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RESUMEN Y HALLAZGOS

Dos hipStesis se intentan aplicar al estudio de la demanda de vivienda en
el Area Metropolitana de Monterrey. La primera, que la demanda stock de
vivienda depende de lo$ cambios en el ingreso, en el precio de la vivien-
da, v en la poblacidn. La segunda, que la demanda construccifn de vivien-
da depende a su vez de la deﬁanda stock, de la depreciacidn, y de un factor
de ajuste entre el stock existente y la demanda stock. No obstante, como
es interés .primordial encontrar el grado de reaccifn de la demanda stock

ante variaciones de ingreso, precio y poblacidén, la depreciacifn y el

factor de ajuste se consideran parimetros,

Una limitacién de orden prdctico posiblemente impidi8 una demostracién clara
de las hipbtesis bisicas y l1a medicidn precisa de las reacciones antes
aludfdas. El} tipo de muestra utilizado para observar las variaciones del
precio y de la poblacidn, conjuntamente a las del ingreso, fue el de serie
de tiempo, puesto que un an8lisis de datos de tipo cruzado seccional (cross-
section) hubiera tenido la restriccidn de no poder apreciar las respuestas

a los cambfos de precio y de poblacibn, y, un experimento controlado

quedaba fuera de consideracifn. ésto impuso la necesidad de encontrar datos
de afios pasados que por limitaciones de tiempo no siempre fueron de la ca-
lidad deseable o en el nimero requerido para que de la muestra hubferan po-

dido inferirse resuTtado§ suficientemente significativos.

Las series bisicas empleadas en las regresiones del Area Metropolitana de
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Monterrey tienen un recorrido de diez a gquince afios, por 1o que su confia-
bilidad en términos estadfsticos no buede ir mis al1d de 93% para interva-
Yos de dos errores estdndar, segiin se desprende de 1a tabla “t* de Stu&ent,
una vez permitida la disminucifn en los grados de libertad, uno por cada

coeficiente.

E1 modelo que ha sido denominado de ajuste inmediato supone alternativamen-
te las funciones:

S=a+bhv+ bzp + by

logS = e + ellogY + ezlogP + eslogN
Donde S es el stock de viviendas al fin del afio t; Y es el ingreso real

estimado indirectamente a través de los depSsitos a l1a vista en términos

reales, el fndice de produccidn industrial, y.eI valor agregado en el Esta-
do de Nuevo Leén; P es el precio de la vivienda como se refleja en el cos-

to de construccifn; y N 1a poblacidn.

En tanto que ha sido posible conocer la relacifn probable de los primeros
dos estimadores del ingreso con el ingreso real, del tercero solo se posese
una aproximacidn burda. MNo obstante, se quizo conservar por ser un posible

punto de referencia.

La aplicacién de este modelo mostrd coeficientes positivos para el ingreso
y la poblacidn y negativos para el precio en todas las regresiones. Estos
G1timos con menor significacién estadfstica. La elasticidad ingreso fluctud
entre ,216 y .523. La elasticidad poblacidén entre .1947 y .7264. La elas-
ticidad precio, entre -.122 y -.4017. Sin embargo, un juicic a favor de los

primeros dos estimadores del ingreso, permitirfa afirmar que la elasticidad
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poblacifn es mayor que la del ingreso, mientras que la del precio se encuen-

tra entre ambas magnitudes.

E1 modelo de ajuste con retraso supone fgualmente dos funciones:
C-ra+rblv+rb2P+rb3N-(r-k}Sf

JogC = e + ellogY + eZIOgP + e31ogN - e4logSf

Donde C es la construccibn; . r el factor de ajuste; k 1la depreciacidn;

y Sf el stock al fin del afio t-1. Y, P, N, como en el modelo anterior.

Las elasticidades de demanda stock no presentaron modi ficaciones substan-
ciales con respecto a las obtenidas en el modelo anterior. Las elasticida-
des de demanda construccifn en cambio 1legaron a cifras explicablemente
altas. Se encontrd ademds, que.§1 stock deseado tiende a alcanzarse a una
tasa anual entre 25% y 48%, siendo tal vez, (con base en un juicio similar

al anterior)la primera, la tasa mis verosimil.

Problemas de colinearidad entre las variables ingreso y poblacifn no resuel-
tos en forma satisfactorfa, condujeron a una alteracifn en las ecuaciones
bdsicas, las cuales sugieren la posibilidad de que la elasticidad ingreso
de 1a demanda stock y de 1a demanda construccibn sean en realidad un poco

mayores, y que la elasticidad poblacidn de 1a demanda stock sea mayor que

uno.

E1 hecho de no haber logrado encontrar un medio adecuado a 1imitaciones
obvias para homogereizar el stock de viviendas, empana en cierta medida las
estiméciones logradas en este ensayo. La necesidad de homogeneizar el
stock se presentd en forma.evidente desde antes de fniciarse la investiga-

cidn, pero miltiples intentos se frustraron consecutivamente de manera
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inexorable. Quedan sin embargo, la conciencia de tal limitacién; algunos
pdrrafos encaminados a justificar los fesultados asf obtenidos; y la noti-
cia Qe que un trabajo similar al presente (mutatis mutandis) requirid de
la colaboracifn previa de tres investigadores para homogenefzar la vivien-

da:(*) -

Aunque el esfuerzo mayor se concentrd en las estimaciones para el ﬁ}ea-Me-
tropolitana de Monterrey, algunas regresiones se presentan tambisn utilizan-
do variables a nivel nacional. Sus resuTtados no son analizados estadfsti-
camente en forma extensa, pero pueden arrojar alguna:evidencia adicional

sobre la potencialidad de 1a teorfa aquf utilizada.

En particular, es factible que el ingreso permanente calculadd con aproxi-
maciSn a la f6rmula de Milton Friedman (apéndice 11])} proporcione elastici-
dades mayores y tedricamente mis correctas. Esto no ha sido posible probar-
lo aquf. La regresifn XL se efectud eliminando la variable poblacibn, ya
que el fngreso permanente, Ye, se tomd en magnftudes per cipita al igqual
que el stock. QObservando la serie de tiempo stock per cdpita, pueden apre-
ciarse fluctuaciones espiirtas, debidas con toda sequridad, al manejo inade-
 cuado de los datos (en particular los de la tasa de construccidn y los de

la poblacibn). En realidad de verdad, varias regresiones nacionales produ-
cidas en magnitudes per c&pita(po presentadas), arrojaron resultados incohe-
rentes, a excepcidn de aquélla en la que se tomd el ingre;o per cipita per-

manente,

(*) Richard F, Muth, "The demand for non-farm housing®, en A.C.Harberger,
The demand for durable goods, Chicago, The University of Chicago Pr.,
1960.
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Lo anterior considerado, cahe reconocer que, contrariamente al plan inicial-
mente concebido para el presente trabajo, las regresiones nacionales, y el
ulterior refinamiento en una de sus variables, la varfable ingreso, resul=-
taron metas quizd demasiado ambiciosas para las Yimitaciones a las que se
estuvo sujeto, y son aproximaciones tentativas, en mayor grado aun, que las

del Area Metropolitana de Monterrey.



EL. ESQUEMA TEORICO

Bisicamente, se propone considerar la demanda de vivienda en funcifn del
ingreso, del precio y de 1a poblacién., Como es caracteristico de los bie-
nes durables, el servicio que proporciona la vivienda, se deriva del stock
existence en un momento dado. Asf, un cambio en la demanda J el servi-
cio, implica un cambio en el stock. E1 stock existente, se ajusta al
stock deseado a través de la construccin. La relacién funcional mostran-
dp al stock deseado dependiendo de las variables antes mencionadas serfa,

Sd = F (Y, P, N) '
si suponemos una funcién lineal,

Sd=a+b, Y+b,P+b, N (1)
E1 incremento neto en el stock puede considerarse como la diferencia entre
el stock deseado y el stock existente,

 sd - Sf

y por unidad de tiempo, (un afie) el incremento neto en el stock es propor-
cional a tal diferencia,

r (5d - Sf)
Si se establece ademds la depreciacidn como una proporcién k del stock

existente, la tasa bruta de construccién serfa dada por

C=pr (Sd -~ Sf) + kSf = rSd = (r - k) Sf {(2)
Sustituyendo Sd en (2) por (1) se tiene,
C-ra+rb1Y+rb2P+rb3N-(r-k)Sf (3)

La primera parte de 1a ecuacidn (2) revela que la construccidn bruta puede

separarse en la que ajusta el stock existente al stock deseado, y en la gue



cubre la depreciacidn.

En Ta parte estadfstica del trabajo, se utiliza la ecuacién (1) cuando se
supone que el stock deseado se alcanza en forma imnmediata, y 1a ecuacifn

(3) cuando se toma en cuenta el retraso en el tiempo.

Si no hubieée retraso en el tiempo, r serfa igqual a 1 y bastarfa observar
las varifables stoqk. ingreso, -precio y poblacidn al final de un afio dado.
Pero como en la realidad los ajustes en el stock de vivienda requieren de
detérminado tiempo, ya sea por rigideces en el lado de la oferta o por ser
un bien que por su importancia en el presupuesto familiar es objeto de con=-
sfderaciones mis o menos detenidas, las combinaciones observadas de las va=-
riables no necesariamente coinctden con puntos de equilibrio en el stock
deseado. M3s bien representan una tendencia hacia un stock deseado que
pudiera no ser observable empfricamente. La funcién (3) logra también
arrojar alguna luz sobre la tasa de ajuste r- y presumiblemente modificar

los pardmetros obtenidos con la funcidn (1).

Cebe tal vez aclararse que el objeto principal de este trabajo es la esti-
macidn de los pardmetros de la demanda de stock de vivienda ya que de &1
se derivan los servicios que proporc%ona, y que el hecho de colocar 1a tasa
de construccibn como variable dependiente solo es un medio para apreciar

la dinSmica antes mencionada. (*)

Para calcular las elasticidades se emplean alternativamente las mismas ecua-
ciones lineales v2 descritas o se efectian las conocidas transformaciones
logarftmicas, mediante las cuales las elasticidades son directamente cono-

cidas.

(*) Cfr. A.C, Harberger, The demand for durable goods, Chicago, The Univer-
sity of Chicaqo Pr.,13E0.
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Para el caso lineal, ecuacidn (1), 1a elasticidad ingreso, por ejemplo, pue-
de ser estimada como su coeficiente mu]tiplicado'por el cociente de los va-
lores medios del ingreso y del stock, ya que b1 es la derivada parcial

del stock con respecto al ingreso.

E1 cflculo de las elasticidades de demanda stock a partir de la ecuacifn
(3) requiere generaimente de un conocimiento previo de k . Puesto que
los coeficientes de (3) son los mismos que Tos de (1) multiplicados por el
factor de ajuste r , las elasticidades pueden obtenerse dividiendo los
coeficientes por r y multiplicande el resultado por el cociente de los
valores medios de las variables independientes y del valor medio del stock,
E1 factor r es dado por el iltimo miembro de la ecuacién (3), conociendo

k .

Sin embargo, las elasticidades obtenidas en esta forma son solo una aproxi-

macidn de las verdaderas elasticidades promedio.

Modificando el modelo lineal,
sd = e Y®1 p2 §°3
que es equivalente a

logSd = e + e lég Y+e, logP+ey logN (4)

1
En 1a ecuacidn (4) los coeficientes de Tos logaritmos de las variables son

las elasticidades promedio.



LAS VARIABLES (*)

Las variables que se emplean para calcular las elasticidades parciales de
12 demanda de vivienda en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) son las
siguientes.

Yb Es el promedio mensual de depdsitos a la vista en Monterrey
en términos reales. Las cifras fueron obtenidas de la publi-
cacién mensual de 1a Comisién Nacional Bancaria y deflacio-
nada por los Tﬂdices de precios del Centro de Investigacio-.
nes Econfmicas de la Universidad de Nuevo Leén (CIE), 1960-69
y del Anuario estadfstico, 1955-60.(**)

Yo Indice de produccidn industrial de Monterrey, publicado en

el Boletfn bimestral del CIE.

Yv  Valor agregado en el Estado de Nuevo Ledn en té&rminos reales.
Los datos a precios corrientes para 1955, 1960 y 1965 fueron
obtenidos en el CIE, y deflacionados por los fndices de pre-

cios antes mencionados. WNo han sido publicados.

Las tres variables anteriores se toman como estipado;es del ingreso en el
AMM,

Es diffcil encontrar datos homogéneos anuales en numero suficiente que per=-
mitan regresiones sobre series de tiempo. Para el caso del ingreso, exis-
ten estimaciones del CIE para los afios 1963-66, un lapso de tiempo relati-

vamente pequefio para poder apreciar sus variaciones, (***)

(*) EV apénﬂice I contiene las series de las variables para el AMM,

(**) Comisidn Nacional Bancaria, Boletfn estadfstico, 19- .

(***) CIE, Ocupacién y salarios, 1963-64, 1965, 1966.

Simulténeamente a este trabajo, se estaban codificando los datos de la
encuesta de 19¢8 en el CIE.
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Sin embargo puede conocerse la bondad de los primeros dos estimadores obser-
vando la refacién que con respecto al ingreso real han guardado en la Peni-

blica durante los (ltimos afios.

E1 Cuadro 1 compara las cifras nacionales del ingreso real, de los depfsi-
tos a la vista en términos reales y del fndice de produccifn industrial y
sus incrementos respectivos.

Cuadro 1: Comparacion de los incrementos del ingreso nacional, de los denf-
sitos a 1a vista, y del fndice de produccidn industrial,

Afio Ingreso Depdsitos Indice

nacional* Incre- a2 1a vista*w Incre- de prod, Incre-

1960=100 mentos 1960=100 mentos industr, rentos

{(millones) (miles de m) ol
1956 72.391 6.13 €4
1951 80,974 .12 5.68 -.08 68 ;
1952 86.365 07 5.57 -.02 68 o
1953 82.576 -.04 5.99 08 69 . L
1954 91.783 .11 5.84 -.03 73 «E
1955 102.098 il 7.00 .20 g2 .12
1956 106.837 .05 7.04 .01 £9 ic b
1957 114.530 .07 7.03 0 9€ .78
1958 125.479 .10 7.16 .02 109 -
1959 128.338 .02 -— - - -
1960 139.084 .08 8.95 - 117 --
1961 143.497 03 9.25 .03 122 A
1962 151.392 .06 10.43 .13 12 5
1963 159.743 .06 12.09 .16 141 .02
1964 180.783 e 13.80 .14 159 .13
1965 191.623 .06 14.45 .05 169 D5
1966 208.644 .09 15.80 .09 186 .12
1967 226.495 .09 16.60 .05 204 AN
1968 246,850 .09 19,31 .16 240 .18
Incremento medio 072 062 s oTG

Fuentes: * Banco de Mé&xico, Asamblea general de accionistas, 1969. Deflacionado
por el Tndice general al consumo intermedio del mismo Bance, Cuenteas
nacionales y acervos de canital... 19€9. :

=+ Tnternational financial statistics. Deflacionado nor el mismo fndice.

ww [hid,
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Con base en este cuadro, pueden asociarse los incrementos en el ingreso, con
).960 de los incrementos en el fndice de produccidn industrial, y con 1.16
de los incrementos en los depSsitos a 1a vista., Se tienen algunas dudas so-
bre la iegitimidad de la filtima oronorcién, Parece razonable atribuir los

decrementos 1950-51, 1951-52 y 1953-54 de 1os depfsitos a la vista a errores
en 1os datos o al efecto deflactor demasiado pronunciado del fndice de pre-
cios. El1 incremento promedio de la misma serie entre los afios 1960-68 es

3.131. Por otro lado, como se muestra en el Cuadro 2, el incremento prome-

dio de los denfsitos a la vista en Monterrey entre los afios de 1955-69 es

)IO‘}.

Cuadro 2: Promedioc mensual de los depdsitos a la vista en Monterrey,

1300=1C0.
ARO Pepositos a la vista Incremento
(millones)
1255 269.8
1356 335.8 .244
857 354.3 .054
1353 360.8 .020
1559 424.3 .174
1360 47G.4 .108
1961 479.5 .019
1952 432.8 .008
1203 520.8 .079
1924 595.0 .142
1365 658.4 .105
1366 738.5 .123
19€7 739.6 .001
158 797.0 .077
1369 895.9 .124
Incremento promedio .090

Fuente: Comisidn nacional bancaria, Boletfn estadistico.

Estas consideraciones llevan a concluir que el cociente de los incrementos
dz) ingreso sobre los incrementos de los depSsitos a la vista no es tan gran-

de como 1.15 y es nrobable que se acernue a la unidad.
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Una relacifn mds exacta se obtuvo medfante regresiones lineales simples de

los datos del Cuadro 1.

Ybn = A + BYn + u Ybn = Depdsitos a la vista de
1a Repiblica Mexicana

Yn = Ingreso nacionatl

Ypn = C + DYn + u Ypn = Indice de produccidn
industrial nacional
Yon = A + 1,209¥n + u r2 = .98
(.003402)
Ypn = C + .9793Yn + u r? = .99
(.02323%)

Un estimador perfecto de ¥n tendrfa un coeficiente de correlacién igual a

uno y un coeficiente de regresifn B, D fgual a uno.

Se considera entonces que los cambios en Yb subestiman los verdaderos cambios
del ingreso y que los cambios en Yp los sobreestiman. En consecuencia, las
e1ast1cidﬁdes en los valores medios, registrarfan el efecto inverso.(*)
P Indice del costo de los materiales de construccidn proporéio-
nado por el CIE, no publicado. Se toma como estimador del
precio de la vivienda ante la 1mposib111da& de obtener el dato

verdadero para un nimero suficiente de afios.

Es similar al Tndice de Boeckh en el que se basd Richard F. Muth en su estu-
dio de la demanda de vivienda para E.U., con la diferencia de que &ste tam-

bién incluye la participacidn del factor trabajo.(**) Muth proporciona

(*) Es obvio que los valores medios también se alteran en sentido contrario
al de las pendientes. No se exnloran mis detenidamente estos efectos,
porque 1os valores de las elasticidades obtenidas no son tan precisos
para poder afirmar, como se pens$ en un principio, que las elasticidades
ingreso calculadas con Yb constituyen el 1fmite superior, y ias elastici-
dades ingreso calculadas con Yp el 1fmite inferior, de las verdaderas
elasticidades ingreso.

(**) Richard F, Muth, Op.cit.
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varias pruebas de la eficacia del fndice de Boeckh como estimador del precio
de la vivienda, al compararlo con otros fndices, como el de D.M. Blank,
Colean y Newcomb. E1 fndice del CIé se ajustd para incluir el factor traba-
jo, con base en su participacifn en los costos de construccibn de viviendas
'tipo segln los estudios del Departamento de Planificacidn y del Instituio

Promotor de Habitaciones Populares,(*)

N Las estimacionés de la poblacidn para el AMM fueron aportadas
también por él CIE. De 1955-60 1os datos se dedujeron del
Censo y se ajustaron a Tos cdlculos del CIE para no interrum-
pir 1a homogeneidad de los datos.

S E1 stock de viviendas se obtuvo de los datos del Censo, 1950,
1960, 1970. Par; los afos intercensales se empled el Tﬁdice

de construccidn residencial del CIE, Boletfn bimestral, apli-

cando un factor que por prueba y error se ajustd a los datos
del Censo. No es un stock homogéneo, y no estd dado en valor
monetario, a diferencia del stock en el que se basd Muth, sir-
viéndose de los tfabajos de Grebler, Blank y Winnick.(**)

o E1 fndice de construccién residencial fue tomado del Boletfn
del CIE y es obtenido por los datos del Registro Piblico de
1a Propiedad. |

(*) 1.P.H.P., Estudio sobre la vivienda popular en Monterrey, N.L.., 1963.

(**) Richard F. Muth. Op.cit.



AJUSTE INMEDIATO

Bajo el supuesto de ajuste inﬁediato. se utilizan las ecuaciones (1) y
(4).

S=a+ b1 Y + bz P+ b3 N+u (1)

logS = e + e, Tog¥ + e, logP + e, TogN + u (4)
u representa la influencia dé otros factores econdmicos no tomados en cuen-
ta, la imprevisiﬁi1idad de las reacciones humanas o los efectos de errores

en observacibn o medida. (*)

Las regresiones se extienden a pericdos de 10 a 15 afios, ya que las series
no pudieron campletarse para affos anteriores a 1955. En realidad las mis
confiables son, 1as del periodo 1960-69.

I. S +«a+ ,06283 Yb - 20.21P + 103.8N + u 2
(.0350) (24.72) (42.74) R" =,9933

e.v. /1.995/ /.8175/ [2.429/

E .26 -0.16 .63
Los valores de los coeficientes del ingreso y de T1a poblacidn de 1a regresién
1 estdn dentro de dos errores estandar (cantidades entre paréntesis) y son
estadfsticamente significativos aun permitiendo 1a reduccidn en los grados
de libertad por cada coeficiente, ET coeficiente del precio tiene ura pro-

babilidad do error de signo mayor a 1/3.

Seg@in 1as magnitudes tomadas en cuenta para la regre§16n I, se deduce de ella

(*) véase J. Johnston, M&todos de econometrfa, Barcelona, Vicens-Vives, 1967,

p.6.
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que ha existido un aumento Jg.06283 miles de casas por cada aumento en un
mil16n de pesos reales de promedio mensual de Tos depdsitos a la vista
(asociado a un aumento similar en el ingreso real), un auménto de 103.8 miles
de casas por cada aumento en un millon de habitantes, y menos seguramente,
una disminuci6n de 20.21 miles de casas por cada aumento en una unidad del

fndice de costo de la construccién, manteniendo las cokras variables constan-

tes. La interpretacifn de las elasticidades parciales E es conocida.

E1 problema de 1a multicolinearidad estd presente y hace diffcil la separa-
cion de la verdadera influencia de las variables independientes correlaciona
das. E1 arreglo siguiente muestra los coeficientes de correlacién simple

entre todas 1as‘var1ab1es.

¥b 1 .88 ,97 .99
P 1 .94 .90
N T .99
S !

La correlacidn entre la poblacién y el ingreso, Tyn "es especialmente gran-
. de. Adem3s es notorio que el stock sea explicado casi totalmente por el in-

greso y la poblacion, rys’ Mg °

Teniendo en cuenta ésto, se pidié a la computadora una regresifn secuencial
a nivel F = 2,5 de aceptacifn y rechazo. En este tipo de regresién la com-
putadora elige en forma iterativa las variables independientes. Primero 1la
que explica mds y desoués da entrada, secuencialmente, a las que aumentan F

en mis de 2.5, y rechaza las que dejan de aumentar F en mds de 2.5 . Las
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variables independientes que permanecen constituyen la combinacifn con la ..

cual se logra Ta mixima razbn F. F se refiere a la distribucibn utili-
zada en el andlisis de varianza,

La regresidn secuencial produce resultados similares al método analizado por

Johnston para estudiar la contribucifn de cada variable a 1o explicado por
1a regresién., (*)

TR

La computadora aceptl en p¥imer tErmino la variable poblacién con nivel
F = 436,42370 y en sequida dio entrada a la variable Yb , con F = §,91495
(adicional). No aceptd la variable precio. La ecuacidn resulté:

S=a+ .078 Yb + 75.15 N + u -
(.02479)  (23.86) RZ = g9

E .3191 .4584 F = 466,3379
No obstante, los coeficientes de correlacidn simple no son siempre una gufa
fidedigna de la verdadera correlacifn., Una vez n2utralizada la influencia

de otras variables, alguna que no haya mostrado correlacidn aparente, pt~-e

resultar importante.

La tabla del anslisis de varianza para 2 grados de libertad en el numerador
y 7 en el denominador a nivel! .01 arroja una cifra de 9.55 . En consecuen-

cia 1a hipGtesis de que los cambios en las variables Yb y N no explican

el cambio en el stock, se rechaza.

Es conocido que la autocorrelacidn en las series bdsicas no invalida las fér-
mulas de error, pero altas autocorrelaciones en las mismas pueden causar auto-

correlacidn en los resfducs.

{*) Johnston, Op.cit. p.129
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Se aplicd la razén Von Neumann a los residuos.

2
(z441 = 2¢) -

- n -1 = 2.749

d?

32 4
4

2
t

n

E1 valor obtenido no indicé autocorrelacifn negativa ni positiva (los valores

de K y K' a un nivel de .05 son 0.8353 y 3.2642 respectivamente.)

No obstante se intentd atacar la colinearidad corrierddo la regresifn en pri-

meras diferencias.

11, S' = a + ,04323Yb" + 10.09P" + 303.0N' + u
{.04850) (26.95) (291.5])

Yo' p* N' S!
yb? 1 .30 .70 .63

P! 1 .39 16
N* 1 .65
s’ 1

Aunque efectivamente la colinearidad descendi§ notablemente, los coeficien-
tes de la regresifn I! perdieron significacifn estadfstica.

TII. S* = ¢ + ,2660VYb™® = ,1756P* ¢ 6102N* + « 9
(.1246) (.21100 {.2626} RS = .99

c.v. /2,135  [.8319/ [2.324/
La regresidn 11! en modelo logarTtmico, fortalece la confianza en los coefi-

cientes mds débiles que son a su vez las elasticidades promedio.

Sustituyendo Yb por Yp , es decir, tomando como estimador del ingreso el

fndice de produccibn industrial se presedtan a continuacidn tres regresiones
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correspondientes a las anteriores. (*)

IV, S =a+ ,3204VYp ~ 33.27P + 78.36N + 1 ?
(.2473) (25.92) (83.05) R = ,9913
c.v. [1.296/ [1.282) [.9434/
E 033 -.27 -48

Yp P N 5
vp 1 92 .99 .99

P 1 .94 .90
N =1 .99
S !

V. S' =a + ,08567Yp" + 7.025P" + 379N’ + ¢
(.2804) (29.42) (383.2)

yp! ‘Pt Nt S'
yp' 1 J7 .79 58

P’ ! 39 .16
N? ! .64
s’ 1

VI. S* = ¢ + .2166Yp* = .4017P* + .7264N* + 4
(.3247) (.2260) {.6160) R . .98

c.v. [.6670/ /3.771/  /1.179/

E1 modelo lineal (regresidn IV) parece adaptarse mejor a este conjunto de

variables, sin embargo se puede estar seguro del signo de los coeficientes

(*) Se utilizan los sfmbolos con apdstrofe S', Y', cuando la regresidn es en
primeras diferencias y con asterisco S*, Y* cuando es de forma logarftmi-

ca.
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del ingreso y del precio aproximadamente 2 de cada 3 veces; para la poblacifn
el error es algo mayor. La regresin VI disminuye notablemente 1a confiabi-

1idad de la elasticidad ingreso.

E1 arreqlo de los coeficientes de correlacifn simple sefiala igualmente proble-

mas de multicolinearidad. ryn Sigue siendo muy alta.

En la regresibn de tipo secuencial se obtuvo

S=a+ ,5074Yp + u >
(.01903) R™ = .98

F = 710.67534
E1 ataque a l1a colinearidad por medio de primeras diferencias resultd, al i-

gual que en el caso anterior, un arma de doble filo, (regresidn V).

Se aplicd la prueba Von Meumann para la autocorrelacidén de los residues.

2 7 s2 = 2,309

E1 valor que se obtuvo no sobrepasd el intervalo K K' a nivel .05, negando
probabilidad de autocorrelacién positiva o negativa.

VIT. S = a+ 6.497Vv - 15.48P + 46.69N + u
(1.956) (18.35) (42.81} R? = 9961

c.v. [3.321/ [.8435/ [1.091/
E .449 -.122 .2821

P 1 .94 .90
N .99
=] !

VITI. S' = a + 5.571Vu" + §.828P" + 798.4N'
{3.565} (24.22) (226.7)
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yu! P’ N? 5!

Yv' ] .198 .53 .68
p* 1 39 .16 ]
N? 1 .64
s 1
IX, 8% = e + ,5232Yy* = _1796P* + 194IN* + u 2
{.1291) (.1336} (.2405) R = .99

c.v. /4.051/ /1.344/ /.8096/

Tomando el valor agregado en Nuevo Ledn como estimador del ingreso en el
Area Metropolitana los resultados han sido presentades en las regresiones
VII-IX. E1 dnico coeficiente o0 elasticidad del que podemos estar seguros
(con una probabilidad de error de 1/20) que se encuentra dentro del 30% de
su valor, es el del ingreso. Los otros dos coeficientes y elasticidades

son estadfsticamente poco significativos, 66% y menos,

La razdn Von Neumann mostrd autocorrelacifn negativa en los residuos de la
regresion VII, ya que el valor obtepido excede el valor critico de K' =
3.2642, a nivel .05.

d? / S§ = 7.898
La regresidn VIII en primeras diferencias elimin§ l1a autocorrelacién y la
mu]tico]iﬁ%ridad, pero como en los casos anteriores disminuyd aun mis la
significacibn de los coeficientes.

d? / 52 = 2,9153

Los resultados de la aplicacidn de regrésiones en primeras diferencias han
sido paraddjicos y en cierta medida sorpresivos. Como no se supuso una re-

lacién necesariamente 18gica o causal entre el ingreso y la poblacibn, que
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son las variablas que han mostrado consistentemente mayor colinearidad, se
estimd vilido el uso de las primeras diferencias, para eliminar la interco-
rrelacifn e incrementar la probabilidad de que los coeficientes de regresifn
obtenidas con ello representaran relaciones mds significativas. Es cierto
cue 1o primero se obtuvo, ¥ qﬁe también la autocorrelacidon de los residuos
de la regreéiﬁn VIII se evitd., Pero tuvo un costo elevado. Es posible pa-
ra el caso de Monterrey, y para México en general, que el incremento en la
poblacibn, y consecuentemente en la faerza de trabajo aumente la produccibn
y el ingreso, y que proporcionalmente los cambios en la productividad sean

pequefios. No obstante, 10 -anterior no es una explicacidn del fracaso del mé

todo de primeras diferencias.

-

Independientemente de los problemas de multicolinearidad, las pruebas de auto
correlacibn en los residuos son indispensables, ya que proporcionan eviden-
cia de no haber dejado fuera de consideracifn algiin factor 1mportante; En
series de tiempo, no se requiere que los valores de las variables indepen=
dientes esten distribufdas aleatoriamente, pueden contener de hecho una ten-
dencta, pero sf es necesario que el residuo sea aleatorio con respecto al
tiempo. De esta manera si se supone que dos variables estdn relacionadas a
través de una ecuacifn lineal, e1‘;ovimiento cfclico de la variable inde=-
pendiente serd seguido por 1a dependiente en amplitud relativa a los paré-
metros que las relacionan. ‘En este caso ninguna de las dos variables puede
ser observada- como una distribuci6n aleatoria en el tiempo, pero si la rela-

cién fpncional es vdiida, los residuos no deben mostrar tendencia alguna.

Aun existiendo autocorrelacidn en los residuos, las foérmulas de error no se

invalidan, pero proporcionan menos informacidn por observacibn que siendo
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estrictamente aleatorios. Mordecai Ezekiel y Karl A. Fox proporcionan un
ejemplo, baséndose en una férmula de Wold, en el que una serie de 29 resi-

duos. autocorrelacionados arroja el mismo nivel de confianza que otra de 14

aleatorios.(*)

No se intent8 el ataque al problema de 1a multicolinearidad introduciendo
una variable de tendencia de tiempo. En &sto se sigui§ la evidencia presen-
tada por D. Cochrane y G.H. Orcutt en el sentido de tener mayor efectividad
el método de las primeras diferencias.(**) Pero queda adn esta posibili-
dad que ha probado ser (til en otros estudios y el uso modificado de las pri-

meras diferencias que propone M.L.Burnstein,(***)

Las nueve regresiones presentadas hasta aquf han tenido un &xito reducido,
a pesar de gque todas ellas han demos trado que no menos del 98% de la varfa-
¢idén en el stock ha estado asoctado a las varfaciones de Y, P y N, (los

coeficientes de determinacién mdltiple han sido no menores que .98).

Segin las tablas de Fisher, para modelos de cuatro variables, se puede afir=
mar con una probabilidad de estar en lo cierto 19 veces de 20 (95%), que pa-

- ra R = ,99 al verdadero coeficiente de correlacidén miltiple es al menos .96

Sin embargo no se debe ifnsistir en los coeficientes de correlacibn y su sig-

(*) M. Ezekiel, K.A. Fox, Methods of correlation and regression analysis,
N. York, Wiley, 1959.p.335.

(**) D. Cochrane, G.H. Orcutt, "Applfcation of least-sguares regression”
J.A.S.A., Vol.44, pp.32, 1949, (itado por tzekiel y Fox,0p.cit.

(***) "The demand for household refrigeration in the U.5.", en A.C.Harberger,
Op.cit.p.117.
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nificacidén estadfstica cuando se trab;ja cén series de tiempo, Es conocido
que las fdrmulas de error son solo aplicables a muestras tomadas de un uni-
verso claramente definido. S$i las observaciones son completamente aleato=-
rias y estdn distribufdas normaimente en el universo de dos o varias varia-
bles, los coeficientes, (simples o mﬁ1t1ple§) de regresidn o de correlacidn

que se calculan a partir de la muestra pueden ser considerados como estimado-

res de los verdaderos pardmetros.

Al modelo que requiere de muestras estrictamente aleatorias tomadas de uni-
versof de dos o varias variables distribufdas normalmente, se le ha Tlamado
*modelo de correlacidn®, (*) Las series de tiempo no pertenecen al modelo

de correlacidn, sino a otro modelo de exigencias menos estrictas, al “modelo

de regresifn®,

De hecho, la significacidn estadfstica de las series de tiempo es similar
a 1a cue noseen los experimentos controlados. Las medidas de correlacion

tienen en ellas un significado Vimitado, no asf las de regresidn, aunaue Ja
significacidn estadfstica de estas {ltimas se aplica solo para distribucio-

nes de muestras, cada una constitufda (o dada) bajo las mismas condiciones.

(*) Karl A. Fox, Intermediate economic statistics, New York, Hiley, 1968,
pp.290,190.
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Resumen

Elasticidades de demanda stock cbtenidas con el supuesto de ajuste inmediato.

Modelo lineal:

Variables Y P N
Estimador
de Y
Yb «26* -.16 653*
Yp .33 -.27 .48
Yv LA449* | - 122 | .2821
Modelo logar{tmico:
Yarfables Y P N
Estimador
de Y
Yb .266% -.1756 .6102*
Yp .2166 -.4017 .7264*
Yv .5232* -.1296 .1947

* Significacién de mis de 92%, segln la distribucidn "t" de Student,



AJUSTE CON RETRASO

Con el supuesto mis realista de que el stock deseado se aicanza o0 tiende a

alcanzarse con retrasos, se toma la ecuacién (3)
C--ra+rb1Y+rbzP+rb3N-(r-k)Sf+u (3)
X. C=a+ .0151Yb + 1.889P + 19.87N - ,22428S§ + u
(.009267) (7.725) (15.93) (.0863)

e.v. /1.629f [.2446/ [1.247/ [2.781/
E . 243 066 .480 ;

XI, C% =+ 5.121vb® - 2.081P* + 7.84IN® - 14,365{* + u
{1.598) (3.317) (4.815) (3.789)

C. V. /56.45‘78/~ [.6273] [1.628/ /3.791/

XIT. C = a+ ,06842Yp - 4.574P & 13.92N - ,2086S§ + u
(.0795)  {8.430) (25.35) (.0989)

e.v. [.9510/ /.5428/ [.5493/ [2.295/
E .30 -.154 «357

XITI. C* = e + 3.688Yp* = 4.955P* + 7,.53IN* ~ 11.1784* + u
(5.527) (4.688) (12,1} (5.419)

c.v., [.6674/ [/1.057/ [.6225/ [2.061/

XIV. Cos a+ 2,859v = 6.053P ¢ 15.43N « ,4402Sf{ + u
(.92221) (5.145} (11.46) (;09839/

c.v. [3.101) [1.176] [1.346/ [4.451/
E -431 -.105 .205

XV. C* s e+ 14.12v0* = 5.7996P* + 5.038N* - 25,9184 + u
(2.819) (1.942) (3.248) ({3.727)

c.v. /5.009/ /2.984/ /1.851/  [/6.952/

Las elasticidades &e Ta den.1anda de stock son sefialadas en las regresiones X,
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XII y XIV (letra E).

Los coeficientes de 1as regresiones XI, XII1I, y XV, (variables con asteris-
co) que pertenecen al modelo logarftmico, no son las elasticidades parciales
de la demanda stock de vivienda, sino las de la tasa de construccifn. Es
notable como la respuesta de la tasa de construccidn a los cambios en el
ingreso, el precio y la poblacidn es substancialmente mayor que 1a del stock.
Los mismos resultados fueron obtenidos por Muth en su estudio de 1a demanda
de vivienda en laos E.U. Un aumento en 1 por ciento en la variable ingreso,
produce aumentos en l1a tasa de construccifn del 3 al 14 por ciente; una dis-
minucidn en 1 por ciento en el fndice de costo, produce aumentos del 2 al &
por ciento en la construccifn; y un aumento en la poblaciﬁn-en 1 oor ciento,

incrementa la construccidn de 5 a 8 por ciento.

Las elasticidades de 1a demanda stock, E de las regresiones X, XII y XIV,
fueron calculadas como ya antes se explic8d. Puesto que los coeficientes de
dichas ecuaciones son los mismos que los de las ecuaciones de ajuste inme-
diato multiplicadas por la proporcidn 'r, basta dividirios por r y multi-
plicar el resultado por el cociente de los valores medios del stock y de la
variable Tndependiente. Es decir,como la fSrmula para ajuste inmediato es:

S=a+by Y+b,P+byN (1)
y la f6rmula para ajuste retrasado es:

C=ra-+ r'b1 Y+rb, P+ rb3 N-(r-k)SFf (3)
y puesto que los coeficientes de (1) son:

ds/dy =b, , ds/ap = b,
por lo tanto las elasticidades en (3) son:

(ro; /7)) (Y/S) =€y . (b, /7)) (F/5)=Ep , etc.

& etc.
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Fstimando k en .04, se conoce r por medio del coeficiente de SF.(*) Si
se aitade .04 a los coeficientes de Sf de las regresiones X, XII y XIV, Ta
fraccin r resulta .2642, .2486, j .4802 respectivamente. E1 motivo por
el cual las elasticidades de demanda construccidn son varias veces las elas-
ticidades de demanda stock es el siguiente.' Tomando r como .25 y suponien-
do un stock de equilibrio igual a 100 mi1 viviendas,un aumento en el stock
deseado a 105 mil viviendas (debido a cambios en las variables Y, P, N)
causa un incremento de 28.7% en la construccién (.25 x 5 mil viviendas, so-

bre 4 mil que cubren la depreciacifn normal k , f.e.: 1.,15/4 = ,287).

Es posible también obtener las elasticidades de la demanda stock sin previo
conocimiento de k . Como la elasticidad ingreso es b( Y / §) ésto es
igual a (rbi;)/(fg), y rs puede obtenerse de la ecuaci-on (3), omitiendo el

i1timo término. En consecuencia r puede ser igualmente obtenida™con

independencia de k.

Ragumen

Elasticidades obtenidas bajo el supuasto de ajuste con retraso.

Modalo lineal, elasticidades de demanda stock

Variables Y p N Sf

Estimador

de Y
Yb .243 066 .480 P
Yp .30 | -.154| .357 -
Yv L431* | -.105 .205 o

Modelo logarftmico, elasticidades de demanda construccidn

Yb 5.121* | -2.081 | 7.841 «14.36*
Yo 3.688 |-4.955]7.531 -11.17*
Yv 14.12* | -5.80 5.038 ~25.91%

(*) En el estudio E1 problema de la vivienda en Monterrey, CIE, 1967, se es=-

tima entre 15 y 40 anos la duracion de ia vivienda,Muth estima en 3.5% la

depreciacidn para los E.U.




ALGUNOS EXPERIMENTOS

Ante la situacién de no haber podido atacar la multicolinearidad en forma

conveniénte. y siendo la correlacifn entre la poblacién y el ingreso la més
fuerte (rny = .99) bajo cualquier estimador del ingreso, se consider§ otra
alternativa. La correlacién de una variable con ella misma es la unidad, y
consecuentemente al ser tomadas como variables independientes dos variables

altamente correlacionadas, su efecto sobre la dependiente pudiera ser aproxi-
madamente el mismo. '

Las regresiones XVl y XVII, eliminada la variable {fngreso, han consequido

una significacién estadfstica aceptable, aunque 1a colinearidad rnp tam-
bién se encuentra presente.

-

XVI. S =a+ 183.7N=-49.37 P+ 4u 7
{17.88)° (23.80]) R® = 9883

c.v. [10.27/ [2.075/

N P S
N 1 .94 .99
P ! - .90
S 1

XVII. S* s e+ 1.128N% = . 4415P* +
{.1235)  (.2092) R = .98

c.v, /9.138/ [2.1T10/

Ne p* s*
N* ! .94 .98
p* 1 -89

s* 1
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La probabilidad de que la elasticidad poblacibn esté dentro de un 10% de la
sefialada por la regresidn XVII es de 19/20, el signo de la elasticidad precio
tiene una probabfilidad menor que 1/i0 de ser po;iti vo.

Eliminando a su vez la variable poblacifn tanto del modelo de ajuste inmedia-
to, como del mbdelo de ajuste con retraso, los resultados son en general me-

nos satisfactorios, aunque todas las ecuaciones presentan buena significacibn

en los coeficientes y e]astici-dades del ingreso.

Ajuste inmediato: .
XVITI. S ea+ 1345Vb + 29.04 P + u

c.v. [9.345/ [/1.575/ R « .9867
XIX. S* = e+ .5335-Vb* + .2346 P* +

e.v. [8.765/ [/1.589/

XX, S =a+ 5488 Vp - 17.55P + 1
c.v. [10.88/  /.8888/ R - .99
XXI, S*=e+ 5910 VYp* - 2825 P* + u
cov. /8.480/  [1.360/

XXII. S e a+ 8,552 Yv =-.5612P+u
cov. /16,11  [.04525/ R" = 9953
XXITT. S* = ¢ + .6234 Yv* = 1038 P* + u
c.ov. [17.26/ /1.116/
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Ajuste vretrasado: .
XXIV. C = a+ .02087 Vb + 6.214 P ~ 1586 S{ + u
ev. 72,487  [1.422)  [2.483/
XXV, €% e e+ 6.694 Yb* + 2,491 P* = 10.595 §* + u
c.v. [/3.629/ gy /1.248/ 13.129/

XXVI, C»a+ 09943 Yp - 1.317 P - 1895 S§ ¢ u
ewv.. 12371/ [.2338)  [2.400/
XXVIT. C® o & + 6.638 Yp* - 3.194 P* = 9.484 S{* + u
| cv. [2.464/  [.9018/  [2.132/

XXVIITI. C s a+ 3.468 Yv - 1.004 P - 4313S{ + u
c.v. [f4.048/ [.2676/ [4.102/
XXIX. C* = e ¢ 16.65 Vw* - 3.818 P = 25.81 S4* + u
e.v. [6.520/ 12,346/ /6.235/

E1 signo de los coeficientes del precio cambia 4 veces en 12. En lo que se
rgfiere a los pardmetros del stock retrasado y del ingreso son consistente-
mente significativos, a juzgar por los coeficientes de variacién (coeficien-‘
te sobre error estdndar). Tal vez cabe recordar que en las ecuaciones de
ajuste retrasado, los coeficientes de las variables con asterisco son las

elasticidades parciales de la tasa de construccifn, no del stock.

Las .regresiones XVI - XXIX deben ser tomadas con alguna cautela. E1 haber
eliminado una vartable, el ingreso o la poblacién, ha afectado los coeficien-

tes parciales de regresidn y consecuentemente las elasticidades parciales.
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Por ejemplo, el coeficiente de la variable precio P de la regresifn XVI,
no posee el wismo significado que el coeficiente de P en la regresibn I.
Ambas regresiones pertenecen al mismo modelo lineal de ajuste inmediato, pe.
ro en 1a regresidn XVI se ha eliminado la variable ingreso Yb. bs.pyn =
(-20.21) proporciona el decremento promedio debido al incremento en una
unidad del £§sto de la vivienda, permaneciendo constantes el ingreso y la
poblacién. En cambio, bs.pn « (-49,37), no neutraliza el efecto del ingre-
so._el cual se mezcla con el efecto del costo P. Lo mismo puede decirse
de las elasticidades.

Como la multicolinearidad no permitis una separacifn clara de los efectos

bs.ypn‘ Y bs.npy. se jidentificaron alternativamente las variables N y

Y, (regresiones XVI - XXIX).

Los efectos pueden ser observados en el cuadro sigufente, tomado de Tas ecua-

ciones logarftmicas de ajuste inmediato.

Cuadro 3: Comparacifn de elasticidades parciales.

Estimador Yb Yp Yv
Elasticidades
parciales
Es.nyp .6102 .7264 .1947 -
Es.yp .5335 | .s5910 .6234 -
Es.np = - - 1.128
 _—
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Puede observarse que las elasticidades poblacidn e ingreso de 1a demanda stock

se incrementan cuando las variables correlacionadas se elimiman. (E

>
s.yp
Es.ynp; Es.np 2 Es_ nyp)-

Pero no es posible emitir un juicio definitivo porque el incremento en las
elasticidades puede deberse tanto a2 1a eliminacifn de 1la multicolinearidad,

como a las variables que no se han inclufdo, cuya influencia se encuentra mez
clada en las elasticidades mayores.

Aprovechando el hecho de que se han obtenido algunos coeficientes de determi-
nacidn mGitiple como resultado de las regresiones XVIII, XX, y XXII, parece
conveniente anali{zar la importancia de las variables que se han eliminado.

De paso, aprovechando también la primera regresifn secuencial, se analiza

la importancia de la variable precio que la computadora rechaz$ en dos oca-

siones. E1 enfoque que sigue es alternativo al del anflisis de varianza.

Los coeficientes de correlacifn parcial ayudan a conocer 1a contribuciln de
cada variable independiente a la explicacifn de las variaciones de la depen-
diente. FSrmulas de los coeficientes de determinacidn parcial, relativamen-

te sencillas y adecuadas a los dato§ de que se déspone; son presentadas a
continuacidn.(*)

1- R
'an.yp'l-—im (A)

1- R

S.yp

(*) E1 c8lculo de los coeficientes parciales de correlacidn es laborioso cuan-
do se efectida partiendo de los valores de los coeficientes de correlacidn
simple, para el caso de 3 variables, o de los otros coeficientes de corre
lacidn parcial, para el caso de 4 variables o mds, (cfr. Karl A. Fox, Op.
cit. pp.253, 450, También M. Ezekiel y K.A. Fox, Op.Cit. , p.193) E}
programa AMUR de la computadora, proporciona coefictentes parciales errd-

neos e incompletos. Sus resultados fueron confrontados con un problema
resuelto por el método Doolittle,
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Donde rsn.yp mide
variaciones en el
Tomando Yb:

(A) =1

()

"
et

Tomando Yp:

(A) =1

(8)

[ ]
[

(c) =1

Tomando Yv:

(A = 1

() =1
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1- R
a1 S.ypn. (B)
1- st.pn
2
1 -
=1- ';'yp" (c)
1 - Rs.yn ’

3a correlacibn del stock y de la poblacién eliminando las

stock asociadas al ingreso y al precio.

- .9

_ 1 933 . .821
1~ .9867

1-.9933 . 53
1 - 09888
1-.9913

- = .lw
1 - .9900
1-.9913

- = 223
1 - .9888
1= ,9913

- = ,228
1 - .,9818
1 - .,9961

- = 171
1 - .9953
1 - ,9961 -

- = _652

1 - ,9888
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Los cilculos fueron efectuados mediante los valores de los coeficientes de
determinacibn miltiple de las ecuaciones del'modelo 1ineal de ajuste inme-
diato, sin tomar en cuenta los grados de libertad. (Ténganse presentes las
limitaciones del modelo de regresifn.) E1 Cuadro 4 se deduce de los resul-
tados anteriores.

Cuadro 4: Importancia relativa de las variables.

Variables Variable Reduccion en la
tomadas en cuenta afiadida variacién no
explicada
Yb,P N .421
Yp,P N 130
Yv,P N .171
N,P Yb .312
N,P Yp .223 ’
N,P Yv .652
Yp,N P .228

Resumen

Elasticidades dé demanda stock obtenidas
eliminando 1a variable poblacifn. Modelo
logarftmico de ajuste inmediato. .

Elasticidades de demanda stock
obtenidas eliminando la varia-
ble ingreso. Modelo Logar{tmico.

Variable N p Variable Y P
Est. de ¥ ]
Elasticidad | 1.128* [ -.4415¢* paks OF
Yo .5335% .2346
Yp J5910% -.2825
Yy S6234% -.1038

Elasticidad de demanda construccidn obtenidas eliminando la variable poblacidn,
Modelo logarftmico de ajuste retrasado.

Variable Y P ST
Est. de Y
Yb 6.634* 2.491 -10,595*
Yp 6.638* =3.194 -9.468*%
Yv 16.65* -3.818* -25.81*

*Significacidn de mds de 92%.



LA HOMOGENEIZACION DE LA VIVIENDA

Para calcular las elasticidades de deﬁanda de un bien, se requiere que dicho
bien sea identificado y diferenciado claramente. Existen muchos tipos de
vivienda. E1 CIE distingiid 8 niveles de vivienda, seglin sus caracterfsti-
cas en el Area Metropolitana de Monterrey* Los censos de 1950 y 1960 con-
signan la vivienda tanto por él niimero de cuartos, como por los materiales.
de construccidn. Ambas clasificaciones del Censo son ambiguas. Por ejem-
plo en 1950 se adoptd la clasificacidn en el orden siguédente: “adobe®,
"embarro®, "varas®, “"tabique®, "madera®, "mamposterfa® y "otros materiales®”.
En 1960 la clasificacidn cambid de orden, y se afiadi8: "blogues de material
ligero" y “cantera®, y se elimi&d "varas”. En cuanto al nimero de cuartos,
no se define si se incluyen la cocina y los bafios. Adem3s, en 1950 se cla-

sificd de 1 a 10 cuartos 6 mds, y en 1960-de 1 a 7 cuartos o mis,

En consecuencia, el intento de encontrar dos puntes que reflejasen alguna -
tendencia en los cambios de calfdad 6 tipo de vivienda en el AWM se frustrs.
(**) Las itnvestigaciones del CIE, los datos del Censo, y otros trabajos a

los que se tuvo acceso, muestran criterios cambifantes y no comparables.

ta mejor manera de homogeneizar 1a vivienda, es a través del valor de la
misma, ya que en esta forma se toman en cuenta l1a mayor parte de los facto-
res importantes: materiales, terreno, localizacién, etc. E1 trabajo de Muth

se fundamenta en una homogeneizacifn de este tipo efectuada por Grebler,

* E1 problema de 1a vivienda. CIE, 1967, cuadro 3.

(**) E1 Censo de poblacién y vivienda, 1970, datos preliminares, para el
Estado de Nuevo Ledn no incluye estas especificeciones,
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Blank y Winnick. Ignoramos la metodologfa empleada por estos autores pero
parece evidente que una labor de tal naturaleza requiere de una calidad de

datos 0 de una investigacifn que estuvieron fuera de alcance.

Sin embargo, existen evidencias de que aun con el hecho de haber tomado un

stock de viviendas no homogéneo pueden justificarse en alguna medida los re-
sultados obtenidos.

60%
50 | V//A 1950
- 40 | " 1960
0 .
10 - :
L Wtz =7
1 2 3 4 5 6 7 + nimero de cuartos

Fig, 1: Porcentaje de viviendas en &reas urbanas de Nuevo l.efn segin el nime-

ro de cuartos. 1950-1960. Fuente: Anuario estadfstico,

La Fig. 1 describe la distribucidn de las viviendas en las &reas urbanas de
Nuevo Ledn seglin el nimmero de cuartos. Al no haber tomado en cuenta las
caracterfsticas de la vivienda, las mediciones vbtenidas no incluyen los cam=-
bios en calidad, valor, etc., que han ocurrido a través del tiempo y que se
puede suponer estdn reflejados en las variaciones de la distribucién porcen-

tual de viviendas por nimero de cuartos entre 1950 y 1960. No obstante, lo
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que se desea hacer notar es que la gran mayorfa del stock tiene de 1 2 3

cuartos, (86.5%, 1960; 91.0%, 1950) y st se acepta una relacién directa
(aproximada) entre el nimero de cuartos y el val;ir y la calidad de la vivien-

da, puede inferirse que un gran porcentaje del stock es aproximadamente
homogé&neo.

Por otro lado, se sabe que la distribucidn de familias por rangos de ingre-
p A
so, sigue una distribucidn x .

70

50

NOmero de familias

10

A

400 1000 2000 2400 Ingreso
Fig. 2: Distribucifn de familias por rangos de ingreso. (AMM)

Fuente: Isidro P. Torres Martfnez. El gasto familiar en Monterrey
Tesis, UNL, 1966.

Como puede apreciarse en la Fig. 2, el 83.9% de las familfas tiene un ingre-

so mensual entre 400 y 2400 pesos. Para este grupo, la elasticidad ingreso

de 1a demanda de vivienda(r‘enta} fué calculada en .3636. (*)

Estas consideraciones, si bien carecen de un completo rigor cientffico, su-
g‘lereﬁ que los parimetros que se han calculado, de la demanda stock-nimero
de viviendas, se refieren a una gran parte de la poblacifn de familias del

AMM con ingresos mensuales entre 400 y 2400 pesos, que consume los servicios

(*) Torres Martfnez 1.P.,0p.cit.
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de una vivienda mis o menos homogénea y cuyo precio se refleja en las varia-
- ciones de los precics de los materiales de construccidn tomados en cuenta

por el fndice de CIE.(*)

Una alternativa al {deal de cbtener una homogeneizaciﬁn adecuada de la vivien-
da en el AMM se 1ogr6 mediante la revisién de cerca de mil expedientes de la
Direccidn General de Planificacifn del Estado, conteniendo la superficie
aprobada para fraccionamientos de diversos tipos desde 1955. (**) Los frac-
cionamientos se clasificaron en 2 grupos, populares y residenciales; poste-
riormente se sumaron las &reas de cada grupo, para cada afio; y mediante el

método de promedios mbviles se ajustaron las cifras en m2_ con el fin de

obtener series de tiempo de tendencia suavizada. Se asoci§ a las mismas una
poblacién y un ingreso, y con estas tres variables se produjeron las regre-
siones XXX - XXXIII,
Ni Es la poblacién con ingreso familiar mensual promedio de 588
y. 991 pesos, segiin las hipStesis demogrdficas del CIE,(***)
Na Es la poblacién con ingreso familiar mensual promedio de
1.753 y 6.135 pesos, segiin 1os mismos -supuestos.
M Salarios mfnimos reales en el AMM, 1960=100,
Yy Pramedio mensual de depbsitos a la vista, 1960=100.
At Area de vivienda asociada al grupo de poblacidén Ni.
Aa Aeea de vivienda asociada al grupo de poblacidn Na.

(*) La canasta de materiales que incluye el Yndice del CIE en proporcién fi-
ja, es una ponderacidn de los insumos requeridos por una habitacidn de
tipo popular de 85 m2, Consta de cemento, arena, grava, yeso, varilla,
lamina, puertas, marcos tubulares, alambre eléctrico y vidrio etc.

(**) La investigacidn forma parte de un estudio de Ricardo Carrillo sobre la -~ _
especulacidn de terrenos en el AMM, Alguna informacifn se encuentra

también en El plan director de la sub-regifn monterrey, Direccifn Gene-
ral de Planificacidn, 190o/.

(***) E1 problema de la vivienda. 1967, cuadro 7.




XXX, Alsa+t+ 4439 Ni - . 4921 M+ u
c.v. [2.605/ . /.6059/
XXXI. Ai=a+ 3419 NL + u
c.v. [f13.20/
E 3.949

XXXII. Aa = a+ 05078 Na + 003603 Yb + u
c.ve [11.026]  /.8592/
XXXITI. Aa = a+ .09276 Na + u
-e.ve /12,00
E 4.204

-

Mientras que el ingreso no mostrd relacidn significativa, las regresiones -
simples de la poblacidn sobre las ireas, ademds de ser estadfsticamente

significativas, conducen a elasticidades elevadas.



ESTIMACIONES NACIONALES

Utilizando el mismo procedimiento que para las estimaciones del AM tanto
en la construccidn de los stocks intercensales, como en la utilizacifn de
las variables y el esquema tedrico, se produjeron varias regresiones a ni-

vel nacional.

La calidad de los datos, relativamente mejor, y el nimero de observaciones
(1950-1968) permitieron obtener el grado de significacidn estadfstica en los
parSmetros, que hubiera sido deseable para el caso del AMM.

Algunos detalles de las variables utilizadas pueden consultarse en los apén-
dices 11 y III.
Yn Ingreso nacional real.

Ye Ingreso permanente o esperado, per-cipita,
(viase el apéndice ITI)

Pa fndice de precios de los materiales de construccifdn,
tomado del Anuario estadfstico.

Pb fndice de precios de 1a construccidn e instalaciones del
Banco de México.

Nn Poblacidn de 1a Repiblica Mexicana. _ .
Sn Stock de viviendas en &reas urbanas al fin del afio t.
Ca fndice de construccién del Anuario estadistico.

Cb Producto bruto de la industria de la construccidn de} Banco
de México.

Ajuste inmediato:

XXXIV. Snewa+ .009833 Yn = 05729 Pa ¢ 06891 Nn + u 2
{.000889) (.00537) (.00384} R = .99

C.V. /11.05/7 710,66/ 117.94/
E 448 .1586 . 7586
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XXXV. Sn® e e + 003262 Yn® = 01273 Pa® + .5141 Na* + 1
[.000346] (.01785)  (.1004) T

c. V. /9.413/ /.1121/ /5.124/

XXXVI. Snsea<+ 01002 Yn = 05718 Pb + 05950 Nm + u

1.00116) (.0069) 1.00596) R? « .99
cove  [8.64/ 18.28/ 19.97/
E L4482 -.0690 .655 B

XXVIT. Sn® = ¢ + 5766 Yn® = .2426 Pb* + 7740 Nn® + u
(.1851) (.07040) {.3019) RI = .99

e.v.  [3.115/  [3.448]  [2.564/

Ajuste con retraso *

XXXVIII. Ca = a+ 01405 Yn = ,0551 Pa + ,03853 Nn = 1333 Sf ¢+ u
(.001393) (.071352) (.01464) (.1580)

c.v. f10,09/ /4.075/ /2.640/ /.8442/

Rz - .99

XXXIX, Cb = g+ .2084 Yn - 1,262 Pb + 2,339 Nm ~ 29.73S{ + u

{.09261) {.5541) {.7774) (11.39)
c.v. /2.25/ ]2.271/ /3.008/ /2.611/

gt = 705
XL. Ca = a + 1.431 Ye = 1062 Pa - 1194 S/N{ + u

(.1087) (,04265) (.0060)

c.v, 113,17/ 712.489/ 11,256/
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Apéndice 111: C&lculo del ingreso permanente.

Las series del ingreso esperado de Friedman pueden definirse

Ye(t) = (1 - e-2) jEO e~y (t - j).

donde Ye es el ingreso esperado en el afio t, Y es el ingreso cortiente,

y a es una constante. (*)

En tanto que (1 - e~2) es un factor fijo que depende del valor elegido para

a , la contribuci6n a Ye de los ingresos corrientes paSados tiende a cero

al incrementarse J

. ya que Estos son multiplicados por el factor e~2], De

aguf que el ingreso esperado pueda ser calculado aproximadamente como un promedio

ponderado del ingreso corriente pari un nimero finito de afos. Las ponderacio-

nes de Y(t), Y(t = 1), Y(t = 2)... Y(t - 8) fueron .34403, .23526, .16089, .11003

.07524, .05146, .03518, .02406, .01646, similares a Vas empleadas por G. C.
Chow, (**).

(*)} Richard F. Muth, Op. cit. Milton Friedman, A theory of the consumption
function. Princeton, Princeton Univ. Pr.1957, p.143.

(**) “Statistical demand functions for automocbiles...” en A.C. Harberger,
Op.cit,
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