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Resumen

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo principal verificar las bondades que aportan la
metodologia de precios heddnicos a la valoraciéon de inmuebles, mediante la obtencién de una muestra con
precios de oferta del segmento medio y semilujo, siendo en nuestro estudio el precio como la variable
dependiente y una serie de variables independientes que influyen en el precio, se pretende explicar de una
manera mas objetiva el valor de mercado.

La estimacion de valor de mercado de un activo fijo es de gran importancia para infinidad de tramitesy
toma de decisiones, tal es el caso de las instituciones financieras para tomar en garantia de préstamo, a las
empresas para conocer cudnto valen sus activos fijos, gobierno para cobrar impuestos y una infinidad de usos que
se le pueden dar, se trata de verificar que variables explican el precio que reflejen las condiciones de mercado.
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Abstract

The main objetive of this research work is to verify the goodness of the hedonic pricing methodology to the
valuation of real estate, by obtaining a simple with offer prices of the middle and semi-luxury sesement, being in
our study the Price as the dependent variable and a serie of independent variables that influence the price, it is
inteded explain in a more objetive way the market value segment, being in our study the price as the dependet
variable and a series of independent variables that influence the Price, it is intend ed to explain in a more objetive
way the mart value

Keywords: matter classification, urban economy, economic valuation, assets, hedonic regression
JEL Codes: R33,R31,C13,C51yC53.
1. Introduccion

Tratandose de valoracion en las diferentes disciplinas o especialidades como son; bienes inmuebles, bienes
muebles, empresas, bienes rurales, en otros.

A través del tiempo se han utilizado en sus diferentes etapas multitud de métodos de valoracion, entre
los que se encuentran los denominados clasicos. Entre ellos se pueden mencionar los métodos sintéticos o
factores de correccion directa, que consisten en comparar de manera directa a través de diferentes variables
explicativas una serie de muestras de mercado con el activo o inmueble a valorar. En buena medida los resultados
a los que se llega no son justificables, pues se basan en un ntimero de comparables muy limitado y en la
subjetividad del valorador a la hora de ponderar las diferentes variables que influyen en el valor de mercado del
activo. Existe la necesidad académica y profesional de investigar y proponer nuevas metodologias que ayuden a
resolver estas deficiencias.

En la actualidad se aplican con caréicter general tres enfoques basicos de valoracién para la obtencion
del precio de un inmueble a su vez infinidad de métodos. El primero de ellos es el denominado enfoque de coste,
consistente en obtener el valor del terreno, mas el de su construccién con sus respectivas depreciaciones por
edad, uso, conservacion, etc., en caso de no ser vivienda nueva, y sus instalaciones u obras complementarias
(bardas perimetrales, jardines, etc.).

El segundo enfoque es el de actualizacion de flujos de caja (actualizacién de rentas), en el que el valor se
obtiene descontando los flujos de caja que resultan por el alquiler del inmueble. Est4d basado en el principio
econdémico de actualizacién, y considera valores en relacién con el valor presente de beneficios futuros derivado
del ingreso por renta (alquiler) de la propiedad, utilizando una tasa de actualizacién, apoyada por algin
instrumento financiero, menos gastos inherentes o de mantenimiento del activo.

Por tltimo destacamos el enfoque comparativo o de mercado, consistente en estimar el precio
aplicando factores por correccion de bienes iguales o similares al bien objeto en estudio que han sido vendidos o
que se encuentran compitiendo en el mercado.

La mayor parte de las investigaciones empiricas desarrolladas sobre temas de valoracién se basan en el
enfoque comparativo o de mercado, utilizando como muestras principalmente precios de oferta, pues tratindose
de un mercado que no es transparente y tan heterogéneo se recurre a este tipo de informacion.
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Enlaactualidad en cualquier ciudad o pais existe la necesidad de comprar un bien inmueble a través de
algunos de los instrumentos de hipoteca que ofrecen las diferentes instituciones financieras, por tanto se esta en
la posibilidad de destinar gran parte de los ingresos para llevar a cabo la compra del activo, tomando en cuenta
diferentes atributos o variables que tienen que satisfacer las necesidades del comprador, a estas necesidades que
debe cumplir un bien se le denomina hedénica.

La presencia de bienes con caracteristicas propias con otros que podrian ser diferenciados, cercanos a
ellos es muy habitual en el mercado, Garcia (2006). Por ejemplo las empresas que se dedican a la fabricacion de
prendas de vestir para satisfacer la demanda de la poblacién, buscan hacer mas atractivo sus productos, van
incorporando atributos que hacen estos bienes diferenciados, a su vez que sean ficilmente identificables, con
una infinidad de oferta los consumidores pueden acceder a estos productos para satisfacer sus necesidades a sus
deseos o decisiones de comprar. A estos efectos de andlisis econémicos han motivado a nuevas metodologias de
interpretar mediante la oferta y la demanda los precios marginales que estin dispuestos a pagar los
consumidores.

A mediados del siglo XX, empieza a utilizarse el analisis econémico para la investigacién relacionada
con la utilidad o satisfaccion de algtin producto de consumo con caracteristicas heterogéneas o diferenciadas,
conocidas con el nombre de teorias de precios hedénicos.

2. Evolucién historica del modelo de precios hedonicos

Refiriéndonos a modelos de precios heddénicos, podemos citar a Hass (1922) pionero de un estudio hedénico que
aplico mediante un analisis de precios de explotaciones agrarias, analizando dos variables independientes una de
ellasla distancia entre el centro de explotacién y de la ciudad. Hass realiz6 su estudio en el condado de Blue Earth
Minnesota en los Estados Unidos de Norte América y la otra variable fue el tamano de la ciudad.

Por otra lado Wallace (1926) citado por Garcia (2006), en su estudio denominado una aproximacion a
la aplicacion de la metodologia hedénica espacial referencia al caso del mercado de la vivienda el segundo
investigador en utilizar esta metodologia. Segtin Colwell y Dilmore (1999), el segundo investigador que utiliz6
esta metodologia para analizar también el valor de las explotaciones agrarias este fue realizado en el estado de
Iowa Estados Unidos de América, pero debido a la menor sofisticaciéon del modelo utilizado su importancia se ha
visto minimizado, segtin indican Colwell y Dilmore (1999).

Waught (1928 y 1929),citado por Garcia (2006), su aportacién consistié en el andlisis de precios de
cierta produccion agricola concretamente de los esparragos ofertados en el mercado de Boston durante los meses
de mayo yjulio de 1927, intentando explicar los determinantes de las diferencias, los mismos precios medios de
una unidad de venta en esparragos. Por ello Waught implemento una estimacién de parametros de una regresion
lineal de la forma.

Precio = f (Atributos o caracteristicas del bien)
Precio= f (Vi+Vin+Veu)

Donde Vi son las variable internas o estructurales, Vin variables externas infra estructura y Veu Variable
externa equipamiento urbano.
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Los primeros intentos por construir una formulacién tedrica de este enfoque fueron concretados por
Houthakker (1952) y por Tinbergen (1956), citados por Garcia (2007) si bien, no es hasta mediados de los afos
sesenta cuando se realiza, por parte de Lancaster (1966, 1971 y 1979), un desarrollo de la teoria del
comportamiento del consumidor orientado hacia la demanda de bienes heterogéneos con caracteristicas
identificables y valorables objetivamente. De esta forma, y como senala Hulten (2003), citado por Garcfa (2007).
Se le puede considerar a la Lancaster (1966), el primero aportar la literatura basica de la economia elaborada
para la comprension de los precios de los atributos de un bien. El afirma que un bien por s{ mismo no genera
utilidad para los consumidores, sino que esta proviene de las multiples caracteristicas o cualidades intrinsecas
que el bien posee.

En 1974, con el articulo de Sherwin Rosen, (1974), se establece por primera vez las bases tedricas
consistente y metodoldgica suficientemente para justificar la utilizacién de la técnica. Rosen analiza que varios
tipos de bienes diferenciados pueden ser descritos por un vector de caracteristicas: Z= (z1, z2,....zn) , donde z
mide la cantidad de la caracteristica i de la observacion del precio de cada bien y la cantidad de caracteristicas
asociadas a él, 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 zi) esté disponible. Asi los mercados de estos productos
implicitamente revelan una funcién P (Z)= P (z1,....zn), que relaciona precios y caracteristicas o atributos, por
tanto el consumidory el productor toman sus decisiones de consumo y produccion en este precio.

Rosen defini6 los precios heddénicos como aquellos precios implicitos en base a las caracteristicas o
atributos reflejados por los agentes econdémicos a partir de precios observados en el mercado de productos
diferenciadosy de las cantidades especificas con sus respectivas caracteristicas.

Por otra parte es entendible estos precios hedénicos no es facil estimar, debido a que las observaciones
P(Z), representan un conjunto de funciones de valoraciéon y otra de funciones de oferta lo que lleva a un
problema de identificacién, ver figura (2.1).

Figure 2.1 Funcién de precio hedénico

P(z),0,¢
A PR

Fuente: Quispe (2012)
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En resumen una funcién de precios hedénicos (FPH), es la funcién de equilibrio de mercado provocada
por lainteraccion de las funciones de precios de los compradores y las funciones de precios de los vendedores. En
nuestro caso que nos ocupa si la vivienda es un bien heterogéneo diferenciado por un conjunto de atributos H=
(ht, h2,.....hk), la funcién de precios heddnicos establece la relacion funcional entre los gastos observados de los
hogares en vivienda P (H) y el nivel de caracteristicas incluidas en el vector H. Esta igualdad se puede representar
como sigue:

P (H)=f(h1, h2,.....hc) @.1)

Por tanto el precio de cualquier atributo o caracteristica contenido en H, Pk (=9P (H)/Shk puede ser
contemplado como el precio implicito de equilibrio de ese atributo. Con la debida especificacion funcional de la
FPH, los coeficientes estimados proporcionaran los precios marginales estimados de las caracteristicas. Por tanto
una manera de interpretar la funcién de precios hedénicos; es asumiendo si el precio de una vivienda es 2000
unidades monetarias mayor que otra con las mismas caracteristicas, excepto el garaje, entonces estariamos
asumiendo. Esta diferencia es el precio marginal o implicito que estaria dispuesto a pagar los demandantes por
esta diferencia.

3. Modelo de Precios Hedonicos

A partir del desarrollo empirico se pretende estimar la relacion existente entre los diferentes precios de las
distintas viviendas de un mismo bien diferenciado o heterogéneo P (Z) = P (Z1,....Zn) y las distintas
caracteristicas o atributos que componen cada una de esas viviendas P (H) = f (h 1, h 2,.....hk), utilizando para
ellola técnica de regresion. Intentaremos estimar la relacion.

P (H)=f (h1hzi hai............ hni,&i) 3.1

La explicacion anterior entre precio y caracteristicas (relacién hedénica), podemos obtener las
valoraciones marginales implicitas (precios hedénicos) de cada uno de los atributos, aplicando la derivadas
parciales de cada caracteristica: ©P (H)/©hk

O expresado en forma de regresion:

Y =P = Bot+B1X1+B2Xz+.....+Bn X nte 3.2)

Donde P esla variable dependiente, en nuestro caso seria el precio, Bo es la constante o intercepto en el
eje de la ordenada, Xi es la i-ésima variable explicativa o atributo y B1 es el coeficiente asociado a la i-ésima
variable explicativa o pesos marginales de los atributos o caracteristicas.

La interpretacion de los coeficientes varias con respecto a las variables explicativas asociadas en el
modelo.
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El coeficiente Bo es la intercepcion o regresando de Y, cuando todas las variables explicativas toman
valor cero. El B1 esla cantidad en qué Y cambia cuando la variable Xi se incrementa en una unidad, manteniendo
constante el resto de las variables, ceteris paribus, € representa el error cometido entre el precio observado y el
precio estimado.

Tratdndose de bienes heterogéneo como es el caso de las viviendas, la mayoria de las investigaciones
han aplicado el modelo de forma semilogaritmica, tal como se muestra a continuacion:

In(P)=pBX +¢ (3.3)

Donde P representa el vector de precio de venta de las viviendas observadas, B es matriz de coeficientes,
es la cantidad en qué P cambia cuando la variable Xi se incrementa en una unidad, manteniendo constante el
resto de las variables, ceteris paribus, € representa el error cometido entre el precio observado y el precio
estimado.

La ecuacién (3.3), al trabajar con mas de dos variables independientes se transforma en la siguiente
ecuacion:

In (P)= Bo+R1X1+B2Xa+.....+PBn X nte (3.4)
4. Métodos de Valuacion

En la actualidad se aplican con cardcter general tres métodos basicos de valoracion para la obtencién del precio
de uninmueble.

El primero de ellos es el denominado método de costo, consistente en obtener el valor del terreno, mas
el de su construccién con sus respectivas depreciaciones por edad, uso, conservacion, etc., en caso de no ser
vivienda nueva, y sus instalaciones u obras complementarias (bardas perimetrales, jardines, etc.).

El segundo método es el de actualizacion de flujos de caja (actualizacién de rentas), en el que el valor se
obtiene descontando los flujos de caja que resultan por el alquiler del inmueble. Estd basado en el principio
econdémico de actualizacién, y considera valores en relacién con el valor presente de beneficios futuros derivado
del ingreso por renta (alquiler) de la propiedad, utilizando una tasa de actualizacién, apoyada por algin
instrumento financiero, menos gastos inherentes o de mantenimiento del activo.

Por Gltimo destacamos el método comparativo o de mercado, consistente en estimar el precio aplicando
factores por correccién de bienes iguales o similares al bien objeto en estudio que han sido vendidos o que se
encuentran compitiendo en el mercado.

La mayor parte de las investigaciones empiricas desarrolladas sobre temas de valuacion se basan en el
método comparativo o de mercado, utilizando como muestras principalmente precios de oferta, pues tratindose
de un mercado que no es transparente y tan heterogéneo se recurre a este tipo de informacion.

Como parte fundamental de nuestro analisis, se hara la modelizacion de la valoracién de inmuebles de
naturaleza urbana.

Para medir el grado de explicacion del modelo, se realizaran algunas pruebas estadisticas, una de estas
pruebas es el coeficiente de correlacion lineal de Pearson, se mide en qué grado o qué tan relacionada estd la
variable dependiente yla independiente.

Mediante la siguiente ecuacion se obtiene dicho coeficiente de correlacién lineal.
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_ nXXY) - EXN(EY) 4.1
mEXH) - EX*ENIhEYH - E1)?]

r

Dénde:

n es el nimero de pares de observaciones.
>Xeslasuma delas variables X.

>Yeslasuma delasvariables Y.

(EXZ) esla suma delos cuadrados de la variable X.

(3X)? eslasuma de las variables X, elevada al cuadrado.
(3Y?) esla suma de los cuadrados dela variable Y.

(3Y)? esla suma de las variables Y, elevada al cuadrado.
SXY eslasumadelos productosde Xe Y.

Otra de las pruebas que se deben de realizar es el calculo del coeficiente de determinacion, con el cual
se trata de medir en qué proporcién las variables o la variable independiente X, explica el valor de la variable
dependiente Y.

Mediante la siguiente ecuacién se obtendra el coeficiente de determinacién que mide la proporcion de
la variacion de Y, variable explicada y X variable explicativa independiente.

SCRC" . n .
r?= SCT i=1(Yi_ Yi)?/ zi=1(Yi_ Yi)? 4.2)

SCR: Suma cuadrética de los residuos
SCT: Suma cuadratica total

Yi: Precio estimado de las observaciones
Yi: Precio medio de observados

Yi: Precios observados

2: Coeficiente de determinacion

=

r2ajustada

Si se quieren comparar diferentes modelos, para verificar cual explica mejor el precio no se debe
realizar a través del estadistico r2, sino a través de una variante del mismo; el estadistico r2 corregido o ajustado,
que toma en cuenta tanto el nimero de observaciones como el nimero de variables explicativas del modelo. Pues
un modelo serd mejor que otro si el r2ajustado es mayor, con independencia del r2. Por lo tanto a partir de ahora se
debe de observar el r2 ajustado, que a diferencia del 12 si tiene en cuenta el diferente nimero de variables y
observaciones entre dos modelos de regresion.

Su expresién matematica es la siguiente.

Suma de cuadrados del error (SCE) (4.3)
Suma de cuadrados residuos del modelo (SCR)

r’ajustada = 1—
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Doénde:

r2 = rcuadrada ajustada.

SCE = Suma de los cuadrados del error =y"=1 (Yi-Yi)?, diferencia entre valor observado y valor
estimado.

Y= Valor observado.

Y = Valor estimado por el modelo.

SCR=Suma de los cuadrados del modelo =3"=1(Yi - Y)?, suma de los cuadrados de las diferencias
entre cada valor estimadoy el valor promedio de las observaciones.

Otra forma de medir la bondad entre dos o varios modelos, es determinar cual explica mejor el precio de
los inmuebles, lo cual es posible saber mediante el error absoluto medio entre el precio observado y el precio
explicado. Su ecuacion esla siguiente.

EAM = Z [Fi—¥] (4.4)
n

i=10

Doénde:
EAM= Error absoluto medio
> = Sumatoria desdeihastan

Y: = Precio estimado.
Yi = Precio observado.
n = Numero de observaciones

Otra de las bondades que se medirdn entre el precio observado y el precio estimado, para comparar
entre un modelo y otro, es la raiz del error cuadratico medio, utilizando la siguiente ecuacion

encn | BB =) (45)
n

Doénde:
RECM = Raiz del error cuadratico medio
n
= Sumatoria desdeihastan

i=10

= Precio estimado

s S

= Precio observado
Y. (7.-v)* = Sumatoria de la diferencia entre el precio estimado y el precio observado elevado al cuadrado.

i=10

n = Namero de observaciones
5. Caso de Aplicaciéon

La muestra utilizada de 240 viviendas, se ha obtenido en la ciudad de Morelia Michoacan, de segmento de
mediana calidad y semi-lujo de los barrios de la ciudad, del ano 2019; Precios de oferta.

120 » ”RNEE = Volumen XVI® No.1= 2021 = 113-131



Estimacion del precio de la vivienda a través de la metodologia de precios
heddnicos, una aplicacion al mercado inmobiliario de segmeénto medio y R N EE
semi lujo de la ciudad de Morelia Michoacan, México

Las variables utilizadas tipo cuantitativas y cualitativas (nominales), Guijarro, citado por (Preciado
2015.)", las que mayor explicacién aportan al precio de los inmuebles. Entre ellas se encuentran las siguientes.

Superficie de terreno. Se trata de la variable independiente, misma que se cuantifica en metros
cuadrados.

Superficie construida o vendible. Variable independiente que se cuantifica en metros cuadrados, se
trata de la distribucién de todos los espacios de la vivienda.

Nimero de batios. Variable independiente en la que se cuantifica el nimero de banos completos y
medios banos.

Namero de recamaras. Variable independiente que cuantifica el niimero de recamaras del inmueble.

Antigiiedad. Variable independiente que cuantifica la edad en anos que tiene el inmueble.

Nidmero de niveles. Variable independiente que cuantifica el niimero de niveles con el que fue
construido el inmueble (1, 2, 3, etcétera).

Infraestructura. Variable independiente cualitativa, porque incluye los servicios como agua potable,
drenaje, alcantarillado, energia eléctrica, banquetas, guarniciones y tipo de pavimentos en las calles; algunos
corresponden a variables numéricas y otras a variables ordinales.

Para las variables nominales se usar la siguiente clasificacion.

» 3 Muybueno, 2 bueno, 1 suficiente y O deficiente.

En la cual estdn consideradas las siguientes variables?.

Equipamiento urbano o entorno urbano

Esta variable en realidad es una metavariable que estd compuesta por muchos atributos®, algunos de ellos
cuantitativos y otros cualitativos, que influyen directamente y otros que lo hacen inversamente proporcional al
precio.

6. Resultados

De las 10 variables originales, algunas de ellas se han transformado en binarias para su mejor analisis, quedando
5 originales por ser de tipo cuantitativas y 5 cualitativas transformas quedando 20 variables transformadas,
siendo un total de 25 cuantitativasy cualitativas.

El primer modelo analizado fue el modelo de regresion multiple obteniéndose los siguientes resultados:

" Variables nominales o categoricas.- “Se definen a partir de diferentes categorias que no guardan relacion (orden) entre si. Ejemplo: Cédigo postal,
Orientacion de la vivienda, Guijarro, citado por (Preciado 2015).

2 Abastecimiento de agua, drenaje sanitario, electrificacion, alumbrado publico, transporte publico, vigilancia, recoleccion de basura, banquetas, y
guarciones.

3 Escuelas primarias, secundarias, preparatorias, universidades etc., su medicion serd cuantificable en metros lineales como son; consultorios o centros
médicos, transporte urbano y tiempo en espera del mismo, mercado o supermercados, plaza o jardines, centros deportivos, centros comunitarios,

contaminacion general, servicios (hospitales, restaurantes, bancos, escuelas, etcétera).
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Tabla 6.1 Resumen del modelob
Modelo R R cuadrado R cuadrado Error estandar Durbin -
ajustado de la estimacion Watson
1 9672 0.935 0.933 308058.02 1.427

a. Predictores: (Constante), Sup_terreno, InfraestructuraS1, Antiguedad, Nivelrentaalta3,
b. Variable dependiente: Precio

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla [6.1.] muestra el resumen del modelo, en la columna 2 se observa el resultado del coeficiente de
correlacion, columna 3 el coeficiente de determinacién, columna 4 el r2 cuadrado ajustado, columna el error
estandar de estimacion y en la columna 5 el coeficiente de Durbin-Watson

Tabla 6.2 Representa el andlisis de la varianza
ANOVA (Anélisis de la Varianza)
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig
1 Regresion  307178805128359.00 7 43882686446908.500 462.411 .000°

Residuo 21257542888895.50 224 94899745039.712

Total 32843634801725500 931

a. Variable dependiente: Precio
b. Predictores : (Constante), Sup_terreno, InfraestructuraS1, Antiguedad, Nivelrentaalta3, Numrecamaras5,

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla [6.2.] muestra los resultados del andlisis de la varianza (ANOVA), compara las medias de la
variable dependiente entre los grupos o categorias de las variables independientes, en columna 3 se observan
resultados de la suma de cuadrados, columna 4 los grados de libertad, columna 4 resultados de media cuadratica,
columna 5 resultado de F (Snedecor) yla columna 6, se observa la significancia (sig.) del modelo en general.
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Tabla 6.3 Representa los coeficientes de las variables significativas del modelo
Coeficientes@
Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig Estadisticas de
estandarizados colinealidad
B Desv. Error Beta Tolerancia VIF
1 (Constante) 1040918.473 70429.076 14780 0.000
Sup_Const 5292.240 459.562 0.380 11516  0.000 0.265 3.768
No.garage3 1689403.937 168941.487 0.259 10.000 0.000 0.430 2.323
Numrecamas5 2613610.164 200168.453 0.286 13.057  0.000 0.603 1.660
Nivelrentaalta3 587411.259 63664.918 0.185 9.227  0.000 0.722 1.386
Antiguedad -14036.326 2113.431 -0.122 -6.641  0.000 0.851 1.176
InfraestructuraS1 -328495.894 57465.730 -0.105 -5.716  0.000 0.851 1.175
Sup_terreno 1319.997 367.047 0.103 3.596  0.000 0.353 2.831

a. Variable dependiente: Precio

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla [6.3.] muestra los resultados de los coeficientes del modelo, en columna 1 se observa la
constante y las variables independientes que explican el precio de la vivienda, columna 2 los coeficientes no

estandarizados, columna 3 el error de la desviacion, columna 4 los coeficientes estandarizados, columna 5la t de
student, columna 6 la significancia de forma particular de cada variable independiente, columna 7 toleranciayla
columna 8 el factor inflado de la varianza (FIV).

En la tabla 6.1., columna 4 el r2 ajustado, se observa un factor por arriba del 0.85 factor minimo
considerado como un modelo calibrado, en la tabla 6.2., denominada analisis de la varianza (ANOVA), en la
columna 6 (sig.), igual a cero, significa que el modelo es significativo en lo particulary en la tabla 6.3., se observan
los coeficientes de la variables independiente, en la columna 6, se observa la significancia en particular de cada
variable, valores por debajo de 0.05, a su vez en la columna 8 el factor inflado de la varianza ( FIV), que mide la

multicolinealidad valores menores a 4, se considera baja, de 4 a 7 moderaday de 10 en adelante alta.

La ecuacién resultante serfa la siguiente:
Y= 1040918.473+5292.240* Superficieconstruida+1689403.937*
2613610.164* Numrecamaras5+587411.259*
14036.326*Antigliedad-328495.894* InfraestructuraS1+1319.997*

No. garage3+
Nivelrentaalta3-
Sup.terreno.

Mediante la ecuacién anterior se estimara el precio de un inmueble fuera de la muestra con las

siguientes caracteristicas:
Cuenta con 540 metros cuadrado construidos, 5 recamaras, 3 cajones de estacionamiento o garaje, 5
anos de antigliedad, Nivel de renta alta3, Infraestructura3 y superficie de terreno 307 metros cuadrados.
A continuacion se estima el precio con las caracteristicas antes mencionadas.
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Tabla 6.4 Representa la estimacion del valor de un inmueble

NOCZZ: b7: la Coeficiente c;:’::;i;ige Valor parcial
Constante 1040918.47 1 1040918.47
Sup_Const 5292.24 540 2857809.38
No.garage3 1689403.94 1 1689403.94
Numrecamas5 2613610.16 1 2613610.16
Nivelrentaalta3 587411.26 1 587411.26
Antiguedad -14036.33 5.0 -70181.63
InfraestructuraS1 -328495.89 0.0 0.00
Sup_terreno 1320.00 307 405239.20

Precio estimado del inmueble $ 9,124,211

Fuente: Elaboracién propia.

Latabla [6.4] muestra el valor obtenido mediante el modelo lineal multiple.
El segundo modelo analizado fue el modelo de regresion de forma semilogaritmica obteniéndose los siguientes
resultados:

Tabla 6.5 Resumen del modeloP
Modelo R R cuadrado R cuadrado Error estandar Durbin -
ajustado de la estimacion Watson
1 90428 0.817 0.811 0.06200 1.380

a. Predictores: (Constante), Sup_terreno, InfraestructuraS1, Antiguedad,
b. Variable dependiente: Logprecio

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla [6.5.] muestra el resumen del modelo, en la columna 2 se observa el resulta del coeficiente de
correlacion, columna 3 el coeficiente de determinacion, columna 4 el r2 cuadrado ajustado, columna el error
estandar de estimaciony en la columna 5 el coeficiente de Durbin-Watson.
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Tabla 6.6 Representa el andlisis de la varianza

ANOVA (Anélisis de la Varianza)

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig
1 Regresion 3.84 7 0.548 142.684 .000°
Residuo 0.86 224 0.004
Total 470 231

a. Variable dependiente: logprecio
b. Predictores : (Constante), Sup_terreno, InfraestructuraS1, Antiguedad, Nivelrentaalta3,
Numrecamaras5, No garage3, Sup_Const

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla [6.6] muestra resultados del analisis de la varianza (ANOVA), compara las medias de la variable
dependiente entre los grupos o categorias de las variables independientes, en columna 3 se observan resultados
de la suma de cuadrados, columna 4 los grados de libertad, columna 4 resultados de media cuadratica, columna 5
resultado de F (Snedecor) yla columna 6, se observa la significancia (sig.) del modelo en general.

Tabla 6.7 Representa los coeficientes de las variables significativas del modelo
Coeficientes@
Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig Estadisticas de
estandarizados colinealidad
B Desv. Error Beta Tolerancia VIF
1 (Constante) 6.137 0.140 432.993 0.000
Sup_Const 0.001 0.000 0.500 9.000 0.000 0.265 3.768
No.garage3 0.070 0.034 0.090 2.063 0.040 0.430 2.323
Numrecamas5 0.078 0.040 0.071 1.925 0.055 0.603 1.660
Nivelrentaalta3 0.112 0.013 0.294 8.748 0.000 0.722 1.386
Antiguedad -0.002 0.000 -0.151 -4.875 0.000 0.851 1.176
InfraestructuraS1 -0.061 0.012 -0.162 -5.239 0.000 0.851 1175
Sup_terreno 0.000 0.000 0.153 3.186  0.002 0.353 2.831

a. Variable dependiente: logprecio

Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla [6.7] muestra los resultados de los coeficientes del modelo, en columna 1 se observa la
constante y las variables independientes que explican el precio de la vivienda, columna 2 los coeficientes no
estandarizados, columna 3 el error de la desviacion, columna 4 los coeficientes estandarizados, columna 5la t de
student, columna 6 la significancia de forma particular de cada variable independiente, columna 7 toleranciay
la columna 8 el factor inflado de la varianza (FIV), que mide la multicolinealidad valores menores a 4, se
considerabaja, de 4 a 7moderaday de 10 en adelante alta.

La ecuacion resultante seria la siguiente:

Y=6.1370+ 0.0010* Superficieconstruida+0.0700* No.garage3+
0.0780*Numrecamarasd +Nivelrentaalta3*
.1120- 0.0020*Antigtiedad — 0.0610*InfraestructuraS1+ 0.0000 * Superficie de terreno

Mediante la ecuacién anterior se estimara el precio de un inmueble fuera de la muestra con las
siguientes caracteristicas:

Cuenta con 540 metros cuadrado construidos, 5 recamaras, 3 cajones de estacionamiento o garaje, 5
anos de antigiiedad, Nivel de renta alta3, Infraestructura3 y superficie de terreno 307 metros cuadrados.

A continuacion se estima el precio con las caracteristicas antes mencionadas.

Tabla 6.8 Representa la estimacion del valor de un inmueble
Nombre de la L. Cantidad de .
Variable Coeficiente la variable Valor parcial
Constante 6.1370 1 6.1370
Sup_Const 0.0010 540 0.5400
No.garage3 0.0700 1 0.0700
Numrecamas5 0.0780 1 0.0780
Nivelrentaalta3 0.1120 1 0.1120
Antiguedad -0.0020 5.0 -0.0100
InfraestructuraS1 -0.0610 0.0 0.0000
Sup_terreno 0.0000 307 0.0000
Suma de logaritmo 6.9270
Precio estimado del inmueble $ 8,452,788

Fuente: Elaboracion propia.

Latabla [6.8] en la primer columna contiene las variables del modelo, en la segunda los coeficientes de
logaritmo de cada variable, en la tercer columna la cantidad de la variable y en la cuarta columna el valor parcial
del logaritmo de cada variable, aplicando antilogaritmo en la suma de la cuarta columna de la siguiente maneray
= 1076.9270, da como resultado la cantidad de 8, 452,788.452, que corresponde al valor estimado del

inmueble.
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7. Conclusionesy trabajos futuros

En esta investigacion se han utilizado dos modelos el primero de ellos el modelo de regresién multiple y el
segundo muy similar solo cambiando la variable dependiente en vez del predio a logaritmo del precio.

Tabla 7.1 Se observan los resultados deRimbos modelos
Modelo R R R Error Valor Precio Diferencia P % i
cuadrado cuadrado ~ €standar estimado de observado precio orcentaje
ustad de la un inmueble estimado- eensttrl_%ggeocg?
austado  gstimacion fuera de Precio precio
la muestra observado observado

1 967 0.935 0.933  308058.02 $9,1224,211 $8,500,000 $ 624,211 6.84 %

Variable dependiente: Precio

2 .904 0.817 0.811 0.062 $ 8,452,788  $8,500,000 -$47,212 -0.56 %

Variable dependiente: Logaritmo del precio

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla [7.1], contiene los resultados de ambos modelos, en la columna 4, se observa el r2ajustado que
toma en cuenta en nimero de muestras y el nimero de variables utilizadas, el primero de ellos cuenta mejor
bondad de ajuste y calibracién, las columnas 6 tenemos el valor estimado por el modelo y columna 7 el precio
observado, la columna 8 la diferencia entre precio estimado y precio observado y la columna 9 las diferencia entre
ambos precios.

Se pudiera interpretar que el modelo 2 donde la variable dependiente es el logaritmo del precio, tiene
menor porcentaje de diferencia, es mejor que el primero; la realidad es que no es asi pues el modelo 1 cuenta con
mejor r? ajustado una vez clarificado el mejor esta diferencia el valor estimado por el modelo 1 es el que mejor
explicado y reflejaria las condiciones de mercado basado en la muestra utilizada para esta investigacion.

Para esta investigacion se utilizaron 240 observaciones resultando 9 de ellas atipicas (andmalas),
reduciéndose a 231 que cumplieron con todas las pruebas estadisticas para el analisis, asimismo 10 variables
originales, algunas de ellas se han transformado en binarias para su mejor andlisis, quedando 5 originales por ser
de tipo cuantitativas y 5 cualitativas transformas quedando 20 variables transformadas, siendo un total de 25
cuantitativas y cualitativas, de esta cantidad de variables resultaron ser de importancia o significativa 7 variables
siendo las siguientes:
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Superficie construida, numero de garaje 3, numero de recamaras 5, nivel de renta alta 3, antigiedad,
infra-estructura 1 y la superficie de terreno. De acuerdo a la definicién de precios hedénicos se confirma que
estas mismas variables antes mencionadas son las que explican el precio de las viviendas en el segmento medio y
semi lujo.

Se concluye de acuerdo a los resultados que los modelos de regresion lineal multiple y semilogaritmico
(logaritmo del precio) explican muy bien la variabilidad de los precios de los inmuebles; al estimar el precio de un
inmueble fuera de la muestra para validar la metodologia, los errores obtenidos son muy bajos.

Finalmente, se concluye la confirmacion de partida donde se afirma objetivo principal verificar las
bondades que aportan la metodologia de precios hedénicos a la valoraciéon de inmuebles.
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Figura 8.1

Anexo

Gréfica del precio-superficie construida, modelo

de regresion lineal multiple

2000000.00

1000000.00

Grafico de regresién parcial

Variable dependiente: Precio

Precio

-1000000.00

-100.000 000

100.000 200000

Sup_Const

Figura 8.2

Grafica de residuos estandarizados

400

300

200

Frecuencia

100

i)
-4.00000

Barras simples de Standardized Residual

-2.00000

00000 2.00000 4.00000

Standardized Residual

130 » RNEE = Volumen XV| =

No.1m=

2021 =

113-131



Estimacion del precio de la vivienda a través de la metodologia de precios
heddnicos, una aplicacion al mercado inmobiliario de segmeénto medio y R N EE
semi lujo de la ciudad de Morelia Michoacan, México

Figura 8.3 Gréfica del precio-superficie construida, tomando como
variable dependiente logaritmo del precio
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