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RESUMO:

RESUMEN El sector inmobiliario se ha convertido en el
foco de atencién de una gran cantidad de investigadores
alrededor del mundo, sin embargo, en Colombia debido
a la dificultad de obtener datos, el nUmero de articulos
publicados es bajo. En este articulo se utilizan modelos
de GWPR, para analizar el tiempo que le toma
arrendarse a una vivienda ubicada en el barrio Boston
de Medellin. El principal hallazgo en este estudio es que
aspectos como el niumero de inmuebles en la
copropiedad, el mes en que sale a oferta de
arrendamiento el inmueble y la distancia al parque de
Boston son determinantes en el tiempo que le toma a
un inmueble alquilarse.

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

ABSTRACT:

The real estate sector has become the focus of attention
of a large number of researchers around the world,
however, in Colombia due to the difficulty of obtaining
data, the number of articles published is low. This
article uses GWPR models to analyze the time it takes
to lease a home located in the Boston neighborhood of
Medellin. The main finding in this study is that aspects
such as the number of properties in the co-ownership,
the month that leases the property and the distance to
Boston park are determinants in the time it takes a
property to rent.

Key words: Real state, GWR, Geographically Weighted
Poisson Regression, Hedonic prices.
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1. Introducao

Desde las ultimas décadas del siglo pasado, los trabajos relacionados con el sector inmobiliario
comenzaron a utilizar modelos de precios heddnicos para tratar de explicar el precio de los
inmuebles, particularmente, luego de la nueva aproximacion a la teoria del consumidor
propuesta por Lancaster (1966) y de los modelos de precios heddnicos desarrollados por Rosen
(1974).

En afos posteriores, autores como Can (1992), Sheppard (1999), Basu y Thibodeau (1998)
perfeccionaron los modelos de precios heddnicos aplicados al mercado inmobiliario reduciendo
los problemas asociados a la omisién de variables relevantes. En 1998 Anselin difundié la
existencia de problemas asociados a la relacion espacial de los datos y a la heterogeneidad
espacial.

En los inicios del nuevo milenio, Fotheringham, Brundson y Charlton (2002) desarrollaron la
técnica de las regresiones geograficamente ponderadas (GWR), que facilita el desarrollo de “n”
ecuaciones para “n” datos, generando multiples ecuaciones con multiples coeficientes, de
manera que cada una de las caracteristicas cuenta con un parametro que varia de acuerdo con
la ubicacion en el espacio de cada dato, de manera que se minimizan los problemas
relacionados con la relacion espacial de los datos y con la heterogeneidad espacial.

Respecto a la utilizacion de modelos de Poisson con un enfoque espacial en el mercado
inmobiliario, su uso ha sido restringido y se reduce a unos pocos articulos entre los que se
destacan, entre otros, el realizado por Rosenthal (2011) en el que se desarrolla un modelo de
precios para el mercado inmobiliario, considerando ofertas de compra que se desarrollan
siguiendo un modelo de Poisson y el realizado por Cheung, Yau y Hui (2004) el que analizan el
efecto de los atributos de las viviendas sobre los patrones de ventas repetidas.

En el caso de la técnica GWR, su utilizacién en el mercado inmobiliario ha sido poco,
particularmente en Colombia, toda vez que la recoleccidén de datos no es facil dada la situacion
de seguridad del pais que incentiva a los propietarios a mantener bajo reserva los valores de
los inmuebles en oferta de venta o de arrendamiento.

En este trabajo se utilizan regresiones geograficamente ponderadas para buscar evidencia
empirica acerca de la influencia del parque del barrio Boston, 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 de
Poisson geograficamente ponderada, luego se explican las caracteristicas del caso de estudio y
de los datos utilizados y finalmente se presentan los resultados, su interpretacién y algunas
conclusiones relevantes.

2. Metodologia

En el caso de la Regresidn Geograficamente Ponderada de Poisson, el modelo se calcula a
través de un procedimiento que se conoce como minimos cuadrados iterativamente
ponderados.

Inicialmente se parte de la funcion de maxima verosimilitud de la distribucién de Poisson para n
variables:
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En donde p(x; B) = exp (x;B)

Luego se maximiza la funciéon de maxima verosimilitud:
n
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Teniendo en cuenta que cada observacion tiene un peso de acuerdo a la proximidad que tenga con la
observacion i-esima , de manera que la ecuacidn anterior se convierte en:

n
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Luego se toman las derivadas parciales respecto a los parametros y se igualan a cero:
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Este problema de maximizacion se resuelve empleando minimos cuadrados iterativamente ponderados,
de manera que a través de la iteracidn repetida, |a funcién debe converger:
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Finalmente cuando la funcion converge es posible omitir los superindices (I) y (I+1) de manera que la
estimacion de los betas es:

B(u,v;,) = X' W(u,v)Aw,v)X) X W,v)A(y,v)z(u,v,)

3. Caso de estudio

3.1. Contexto

Boston es un barrio de estrato medio ubicado en la comuna La Candelaria, situada en el centro
oriente de la ciudad de Medellin, Colombia, que segun datos de la alcaldia de la ciudad para
2.010 contaba con 5.649 viviendas, de las cuales el 87% estaban catalogadas como estrato
cuatro, el 12% como estrato tres y el restante porcentaje como estrato dos. Los datos mas
recientes indican que en la comuna 12, en donde se ubica el barrio, habitan 30.488 hogares, de
los cuales 13.989 ocupan una vivienda en arriendo o subarriendo.

La estructura urbana del barrio es heterogénea y esta conformada por viviendas bifamiliares y
trifamiliares antiguas, asi como por multifamiliares antiguos y algunos mas recientes. De igual
forma, por estar ubicado en el centro de la ciudad, el barrio cuenta con una cantidad
importante de comercio en los primeros niveles de las edificaciones, aunque en su mayoria es
comercio de barrio. El barrio limita al norte con el barrio Los Angeles, al occidente con los



barrios La Candelaria y Villanueva, al sur con el barrio Bombona y al oriente con los barrios
Enciso, Sucre y Caicedo.

El barrio Boston cuenta dentro de su entorno con una via importante en la ciudad: la avenida
Oriental, que permite una buena movilidad vehicular en el centro de la ciudad. Boston cuenta
con una buena dotacion de servicios, entre los cuales se incluyen colegios publicos,
universidades, zonas verdes, zonas deportivas, iglesias y zonas comerciales, entre otras, lo
gue favorece la demanda de vivienda para compra y alquiler; ademas, 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 tres meses.

La motivacion del estudio radica en presentar un modelo de Poisson espacial para el mercado
de arrendamientos de vivienda del barrio Boston, que permita predecir el tiempo que le toma a
un inmueble arrendarse, dadas las caracteristicas basicas del inmueble como su area o
distancia al parque del barrio.

3.2. Datos utilizados

Para desarrollar el estudio se emplearon datos correspondientes a 119 canones de
arrendamiento de viviendas que se alquilaron durante el ano 2015 en el barrio Boston. La
muestra representa el 2.10% 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 ese recorrido de campo que se hace mensualmente, detectando los
anuncios de ofertas de venta y arrendamiento de vivienda. Cuando se tiene el dato, se contacta
telefonicamente 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



Fuente: elaboracion propia con base en el software Mapinfo.

En el Grafico 1 se observa el plano de la zona, resaltando en un color mas oscuro las manzanas
que hacen parte del barrio Boston. 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 incluyen viviendas con canones por metro cuadrado de entre
$5.277 y $21.052, con edades entre 3 y 60 anos y distancias al parque de Boston de entre 54.9
metros lineales y 458.8 metros lineales.

Tabla 1. Descripcion de la muestra de viviendas.

Maximo Minimo @ Promedio
Dias 483 20 88

Canonxm2 $21.052 $5.277 @ $12.603

Garajes 1 0 N.a.
Inicio 15 0 N.a.
Edad 60 3 14
Distancia 458,8 54,9 251,4

Fuente: elaboracién propia.

3.3. Definicion de variables

En concordancia con los estudios de Bitter, Mulligan y Dall "erba (2007); Lu, Charlton y
Fotheringham (2011); Agudelo, Agudelo, Franco, Franco (2015), las variables utilizadas en la



modelacion son las siguientes:

Dias: Es el nUmero de dias existente entre el momento en que la vivienda sale a oferta de
arrendamiento hasta el momento en que se alquila.

Canonxm2: Hace referencia al canon de arrendamiento dividido el total de metros cuadrados
del inmueble. En la medida en que el canon de arrendamiento por metro cuadrado es superior,
el tiempo necesario para alquilar el inmueble debe ser mayor.

Garajes: Hace referencia al nimero de parqueaderos privados con que cuenta la vivienda. En
la medida en que tenga mas garajes el tiempo necesario para alquilar el inmueble debe ser
menor.

Inicio: Hace referencia al mes en el que la vivienda salié en oferta de arrendamiento al
mercado, tomando a abril de 2014 como el primer mes y a noviembre de 2015 como el ultimo.
Mientras mas tiempo tenga en el mercado mas posibilidades tiene de alquilarse el inmueble.

Edad: Hace referencia a la edad de la vivienda. En la medida en que la edad del inmueble sea
mayor, mayor sera el tiempo necesario para alquilarlo.

Distancia: Esta variable hace referencia a la distancia lineal que hay entre la vivienda y el
parque de Boston. Habitualmente los hogares prefieren ubicarse a cierta distancia del parque
debido a que es una zona netamente comercial que genera ruido y un ambiente poco propicio
para las viviendas. Se espera que a mayor distancia del parque mayor posibilidad de arrendar
la vivienda.

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 autocorrelacion 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

permutabons: 999
pseudo p-value: 0.001000

AE .l A A

I: 0.9072 E[I): -0.0084 mean: -0.0084 sd: 0.0607 z-wvalue: 150846

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 de Poisson ponderada geograficamente. Luego de
nueve iteraciones, como se presenta en la Tabla 2, se obtuvo el siguiente criterio de

minimizacion de Akaike:

Tabla 2. Ancho de Banda

Iteracion

A partir del modelo de regresion logistica geograficamente ponderada se especificaron 119
ecuaciones, en las cuales el 97%, correspondientes a 116 casos, presentaron coeficientes de

determinacién superiores al 70%.

Bandwidth

57,50251256

74,5

46,99748757

40,50502506

36,49246255

34,01256254
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AICc

2495,386763

2665,308713

2265,331717
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1852,574189

Grafico 3. Resultados
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Fuente: elaboracion propia con base en el software Mapinfo.

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

Estimado

Direccion Dias Estimado Modelo
GWPR Poisson

Cr4149 94 52 54,0 70,3
Cl 55 40 80 59 57,4 51,7
Cr 40 54 49 72 72,3 83,1
Cl 54 40 58 73 70,3 102,4
Cl 57 36 26 75 76,1 115,6
CI 50BC 37 11 75 72,3 134,4
Cl 55 40 85 98 100,0 55,9
Cl 56 41 20 106 109,4 131,1
Cl 55 37 44 106 104,4 130,3

CI 50BC 37 11 279 275,7 203,7



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

5. Conclusiones

En el desarrollo de este trabajo se emplearon Regresiones de Poisson ponderadas
geograficamente con el fin de estudiar el impacto que tienen las caracteristicas de un inmueble
ubicado en Boston, en los tiempos de arrendamiento del mismo. En este sentido los modelos
GWPR se presentan como los mas adecuados gracias a que permiten realizar las modelaciones
evitando los problemas asociados a la correlacién y a la heterogeneidad espacial de los datos.

Los modelos especificados presentaron buenos niveles de ajuste en 116 de los 119 casos
estudiados, mostrando que variables como el canon por metro cuadrado, la edad del inmueble
y la distancia al parque de boston, entre otros, afectan el nUmero de dias en que un inmueble
se encuentra en el mercado antes de ser alquilado.

Proximos trabajos estaran relacionados con la modelacién de los dias que le toma a un
inmueble alquilarse o venderse, dadas sus caracteristicas intrinsecas y extrinsecas de manera
que pueda verificarse la influencia de elementos de infraestructura como aeropuertos, estadios
y autopistas entre otros.
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