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1. Introduccion

Los propésitos de este trabajo son los siguientes: 1) Que el autor
ordene sus propias ideas sobre el tema, tratando de escribir sobre €l; 2) Que
quede lo mas claro posible el uso que se puede dar a esta transformacion en el
estudio de la contribucion de mejoras; 3) Que los participantes tomen contacto
con esta metodologia, que les puede ser util en sus propias investigaciones;

4) Que el autor reciba algunas ideas interesantes, lo cual es el proposito

general de estas Reuniones de Discusion.

Por lo tanto, no pretendemos presentar nada original respecto a la
transformacion de Box - Cox ni a sus aplicaciones, salvo, quizas, respecto a su

empleo en el calculo de las contribuciones de mejoras. A ello se debe que su

subtitulo sea: "Una Nota".
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La transformacion a la que nos referimos se origina en BOX y COX
(1964). Hemos encontrado referencias a esa transformacion en POWELL
(1994) y en GREENE (1999), y aplicaciones a los precios hedoénicos en
mercados inmobiliarios en AGUIRRE y DE FARIA (1996), AGUIRRE (1998) y
AGUIRRE y MACEDO (1999). Los tres ultimos articulos son de especial interes

en relacién al tema de contribucion de mejoras, que planteamos mas adelante.

La transformacién de Box - Cox brinda la posibilidad de correr una
regresion entre variables, sin especificar de antemano la forma de la respectiva

funcion, dejando que ella sea estimada, junto a los parametros, en base a los
datos disponibles.

En la Sec. 2 estudiamos la transformacién que nos ocupa. La Sec. 3
esta dedicada a su aplicacion a nuestro problema de contribucién de mejoras.

La Sec. 4 trata de la estimacion y la Sec. 5 contiene las conclusiones.

2. Qué es la Transformacion de Box - Cox

Si tenemos una variable Y, cuyos valores son siempre positivos', su
transformacion de Box - Cox est4 dada por las siguientes ecuaciones:
Y* -1
A
Y*# =InY para 1=0 (2)

y® = para A # 0 (1)

Donde: A es un parametro, que generalmente toma valores entre - 2 y 2

(GREENE, 1999, PAG. 417); Y es la variable Y, transformada empleando 1,
segln la ecuacion (1).

' AGUIRRE (1998), pag. 6 dice, al presentar estas ecuaciones: "Para valores ndo negativos da
variavel...". GREENE (1999, pag. 416, nota al pie 17) dice asl: "Para que esté definida para
todos los valores de A, x tiene que ser estrictamente positiva" (x es nuestra Y ). Esto se debe

a "que o' solo esta definido si A es estrictamente positiva.," (GREENE, 1999, pag. 416).
Notese que A puede ser cero, o tener cualquier signo.
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La ecuacion (2) no es sino un caso particular de la ecuacion (1), ya que
a ella se llega tomando limite a esta Gltima, para 1 — 0,y aplicando la regla de
L'Hépital. Por otra parte, cuando 1 =1, la ecuacion (1) toma la forma:
YW=y-1

o sea que la variable no se transforma (salvo porque se le resta la unidad). Si

A= l resulta:
2

YW =24y -2
que equivale a la transformacion raiz cuadrada. Si 4 = -1 tenemos:
Y® =1- 1
Y

que es, aproximadamente, la transformacion inversa.

La transformacion de Box - Cox puede ser aplicada a la variable
dependiente o a las variables independientes de una regresion. La

especificacion mas general es la siguiente:

YO = B+ B, X+ B, XD+ L+ B, X + 6 (3)
Donde: Y es la variable dependiente; X, son variables independientes; S, es
la coordenada al origen, a estimar; g, son los parametros a estimar; 4, y los
A, son las constantes definidas en la ecuacion (1); & es el término de error; y

el subindice toma los valores: j=1,2,...,k.

Segun GREENE (1999, pag. 416), una especificacion tan general como
la ecuacion (3) seria muy incémoda, debido a lo complicado de los calculos
necesarios para la estimacion. Ello lleva a proponer la siguiente forma:

YOO = fo i X 4+ By Xk By X( @)

En la que se impone el mismo valor de A para todas las variables
independientes, pero se permite que éste difiera del de la variable

dependiente.

Pero que A4, no sea igual a 4, (en ecuacion (4)) es, todavia "una

complicacién mayor que la necesaria" (GREENE, 1999, pag. 419), por lo cual
se puede especificar:
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YO =B+ B X+, XP 4 4B, XP 4 e (5)

Por ultimo, en muchos casos puede ser suficiente la siguiente forma:
YO = Byt B X+, Xy + 4B, X, +€ (6)

Las ecuaciones (3), (4), (5) y (6) fueron tomadas de AGUIRRE (1998,
pag. 7), quien las atribuye a Spitzer.

Es necesario advertir que las variables dummies no pueden ser
sometidas a la transformacién de Box - Cox, debido a que pueden tomar el
valor cero. Esto se ve confirmado por Ia siguiente afirmacion de GREENE
(1999, pag. 416, nota al pie 18): "En la mayoria de las aplicaciones, algunos

regresores (por ejemplo, variables ficticias) no seran transformados."

3. Aplicacién al Calculo de Contribuciones de Mejoras

En DEL REY (1999a) y DEL REY (1999b) propusimos (mediante la
ecuacion (13) de esos trabajos), siguiendo a MELONI y RUIZ NUNEZ (1998),

estimar una funcion del tipo:
P=p(4,4, . . A4)+u (7)

Donde: P es el precio del terreno, por metro cuadrado; A4;, para j=1,2,..k,
son los atributos del terreno, en alguna forma medidos; 4 es un componente al
azar, sujeto a los supuestos acostumbrados de normalidad, media nula y

varianza constante.

A continuacion dijimos: "La funcion (13) puede tomar cualquiera de las
formas acostumbradas para su estimacion. Para fijar ideas, proponemos a

continuacion dos de ellas." Y trabajamos con una funcién lineal y otra

semilogaritmica.
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La transformacién de Box - Cox nos permite plantear de un modo
general la ecuacion (7), y dejar que su forma sea determinada por los datos.
Debido a que la mayoria de las 4, son variables dicotomicas, parece

adecuado especificar (7) como la ecuacién (6), mutatis mutandis, o sea del
siguiente modo:

PR =Byt By A+ Py Ay + ot By A +u 8)

Si la estimacién de A resulta consistente con la unidad debemos
emplear una funcién lineal, en tanto que si es consistente con cero la
especificacién debe ser semilogaritmica. Puede ser que no se acepte ninguna

de esas hipétesis, y debamos usar una funcion de cualquier otra forma.

Lo dicho en el parrafo anterior condiciona el modo de computar la
contribucion de mejoras correspondiente a un lote de terreno. Veamos en los
parrafos siguentes como se realiza ese computo, en los tres casos planteados.
Para fijar ideas, suponemos que el atributo para el que j=1 es pavimento,
esto es, si la calle que pasa frente al terreno esta o no pavimentada. En tal
caso, la correspondiente variable estara definida como:

4, =1 si la calle esta pavimentada

4=0 si la calle no esta pavimentada.

A) En el caso en que se acepte una de las hipotesis presentadas en

DEL REY (1999a) y DEL REY (1998b), tenemos:

1) Aceptamos la hipotesis de que (8) es simplemente lineal (4 =1), tal

que:
P=pg+0 A+P At ..+ P A t+u (9)

Entonces [3, (la estimacion del coeficiente de 4,) es el monto a pagar

por contribucion de mejoras por cada metro cuadrado de terreno. Para saber

cuanto debe pagar (como maximo) determinado terreno multiplicamos ﬁl por

la superficie del mismo (S).
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2) Aceptamos la hipétesis de que la funcion (8), tiene la forma que

emplean MELONI y RUIZ NUNEZ (1998), o sea la semilogaritmica (A = 0),
entonces;

N P=fy+f, A+ fy 4y + .+, 4, +u (10)

Donde: In simboliza logaritmos neperianos.

Entonces calculamos |a contribucion de mejoras como vemos a
continuacion: Para determinado lote de terreno, cuya calle se planea

pavimentar, sera cierto que:
B =P eh cuando la calle esté pavimentada, y

B=p en tanto no lo esté.
Donde:

P' = ei’u ei’] 4 .“e/.]i 4
Siendo: 4;, .., 4 los valores de las ofras variables independientes,

correspondientes al lote para el que se quiere calcular la contribucion de

mejoras; [30, ,@,, ,&2, . ,f}k las estimaciones de los respectivos parametros.
Entonces:
AP=PR-P =P (-1 (11)

Es necesario puntualizar aqui lo siguiente: a) AP es el incremento del
precio del lote considerado, por metro cuadrado, debido a la existencia de
pavimento en su calle, y es, una vez multiplicado por S, lo que se le puede
cobrar (como maximo) al duefio de este lote, por una sola vez, como
contribucion de mejoras. b) (ei" —1) es el tanto por uno de incremento en el
precio por metro cuadrado del terreno considerado, debido al pavimento. Asi,

por ejemplo, en MELONI y RUIZ NUNEZ (1998) encontramos que el

coeficiente estimado es (con nuestra simbologia) B, = 0,48, de donde resulta

que (e’.’I -1)= 0,61, o sea un 61 % de aumento en el precio debido a la
existencia de pavimento. c) Por lo tanto, habiendo estimado la funcion (10) y

conocidas las caracteristicas 4,, ..., 4, del lote para el que se debe calcular la

contribucién, computamos P’ y le aplicamos el porcentaje de b). Multiplicamos

el resultado por S, y obtenemos el total a pagar (como maximo) en concepto
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de contribucién de mejoras por pavimento. d) Puesto que, al estimar la
ecuacion (10) con los supuestos de que u se distribuye normalmente, con
media nula y varianza constante, trabajamos con un modelo lognormal,
debemos corregir nuestro calculo de la contribucion por el sesgo pertinente
(BRADU y MUNDLAK, 1970; DEL REY, 1983).

B) En el caso en el que se rechacen ambas hipotesis planteadas en a),

la funcién (8) tendra la forma general:

PJ.

P(A)=7_1=ﬁ°+ﬁ' A+ B, A+ .+ B, A +u (12)

Entonces calculamos la contribucién de mejoras para determinado lote

de terreno, cuya calle se planea pavimentar, del sigiente modo:

p= [i(ﬁo + B+ B, X+ .+ B, X,;)+ 1]i cuando la calle esté
pavimentada, y

P = [;1(,30 +ﬁ2 X5+ .. + 5, X;)+ l]i en tanto no lo este.

Donde: A es el valor estimado de A, y los otros simbolos tienen el mismo

significado que en el caso anterior.

Entonces:
AP=F - P (13)

AP es el incremento del precio del lote considerado, por metro
cuadrado, debido a la existencia de pavimento en su calle, y es, una vez
multiplicado por S, lo que se le puede cobrar (como maximo) al duefio de este

lote, por una sola vez, como contribucion de mejoras.

Notese que la transformacién que nos permite pasar de P estimado a
By B noes lineal. El valor esperado de la transformacion lineal de una
variable (o estimador) es el valor esperado de esa variable, sometido a la
misma tranformacion lineal. Pero en este caso no podemos decir cudl es el
valor esperado de las transformaciones, debido a que ellas son no lineales. En

conclusion, podemos esperar que P, y P, sean sesgados, pero no conocemos
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Su sesgo, para corregirlo (lo que es posible hacer en el caso semilogaritmico).
Es curioso que GREENE (1999, pag. 422, ecuacion (10-47)) presenta una

transformacion similar, pero no habla del posible sesgo.

4, Estimacion

Si consideramos a A de la ecuacién (8) como un parametro desconocido
a estimar, esa ecuacién no es lineal en los parametros. Esto nos lleva a
realizar nuestra estimacion de (8) mediante el método de minimos cuadrados
no lineales. Si la variable al azar « de (8) tiene distribucién normal, lo obtenido

por minimos cuadrados no lineales es, ademas, la estimacién por maxima
verosimilitud (GREENE, 1999, pag. 417).

Existen paquetes computacionales que realizan los calculos necesarios
para obtener lo enunciado en el parrafo anterior. Entre ellos se encuentra el
LIMDEP?, cuya subrutina BOXCOX realiza la transformacion que aqul

proponemos. Permite, ademas, hacer el test para las hipotesis nulas 1=1y
A=0, o sea para las hipétesis de linealidad y ecuacion semilogaritmica,

respectivamente. Por supuesto que es también posible realizar el test para
cualquier otra hipotesis referente a A.

5. Conclusiones

A manera de conclusiones, describiremos el estado actual del Proyecto
de Investigacion sobre contribucion de mejoras del que este trabajo forma

parte. En esa descripcidn se podra ver que lo presentado aqui es un avance
notable del Proyecto.

1) La transformacion de Box - Cox permite resolver el problema de Ia
falta de una determinada forma para la funcién hedonica, pues ella no surge de

la teoria. Esa transformacion nos permite dejar que le forma surja de los datos

? Este paquete econométrico esta disponible en Salta,

8
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2) El célculo de la contribucion que corresponde a cada propietario de
un lote de terreno es matematicamente diferente para cada una de las posibles
formas de la funcion hedénica, por lo que lo tratado en este trabajo tiene gran
importancia metodoldgica.

3) Siguiendo con la descripcion del estado actual del Proyecto, diremos
que solamente nos falta contar con una base de datos para Salta, que
contenga los precios y las caracteristicas de una muestra de terrenos. Ello nos
permitiria trabajar sobre una aplicacion piloto de nuestro método, lo que nos

llevaria, a la vez, a un probable perfeccionamiento del mismo.

4) Fue elevado un pedido de financiacion, para relevar los datos a los
que se refiere 3), al Instituto "Horacio J. Fereyra", de la Facultad de Ciencias
Econdmicas de la Universidad Nacional de La Plata, sin que se tenga aun
noticias del resultado de esa gestion. Existen otras fuentes posibles de

financiamiento, que seran exploradas en el caso de no tener éxito con la
presentacién antes mencionada.
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