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Resumen

El actual trabajo tiene como finalidad determinar el impacto de las politicas
publicas, (PIPE 1.0 y Viviendas 100% Subsidiadas) sobre la evolucién del indice de
precios de la vivienda nueva en Colombia para el periodo comprendido entre enero
del 2005 y diciembre de 2015, a través de la estimacion de modelos de series de
tiempo autoregresivo de intervencion, este Ultimo bajo la metodologia de Box y Tiao
(1975). Para lograr este objetivo, fue adelantado un estudio de la literatura académica
acerca del tema y asimismo un analisis grafico y descriptivo de los datos.
Seguidamente, fue necesario identificar un modelo ARIMA (1,1,1) (0,1,1):, para
llevar a cabo el anlisis de intervencion, el cual arroj6 que las dos politicas estudiadas
impactaron al indice de precios de la vivienda nueva en Colombia. Asimismo, fue
posible elaborar un pronéstico para el afio 2016 donde ademas fue posible comparar
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con los datos reales hasta Julio del 2016. Como recomendacion, se sugiere adelantar el
mismo estudio con las politicas de vivienda, pero cuando estas hayan terminado su
ciclo, con el fin de medir el impacto final de estas sobre el indice de precios de
vivienda nueva en Colombia.

Palabras clave: vivienda, precio, politicas pablicas, analisis de intervencién.
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Abstract

The present work has the purpose of determining the impact of housing public
policies (PIPE 1.0 and Households100% Subsidized) on the evolution of the price
index of the new housing in Colombia for the period between January 2005 and
December 2015 through estimation of autoregressive time series and an intervention
following the Box and Tiao (1975) methodology. To achieve this objective, we
conducted a study of the academic literature on the subject and followed a graphic and
descriptive analysis of the data. Next, an ARIMA (1,1,1) (0,1,1)1> model was
identified to carry out the intervention analysis, which showed that the two policies
studied had an impact on the price index for new housing in Colombia. A forecast for
2016 was performed, which was compared with the actual data until July 2016. As a
recommendation, it is suggested to do a similar study with the same housing policies
but when they have completed their cycle, in order to measure the final impact of
these on the price index of new housing in Colombia.

Keywords: housing, price, public policies, intervention analysis.
Introduccion

En los dltimos veinticinco afios en Colombia, la poblacién en las ciudades ha
sufrido incrementos significativos, sobrepasando a la poblacién que habita en la parte
rural del pais (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2014). Esta situacion
obliga a adoptar medidas, programas e instrumentos que permitan cumplir con las
metas de los planes de desarrollos gubernamentales, asi como ayudar al aumento del
bienestar social de la poblacion. De esta manera, la actividad econémica asociada a la
construccidon de viviendas ha sido un pilar clave en cuanto a los cambios necesarios
que ha tenido que hacer el gobierno colombiano para garantizar la generacién de
empleo y una mejora en la calidad de vida para sus ciudadanos, al ser considerado
como el promotor de condiciones de prosperidad econémica (Castellanos, 2010).
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Debido al grado de significancia que posee la rama de la construccion para la
actividad econémica, siendo este catalogado como una actividad con caracteristicas de
motor para la economia, es indispensable ahondar en esta area econémica que ha
venido impulsando la economia colombiana. Por esta razén, el estudio tiene como
objetivo principal evaluar la efectividad de las Gltimas politicas pablicas desarrolladas
por el gobierno colombiano (PIPE 1.0 y Viviendas 100% Subsidiadas), por medio de
un modelo autoregresivo integrado de media movil con intervencion bajo la
metodologia de Box y Tiao (1975).

Para el desarrollo del objetivo principal, el actual trabajo estara subdividido de la
siguiente manera: En la primera parte se presentan los estudios previos que sirven de
apoyo para el estudio. En el siguiente apartado, estan descritas las diferentes acciones
publicas de vivienda implementadas en Colombia para el periodo en estudio.
Seguidamente, se expone la fuente de los datos empleada, la cual fue obtenida del
Banco de la Republica de Colombia con una informacién primaria tomada de la
Galeria Inmobiliaria. Posteriormente, es realizada una explicacién de la metodologia
Box y Jenkins (1970) y de intervencidn desarrollada por Box y Tiao (1975).

Posteriormente, es adelantado el estudio analitico-descriptivo de los datos para
determinar la influencia de las medidas estudiadas en el comportamiento del indice de
precios de la vivienda nueva en Colombia, para esto, en una primera instancia fue
necesario comprobar la estacionariedad del conjunto de datos por medio de las
pruebas de raiz unitaria Dickey-Fuller, Phillips-Perron y Kwiatkowski, Phillips,
Schmidt y Shin (KPSS), para de esta manera estimar seis posibles modelos, de los
cuales fue seleccionado el modelo ARIMA (1,1,1) (0,1,1)12, por exhibir el menor
valor en el Criterio de Informacion Akaike (AIC, por sus siglas en inglés) entre los
modelos. Seguidamente, el andlisis de intervencion es adelantado, incluyendo las
fechas de aplicacion de cada una de las medidas estudiadas al modelo original y de
esta manera obtener la influencia de dichas acciones sobre la los datos del precio de la
vivienda nueva en Colombia, para luego desarrollar la prediccion del modelo para el
afio 2016. Por ultimo, se ofrecen las conclusiones y recomendaciones del estudio.

Antecedentes

El ramo de la construccién de vivienda ha sido considerado como un indicador
clave de la economia, debido a que es bastante sensible a problemas politico-
econdmicos por su alto impacto sobre el nivel de la actividad y las tasas de creacion
de empleo. Debido a esto, distintos autores han abordado el tema de la vivienda. En
particular, durante este apartado es posible indagar sobre algunos estudios previos
basados en el andlisis de intervencién de algunos aspectos politicos y econémicos
sobre el mercado de vivienda.
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Por ejemplo, Stevenson y McGarth (2003) estudiaron el mercado de oficinas
londinense usando los modelos de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
autoregresivo integrado de media movil (ARIMA), el modelo de Vectores
Autorregresivos Bayesianos (VARB) y uno de ecuaciones simultineas. Los autores
usaron el indice “CB Hillier Parker London Office” para el periodo 1977-1996,
comparando los modelos obtenidos para su pronostico a largo plazo, es decir, que
realizaron prondsticos para tres afios a partir de los modelos planteados. Concluyeron
que el modelo VARB proporciona un mejor pronéstico a largo plazo, mientras que
con el modelo ARIMA obtuvieron los peores prondsticos; puesto que este no logra
captar un gran auge después de 1997. Ellos deducen que la principal razén por la cual
fall6 el modelo ARIMA es que el modelo final es solo un AR (1) sin términos de
media movil (MA).

Por otro lado, Crawford y Fratantoni (2003) realizan un prondstico del mercado
de bienes raices en EE.UU. para el periodo de 1979:1 a 2001:4, por medio de un
modelo ARIMA, GARCH y un régimen de conmutacién de modelos univariantes con
datos de las transacciones de repeticion a nivel estatal de California, Florida,
Massachusetts, Ohio y Texas. El estudio concluye que los modelos ARIMA son
generalmente mas adecuados para realizar prondsticos de prediccion y de punto por
fuera de la muestra.

En el estudio de Wang y Liu (2006) llevan a cabo un anélisis de intervencion
mediante un modelo ARIMA, con el cual estudiaron los efectos de las politicas de
control macroeconémico (politica de control de los préstamos a la vivienda, politica
de regulacion de suelos y politica de control integral) aplicadas a partir de junio de
2003 en Shanghai y su incidencia sobre el precio de la vivienda en Shanghai, China.
Entre los resultados del estudio destaca que las politicas de control macroeconémico
han frenado de manera efectiva el rapido aumento de los precios de la vivienda,
produciendo una caida mensual del 0,6% a partir de agosto del 2003.

Por otro lado, concluyen que la intervencién realizada por la politica de control de
créditos fue eficaz, del mismo modo, las politicas han incidido negativamente sobre la
demanda afectando de manera significativa la tasa de crecimiento de los precios de la
vivienda. En resumen, los resultados empiricos revelaron que diferentes politicas de
intervencion macroeconémica no funcionan de la misma manera, y esto sin duda
ayudé a formar una mejor comprension de la funcion de retroalimentacion del
mercado inmobiliario para intervencion gubernamental.

Por otra parte, Stevenson y Young (2007) llevaron a cabo un prondstico para el
mercado de vivienda irlandés para el periodo 1978-2003. Los autores enfocan su
andlisis en esta rama de la actividad econémica porque en los afios previos a la crisis
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el mercado inmobiliario en este pais habia mostrado un continuo auge. Del mismo
modo, comparan tres posibles modelos para determinar cual es el mas apropiado a la
hora de pronosticar los precios de la vivienda en Irlanda; un modelo de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) usado generalmente para el mercado de vivienda, un
modelo de Vectores Autoregresivos Bayesiano (VARB) y un modelo ARIMA. Los
resultados encontrados en las predicciones comprueban la superioridad del modelo
ARIMA en comparacién con los otros dos modelos utilizados. De acuerdo con los
autores, esto parece estar relacionado con el comportamiento de los precios en este
caso un rapido aumento de los mismos y su dindmica en el mercado de viviendas
irlandés.

En el trabajo de Hepsen y Vatansever (2011) llevan a cabo un pronostico de las
tendencias futuras en el mercado de vivienda en Dubai para el afio 2011 mediante la
metodologia de Box y Jenkins (1970), utilizando unos datos mensuales del indice de
precios de vivienda residencial. Los autores concluyen que los desarrollos de modelos
de prondsticos son (tiles a las autoridades econdémicas y a los inversores inmobiliarios
para la creacion de estrategias mas eficaces del manejo de las propiedades
inmobiliarias e inmuebles, revelando la duracién y la magnitud de los ciclos
permitiendo una mejor comprensidn de la evolucion de los precios de las viviendas.

Por otro lado, Poon y Garratt (2012) evaluaron las politicas de vivienda del Reino
Unido desde el 2000. En este estudio examinaron en qué grado estas politicas
contribuyeron a superar el problema de la accesibilidad a la vivienda en ese pais.
Estos autores identificaron la necesidad de aumentar la oferta de viviendas para lograr
satisfacer la demanda tanto en el corto plazo como en el largo plazo. Las politicas de
vivienda del Reino Unido desde la década del 2000 estuvieron centradas, en gran
medida y como resultado de la creacion de nuevas viviendas, en la reforma al sistema
de planeacién con el fin de contrarrestar los problemas de asequibilidad para los
propietarios, politicas basadas en gran medida en incrementar la oferta del sector
privado, el cual estuvo fuertemente afectado por la crisis financiera. De esta manera,
los autores concluyen que la construccion de nuevas viviendas no implica la solucion
definitiva para mejorar la asequibilidad, debido a que la mayoria de transacciones son
adelantadas en las viviendas ya existentes, es decir, que predomina el mercado
secundario.

Del mismo modo, Vishwakarma (2013) desarroll6 un estudio, en donde utiliza
tres modelos econométricos (ARIMA, ARIMAX y ARIMAX-GARCH) para predecir
el indice de bienes raices en el mercado inmobiliario de Canada entre abril del 2002 y
marzo del 2011, teniendo como motivacion de estudio el hecho de que a pesar de las
similitudes que tiene este mercado con el estadounidense, el primero no fue
fuertemente afectado por la crisis del 2008 como si ocurri6 con el segundo.
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Esta investigacion tenia como finalidad contribuir a la literatura académica sobre
el a&mbito inmobiliario en Canada, afiadiendo conocimiento de las propiedades
inmobiliarias canadienses y su relacion con las variables macroecondmicas. Como
conclusién, los autores demuestran que los modelos de la familia ARIMA son
adecuados para realizar prondsticos a corto plazo. Por otro lado, el modelo ARIMAX
fue el que mejor resultado arroj6 al predecir las tendencias y los puntos de inflexion
en los prondsticos.

Asimismo, Jadevicius y Huston (2015) ejecutaron un estudio sobre los cambios
ocurridos en los precios del mercado inmobiliario en Lituania, durante el periodo
comprendido entre enero de 1994 y julio de 2014. Para este estudio emplearon el
indice de Precios de la Vivienda Ober-Haus para el desarrollo de un modelo ARIMA,
cuya técnica resulta de gran utilidad debido a que ayuda a fortalecer la prevision del
mercado inmobiliario. Los autores estimaron veinte diferentes modelos ARIMA que
oscilan entre ARIMA (1,0,0) y ARIMA (4,0,4), obteniendo que el modelo ARIMA
(3,0,3) produjo las mejores estimaciones por dentro y fuera de la muestra.

Los autores concluyen que la técnica de los modelos ARIMA juegan un papel util
en la prediccidn o el analisis de los mercados nacionales de vivienda, y proporcionan
informacion detallada para las partes interesadas y dada la relativa facilidad de
especificar y llenar los principales actores del mercado inmobiliario deben
incorporarlos para el analisis de los mercados nacionales de vivienda.

Politicas publicas de vivienda en Colombia

Con la Ley de Vivienda emitida por el Congreso de la Republica de Colombia
(2012), el Estado colombiano buscaba atender el déficit habitacional de la poblacion
que no tiene posibilidades de acceder a una vivienda digna. En este contexto,
adelantaron la politica Vivienda de Interés Social (VIS)! y Vivienda de Interés
Prioritario (VIP)?, con la cual daba inicio a la construccién de un millén de viviendas
nuevas, mediante una vision integral que contenia medidas que facilitaran el acceso a
la vivienda por parte de los hogares colombianos.

Para el logro de esta politica, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
(2016) trazd varias acciones, entre las que destacan la promocion de esquemas de
financiacion para hogares independientes de bajos ingresos, fomentando el ahorro

1 Segun el Congreso de la Republica de Colombia (2011) las Viviendas de Interés Social son aquellas cuyo
valor maximo es de 135 SMLV.

2 Segun el Congreso de la Republica de Colombia (2011), las Viviendas de Interés Prioritario son aquellas
cuyo valor maximo es de 70 SMLV.
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voluntario para la adquisicion de vivienda, otra medida fue la financiacién bajo un
horizonte de tiempo largo para la adquisicion de vivienda por medio de una cobertura
a la tasa de interés para créditos hipotecarios y contratos de leasing habitacional.

Plan de Impulso al empleo y la Productividad 1.0

El Plan de Impulso al Empleo y la Productividad 1.0 (PIPE 1.0) es un plan creado
en abril del 2013, en el cual el gobierno genera inversion en varios ambitos
transversales como el de vivienda, infraestructura, agricultura, comercio, industria,
entre otros. Este plan surge luego que el gobierno reconoce que la economia no estaba
comportandose como debia, por ello, emplearon dos tipos de medidas correctivas, las
transversales y las especificas. Dentro de las medidas transversales es posible
mencionar las medidas cambiarias, tributarias, arancelarias, de competitividad y de
anti-contrabando. Las medidas especificas comprenden las de infraestructura,
comercio, agricultura y vivienda, siendo este Ultimo el de interés para la actual
investigacion.

Para el caso de la rama de la construccion de viviendas, el gobierno colombiano,
por medio del PIPE en el momento de su lanzamiento propuso introducir un subsidio
a la tasa de interés para créditos de vivienda en la clase media (aquellas que tienen un
costo entre 80 y 200 millones de pesos), pasando del 12.5% al 7% anual; porcentaje
que sera dividido entre el gobierno y la industria financiera, lo cual permitira
subsidiar la tasa de interés de 32.000 viviendas de clase media.

Por otro lado, el lanzamiento de la segunda fase de construccién de 100.000
viviendas, las cuales fueron apoyadas con subsidios directos y a la tasa de interés para
aquellas personas que ganen hasta dos (2) SMMLYV. En total, la inversion alcanza 1,7
billones de pesos, destinados a 86.000 viviendas urbanas y 14.000 viviendas rurales.
Las viviendas urbanas que tengan un valor aproximado de 41 millones de pesos,
tendran un subsidio entre 13 y 14.7 millones por beneficiario y un subsidio en tasa de
interés de 8 millones aproximadamente, logrando que las cuotas a pagar no excedan el
30% de los ingresos del beneficiario (Castellano, Erazo y Diaz, 2013).

Vivienda 100% subsidiada

En el mes de noviembre de 2013 fue presentado el programa de Vivienda 100%
Subsidiada como respuesta del gobierno nacional a la realidad que viven miles de
hogares colombianos que estan en extrema pobreza y que por esta razén no logran
acceder a un crédito de vivienda.

3 El gobierno nacional, subsidiara el 2,50% del valor de la tasa interés.
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De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2016b) este
programa pretendia entregar 100.000 viviendas principalmente a familias desplazadas
pertenecientes a la Red Unidos, a los entornos mas vulnerables, y a los hogares
afectados por desastres naturales o que estén habitando zonas de alto riesgo.
Asimismo, buscaba seguir avanzando en el cumplimiento de las metas del gobierno de
crear empleo y reducir la pobreza en Colombia.

Base de datos

Los datos empleados para el desarrollo del estudio son el indice de Precios de la
Vivienda Nueva en Colombia para el periodo 2005:1-2015:12 elaborada por el Banco
de la Republica con informacion de la Galeria Inmobiliaria en el afio 2016. El objetivo
del indice de Precios de la Vivienda Nueva (IPVN) es medir la variacion porcentual
promedio de los precios de venta de la vivienda nueva en proceso de construccion y/o
hasta la dltima unidad vendida.

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) siguiendo el
cumplimiento de su misién institucional desarrollé en 1996 el Censo de Edificaciones,
cuyo fin es proporcionar informacion trimestral sobre la evolucion, la produccion vy el
comportamiento de la actividad edificadora, por medio de variables tales como metros
cuadrados iniciados, grados de avance de obras, precio, entre otras. De esta manera,
en el afio 2000 elabor6 el IPVN, el cual en sus inicios era calculado de un indice de
precios Paasche, con el propdsito de establecer la variacién promedio trimestral de los
precios de la vivienda en proceso de construccion.

En el afio 2006, el DANE actualiz6 el IPVN, al construir un indice de precios
superlativo de Fisher teniendo en cuenta como afio base el cuarto trimestre del afio y
manteniendo como informacién primaria los microdatos del Censo de Edificaciones
(CEED), para construir la evolucion histérica del indicador a partir del primer
trimestre de 1997, los métodos utilizados para la construccion de los nimeros indice
de precios fueron Laspeyres y Paasche, para asi calcular el indice ideal de Fisher.
Posteriormente, en el afio 2009 es suspendida la publicacion del IPVN con el objeto
de someter el indice a una revision metodoldgica, la cual termina a finales del afio
2010 dejando como resultado la eliminacion de los datos de las viviendas de uso
propio en el calculo del indice dejando solo las viviendas para la venta.

Una de los principales aspectos del IPVN consiste en que a través de la técnica
estadistica de panel longitudinal que utiliza el CEED, es posible identificar de manera
precisa e individual tanto la evolucién de las precios de cada una de las viviendas que
estan en proceso de construccion, asi como los cambios de estado y las novedades que
pueden ocurrir, facilitando los elementos basicos para la estimacion de los indices
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individuales y los agregados mejorando técnicamente aquellas situaciones que
obedezcan a cambios de calidad o estado de las obras en proceso de construccion.

Otro aspecto de gran relevancia en el indice consiste en que los resultados por
estrato socioecondmico son calculados utilizando tres categorias establecidas en el
régimen de subsidios por servicios publicos, con el fin de mostrar resultados
consolidados de la informacion por estratos. Las tres categorias fueron establecidas
asi: bajo (corresponde a los estratos 1, 2 y 3), medio (corresponde al estrato 4) y alto
(corresponde a estratos 5 y 6).

A partir del primer trimestre de 2015, el DANE como parte del plan de
mejoramiento de sus investigaciones aumenta la cobertura del IPVN partiendo de la
produccion que viene ejecutando el CEED en periodos recientes, incluyendo a treinta
municipios nuevos, alcanzando resultados para un total de 53 municipios. Ademas,
generd informacion en ocho nuevas areas urbanas: Cartagena AU (Cartagena y
Turbaco), Manizales AU (Manizales y Villamaria), Popayan AU (Popayan), Neiva
AU (Neiva), Villavicencio AU (Villavicencio), Pasto AU (Pasto), Clcuta AU
(Clcuta, El Zulia, Los Patios, Villa del Rosario) e Ibagué AU (Ibagué). Al mismo
tiempo que Cundinamarca comprende los municipios de Cajica, Chia, Cota,
Facatativa, Funza, Fusagasuga, La Calera, Madrid, Mosquera, Sopo, Zipaquira y
Soacha se seguia publicando con Bogota.

Metodologia

El estudio da inicio con un andlisis grafico y descriptivo para realizar
posteriormente una intervencién de las politicas publicas sobre el indice de precios de
la vivienda nueva en Colombia para el periodo 2005:1-2015:12, por esto en esta
seccion describe la metodologia Box y Jenkins (1970) siendo la més eficiente a la
hora de construir modelos de series de tiempo y la técnica de Box y Tiao (1975) la
cual fue la elegida para realizar el andlisis de intervencién.

El método Box y Jenkins (1970) es un proceso iterativo de construccion de
modelos para variables, el cual consta de cuatro etapas: identificacion, estimacion,
verificacion y prediccién del modelo, esta Gltima etapa para el caso actual serd
reemplazada por el anélisis de intervencién, que consiste primeramente en determinar
el momento exacto en que se adelanta una politica 0 mecanismo que pueda influir de
manera exdgena sobre el comportamiento de una variable en estudio, para luego
proceder a postular una funcioén del tipo propuesto por Box y Tiao (1975), para
indagar sobre el efecto de la intervencién y por dltimo estimar el modelo completo, es
decir, estimar tanto los parametros que aparezcan en la funcion de intervencion como
los que satisfagan los supuestos del modelo completo (ver figura 1).
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Figura 1. Esquema para la construccion de un modelo ARIMA con
intervencion
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Fuente: elaboracidn propia.
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En primera instancia, es llevado a cabo un andlisis estadistico-descriptivo para
comprender el comportamiento del IPVN. Posteriormente, fue adelantada la
identificacion en donde estudia si la variable es estacionaria 0 no, para esto es
necesario analizar la funcién de autocorrelacion simple (FAC) y parcial (FACP) y
adelantan los test de raiz unitaria, Dickey-Fuller, Phillips-Perron y el KPSS.
Posteriormente, es adelantada una transformacion de potencia y una primera
diferencia al IPPVN para de esta manera convertirla en estacionaria y dar paso a la
estimacidn de los posibles modelos.

Es necesario nuevamente analizar los gréaficos de la FAC y FACP con la variable
ya transformada para establecer los modelos con sus posibles componentes AR y MA.
Una vez determinados los valores es preciso calcular el Criterio de Informacién
Akaike (AIC) que proporciona un medio para la seleccion del modelo, puesto que
entre mas pequefio es el valor sirve de referencia para saber cual de los posibles
modelos es el mas adecuado.

Seguidamente, se aplica la metodologia Box y Jenkins (1970) para realizar el
diagndstico del modelo, analizandose los residuos, esperando que estos no tengan
tendencia, ademas de poseer la caracteristica de tener ruido blanco y una distribucién
normal; este Gltimo también es posible comprobarlo graficamente con el histograma y
el g-g-Plot e igualmente con el test Shapiro-Wilk que cominmente es empleado para
contrastar la normalidad de un conjunto de datos. Para ello, primero es necesario
plantear la hipdtesis nula de la muestra como una distribucion normal; la hipotesis
nula es rechazada si W es menor que el p-valor.

Asimismo, es necesario desarrollar el test de Runs que es una prueba estadistica
que corrobora la hipotesis de aleatoriedad para los residuos, es decir, que los residuos
de la variable son mutuamente independientes y el test Box-Ljung para establecer si
hay autocorrelacion entre los residuos probando la hipétesis nula de que las
autocorrelaciones de los valores de los datos son aleatorios e independientes hasta un
cierto nimero de desfases.

Para el ajuste del modelo es utilizado el coeficiente de determinacién R?
probando que el modelo es adecuado siempre y cuando el valor del mismo esté
cercano a 1. Para el analisis de intervencion, es necesario tener las fechas en donde
ocurrié algin hecho determinante o significativo en la variable en estudio porque es
en ese instante que se desea medir especificamente la influencia de cada una de las
politicas y ver si dicho evento logra explicar el comportamiento del IPVN.

Seguidamente, es estimado nuevamente el modelo incluyendo los coeficientes ya
escogidos con las fechas y se revisa el AIC buscando que esté por debajo del obtenido
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anteriormente para comprobar que las fechas realmente fueron significativas en el
modelo, de no ocurrir esto, es necesario desarrollar varios modelos intercalando las
fechas hasta obtener un AIC menor al inicial. De igual forma, es necesario reestimar
los analisis de los residuos graficamente y por medio de los test Shapiro-Wilk, Runs y
Box-Ljung para verificar la normalidad, aleatoriedad e independencia de los residuos.

Por Gltimo, segln el modelo propuesto por Box y Tiao (1975) es adelantada una
prediccion para la variable en estudio para el afio 2016 a partir del modelo ARIMA
después de realizada la intervencion y validar el coeficiente de determinacién para
comprobar si el pronostico es acertado.

Anadlisis de resultados

El andlisis e interpretacién de la variable en estudio tomada del Banco de la
Republica, es realizando mediante la herramienta del software libre estadistico R.2.2.
Primeramente, fue realizado un andlisis estadistico-descriptivo de los datos para el
periodo en estudio, seguido por un andlisis grafico de la evolucion del IPVN en
Colombia.

Grafico 1. Evolucion del indice de Precios de la Vivienda Nueva
en Colombia 2005:1-2015:12
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Fuente: elaboracion propia.

El grafico 1 muestra el comportamiento del IPVN en Colombia, el cual ha sido
ascendente salvo algunos casos puntuales como el periodo comprendido entre el afio
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2007 y 2012, en donde la variable se caracteriza por una conducta irregular, la cual, de
forma parcial, es explicada como efecto de la crisis econdmica mundial vivida en el
afio 2008.

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos del Indice de Precios de la
Vivienda Nueva en Colombia con primeras diferencias

Estadistico Valor
Minimo -1,2000
Maéximo 2,0000
Media 0,4695
Mediana 0,5000

Desviacién estandar 0,6194
Varianza de la muestra 0,3836
Curtosis 0,0839

Asimetria -0,7449

Fuente: elaboracion propia.

Es importante estudiar los estadisticos descriptivos con primeras diferencias y asi
poder analizar las variaciones que ha sufrido la variable durante el periodo estudiado.
De esta manera, al revisar el cuadro 1 es posible concluir que en el periodo 2005:1-
2015:12, el indice de precios ha tenido una variacion hacia la baja de -1,2% y la
variacion méaxima ha sido del 2%, asimismo, la variacion promedio que es de
0,4695%.

Identificacion

Para aplicar la metodologia de Box y Jenkins (1970) y partiendo del hecho de que
la variable en estudio debe ser estacionaria, es necesario adelantar las siguientes
transformaciones y pruebas para lograr este objetivo.
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Gréfico 2. Funciones de autocorrelograma del indice de Precios
de la Vivienda Nueva en Colombia
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Fuente: elaboracion propia.

Las funciones de autocorrelograma simple y parcial (ver grafico 2) decrecen
lentamente por lo tanto su comportamiento en no estacionario, hecho que es ratificado
por medio de tres pruebas de raiz unitaria, Dickey-Fuller, Phillips-Perron y KPSS.

Cuadro 2.Test de raiz unitaria del Indice de Precios de la
Vivienda Nueva en Colombia

Test de raiz unitaria p-valor
Dickey-Fuller 0,8948
Phillips-Perron 0,8400
KPSS* 0,0100

*Nota: Para el caso particular del test KPSS la hip6tesis nula es que la variable en
cuestion no tiene una raiz unitaria, a diferencia del test Dickey-Fuller y el test Phillips-
Perron, en los cuales la hipdtesis nula es la existencia de raiz unitaria.

Fuente: elaboracidn propia.

Primeramente, el test Dickey-Fuller arroja un p-valor de 0,8948 para un nivel de
significancia de 0,05, de la misma manera el test Phillips-Perron tiene un p-valor de
0,84 para un nivel de significancia de 0,05 indicando que no se rechaza la hipdtesis
nula de ambos test y existe raiz unitaria para la variable en estudio; por Gltimo, al
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realizar el test KPSS, este arroja un p-valor de 0,01 con el mismo nivel de
significancia que las anteriores pruebas, confirmando la presencia de raiz unitaria (ver
cuadro 2).

Para eliminar la no estacionariedad de la variable, primeramente es desarrollada
una transformacion de potencia de 3/2. La variable no sufre cambios drasticos
manteniendo asi su tendencia después de dicha transformacién, esto es comprobado al
realizar nuevamente los test de raiz unitaria, en donde Dickey-Fuller y Phillips-Perron
arrojan p-valor mayores a 0,05, mientras que el test KPSS un p-valor menor al nivel
de significancia, confirmando la presencia de raiz unitaria, es decir, que la variable
sigue siendo no estacionaria.

Cuadro 3. Test de raiz unitaria de la variable transformada y
con primeras diferencias

Test de raiz unitaria p-valor
Dickey-Fuller 0,0100
Phillips-Perron 0,0100
KPSS* 0,1200

*Nota: Para el caso particular del test KPSS la hipotesis nula es que la variable no
tiene raiz unitaria, a diferencia del test Dickey-Fuller y el test Phillips-Perron, en los
cuales la hipo6tesis nula es la existencia de raiz unitaria.

Fuente: elaboracion propia.

Seguido a la transformacion de potencia se aplico primera diferencia al indice de
Precios de la Vivienda Nueva en Colombia. Después de aplicar primera diferencia la
variable pierde su tendencia, es decir, que ahora es estacionaria, para comprobarlo
nuevamente fue necesario realizar los tres test de raiz unitaria, obteniendo en todas las
pruebas la estacionariedad de la variable (ver cuadro 3).

Estimacion del modelo

Una vez aplicada la primera diferencia a la parte regular del modelo, es menester
estudiar las funciones de autocorrelacion simple y parcial (ver gréfico 3). Se infiere
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que en la parte parcial existe un componente de media movil (MA por sus siglas en
inglés) con posibles valores (0 y 1) debido a que solo un rezago esta por fuera de los
limites de confianza, asimismo, al revisar el autocorrelograma simple es posible
deducir que el componente autoregresivo (AR por sus siglas en inglés) tiene como
posibles valores (0, 1y 2). De esta manera los posibles modelos son: ARIMA (0,1,1),
ARIMA (1,1,1), ARIMA (0,1,2) y ARIMA (1,1,0).

Gréfico 3. Funciones de autocorrelacion de la variable
transformada con primera diferencia en la parte regular
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico 4. Funciones de autocorrelacion de la variable
transformada con primera diferencia en la parte estacional
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Por otro lado, al aplicar la primera diferencia en la parte estacional (ver grafico
4), en cuanto al componente AR, los posibles valores son: 0,1 y 2. Al analizar el
autocorrelograma simple, el componente MA poseen los valores: 0,1 y 2. De esta
manera para la parte estacional los posibles modelos son: ARIMA (0,1,1), ARIMA
(1,1,0) y ARIMA (2,1,0). A partir de lo anterior, se establecen y analizan seis
modelos, de los cuales tres resultan significativos ya que el valor absoluto del cociente
entre los parametros y la desviacion estandar del error es mayor a dos, tanto en el
componente AR como en el componente MA de la parte regular y estacional.

Cuadro 4. Criterio de informacion de Akaike de los modelos
ARIMA (p,d,q)(P,D,Q)e

MODELOS ARIMA (P,D,Q)(P,D,Q)e AIC

ARIMA(L,1,1)(0,1,1)12 761,1200
ARIMA(1,1,0)(L,1,0)12 789,6800
ARIMA(0,1,2)(2,1,0)12 773,6400

Fuente: elaboracion propia.

Al analizar los tres posibles modelos ARIMA (p,d,q) (P,D,Q)g, el mejor modelo
es el ARIMA (1,1,1) (0,1,1)1> debido a que este es el que posee un menor AIC. A
partir de lo anterior, es necesario realizar la siguiente etapa de la metodologia Box y
Jenkins (1970) el diagnéstico del modelo (ver cuadro 4).

Diagnostico del modelo ARIMA (1,1,1) (0,1,1)12
En el gréfico 5, es posible observar que la varianza del modelo ARIMA (1,1,1)

(0,1,1)12 es constante, asimismo, en el grafico no existe un patrén de crecimiento o
decrecimiento, es decir, que la variable no posee tendencia.
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Grafico 5. Residuos del modelo
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfico 6. Correlograma acumulado del modelo

<
—

0.8

0.6

04

0.2

=
oS

(0] 1 2 3 4 5 6
Fuente: elaboracién propia.

De igual manera, el correlograma acumulado (ver grafico 6) afirma que los
residuos del modelo son ruido blanco, es decir, que no hay informacion relevante por
parte de los residuos y por tanto estos no aportan nada a la comprension de la variable;
es comprobado con las funciones de autocorrelograma de los residuos, en donde todas
las espigas se encuentran dentro de los limites de confianza, por lo tanto, confirma que
los residuos son ruido blanco.
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Grafico 7. Funciones de autocorrelacion de los residuos del
modelo
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Fuente: elaboracion propia.

Para comprobar que existe aleatoriedad entre los residuos del modelo fue
necesario aplicar el test de Runs, el cual arrojé un p-valor de 0,2713, siendo este
mayor a 0,05 lo que permite inferir que los residuos del modelo son aleatorios. De
igual manera, al revisar el gréafico 7, es evidente que los residuos son independientes.
Por Gltimo, al desarrollar el test Box-Ljung, para identificar si existe autocorrelacion
entre los residuos del modelo, es posible afirmar que existe independencia entre los
residuos, debido a que el p-valor que arroj6 es igual a 0,5589 y por tanto es mayor a
0,05, por lo que se acepta la hipotesis nula del test.

Diagnéstico del modelo ARIMA (1,1,1) (0,1,1)12

Al analizar el coeficiente de determinacion R?=0,9995 es posible inferir que el
modelo ARIMA (1,1,1) (0,1,1)12 es un modelo adecuado, gracias a que dicho
coeficiente estd muy cercano al valor 1, asimismo, el ajuste del modelo, la linea color
rojo, es adecuado en relacion a los datos reales (la linea de color negro), por lo tanto,
el modelo explica el comportamiento del IPVN.
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Gréfico 8. Ajuste del modelo desarrollado
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Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de intervencion

El modelo de intervencion fue desarrollado por Box y Tiao (1975), este modelo
permite determinar el efecto de ciertas intervenciones conocidas sobre el
comportamiento de una variable econdmica, social o ambiental. En este caso
particular, se pretende determinar el efecto de dos politicas publicas sobre el indice de
Precios de la Vivienda Nueva en Colombia; PIPE 1.0 (Abril 2013) y Viviendas 100%
Subsidiadas (Noviembre 2013). Para desarrollar el analisis de intervencion es
necesario comparar el modelo inicial ARIMA (1,1,1) (0,1,1):1> con el mismo modelo
pero incluyendo las fechas de estudio.
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Cuadro 5. Modelo con las fechas del analisis de intervencién

SERIE: Y

ARIMA(1,1,1)(0,1,1)12

COEFICIENTES s.e
AR1 0,9649 0,0599
MA1 -0,6717 0,1150
SMA1 0,9999 0,1384
ABRIL 2013 0,0069 0,2944
NOVIEMBRE 2013 0,5552 0,2941
AIC=195,8

Fuente: elaboracion propia.

El cuadro 5 presenta los resultados del modelo con las fechas de estudio para el
andlisis de intervencion y la fecha adicional arrojada por el programa R.2.2. Al
comparar el AIC del modelo inicial con el modelo del andlisis de intervencién, es
posible concluir que las dos politicas han tenido un efecto sobre el IPVN en
Colombia, ya que el modelo con las fechas de estudio arrojé un AIC menor que el
modelo inicial.

Asimismo, al analizar el cuadro 6, es posible observar de qué manera es afectado
el IPVN en Colombia por cada una de las politicas analizadas. Con el Programa
politicas restantes, PIPE 1.0 y Viviendas 100% Subsidiadas cuyas fechas de ejecucion
fueron abril de 2013 con un aumento de 0,0069 en el nivel de la variable y noviembre
del 2013 con un aumento de 0,5552 en el nivel medio de los datos respectivamente.
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Cuadro 6. Intervenciones del Indice de Precios de la Vivienda
Nueva en Colombia

Politica Fecha Impacto Variacion
PIPE 1.0 Abril 2013 Aumento 0,0069
Viviendas 100% Subsidiadas NO\Z/:)elrgbre Aumentd 0,5552

Fuente: elaboracion propia.

Generalmente, las politicas de vivienda buscan incentivar la adquisicion de
vivienda para la poblacion de escasos recursos buscando aumentar el bienestar social
y el crecimiento del pais, para lograrlo, una de las principales opciones es disminuir
las tasas de interés, en este caso lo consiguen mediante subsidios, generando un
aumento en la demanda, pero también en los precios que logra que el objetivo pueda
cumplirse y haya mas cobertura, que en este caso puede estar reflejado con las
medidas asociadas al PIPE 1.0 en abril del 2013 y en el programa de Viviendas 100%
Subsidiadas en noviembre del mismo afio, fechas en las cuales hubo un aumento del
indice de Precios de la Vivienda Nueva en Colombia.

Pronédstico del Indice del Precio de la Vivienda Nueva en
Colombia

Por dltimo, el modelo propuesto por Box y Tiao (1975) plantea realizar una
prediccion de la variable en estudio, para el caso particular del indice de Precios de la
Vivienda Nueva en Colombia fue adelantado un pronéstico por mes para el afio 2016
con el modelo ARIMA después de realizar la intervencién. En el grafico 9 es posible
observar los valores de la prediccion.
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Grafico 9. Pronostico del Indice de Precios de la Vivienda
Nueva en Colombia
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Fuente: elaboracion propia.

El grafico muestra el IPVN en Colombia para el periodo 2005:1 al 2016:7 y los
valores de la prediccion mes a mes para el afio 2016, de esta manera, fue posible
comparar los datos reales con los arrojados por el pronéstico, de esta manera el IPVN
para el periodo de 2016:1 hasta 2016:12. Los resultados arrojan que dichos valores
tienen un ajuste hacia el limite inferior del prondstico.

Conclusiones y recomendaciones

La vivienda ha jugado un papel trascendental en la economia colombiana en afios
recientes, siendo una de las ramas importantes y que ademas estd ligado a otros
admbitos igual de importantes como el sistema financiero. Ademas, es afectado por
distintos agentes externos e internos, es por eso que este estudio tuvo como objetivo
determinar el impacto de las politicas publicas sobre el Indice de Precios de la
Vivienda Nueva en Colombia para el periodo 2005:1-2015:12, a través de la
estimacion de un modelo ARIMA con intervencidn.

El anélisis de los datos, efectuado por medio de un modelo Box y Jenkins (1970)
con intervencion propuesto por Box y Tiao (1975) arroj6 un ARIMA (1,1,1) (0,1,1)12,
dado que su AIC resultdé menor que el de los otros modelos. Al realizar el analisis de
intervencion, fue preciso tomar en cuenta dos politicas destinadas al ramo de la
construccion de vivienda, PIPE 1.0 (Abril 2013) y programa Viviendas 100%
subsidiadas (Noviembre 2013). Luego, al desarrollar el respectivo analisis se obtuvo

234



Mayra Alejandra Cardenas Cancino, Teresita Sanjuanelo Amaya, Héctor Romero y
Eddy Johanna Fajardo Ortiz,

Telos Vol. 19, No. 2 (2017). 212-236.

que las dos sucesos tuvieron impacto sobre el indice de Precios de la Vivienda Nueva,
ya que el AIC=195,8 fue menor que el AIC=761,12 del modelo inicial. No obstante,
las variaciones presentadas sobre el comportamiento de la variable en estudio no
implican cambios drasticos en relacion al comportamiento original.

En cuanto a la prediccién del modelo, el prondstico para el afio 2016 fue
comparado con los datos existentes en las bases de datos del Banco de la Republica,
ademas tuvo un coeficiente de determinacién R?=0,9999, lo que quiere decir que
tedricamente el pronostico es acertado con la realidad, aunque para este caso los
valores reales estan cerca de los obtenidos en el limite inferior del prondstico. A
manera de recomendacion, se sugiere realizar el mismo estudio o similar con las
mismas politicas de vivienda, pero cuando estas hayan terminado su ciclo, con el fin
de medir el impacto final de estas sobre el indice de Precios de la Vivienda Nueva en
Colombia para el periodo 2005:1 — 2015:12.
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