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Resumen

Este trabajo busca comprobar que existe un contagio de expectativas de los
inversionistas que participan en el mercado de bienes raices. Para esto, se utiliza la
metodologia de autdématas celulares dada su buena capacidad para modelar el
comportamiento de sistemas complejos. De esta forma, se busca encontrar un
porcentaje significativo (sobre 60%) de aciertos en la prediccion de la direccion de las
variaciones en los precios, utilizando solamente como variables explicativas los estados
del periodo anterior, los que son sometidos a una funcién de influencia de las comunas
vecinas. Se utilizaron variaciones mensuales del valor promedio del metro cuadrado
correspondientes a departamentos de 9 comunas de Santiago. De los resultados,
destacan las comunas de Nufioa y Maipl, las cudles obtuvieron un porcentaje de
efectividad en la prediccion superior al 60% indicando que existe evidencia de contagio
de expectativas en el mercado de bienes raices que puede ser modelado por
Autématas Celulares.

Palabras claves: Autématas Celulares, Sistemas complejos adaptativos, Bienes raices, Contagio
de expectativas, Porcentaje de prediccién de signo.
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1. Introduccion

Este trabajo trata acerca del uso de la metodologia de Autdématas Celulares para
modelar y predecir la direccion del movimiento del valor promedio por metro cuadrado

de departamentos de algunas comunas del Gran Santiago.

El mercado de los bienes raices representa un instrumento de inversidon viable para
obtener ganancias. No obstante, el problema que se puede generar en este mercado
es la poca liquidez que presentan los bienes raices. Sin embargo, considerando un
periodo de tiempo largo, esa falta de liquidez no debe interferir en obtener buenos

retornos a largo plazo.

La metodologia de Autdématas Celulares creada en la década del 40 por John Von
Neuman y Stanislaw Ulam, se caracteriza por tener buena capacidad para representar
y modelar sistemas complejos. De lo anterior y considerando que los inversionistas que
participan en el mercado de bienes raices son sistemas complejos adaptativos, los que
van actualizando e incorporando nueva informacion y de este modo van adaptando su
esquema y estructura de toma de decisiones, es que la aplicacion de Autématas
Celulares debiera generar buenos resultados en la modelacidn de las variaciones de

precios en el mercado de bienes raices.

En otros trabajos, se puede ver que la aplicacién de Autématas Celulares ha entregado
buenos resultados en la modelacién de procesos complejos, como es el caso de del
crecimiento urbano!, obteniendo mejores resultados que las metodologias

convencionales en esa area.

También se ha visto la aplicacién de esta metodologia en el campo de las finanzas.
Particularmente en el campo de las inversiones de renta variable? (Acciones de
empresas), entregando mejores predicciones y rentabilidades superiores que las

entregadas por estrategias ingenuas.

! véase F. Aguilera, “Prediccion del Crecimiento Urbano Mediante Sistemas de Informaciéon Geografica y
Modelos Basados en Automatas Celulares”.

2 Véase Parisi F., A. Parisi (2006) “Automatas Celulares en [ndices Bursatiles de América del Norte: IPC,
TSE, NASDAQ, DJI”. El Trimestre Econémico, México 2006.



De lo anterior, nace la intuicion de la aplicacion de Autématas Celulares al mercado de
bienes raices, ya que tanto la oferta como la demanda de este mercado estd
determinado por decisiones tomadas por personas (inversionistas), lo que podria
significar que los cambios en el valor promedio del metro cuadrado de los
departamentos estarian obedeciendo a una estructura compleja adaptativa®, similar a

lo que ocurre en el mercado de renta variable.

Asi, esta investigacién busca obtener consistentemente un resultado que ratifique la
efectividad de la aplicacidon de Automatas Celulares en sistemas adaptativos complejos,

aplicandolo esta vez al mercado de bienes raices.

En este trabajo se utilizan datos mensuales de un periodo de tiempo comprendido
desde marzo de 1997 hasta Abril del 2000. Estos datos fueron obtenidos desde la
Cédmara Chilena de la Construccion® y corresponden al valor promedio de oferta del
metro cuadrado de departamentos de las comunas de Providencia, Las Condes,
Vitacura, Nufioa, Santiago, San Miguel, La Florida, Maip( y La Reina pertenecientes al
Gran Santiago. Estos datos son sometidos a la metodologia de Autdmatas Celulares,
donde cada comuna representa una célula. Luego, cada célula es sometida a una
funcion de transicion o influencia la que incorpora los estados de las células vecinas y
sus respectivas correlaciones. Esta funcion busca reflejar el contagio ocurrido entre las

células y de esa forma obtener la prediccidon del estado siguiente para cada comuna.

Luego, las predicciones son contrastadas con las variaciones reales observadas,
calculando para cada comuna el porcentaje de prediccién de signo (PPS). El PPS es el
porcentaje de aciertos en la direcciéon del movimiento de los precios ocurridos durante
el periodo. Para efectos de este trabajo se consideré como indicador significativo un
PPS igual o superior al 60%. Ademas, se calculdé el Test de Acierto Direccional de

Pesaran y Timmermann® para entregar un indicador de significancia estadistica.

* En este trabajo, los inversionistas son considerados sistemas complejos adaptativos.

* Asociacion gremial de empresarios cuya principal finalidad es promover la industria de la construccién. La
misién de la Camara Chilena de la Construccion es contribuir al bienestar de las personas mediante el
desarrollo y perfeccionamiento del sector construccion. Promueve el uso eficiente de los recursos en los
aspectos gremiales, sociales y econdmicos dentro de un estricto marco ético.

® Véase, Pesaran, M. H. y Timmermann A. (1992). “A simple nonparametric test of predictive performance”.
Journal of Business and Economic Statistics 10, 461-465.



En la segunda parte, se presenta un marco teorico y descriptivo acerca de los sistemas
complejos adaptativos y de la metodologia de Autdmatas Celulares. En la tercera parte
se describen los datos empleados, la hipdtesis y la metodologia aplicada en este
trabajo, especificando el disefio y caracteristicas de los autématas utilizados. En la
cuarta parte se analizan los resultados obtenidos. Finalmente, en la quinta parte se

plantean las conclusiones de este trabajo y algunas observaciones.



2. Marco tedrico

Antes de continuar, es necesario tener claro algunos conceptos y definiciones para asi

entender de mejor forma la metodologia y los resultados.

2.1. Sistemas complejos adaptativos

En este trabajo se entiende como un sistema complejo adaptativo a aquél que basa su
actuar futuro de acuerdo a la informacidn que adquiere de su entorno y de las
regularidades que ha identificado de la interaccion de él con su entorno. De esta
definicién, podemos notar que cada uno de nosotros es un sistema complejo
adaptativo. Esto por que en nuestro diario vivir vamos interactuando con nuestro
medio, amigos, conocidos, familiares, comunidad, etc. Y obtenemos informacién que
vamos considerando e incorporando para asi formar un esquema que nos permite
realizar nuestras propias predicciones y creencias sobre el mundo real. Luego, en el
periodo siguiente podemos evaluar nuestras predicciones contrastandolas con la
realidad observada y asi revisamos el esquema que nos llevd a generar esas
predicciones y modificamos este esquema en funcidén de nuestra propia evaluacion. De
esta forma, los sistemas complejos adaptativos van actualizando y retroalimentando

sus esquemas de acuerdo a lo obtenido por el medio en que estan.

En la medida que varios sistemas complejos adaptativos interactian en una
comunidad, estos entran en competencia afectando y retroalimentando los esquemas

de los demas.

La consideracion principal para aplicar la metodologia de Autématas Celulares, es la
creencia que el cambio en los precios de oferta del mercado de bienes raices se
explicaria en gran parte a los cambios en las expectativas que poseen los
inversionistas del sector, y que estas expectativas, tienen como principal insumo la
informacidén obtenida de la interacciéon con el medio. De esta forma, se pueden
construir Autématas Celulares que capturen el contagio de expectativas en este

mercado.



2.2. Autématas Celulares

Los Automatas Celulares fueron disefiados por John Von Neuman y Stanislaw Ulam en
los afios 40. Desde su creacion los Automatas Celulares han sido estudiados
demostrando su importancia y transversalidad en distintas areas de estudio, por lo que

son de interés en diferentes disciplinas.

Los Autématas Celulares se pueden definir como un sistema dinamico formado por un
conjunto de elementos sencillos idénticos entre si, pero que en conjunto son capaces

de demostrar comportamientos complejos globales®.

Acerca de la estructura que poseen los Autématas Celulares resaltan ciertamente

algunos componentes basicos’.

- Un plano bidimensional o un espacio n-dimensional dividido en un ndmero de
subespacios homogéneos, conocidos como celdas. La homogeneidad establece

gue todas las celdas utilizan la misma regla de actualizacién.

- Cada celda puede estar en uno de un conjunto finito de estados.

- Una vecindad definida para cada celda, la que consiste en un conjunto contiguo
de celdas. De esto se desprende la condicidon de localidad, la que se refiere a

que las células solo capturan informacién de sus vecinas.

- Una regla de evolucidén, la cual define el estado de cada celda dependiendo del
estado inmediatamente anterior de su vecindad. Esta evolucién es determinada
por una funcidon matematica que captura la influencia de la vecindad sobre la

celda en cuestion.

- Un Reloj Virtual de Computo, el cual generara “tics” o pulsos simultaneos a
todas las celdas indicando que debe aplicarse la regla de evolucién donde cada

celda cambiard o mantendra su estado. Este componente hace que se cumpla la

6Véase, Wolfram, S.(1984) “Cellular automata as model of complexity”, Nature, 311, pp. 419-424.
"Véase, Aguilera, F.(2006) “Prediccion del Crecimiento Urbano Mediante Sistemas de Informacion
Geogréfica y Modelos Basados en Autématas Celulares”.



condicion de paralelismo, la cual significa que todas las células son actualizadas

al mismo tiempo.

De esta forma, los Automatas Celulares tienen la caracteristica de permitir evaluar la
evolucion de una colonia dado que permiten calcular o predecir el estado del periodo
siguiente a partir de su estado actual, considerando el nivel actual de influencia entre
los componentes de la colonia. Principalmente es por esta caracteristica que los
Autdmatas Celulares son efectivos al momento de simular sistemas adaptativos

complejos.

Sin embargo, los Autématas Celulares no sélo son utilizados para la simulacién de
sistemas adaptativos, si no que también son utilizados como una alternativa al enfoque
tradicional de expresion de los sistemas mediante las ecuaciones diferenciales que
describen el comportamiento de sus variables, incluso en algunos trabajos se ha
propuesto su uso como herramienta para la solucién de las ecuaciones asociadas a

ciertos sistemas®, ademas de otros usos.

Entonces, en términos generales, tenemos que los Automatas Celulares pueden ser
descritos como una estructura de células o “entes” comunicados entre si de forma
regular de manera que el comportamiento de cada uno estd afectado por el de sus

Vecinos.

Quedando clara la definicion de los Automatas Celulares, se puede ahora pasar a

revisar algunos ejemplos de Autématas conocidos.

Un caso conocido de Autémata Celular Unidimensional es la “punta de flecha de
Sierpinski”. En este caso, el autédmata cuenta con una vecindad compuesta por los dos

vecinos mas proximos y codigo decimal de funcidn de transicién 90°.

Otro caso conocido es el autémata denominado como el juego de la vida de Conway™.

El cual es un autémata celular cuya rejilla es una matriz bidimensional infinita. La

8 Boon, J.P, Dab, D. Kapral, R. Lawnizcak, A. “Lattice Gas Automata for Reactive Systems”. Physics
Reports 273, pp. 55-147, 1996.

La codificacion decimal 90 es la binaria 01011010. Tras las 24 primeras generaciones se puede identificar la
punta de flecha de Sierpinski.



evolucion de este autdmata estd determinada por el estado inicial o configuracion y no
necesita ninguna entrada de datos posterior. Los vecinos que influyen en cada
autémata son los 8 que lo rodean. Cada autémata individual puede tener valor 0 o 1.
La funcidon de transicion estd especificada de la siguiente forma:

e Un autdmata en estado 0 cambia a 1 (nacimiento) si 3 de sus vecinos estan en
1, en otro caso sigue en 0.

e Un autdmata en estado 1 sigue en estado 1 si 2 0 3 de sus vecinos estan en
estado 1.

Donde, si el estado cambio de 1 a 0, significa muerte, si cambia de 0 a 1, significa

nacimiento, si se mantiene en 1 significa que sigue con vida y si se mantiene en 0
sigue muerto.

10 Véase, Conway, J.H., Berlekamp, E.R., Guy, R. K.(1983) “Winnings ways for your mathematical plays”.
New York. Academic Press, Vol 2, Cap. 25



3. Datos y Metodologia

Los datos utilizados en este trabajo corresponden al valor promedio de oferta del
metro cuadrado correspondiente a departamentos de las Comunas de Providencia, Las

Condes, Vitacura, Nufioa, Santiago, San Miguel, La Florida, Maiptl y La Reina.

Estos datos fueron entregados por la Camara Chilena de la Construccién para efectos
de este trabajo y constan de observaciones mensuales comprendidas entre Marzo del
Afo 1997 y Abril del 2000, lo que nos da un total de 38 observaciones. El valor
promedio del metro cuadrado correspondiente a departamentos de la comuna i es

obtenido de la siguiente forma:

Donde,

UF,: Corresponde al valor promedio en UF de todas las ofertas realizadas en la

Comuna 1 para el periodo de tiempo considerado.

M iz: Corresponde al promedio de Metros cuadrados que estan en Oferta en la Comuna

I para el periodo de tiempo considerado.

Luego, lo que nos interesa a nosotros es modelar la evolucién de este valor promedio.
Para esto, fue necesario calcular la variacion porcentual mes a mes de este indicador,
por lo que perdemos una observacion, quedando una muestra final de 37 variaciones

mensuales.
3.1 Hipotesis
El punto de partida para la formulacion de la hipbtesis de este trabajo, es la

consideracion que los agentes que intervienen en el mercado de bienes raices son

sistemas complejos adaptativos. De esta forma, cada agente va actualizando y

10



retroalimentando su esquema de toma de decisiones a partir de la informacién que va
obteniendo del mercado y otros agentes. Por lo tanto, cambios en el mercado seran
incorporados por los agentes participantes ocasionando cierta influencia a través del

contagio de expectativas.

Entonces, podemos plantear que dado que los precios de los bienes raices son fijados
por agentes, y son aceptados y pagados por estos, los que a su vez son sistemas
complejos adaptativos, la aplicacion de Autématas Celulares a una muestra
representativa entregaria evidencia de la existencia de cierto contagio que explicaria

en parte la variacion de los precios y valoracién de los bienes raices.

Las condiciones que se plantean para aceptar esta hipotesis son las siguientes:

e El indicador de porcentaje de prediccion de signo (PPS) debe ser mayor o igual
al 60%.

e El PPS calculado debe cumplir algun criterio de significancia estadistica. Para
esto sera considerado como test de significancia el Test de Acierto Direccional
planteado por Pesaran y Timmermann®..

3.2 Disefio de los Automatas Celulares

Para disefiar cada Automata se requiere definir la naturaleza de sus células, la

vecindad, los estados y la regla de migracion.
3.2.1 Diseiio de las Células
Las células corresponden a comunas del Gran Santiago: Providencia, Las Condes,

Vitacura, Nufioa, Santiago, San Miguel, La Florida, Maipu y La Reina. En el Anexo 1 se

entrega un mapa de la ubicacién de estas comunas en la ciudad de Santiago.

1 \/éase, Pesaran, M. H. y Timmermann A. (1992). “A simple nonparametric test of predictive performance”.
Journal of Business and Economic Statistics 10, 461-465.

11



En este trabajo soélo se considerd el nombre de la comuna como diferenciacion de las
células, no tomando en cuenta otros atributos como distancia geografica o su

ubicacion'? (Norte, Sur, Oriente y Poniente).

3.2.2 Diseino de la Vecindad.

La vecindad para cada comuna (o célula) estd definida como el conjunto de las
comunas (o células) restantes. Es decir, todas las comunas son vecinas de todas y por
lo tanto, todas ejerceran influencia. La distancia, y por ende la influencia, entre las
comunas esta determinada por la correlacion entre estas. Por lo tanto, tenemos 9
vecindades que contienen las mismas comunas pero que estan distribuidas de
diferente forma de acuerdo a sus correlaciones. El Anexo 2 muestra la matriz de los

coeficientes de correlacién correspondientes.

3.2.3 Diseiio de los Estados.

De las 38 observaciones que componen la muestra, se obtuvieron 37 variaciones

porcentuales las que son transformadas a “estados” definidos de la siguiente manera:

e Si la diferencia porcentual es mayor que cero, entonces el estado
correspondiente serd +1. Lo que indica que el valor promedio del metro

cuadrado ha subido para ese mes con respecto del anterior.

e Si la diferencia porcentual es menor que cero, entonces el estado
correspondiente serd -1. Lo que indica que el valor promedio del metro

cuadrado ha caido para ese mes con respecto del anterior.

e Sila diferencia porcentual es igual que cero, entonces el estado correspondiente
sera 0. Lo que indica que el valor promedio del metro cuadrado no ha variado

para ese mes con respecto del anterior.

12 Ademas de estos atributos, se pueden considerar caracteristicas del departamento, como niimero de piezas,
bafios, pisos, etc. Sin embargo, por simplicidad y por la restriccion de la base de datos obtenida, estos
atributos no fueron considerados.

12



El Anexo 3 muestra el detalle de los estados para los primeros 13 meses.

Asi, el objetivo del autdmata es estimar si el valor promedio del metro cuadrado de los

departamentos para cada comuna subird, se mantendra o bien bajara®’.

3.2.4 Diseino de la Funcion de Contagio o Influencia.

En este trabajo se propone que el efecto contagio que se produce sobre una célula C,

se debe a la influencia que las otras células pueden ejercer sobre esta. El efecto de la
influencia se aplica de forma agregada sobre la célula en cuestion. Es decir, los estados

de las restantes células ejerceran una influencia combinada sobre el estado actual de

la célula C, generando o no un cambio en el estado de la célula.

La influencia generada por las células es representada por una funcion matematica de
modo que todas las células ejerceran influencia sobre las demas, sbélo que algunas

ejerceran mayor influencia que otras'®.

Como se menciondé anteriormente, la distancia considerada entre las comunas no es
considerada de forma geografica, si no que corresponde a la correlacidon existente
entre una y otra. Es decir, comunas que tengan mayor correlacion, seran consideradas
mas cercanas y por lo tanto tendrda una mayor influencia que otra comuna con una

correlacion menor.

En disefio de la funcion de transicion se considerd que la influencia no decae de forma

) . L . ) -n i
lineal, si no que mas bien es de forma no lineal del tipo € , considerando que la
influencia va decayendo en una proporcién mayor a medida que la correlaciéon va

disminuyendo.

De lo anterior, se deriva el supuesto de Bi-direccionalidad. Esto quiere decir que la

influencia entre las comunas sera reciproca.

3 E| periodo de tiempo de las variaciones son mensuales. Por lo tanto, si hablamos de un aumento del precio
promedio del metro cuadrado, se referird a un cambio mensual.

14 a diferencia de las influencias queda determinada por la distancia entre las células, la que es medida por
las diferencias de las correlaciones.

13



Por lo tanto, ahora podemos ver que la influencia ejercida por la célula Cj sobre la

célula C,; es la siguiente:

| —etal.g

1] ]
Donde,

p;; + Es la correlacién entre la célula C; y C;.

Sj : Es el estado actual de la célula Cj .

De esta forma, soélo se considera la correlacion entre las células como el Unico atributo

determinante del nivel de influencia.

Asi, la influencia total sobre la célula C, debido a los estados actuales de todas las

otras células, se describe por la expresion:

n
IiTOtal _ Z (e(—l—pij ‘) ) SJ)

j#i

La métrica que se ha utilizado es la diferencia entre la correlacion y la unidad. Esto
para considerar cuan alejado se ésta de una situacién de correlacion perfecta
(correlacion = 1). Asi, para una célula que tenga correlacion perfecta de 1, ejercera
una influencia completa sobre la célula afectada. En el Anexo 4 se muestra la tabla con

las Influencias respectivas por comuna.

14



Ahora que ya estd especificada la forma en que los estados de las células vecinas
afectan el estado actual de la célula en cuestion, se puede definir la estimacién o

calculo del estado préximo.

3.3 Calculo de la prediccion del estado préximo.

Dada la funcién influencia antes descrita, consideraremos la siguiente regla de

migracion:

e Si la Influencia Total es mayor que cero, entonces la prediccién para el estado
futuro de la célula serd +1, implicando que el valor promedio del metro

cuadrado de esa comuna deberd aumentar.

e Si la Influencia Total es menor que cero, entonces la prediccion para el estado
futuro de la célula sera -1, implicando que el valor promedio del metro

cuadrado de esa comuna debera disminuir.

e Si la Influencia Total es igual a cero producto de las compensaciones entre las
distintas influencias, entonces la prediccion del estado futuro de la célula sera
0, implicando que el valor promedio del metro cuadrado de esa comuna no

mostrara variaciones.

3.4 Aplicacion y procedimiento.

Previo a la aplicacion de esta metodologia, es necesario definir un espacio
intramuestral y otro extramuestral. Esto para que a partir del espacio intramuestral se
definan las correlaciones y por ende la influencia, mientras que el espacio

extramuestral sirve como espacio de control.

De esta forma, de los 37 estados observados con los que se cuenta, se considerd a los

primeros 20 estados como intramuestral y los 17 siguientes como extramuestral®>.

15 . - A . . .
Entonces, las correlaciones utilizadas en la funcion influencia son obtenidas de las primeras 20

observaciones.

15



Luego de obtener las correlaciones, se calcula la funcién influencia y se aplica a cada
estado, de modo que el agregado de influencias genere la prediccién para el siguiente

periodo de tiempo.

Una vez que se cuenta con todas las predicciones, estas deben ser evaluadas. Para
esto se considerd el porcentaje de prediccién de signo (PPS), es decir, se calculd el
porcentaje de aciertos obtenidos en la prediccion de la direccién del cambio de los

estados.

El PPS se obtiene comprobando si el signo de la prediccién es igual a la ocurrida
realmente. Asi, si la prediccién tiene igual signo que lo observado, se asigna un 1, si
no se acierta, se obtiene un 0. Luego, se calcula el porcentaje de aciertos del total de

predicciones evaluadas.

Se consideré un porcentaje de 60% o superior como un valor significativo. A

continuacion se muestra un grafico explicativo del proceso para una célula C; :

=
S —- 5]

Estado Actual Estado Actual

Aplicacion de la influencia ) | Calculo PPS

Sn-
Estado Actual Influencia Tatal
Calculo de la influgncia
Donde S, ; representa los estados de todas las células distintas de C;.

Después de este proceso, se calculd el test de Acierto Direccional (DA) propuesto por
Pesaran y Timmermann, para asi medir la significancia estadistica de la capacidad

predictiva de los Autdématas Celulares aplicados.
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El test DA evalia la hipotesis nula que las variaciones observadas estan
independientemente distribuidas de las variaciones proyectadas. Por lo tanto, si la
hipdtesis nula es rechazada, entonces se puede decir que existe evidencia estadistica a

favor de la capacidad predictiva del modelo sobre la variable observada.
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4, Analisis de resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de los Autématas
Celulares anteriormente descritos. Los resultados se presentan por Comunas y con la
especificacion del resultado tanto Intramuestral como Extramuestral ademas del test

DA aplicado a toda la muestra.

Comuna PPS Intramuestral PPS Extramuestral Desv. Est. Test DA
Providencia 50% 56% 0,95% -0,04
Las Condes 60% 44% 1,00% 0,42

Vitacura 55% 31% 1,69% -0,58

Nufioa 75% 63% 1,14% 2,02

Santiago 40% 44% 0,97% -1,27
San Miguel 45% 50% 1,51% -0,12

La Florida 40% 63% 3,96% 0,14

Maipu 60% 63% 1,96% 1,29

La Reina 55% 50% 1,16% 0,24

De estos resultados podemos destacar que los autématas utilizados muestran una
buena vy significativa capacidad de prediccién para el caso de Nufioa y Maipt, tanto en
el espacio Intramuestral como Extramuestral. Esto significa que los cambios y nueva
informacidon capturadas por las comunas consideradas en la muestra si ejercen una
influencia significativa en los agentes que participan en el mercado de bienes raices.
Para el caso de Nufioa, el test DA rechaza la hipétesis nula considerando un 95% de
significancia estadistica. Por lo que estadisticamente el modelo si presenta capacidad

predictiva.

Para el resto de las comunas, los resultados no indican un efecto contagio fuerte, ya
que no se obtienen buenos porcentajes de prediccién de signo al basarnos sélo en las
correlaciones y los estados de estas comunas. Sin embargo, esto no necesariamente
rechaza la hipodtesis de este trabajo, ya que no se cuenta actualmente con una base de
datos completa y precisa, por lo que estos resultados podrian deberse a un problema

por falta de datos mdas que en la metodologia empleada. Los buenos resultados
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obtenidos por Nufioa y Maipl hace pensar que en esta muestra si estdn incluidas
comunas influyentes en su valoracién, pero no necesariamente ocurre lo mismo para

las demas comunas.

La efectividad de esta metodologia tiene relacién directa con el nimero de comunas en
el mercado. Un bajo nimero de comunas consideradas podria no reflejar algun nivel de
influencia entre agentes ya que podria no constituir un mercado para los inversionistas

0 agentes.

Otra posible explicacion de la menor capacidad de prediccion en las otras comunas, es
gue estas tengan menos liquidez o la composicion de sus suelos se hayan modificado
alterando la valoracion por metro cuadrado promedio. En otras palabras, es posible
que el cambio en la valoracién del metro cuadrado se deba solamente a un cambio en
la composicion del suelo en la comuna y no efectivamente a un alza de precios en los
bienes raices de esa comuna. Por ejemplo, si en cierta comuna se construyen casas
derribando edificios, la base del promedio podria cambiar sin que cambien los precios

de los otros edificios.

Ademas, la funcidn influencia utilizada no considera atributos que pueden especificar y

precisar el contagio entre comunas.
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5. Conclusiones

En este trabajo se analizdé una muestra correspondiente a valor promedio de oferta por
metro cuadrado construido en departamentos de las comunas de Providencia, Las

Condes, Vitacura, Nufioa, Santiago, San Miguel, La Florida, Maipu y La Reina.

De la aplicacién de Autématas Celulares podemos destacar que para las comunas de
Nufioa y Maip, més del 60% de las variaciones se pueden explicar principalmente por
efectos de contagio de expectativas representados por cambios en los estados del
resto de las comunas. Sin embargo, este buen resultado no es a nivel agregado y para
algunas comunas no hay evidencia de contagio. Esto Ultimo se puede deber a que no
se consideran todas las comunas que componen Santiago, por lo que pueden existir
influencias no tomadas en cuenta y que las comunas consideradas no sean suficientes
para capturar el contagio de expectativas esperado. Otra explicacidn es que se puede
deber por la composicién del indicador de la valoracion promedio del metro cuadrado,
ya que es posible que el cambio en el indicador de valoracion promedio se deba
principalmente a cambios en la composicién del Metro cuadrado en la comuna y no

efectivamente a un alza de precios en los bienes raices.

Dado todo lo anterior, podemos ver que existe evidencia de que la metodologia de
automatas celulares es eficaz para la modelacion de sistemas complejos adaptativos y
que se puede aplicar al mercado de bienes raices. Sin embargo, queda pendiente para
trabajos futuros la consideracién de una base de datos que involucre el total de

comunas y un mayor nimero de observaciones.
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Anexo 2

Tabla de Correlaciones

Las San La La
Providencia Condes Vitacura Nuifioa Centro Miguel Florida Maipi Reina
Providencia 1 -0,350 -0,112 0,196 0,096 -0,069 0,108 0,350 0,048
Las Condes| -0,350 1 -0,232 0,241 0,020 0,138 -0,103 0,022 0,361
Vitacura -0,112 -0,232 1 -0,223 -0,151 0,099 0,186 0,104 -0,700
Nuioa 0,196 0,241 -0,223 1 0,296 -0,088 -0,131 0,098 0,285
Centro 0,096 0,020 -0,151 0,296 1 0,157 -0,253 0,128 -0,102
San Miguel| -0,069 0,138 0,099 -0,088 0,157 1 0,141 0,034 0,010
La Florida 0,108 -0,103 0,186 -0,131 -0,253 0,141 1 -0,301 0,003
Maipu 0,350 0,022 0,104 0,098 0,128 0,034 -0,301 1 -0,060
La Reina 0,048 0,361 -0,700 0,285 -0,102 0,010 0,003 -0,060 1
Anexo 3
Ejemplo de Estados Observados por Comuna
Las San La La
Providencia Condes Vitacura Nufioa Centro Miguel Florida Maipi Reina
Abr'9z 1 1 1 -1 -1 1 1 1 1
May 1 -1 1 1 1 -1 1 1 1
Jun 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Jul -1 -1 -1 -1 1 -1 1 1 1
Ago 1 -1 1 -1 1 1 -1 1 1
Sep -1 -1 1 -1 1 1 1 1 -1
Oct -1 1 1 1 1 -1 -1 1 1
Nov -1 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1
Dic 1 1 1 -1 1 1 1 1 1
Ene'98 1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1
Feb 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 1
Mar 1 1 -1 1 1 -1 1 1 -1
Abr -1 -1 -1 -1 1 1 -1 1 1
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Anexo 4.

Tabla de Influencias

Providencia
Las Condes
Vitacura
Nufoa
Centro
San Miguel
La Florida
Maipu

La Reina

Las San La La
Providencia| Condes |Vitacura| Nufioa | Centro | Miguel | Florida | Maipi | Reina
0 0,522 0,411 0,447 0,405 0,394 0,410 0,522 0,386
0,522 0 0,464 0,468 0,375 0,422 0,408 0,376 0,528
0,411 0,464 0 0,460 0,428 0,406 0,443 0,408 0,741
0,447 0,468 0,460 0 0,494 0,402 0,419 0,406 0,489
0,405 0,375 0,428 0,494 0 0,430 0,474 0,418 0,407
0,394 0,422 0,406 0,402 0,430 0 0,424 0,381 0,372
0,410 0,408 0,443 0,419 0,474 0,424 0 0,497 0,369
0,522 0,376 0,408 0,406 0,418 0,381 0,497 0 0,390

0,386 0,528 0,741 0,489 0,407 0,372 0,369 0,390 0
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