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Resumen

En el presente documento se describen los criterios y la
metodologia utilizada para el calculo de empleos directos e
indirectos que se generan a partir de las acciones de vivienda a
través de la implementacion de los programas presupuestales
operados por la Comisiéon Nacional de Vivienda considerando las
condiciones particulares en el esquema de produccion social de
vivienda asistida.

Para empezar, se aborda la importancia de la industria de la
construccion en la economia como motor del crecimiento.
Posteriormente, se describen algunos conceptos clave y se
presenta el objetivo especifico de la metodologia. Después, se
presentan los criterios para determinar la cantidad de empleos
directos por linea de apoyo de cada programa presupuestario y
por ultimo la metodologia de calculo de los empleos indirectos.
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Introduccion

En el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, la Comisién
Nacional de Vivienda (CONAVI) se encarga de llevar a cabo programas
presupuestales que otorgan subsidios a la construccion de vivienda.
Estos programas se alinean al Eje 3 Economia, ya que no solo
contribuyen al derecho humano a una vivienda adecuada, sino que
impulsan la economia nacional a través de la generacién de empleos.

El presente documento describe la metodologia implementada para el
calculo de empleos directos e indirectos, para esto, se desarrollé un
modelo econométrico partiendo de la informacién del sector de la
vivienda con datos del INEGI, cuyo dato es comparable con la propuesta
del Cédigo de Edificacion de la Vivienda (2017). Dado el esquema de
produccion de vivienda con el que opera la Comisidon, a través de la
aplicacion de un cuestionario a una muestra a los prestadores, se
comprobdé el modelo y se ajusto para la definicion del numero de
personas empleadas de acuerdo a las lineas de apoyo establecidas en
las Reglas de Operacion de los Programas.

Referente a la cantidad de empleos indirectos, se utilizé el dato de la
Matriz de Insumo Producto del INEGI, que retoma el impacto del sector
de la construccion de la vivienda en diversos sectores econdmicamente
productivos, mismo que sirve como referencia para el sector en general.

En resumen, la edificacion residencial genera tanto empleos directos a
través de la mano de obra empleada en la construccién de vivienda,
como empleos indirectos mediante una derrama econdmica
principalmente en los siguientes sectores: mineria; generacion y
distribucién de energia eléctrica; instalaciones y equipamiento en
construcciones; fabricaciéon de diversos productos, como los derivados
del petrdleo y carbdn, productos de arcilla y minerales, productos de
cemento y de concreto, productos de hierro y acero, estructuras
metalicas y productos de herreria; comercio de abarrotes y alimentos,
transporte de carga y servicios de telecomunicaciones.

Por lo anterior, esta metodologia tiene la finalidad de cuantificar el
impacto sobre el empleo derivado de las acciones de viviendas
emprendidas a través de los Programas Presupuestales que opera la
Comisidn Nacional de Vivienda. Asimismo, permitira la estimacién de
personas ocupadas por cada linea de apoyo (Reconstruccion Total y
Parcial de Vivienda, Vivienda Nueva, Mejoramiento de Vivienda,
Ampliacion de Vivienda, Rehabilitacion de Vivienda con valor
Patrimonial) establecidas en las Reglas de Operacion.
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Glosario

Autoproduccion de vivienda

El proceso de el proceso de gestion de suelo, construccion y
distribucién de vivienda bajo el control directo de sus usuarios de
forma individual o colectiva, la cual puede desarrollarse mediante
la contrataciéon de terceros o por medio de procesos de
autoconstruccion

Empleos directos
Se refiere a los trabajadores empleados en la construccién de una
unidad habitacional.

Empleos indirectos

Se refiere a los trabadores empleados en las actividades
requeridas con el fin de producir materiales para la construccion
de vivienda.

. Multiplicador
c% Aungue numerosos autores han hablado del efecto multiplicador,

d Bee de Dagum (1963) asegura que puede definirse
concretamente como la relacion funcional entre dos variables
econdmicas: se manifiesta en el efecto marginal de una variable
independiente sobre otra variable dependiente que es funcién de
aquella. Encuentra que la utilizacion del concepto mas antigua se
atribuye a Bagehot en 1880 en relacién con la teoria de la
demanda efectiva y que su divulgacion se extendid con la obra de
Keynes hasta 1936.

Si bien Keynes hablé del multiplicador estatico y el multiplicador
dinamico, fue hasta las obras de Clark, Bresciani-Turoni y
Samuelson que se desarrolld el segundo ampliamente. El
concepto se ha abordado desde distintos enfoques y con
aplicacion en numerosos ambitos como el gasto de gobierno, el
comercio internacional, la inversion, etcétera (Bee de Dagum,
1963).
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Programa Nacional de Reconstruccion (PNR)

Como se establece en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, el
PNR es un programa presupuestario orientado a la atencion de la
poblacion afectada por los sismos de septiembre de 2017 y
febrero 2018. En las Reglas de Operacion 2021 se establece que la
CONAVI es la instancia responsable del Sector Vivienda.

Programa de Vivienda Social (PVS)

El Programa de Vivienda Social es un programa presupuestario
gue tiene como objetivo de disminuir la carencia de una vivienda
adecuada de la poblaciéon en situacion de vulnerabilidad por
condiciones sociodemograficas, por riesgo o por precariedad de
su vivienda.

Subsidios

De conformidad con lo establecido en las Reglas de Operacion
2021 del PNR y el PVS, todos los apoyos para las acciones de
vivienda estan clasificados como subsidios.

Linea de apoyo

Se refiere al tipo de apoyo establecido en las Reglas de Operaciéon
2021 para el Programa Nacional de Reconstruccién y el Programa
de Vivienda Social.

Produccion social de vivienda

Se refiere a la estrategia de construccién de vivienda producida
socialmente, es decir, construida por la familia mediante
autoproduccién o autoconstruccidén en donde la persona usuaria
mantiene el control del proceso, para ello el beneficiario cuenta
con una asistencia técnica integral que garantice su participaciéon
en las decisiones para aprovechar éptimamente sus recursos
econdmicos, sociales y en especie, al mismo tiempo que procure
una vivienda con mayor calidad estructural, constructiva y de
disefo.
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Objetivo general

* Establecer una metodologia para estimar el numero de
empleos directos e indirectos derivados de Ia
implementacion de los Programas de vivienda de la CONAVI.

Objetivos especificos

* Identificar y analizar el fundamento tedrico-practico para el
calculo de empleos directos.

e Desarrollar un modelo econométrico a partir de |la
informacion existente y antecedentes tedricos-practicos para
el calculo de empleos directos generados a través del método
constructivo de la Produccion Social Asistida.

* Determinar el nUmero de empleos por linea de apoyo de los
Programas Presupuestales que opera la CONAVI a partir de la
recopilacion de informacién con los Prestadores de Servicio
gue colaboran con la comision.

* Determinar el nUmero de empleos indirectos que genera el
sector de la edificaciéon de la vivienda, partiendo de fuentes de
informacioén oficiales.

» Identificar los sectores productivos donde genera impacto el
sector de edificacion de vivienda.

* Indicar la importancia de generar un célculo de empleos en el
sector.
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Antecedentes tedricos

La industria de Ila construccidn se
considera un sector motor de la
economia. En este sentido, Taltavull de la
Paz y Pérez Sanchez (2012) argumentan
que la construccién tiene una relevancia
estratégica crucial para el desarrollo de
un pais debido a que se trata de un
sector productor de bienes de capital y
gue concentra la mayor proporcion de
inversion de una economia. Esto se debe
a que la rigueza que genera cada ano se
conserva en las construcciones, vistas
como una inversion en capital, las cuales
produciran un flujo continuo de servicios
durante un largo periodo y pueden
ofrecer una alta capacidad productiva
una vez finalizadas.

En concreto, el economista filipino
Habito enfatiza que la edificacion de
vivienda puede ser una de las formas
mas eficaces de alentar el consumo y la
produccién en otras ramas de |la
economia. En especifico, apunta que la
inversion publica de vivienda de bajo
costo genera un efecto multiplicador de
gran importancia (Wong, 2011).

En términos de empleo, Taltavull de la
Paz y Pérez Sanchez aseguran que “la
generacidn de empleo se extiende por
todos los segmentos de formaciéon del
mercado de trabajo, de ahi el efecto
multiplicador de empleo. [..] Esta
capacidad esta directamente
relacionada con la estructura productiva
de la construccidn y sus necesidades de
capital humano” (p. 79).

En un estudio realizado por la empresa
Donjek (2009) encontraron que existen
numerosas investigaciones sobre el
impacto de la construccion de vivienda
en la economia estadunidense,
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impulsados por asociaciones de
constructores. En el reporte aseguran
que la construccion y rehabilitacion de
viviendas genera actividad econdmica
de diversas formas a través de las
actividades manufactureras de apoyo y
suministro a la vivienda. Los proyectos
crean oportunidades de empleo en la
industria de la construccién, asi como
para los involucrados en las actividades
de manufactura que contribuyen en la
oferta de vivienda (p. 4). La creacién de
oportunidades de empleo garantiza
mayores ingresos para las familias, lo que
les permite cubrir sus necesidades
materiales y aspirar a un mejor estilo de
vida.

A diferencia de la produccién comercial
de vivienda, la importancia de los
programas de Produccién Social de
Vivienda recae en la estrategia
productiva donde predomina el empleo
en lugar de las ganancias. En paises
como Brasil y México estos programas
han sido una salida no solo para abatir la
problematica habitacional, sino para
impulsar la reactivacion econdmica a
partir de la generacién de empleos e
incentivando la cadena productiva de la
construccién (Arévalo, Bazoberry, Blanco,
Diaz, Fernandez, Florian, Garcia,
Gonzélez, Landaeta, Manrique, Miyashiro,
Nahoum, Olsson, Ortiz, Pessina,
Sugranyes, y Vila, 2011.
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Antecedentes practicos

Los principales referentes en México
para la estimacidn del trabajo que
genera la construccion de una vivienda
nueva es el incorporado en el Cédigo de
Edificacion de Vivienda (CEV) y el que
retoma el Instituto del Fondo Nacional
de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT). En la Segunda edicién del
CEV se plantea que “por cada casa
construida son generados 5 empleos”
(CONAVI, 2010: p. 1).

Por otro lado, el INFONAVIT propone
una metodologia donde se identifica
qgque por cada vivienda econdmica
construida se generan 2.7 empleos y por
cada vivienda media se crean 4.9
empleosl.

No obstante, se identifica que estas
propuestas no pueden ser replicables o
como referencia para la el calculo de los
empleos de la CONAVI por las siguientes
razones:

El' mayor inconveniente con |Ia
propuesta del CEV es la ausencia de
metodologia en el documento, por lo
gue se desconoce si se trata de una
estimacion o un dato empirico. Al no
tener un sustento metodolégico se
desconoce la construccion del calculo
de empleos en el sector.

Por otro lado, la metodologia del
INFONAVIT presenta dos estimaciones
gue no se consideran adecuadas para la
CONAVI por los siguientes motivos:

1. Uno de los métodos de estimacion es
el calculo de empleos generados por
metros cuadrados. La CONAVI no
cuenta con informacién sistematizada
por cantidad de metros cuadrados de
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las viviendas nuevas. Ademads, las
intervenciones como reconstruccion
parcial, ampliacion o mejoramiento no
se adaptan a esta metodologia.

2. El segundo método de estimacion se
basa en el valor del tipo de vivienda, el
cual se encuentra a precios de mercado.
La metodologia del INFONAVIT recupera
la estimacién de la consultora Softec
con base en los tipos de  vivienda por
rango de precios de mercado. En vista
de que las acciones de vivienda de la
CONAVI se realizan mediante Ia
produccion social de vivienda, el costo
de la construccién de vivienda nueva se
destina por completo a la compra de
materiales y pago a los trabajadores, de
manera que el costo es menor a la
construccién de vivienda con fines
comerciales. Por lo anterior, a la vivienda
econdmica y media le corresponde un
costo menor al considerado por Softec.
En otras palabras, mediante Ia
construccion social de vivienda se
pueden ocupar mas insumos vy
emplear mas trabajadores con la misma
cantidad de dinero

En virtud de lo anterior, es necesario
desarrollar una metodologia de
estimacion para los empleos generados
de forma directa conforme a |la
produccién de vivienda de los
programas de la CONAVI, a través de las
lineas de apoyo establecidas en las
Reglas de Operaciéon de los Programas:

* Reconstrucciéon Total de Vivienda

* Reconstrucciéon Parcial de Vivienda

* Mejoramiento de Vivienda

* Ampliaciéon de Vivienda

* Rehabilitacién de Vivienda con valor
Patrimonial

1. La consultora Softec considera como vivienda econdémica a las casas y departamentos que cuentan con cocina, sala-
comedor, 1a 3 recadmaras, 1 bafo, 1 cajén de estacionamiento, todos los servicios y el valor de la vivienda se encuentra en el
rango de 341,154 y 639,663 pesos. Por otro lado, la vivienda media son las casas y departamentos que cuentan con cocina, sala-
comedor, 2 a 3 recdmaras, 2 a 3 bafios, 1a 2 cajones de estacionamiento, todos los servicios y su valor de mercado se encuentra

entre los 639,663 y 1,599,157 pesos (2015: p.6).
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Empleos directos

Estimacion de los empleos necesarios para las lineas de apoyo de vivienda

nueva y reconstruccion total

Para el desarrollo de la metodologia se
busca identificar la variacion en el
producto explicada por una variacién en
el trabajo, es decir, la productividad
marginal del trabajo y su aplicacién en el
sector de la construccién (Feraudi
Gonzales y Ayaviri Nina, 2018). El punto de
partida es el concepto de funcién de
produccién, que se refiere a la relacidn
entre la cantidad de los factores (tierra,
trabajo, capital, etc.) necesarios y la
cantidad de produccién que puede
obtenerse a partir de ella (Samuelson,
Nordhaus y Pérez, 2003). Su expresion
matematica es

Yt = f(KtiLt' )

Donde:

Y;: bienes y servicios producidos en un
determinado tiempo t

K,: factor capital en el tiempo t

L¢: factor trabajo en el tiempo t

Una de las funciones de produccién mas
utilizadas es la Cobb-Douglas. Esta
funcién plantea que existe una
participacion constante de cada uno de
los factores sobre el proceso productivo,
determinada por un coeficiente a y un
coeficiente B. Basicamente, la funcion
Cobb-Douglas recae en la nocién de que
una economia depende en esencia de
sus dotaciones de capital y de trabajo,
por lo tanto, si una economia necesita
incrementar su produccion, requiere
emplear una mayor cantidad de ambos
(Feraudi Gonzales y Ayaviri Nina, 2018). A
juicio del economista Gregory Mankiw,

18

DESARROLLO TERRITORIAL

esta funcién “describe la manera en que
las economias reales transforman el
capital y el trabajo en produccién” (como
se cité en Vargas, 2014 p. 69). Su
representacion algebraica es

Y, = AK*LF
0<apfp<l1

Donde

Y;: bienes y servicios producidos en
un determinado tiempo t

K;: stock de capital en el tiempo t

L;: personas empleadas en la
produccion en el tiempo t

a: peso del factor capital en la
distribucién del producto

B: peso del factor trabajo en la
distribucién del producto

Esta funcién se considera adecuada para
la presente metodologia debido a que
entre sus propiedades se encuentra que
permite calcular la  productividad
marginal de los factores (Vargas, 2014). El
desarrollo algebraico se presenta a
continuacion:

]
PMgL = a—g = AaTe 1 (-1

PMgL = g—f = qAT @D [0-a)

{.CJ\ CONAVI



Informacioén disponible

A fin de conocer los valores de a y B, se
linealiza la funcién Cobb-Douglas para
guedar de la siguiente manera

InY = InA + alnK + BinL

Ahora bien, considerando que Ila
construccion es una actividad intensiva
en mano de obra, el valor de a« es mucho
menor que el de By los componentes de
capital y avance tecnolégico tienen un
peso reducido en la creacion de valor.
Cabe senalar que la funcién Cobb-
Douglas ha sido objeto de numerosas
criticas, la mayoria de ellas encaminadas
a la manera en que se incorpora el
factor capital en la funcidon y a la
estimacion econométrica con las dos
variables (Bellod, 2011). Sin embargo, al
retomar la funcién en su forma lineal y
solo captar el efecto del trabajo sobre |a
produccién, se evita caer en los
principales problemas de la funcién.

Para el caso de la economia mexicana,
la informacién mas desagregada sobre
la industria de la construccidn se genera
a través de la Encuesta Nacional de
Empresas Constructoras (ENEC),
implementada por el Instituto Nacional
de Geografia y Estadistica (INEGI). A
partir de ella se puede conocer el valor
bruto de la produccion y la poblacion
ocupada por subsector desde 2006
hasta enero de 2021. Con el objetivo de
realizar una aproximacién lo mas
cercana posible de la construccion de
vivienda, se retoman los datos del valor
bruto de la produccidon a precios
constantes?  del subsector 23613
Edificacion residencial, especificamente
las obras de vivienda, y la poblacion
ocupada del Subsector 236 Edificacion
(Grafico 1)~

2. Los valores constantes o reales son a los que se les realiza un ajuste para disminuir el efecto del incremento de precios, es

decir, la inflacion. A este procedimiento se le llama deflactar.

3. El subsector 23611 se refiere a “Unidades econdmicas dedicadas principalmente a la construccién de viviendas, ya sean

unifamiliares o multifamiliares, y a la supervision de la construccién de los inmuebles residenciales. Puede tratarse de trabajos
nuevos, ampliaciones, remodelaciones, mantenimiento o reparaciones de edificios residenciales. Incluye también: [..] a la
construcciéon operativa de edificaciéon residencial (construcciéon de edificaciones por cuenta propia y en terrenos propios para
luego ser vendidas), y al montaje en el sitio de casas prefabricadas” (INEGI, 2013a: p. 120). Ademas de la vivienda, este subsector
incluye las obras: Edificios industriales, comerciales y de servicios; Escuelas; Hospitales y clinicas; y Obras y trabajos auxiliares para

la edificacion.

4. No es posible conocer a detalle el personal ocupado de la edificacion residencial de vivienda ya que la ENEC pregunta por el
personal ocupado por las empresas constructoras en general.
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Grafico 1. Personal ocupadoy valor de la produccion del subsector 23611 Edificacion residencial vivienda
(personasy millones de pesos reales 2013=100)
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A fin de identificar el efecto sobre la
produccién ante una variaciéon en la
cantidad de personas ocupadas, se
considera conveniente realizar un

modelo de regresiéon lineal que tome en
cuenta todos los valores disponibles del
periodo para determinar el valor del
coeficiente B.
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El andlisis de regresion se trata de “El
estudio de la dependencia de una
variable (variable dependiente) respecto
de una o mas Vvariables (variables
explicativas) con el objetivo de estimar o
predecir la media o valor medio
poblacional de la primera en términos de
los valores conocidos o fijos [..] de las
segundas” (Gujarati y Porter, 2010: p. 15).5

5. En el presente documento se muestra una explicacion breve sobre los modelos de regresion lineal por el método de
Minimos Cuadrados Ordinarios. Para una mayor comprension se recomienda consultar Gujarati y Porter (2010).
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Planteamiento del modelo econométrico

Uno de los modelos de regresion que se muestra la Figura 1.
han desarrollado es el modelo clasico de ) B
regresion  lineal (MCRL), que se La estimacion por MCO es uno de los

métodos economeétricos mas frecuentes

caracteriza por estimar parametros : S =
y eficaces para el andlisis de regresion?.

lineales y se representa de la siguiente
manera (Gujarati y Porter, 2010)

Figura 1. Visualizacién grafica de la regresion lineal
por el método de MCO

Y, =B + BoXi + 1
Donde

Y, : valor estimado de la variable

- FRM
dependiente

B,: estimador del intercepto en el eje i Y= B+ BX,
Y poblacional

B,: estimador del cambio poblacional
en ¥; como resultado de un cambio
en X;

i; : estimador del residuo o del
término de error estocastico

X;: variable independiente

X X

2 X3 X

1 4

Fuente: extraido de Gujarati y Porter (2010: p. 56).
Nota: el acrénimo FRM significa Funcién de

B, ¥ Bz son estimadores® de los Regresion Muestral.
parametros de la poblacién a partir de la
informacién suministrada por la muestra
disponible. El valor numérico que se
obtiene a partir del estimador se conoce
como estimacion (Gujaratiy Porter, 2010).
El modelo clasico de regresion lineal por
el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) busca encontrar la
relaciéon lineal que minimice la distancia
entre todos los puntos para cada valor de
X (variable(s) independiente(s)). De
manera grafica, traza una linea recta que
pase por el punto medio entre los valores
de Y por cada valor de X, como lo

6. Aproximaciones
7. Es un método estadistico que permite examinar la relacién entre dos o mas variables e identificar cudles son las que tienen
mayor impacto en un tema de interés
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Un elemento fundamental para Ila
especificacion de un modelo
economeétrico es la eleccién de la forma
funcional, es decir, que la ecuacién de
regresion sea congruente con marco
tedrico del que se parte y que sea
adecuada para los tipos de datos. En el
caso de la regresion lineal clasica, los
modelos de regresidn mas comunes son:

* Modelo log-lineal

* Modelos semilogaritmicos

* Modelos reciprocos

* Modelo logaritmico reciproco

Considerando de que se parte de la
forma lineal de la funcién Cobb-Douglas
y que el tipo de datos son series de
tiempo, se selecciona el modelo log-
lineal o log-log.? Como sefalan Gujarati y
Porter, una de las caracteristicas mas

atractivas de este modelo es que ‘el
coeficiente de la pendiente B, mide la
elasticidad de Y respecto de X, es decir, el
cambio porcentual en Y ante un
pequeio cambio porcentual en X" (p.160).
Cabe senalar que el modelo supone que
este coeficiente es constante a través del
tiempo. Ademads, en palabras de los
mismos autores, “las transformaciones
logaritmicas son muy Utiles para calcular
tasas de crecimiento, en especial si Y es
una funcién de otras variables
dependientes del tiempo” (p. 186). En el
Cuadro 1 se muestran algunas medidas
de estadistica basica:

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de la variable dependiente e independiente

Medidas/Variables

Logaritmo natural del
personal ocupado (Inp)

Logaritmo natural del
producto (Iny)

Media 12.50675 15.79061
Valor minimo 1212485 1516068
Valor maximo 12.75081 16.50615
Desviacion estandar 1356249 3010319
Varianza .0183941 .0906202
Curtosis 3.676014 2248243

Fuente: Comision Nacional de Vivienda, 2021.

9. La especificacion log-log es: In¥; = a + fInX; + 1;
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Tomando en cuenta los datos de
estadistica basica, el ajuste de datos a
logaritmos disminuye la dispersion del
modelo; cabe destacar que en ambos
casos el promedio es muy cercano a los
valores maximos y minimos de 125y 15.7
respectivamente. Considerando el
resultado de la desviacién estandar, la
cual mide el grado de dispersion o
variabilidad alrededor del promedio, se
determina que los datos se encuentran
poco dispersos ya que permanecen
cercanos a la media. Por dultimo, el
resultado de la curtosis, es decir, el
achatamiento de la distribucién, indica
gue los datos se comportan de manera
aproximada a la distribucién normal en
ambos casos.’©

Una vez establecida la forma funcional y
las variables, se debe corroborar que los
datos cumplan los principales supuestos

para el modelado de series de tiempo. El
principal requisito para que los
resultados del modelo sean confiables es
gue las variables sean estacionarias, es
decir, que ni la media, ni Ia
autocovarianza cambien en el tiempo,
esto es, que tiendan a un valor constante
(Hamilton, 1994: p. 45). Si las variables no
son estacionarias, la estimacion por MCO
Nno genera estimadores insesgados! vy la
variable carece de un valor medio que
sirva como atractor de largo plazo.

En una primera visualizacion de las
variables con su transformacion
logaritmica se presenta en el Grafico 2.
Ambas series parecen tener un
comportamiento decreciente a lo largo
de todo el periodo, aunque gran parte de
los datos se concentran alrededor de la
media a una desviacion estandar.

Grafico 2. Personal y producto con transformacién logaritmica
a) Personal ocupado

12-

| | | |
2005m1 2010m1 2015m1 2020m1

Periodo

b) Producto

16.5-

15—

| | | |
2005m1 2010m1 2015m1 2020m1
Periodo

Fuente: Comision Nacional de Vivienda, 2021.

10. Como sefialan Gujarati y Porter, “cualquier funcién lineal de variables normalmente distribuidas estard también
normalmente distribuida” (2010: p. 99). Por lo tanto, los residuales se comportarian como una normal también, lo cual implica
que los estimadores por MCO seran insesgados, eficientes (con varianza minima) y consistentes (a medida que aumenta el
tamafo de la muestra, los estimadores convergen hacia sus verdaderos valores poblacionales).

11. Un estimador es insesgado cuando su valor esperado es igual al valor verdadero poblacional (Gujaratiy Porter, 2010).
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Para comprobar su orden de integracién
y la presencia de tendencia es necesario
realizar una prueba de raiz unitaria.?
Como establecieron Granger y Newbol
(1974), si las variables tienen tendencia, se
corre el riesgo de generar regresiones
espurias. La Unica alternativa es
aplanarlas. Ademas, como las variables
estacionarias son de memoria corta,
conocer su orden de integracion es
decisivo para comprender su evoluciéon
en el tiempo (Engle y Granger, 1991). Las
pruebas de Dickey-Fuller aumentado y
Phillips-Perron comprobaron que las
series son estacionarias. Aunque el test

agregar mas rezagos se rechaza la
hipdtesis nula de tendencia. La prueba
Phillips-Perron en la variable del
logaritmo natural del personal ocupado
rechaza la presencia de tendencia solo
cuando se incorporan 2 rezagos.

Ahora bien, es posible modelar la
regresion entre el producto de Ila
edificacion residencial de vivienda y el
personal ocupado en el mismo sector.
Los resultados se presentan en el cuadro
2. Se observa que el signo del coeficiente
B, es el que se espera tedricamente, por
lo que el modelo no cae en

Dickey-Fuller aumentado sin rezagos (lag coppradmmones con su fundamento

0) identifica la presencia de tendencia, al teorico.
Cuadro 2. Resultados de la regresion linea

Source SS df MS Number of obs = 181

F(1l, 179) = 717.62

Model 13.0551839 1 13.0551839 Prob > F = 0.0000

Residual 3.25644987 179 .018192457 R-squared = 0.8004

Adj R-squared = 0.7992

Total 16.3116338 180 .090620188 Root MSE = .13488

lny Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Intervall

1np 1.985709 .0741259 26.79 0.000 1.839436 2.131982

_cons -9.044164 .9271283 -9.76 0.000 -10.87367 -7.214656

Fuente: Comision Nacional de Vivienda, 2021.

Para comprobar la significancia
estadistica del modelo se realizan varias
pruebas. Para la prueba t, que permite
identificar la significancia de B,, y la
prueba F, que mide la validez del modelo
en su conjunto, se espera que el valor p
sea menor que 0.05 (con un nivel de
confianza del 95%) para que se rechace la
hipdtesis nula de que B, =0. Mientras
menor sea el valor p, “menor serd
también la probabilidad de cometer un

error si se rechaza la hipdtesis nula”
(Gujarati y Porter, 2010: p. 129). Este
criterio se utiliza para la prueba t porque
su hipotesis nula es que el valor de B, es
igual a cero. Considerando que el
estadistico F se conecta con el t, aplica el
mismo criterio. En el Cuadro 2 se muestra
que el valor p de B, es menos que 0.05y
el del estadistico F también.

12. Para profundizar en estos conceptos se recomienda consultar Hamilton (1994).
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Por otro lado, la bondad del ajuste entre
las variables, medida a través del valor
del R?, se espera que sea alto. Esta
prueba identifica la asociacién lineal de
las variables. Como se observa en el
GCrafico 3, la recta de regresion parece

ajustarse bien a los datos observados: la
dispersion es reducida, los datos
muestran una evidente relacién directa y
no se cuenta con datos atipicos. El valor
del RZ es 0.80, por lo que se comprueba
gue la recta se ajusta bien a los datos.

Grafico 3. Recta de regresién lineal y valores observados

12.8-
12.6-
12.4- P
///
////
12.2-
12-
| |
15 15.5

Inp

16 16.5
Iny

——- Fitted values

Fuente: Comision Nacional de Vivienda, 2021.

Finalmente, para corroborar la

confiabilidad en el modelo es necesario

la comprobacion de seis supuestos de la

regresion lineal clasica por el método de

MCO (Gujarati y Porter, 2010):

1) Los valores de X son independientes
del término de error

2) El valor esperado de la perturbacién
es igual a cero
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3) Homocedasticidad

4) No autocorrelacion en las
perturbaciones

5) El ndmero de observaciones es
mayor al de parametros

6) Normalidad de los residuos
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El supuesto 5) se comprueba ya que solo
se estima un pardmetro y se cuenta con
181 observaciones para modelar. Para
identificar el cumplimiento del 3), se
calculé que la correlacion entre los
valores de X y los residuales es igual a
cero. El valor esperado de la perturbacion
es muy cercano a cero (4). La
homocedasticidad se comprobd con la
prueba Breusch-Pagan/Cook-Weisberg,
que arrojé un valor p de 0.5277; la
autocorrelacién se rechazé con la prueba
Durbin-Watson, con un valor p de 0.605T,
y la normalidad se comprobd con la
prueba Shapiro-Wilk al 99% de confianza
(valor p de 0.018).

Considerando que el incremento en el
producto ante un aumento en la
cantidad de trabajadores, la
productividad marginal del trabajo, en la
edificacion de vivienda esta
representado por 2 se pueden retomar
los valores en niveles del producto. Como
punto de partida, el producto medio por
trabajador en la edificacion de vivienda
es de $27,180.82,® por lo que se puede
establecer la ecuacion:

AyY = BoAL L

Ay27,180.82 = (1.9857)A,L cuandoL =1

Siguiendo la I6gica de Araud (1973) para
estimar el empleo generado por el sector
de la construccidon a partir del Modelo de
Magaud y relacionar la cantidad de
trabajo empleado con las dimensiones
de la vivienda y con su valor monetario,
se procede a calcular la cantidad de
trabajadores adicionales que se
necesitan emplear para realizar una obra

13. Dato obtenido a partir de las series del BIE (INEGI, 2021) con la férmula

de vivienda nueva. Partiendo de que en
las ROP se establece un presupuesto
maximo de $272,445% se calcula el
incremento de producto que representa
respecto a la ecuacion de referencia:

A 272,445 .
Y™ 27,180.82

Ahora bien, al relacionar este aumento
en Y con el valor de B, que representa el
incremento porcentual en Y ante un
crecimiento de 1% en L, se puede
obtener la cantidad de trabajadores
necesaria para la construcciéon de
vivienda nueva:

_ @)@
B2/100

~(0.01)(9.0234)

1.9857
(00

L =454

En resumen, se encontrd que, dentro del
sector de la edificaciéon, por cada
incremento del 1% de trabajadores,
corresponde un aumento de 1.98% en el
producto de la edificaciéon residencial de
obras de Vvivienda, mismo que se
aproxima a la propuesta del CEV. De
acuerdo con estos resultados, cada
accién de vivienda nueva representa un
total 4.5 empleos.

nYi
L

n

, donde n=181 observaciones

14. Subsidio maximo otorgado de vivienda para las lineas de apoyo vivienda nueva y reconstruccién total. Valor de 100 UMA

mensuales 2021
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Estimacion de los empleos necesarios para las lineas de apoyo de
reconstruccion parcial, ampliacion y mejoramiento de vivienda

Evidencia empirica de intervencién en la vivienda

De acuerdo con el articulo 88 de la Ley
de Vivienda, la CONAVI debe fomentar
en los Programas de Produccion de
Social de Vivienda Asistida, la inclusion
de actividades productivas que generen
ingreso orientadas al fortalecimiento
econdmico de la poblacién involucrada.

Por tal motivo, es necesario calcular el
impacto que genera la autoproduccion
como parte de la medicién de alcances
de los Programas de Vivienda.

En abril de 2021, la Comisidén Nacional de
Vivienda realizé una muestra estadistica
de sus Programas de Vivienda
correspondientes a los ejercicios fiscales
2019, 2020 y 2021.

Para ello, la Subdireccién General de
Andlisis de Vivienda, Prospectiva y
Sustentabilidad aplicé un cuestionario a
los Prestadores de Servicios adscritos a la
Comisién, que pretende identificar
acciones relevantes y practicas
destacables en territorio en la operacién
de los Programas de Vivienda. En el
cuestionario se incluyeron preguntas
sobre disefo de vivienda, intervenciéon
de mano de obra, materiales utilizados
en la construccidn, ubicacion de la
vivienda, entre otras.

Los tipos de intervencidn se agruparon
de acuerdo a las lineas de apoyo
principales que opera la Comisidon
Nacional de Vivienda en sus Programas
Presupuestales:

* Programa Nacional de
Reconstruccion (5281)

15. 120 prestadores de servicio cuentan con asignaciones de vivienda en 2021, mismos que en 2019 y 2020 participaron en la
construccion de poco mas de 30 mil viviendas, lo que representa casi el 50% de las acciones de vivienda en las que ha intervenido

la Conavi en dichos ejercicios fiscales.
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* Programa de Vivienda Social (S177) en
su esquema de Producciéon de Social
de Vivienda Asistida (Subsidio 100%) y
Proyecto Emergente de Vivienda

Levantamiento de informacion

A través de la utilizacion de la técnica de
muestreo por conveniencia, se aplicd
una encuesta a 120 prestadores de
servicios de un padron total de 947 para
obtener un estimado de personal
empleado en la construcciéon de
viviendas a través de las siguientes lineas
de apoyo establecidas en las Reglas de
Operacién de los Programas:

* Reconstruccion total de
vivienda/Vivienda Nueva

* Reconstruccion parcial de vivienda

* Ampliaciéon

* Mejoramiento

La muestra de 120%™ prestadores de
servicios se tomd en cuenta a partir del
ndmero de asignaciones del ejercicio
fiscal 2021 y las intervenciones de los
Prestadores en el marco de los
Programas  Presupuestales de los
ejercicios fiscales 2019 y 2020 en las
entidades en donde se han realizado
acciones de vivienda.

ta CONAVI



Pregunta

Para calcular el numero de personal empleado para la construccién de viviendas se
realizd la siguiente pregunta:

“En promedio, ;(Cuantas personas se emplean para la intervencién de las
viviendas?”
2 3 4 5 6 mas N/A

Reconstruccion total de
vivienda/Vivienda Nueva

Reconstruccion parcial de
vivienda

Ampliacién de vivienda

Mejoramiento de vivienda

Resultados

A partir de las respuestas de los Prestadores de servicios, se calculé el numero
promedio de mano de obra que interviene en cada linea de apoyo incluida en el
cuestionario. Como se observa en el Cuadro 4, los resultados empiricos de la cantidad
de empleos generados por cada vivienda nueva coinciden con los resultados del
modelo econométrico.

Cuadro 3. Tabla de frecuencias de los resultados del cuestionario

5T v |
f 2

2

3 f 3*f,

4 f3 4*f5

5 fa 5*f,

6 fs 6*fs
Mas de 6 fe 7*fs

Fuente: Comision Nacional de Vivienda, 2021

Para el calculo del promedio se utilizd la siguiente férmula:

X(x*f)
Xf

Promedio =
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Resultados

Cuadro 4.

Empleos promedio por linea de apoyo

Linea de apoyo Numero de empleos

Reconstruccién Total de Vivienda /Vivienda Nueva 4.5
Reconstruccion Parcial de Vivienda

Ampliacion de Vivienda 35
Mejoramiento de Vivienda 3

Fuente: Comisién Nacional de Vivienda, 2021

Grafico 3. Porcentaje de empleos promedio por linea de apoyo

a) Reconstruccioén Total de Vivienda 6
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16%

empleos

2%

3%
0% =

1

c) Ampliacién de Vivienda
36%

29%

15%
1%

I 7%

0%

empleos

17%

35% 32%

30% 28%

0
25% 24%

20%
18%

15%
10%

5%
0%
0%
7 0 mas 1 2 3 4

empleos

b) Reparacién Parcial de Vivienda
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Fuente: Comision Nacional de Vivienda, 2021
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Estimacion de los empleos necesarios para la rehabilitacion de vivienda con

valor patrimonial

Evidencia empirica de intervenciéon en la vivienda

De acuerdo con las Reglas de Operacion
del Programa Nacional de
Reconstruccion 2021, a través de un
Convenio de Coordinacién con la
Secretaria de Cultura, la Comisidn
Nacional de Vivienda atenderd \Y%
otorgara un subsidio para rehabilitar las
viviendas dafadas por los sismos de 2017
y 2018, catalogadas con valor
patrimonial.

Las obras de rehabilitaciéon de vivienda
con valor patrimonial se llevan a cabo
mediante el proceso de la Produccion
Social de Vivienda Asistida con el apoyo
de asistencia técnica u Organismo
ejecutor de obra o ambos.

El monto del apoyo a las viviendas con
estas caracteristicas es mayor a las lineas
de apoyo de la seccién “Estimacion de
los empleos necesarios para las lineas
de apoyo de reconstruccién parcial,
ampliacion y mejoramiento de
vivienda”, debido a que considera lo
siguiente:

* Acciones de rehabilitacién

» Dictamen de factibilidad historica,
artistica o patrimonial

* Proyectos de rehabilitacion

30

+ Areas comunesy fachadas
* Sustentabilidad

* Accesibilidad

* Obras de mitigacién

* Reforzamiento estructural

Por lo anterior se considera que las
viviendas con valor patrimonial
requieren mayor cantidad de mano de
obra, dado la complejidad técnica de la
intervencion

En 2021, la Comisiéon Nacional de
Vivienda realizé una estimacién basada
en la observacion y evidencia de la fuerza
de trabajo que intervino en las obras
realizadas dentro de los ejercicios fiscales
2019 y 2020.

Este cdalculo se obtuvo a través del
Nnumero de personas empleadas de
acuerdo con los metros cuadrados del
inmueble: 50, 80 0 150 M2 . Las personas
empleadas consideradas como fuerza de
trabajo que interviene en el inmuebles
con valor patrimonial participa en las
siguientes actividades: adquisicion de
materiales; procedimientos y
recomendaciones constructivas y mano
de obra con experiencia (ver Cuadro 5).
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Calculo empirico

De acuerdo con la informaciéon
proporcionada por la Direccion de
Integraciéon y Validacién de Proyectos de
la CONAVI, el numero de personas
empleadas en la rehabilitacion de

viviendas con valor patrimonial que
intervienen en la etapa de ejecucion de
obra es el siguiente:

Cuadro 5. Empleos promedio dentro de la linea de apoyo Rehabilitacion
de Vivienda con Valor Patrimonial

Menor
Aproximadamente 50

Mediana

Dimensiones
Aproximadamente 80

Grande
Aproximadamente 150

Tiempo estimado por 12 SEMANAS
proceso
Numero de
integrantes para 4
operar
. -1CABO
Tlpo. de personal .1 MAESTRO
requerido para operar | > AYUDANTES
Tiempo estimado por
16 SEMANAS
proceso
Numero de
integrantes para 6
operar
) -1CABO
Tlpo. de personal .1 MAESTRO
requerido para operar . 4 AYUDANTES
Tiempo estimado por
24 SEMANAS
proceso
Numero de
integrantes para 16
operar
) -1CABO
Tlpo. de personal | 2 MAESTRO
requerido para operar .16 AYUDANTES

Fuente: Comision Nacional de Vivienda, 2021



Estimacion de los empleos indirectos generados por el sector de la vivienda

Empleos indirectos

A partir del método del Centro de
Estudios Econdmicos del Sector de la
Construccion (CEESCO) de la Camara
Mexicana de la Industria de |la
Construcciéon (CMIC) para cuantificar los
empleos indirectos generados por la
Industria de la construccién, se propone
la siguiente metodologia para identificar
los empleos indirectos generados por la
Rama 2361 Edificaciéon residencial, segun
la clasificacion del Sistema de
Clasificacion Industrial de América del
Norte (SCIAN) 2013.

Tanto el CEESCO (2017) como Araud
(1973) utilizan la Matriz de Insumo-
Producto para cuantificar los empleos
indirectos que se generan por el sector
de construccion. La Matriz de Insumo-
Producto es “un conjunto de cuadros que
reflejan las relaciones econdémicas que
levan a cabo los diversos sectores y
agentes que intervienen en todas las
fases del ciclo econémico (produccién,
comercializacion, consumo y
acumulacion)” (INEGI, 2017: p. 29). En la
Matriz, los renglones representan los
insumos y las columnas la demanda
intermedia.

Existen tres presentaciones de la Matriz:
en términos del Valor Bruto de la
Produccion, de los coeficientes técnicos y
de los coeficientes directos e indirectos.
La Matriz de coeficientes técnicos
“muestra la estructura de gastos
necesarios para elaborar una unidad del
producto. Las estructuras porcentuales
[..] permiten ver lo que cada actividad
requiere de las demas actividades [..]
para generar una unidad de produccion”
(INEGI, 2017: p. 37).

No obstante, la Matriz de coeficientes
técnicos no explica los efectos sobre el
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resto de la economia cuando se produce
una unidad adicional de algun producto.
Para conocer estos efectos, se genera la
Matriz de coeficientes directos e
indirectos por unidad de demanda final.
Estos coeficientes “permiten cuantificar
las repercusiones sucesivas que se
producen en los sectores econémicos al
efectuarse variaciones en la demanda
final de cualquier sector de actividad”
(INEGI, 2017: p. 37). Esta Matriz describe el
total de necesidades de insumos directos
e indirectos: en la diagonal principal los
valores son iguales o mayores que uno
dado que la produccién de una unidad
adicional a la demanda final en un sector
genera un aumento de la produccién de
por lo menos una unidad en el total de la
economia; los valores fuera de la diagonal
son los efectos indirectos con valores van
de cero a uno.

El ponderador para conocer el efecto
indirecto que genera la edificacidon
residencial sobre las demas ramas de la
economia se obtuvo con el uso de los
coeficientes directos e indirectos de la
Matriz simétrica de insumo producto de
origen domeéstico por Rama SCIAN 2013.
El ponderador para los empleos
indirectos se calcula con la suma de los
coeficientes de la columna 236l
Edificacion residencial. Para el caso de la
Matriz de insumo producto 2013 el
ponderador tiene un valor de 143134045
(INEGI, 2013). Ademas, se identifica que la
Rama 2361 tiene un efecto indirecto
sobre 252 ramas, entre las que destacan
la Rama 4311 Comercio al por mayor de
abarrotes y alimentos; 3273 Fabricaciéon
de cemento y productos de concreto; y
2123 Mineria de minerales no metélicos.
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Este calculo agrupa el conjunto de
efectos que tiene un incremento en la
actividad de edificaciéon residencial sobre
todas las demas ramas de la economia.
Entonces, dado que el aumento en la
actividad se relaciona directamente con
la demanda de empleo, es un método
viable para aproximar el efecto buscado.
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Resultadosy
conclusiones
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Conclusiones y resultados

Se considera importante la
cuantificacién de empleos en el sector
debido a que es necesario destacar el
papel de Ila construccion en el
encadenamiento productivo, la
formacion de capital y la reactivacion
econdmica.

El encadenamiento productivo
permite que sea un sector de arrastre
para la economia, por lo que impulsa
diversas ramas de actividad econdmica
a través de la generacién de ingresos
que se destinan al consumo y a la
inversion.

La formaciéon de capital se manifiesta
en la creacion de infraestructura. Este
elemento se considera fundamental
para el impulso del desarrollo
econdémico.

La construccion de vivienda contribuye
a la reactivacibn econdémica local,
mediante dos mecanismos: por un lado,
al emplear poblacién asentada cerca de
la construccion involucrando
productores y vendedores. asi como
mano de obra local; por otro lado se
asegura que los ingresos generados por
la obra sean gastados en la misma zona.

En conclusién, la cuantificacion de
empleos generados a través de los
Programas de Vivienda que opera la
CONAVI, mide los alcances indirectos de

los subsidios de vivienda, como la
reduccion del desempleo y |la
movilizacién de recursos hacia la
edificacion de la vivienda. En
consecuencia, la autoproduccion

fomenta que los recursos destinados a
la construccién de vivienda impacte
directamente a las personas que lo
necesitan, generando mejores
condiciones de bienestar para las
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familias.

El papel de la CONAVI en el fomento a la
Produccién Social de Vivienda Asistida a
nivel nacional es de suma importancia
debido a que emplea a las personas que
viven cerca de las viviendas y que
utilizan los materiales tradicionales de la
regién y procura preservar los criterios
técnicos y culturales de las zonas donde
intervienen los Programas.

A continuacién, se resumen los
resultados obtenidos a partir de los
meétodos empiricos y cuantitativos
desarrollados en la presente
investigacion.

Empleos directos

De acuerdo con los resultados de
implementacién del modelo
economeétrico para el calculo del

numero de empleos correspondiente a
las intervenciones de vivienda nueva o
reconstruccion total de vivienda es de:
45 empleos (ver Cuadro 5) por cada
unidad de vivienda construida. La
construccidon de la metodologia se
encuentra establecida en la seccién de
“Estimacion de los empleos necesarios
para las lineas de apoyo de vivienda
nueva y reconstrucciéon total” de este
documento.

Se considera que el modelo
economeétrico es confiable debido a que
pasa las pruebas que requiere un
analisis de este tipo, argumentando asi
gue los datos son confiables y el nivel de
confianza es estadisticamente
significativo.
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Por otro lado, para el calculo del
numero de empleos de las lineas de
apoyo: reconstruccion  parcial de
vivienda, ampliacion de vivienda vy
mejoramiento de vivienda, se tomo
como referencia la muestra estadistica
de los Programas de la CONAVI, basada
en la evidencia empirica de los
prestadores de servicio que intervienen
en la autoproduccién de viviendas
construidas a beneficiarios (ver Cuadro
4). La explicacién de este calculo se
puede encontrar en la seccion:
"Estimacion de los empleos
necesarios para las lineas de apoyo de
reconstruccién parcial, ampliacién y
mejoramiento de vivienda” .

Asimismo, el calculo del numero de

personas que intervienen en las
viviendas catalogadas con valor
patrimonial (ver “Estimacion de los
empleos necesarios para la

rehabilitaciéon de vivienda con valor
patrimonial” de esta metodologia) fue
estimado con base en evidencia
empirica 'y observacion de las
intervenciones en territorio mediante el
numero de metros cuadrados de los
inmuebles (ver Cuadro 5).

Cabe mencionar que el modelo
econométrico y la muestra a
prestadores son coincidentes: ambos
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resultados indican que para |la
construccién de vivienda nueva se
ocupan 4.5 personas en promedio. Por
un lado, el modelo calcula Ila
productividad marginal del trabajo en
el sector de la edificacion, misma que
omite factores como el capital y la
innovacion tecnoldgica, por otro lado
la informacién recabada en territorio a
través de los prestadores de servicios
contempla Unicamente el ndmero de
personal ocupado en el marco de los
Programas de la CONAVI para el
mismo tipo de vivienda, haciéndolo
comparables ambos métodos de
calculo.

Empleos indirectos

Por otro lado, el calculo de los empleos
indirectos en el sector de la vivienda se
calcula utilizando la Matriz de Insumo-
Producto del INEGI, la estimacion se
encuentra en la seccion: "Estimacion
de los empleos indirectos generados
por el sector de la vivienda”. Dentro
del sector de la vivienda, se considera
que en todos los tipos de dano se
generan un total de 1.5 empleos.
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Resultados

Cuadro 6. Empleos generados por el sector de la vivienda

Tipo de empleo Linea de apoyo NuUmero de empleos

Reconstruccion total de vivienda /Vivienda Nueva 4.5
) Reconstruccién parcial de Vivienda 3
Directo — —
Ampliacion de Vivienda 35
Mejoramiento de Vivienda
Indirecto Todas las lineas de apoyo 15

Tipo de empleo Linea de apoyo NuUmero de empleos
50 4

Rehabilitacion de

Directo Vivienda con valor 80 6
Patrimonial 150 16

. Todas las lineas de
Indirecto n/a 1.5

apoyo

Fuente: Comision Nacional de Vivienda, 2021

Fuente: Comisién Nacional de Vivienda, 2021
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Anexo Téchnico

Autocorrelacion:  La  autocorrelacion
puede definirse como “la correlaciéon
entre miembros de  series de
observaciones ordenadas en el tiempo
(como en datos de series de tiempo) o
en el espacio (como en datos de corte
transversal)”

Bondad de ajuste: Las pruebas de
bondad de ajuste son pruebas de
hipdtesis para verificar si los datos
observados en una muestra aleatoria se
ajustan con algun nivel de significancia
a determinada distribucién de
probabilidad.

Coeficiente de correlacion:
La correlaciéon estadistica es medida por
lo que se denomina coeficiente de
correlaciéon (r). Su valor numeérico varia
de 1,0 a -1,0. Nos indica la fuerza de la
relacion.

Coeficiente de determinacion:
denominado R? y pronunciado R
cuadrado, es un estadistico usado en el
contexto de un modelo estadistico cuyo
principal propdsito es predecir futuros
resultados o probar una hipodtesis. El
coeficiente determina la calidad del
modelo para replicar los resultados, y la
proporcidbn de variacidbn de los
resultados que puede explicarse por el
modelo

Correlacion: Medida en que dos
variables numeéricas presentan una
relaciéon lineal (es decir, una relacién que
aumentan o disminuyen a un ritmo
constante).

Curtosis: es la forma caracteristica de la
puntiagudez que presenta la parte
superior de la gréfica.
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Desviacion Estandar: Es una medida de
dispersién que es igual a la raiz
cuadrada de la varianza.

Distribucion normal: es un modelo
tedrico capaz de aproximar
satisfactoriamente el valor de una

variable aleatoria a una situacion ideal.

Heterocedasticidad: Existencia de una
varianza no constante en las
perturbaciones aleatorias de un modelo
economeétrico.

Hipodtesis nula: Una hipdtesis nula es
una suposicidén que se utiliza para negar
o afirmar un suceso con relacién con
algun o algunos parametros de una
poblacién o muestra.

Homocedasticidad: En estadistica se
dice que un modelo predictivo presenta
homocedasticidad cuando la varianza
del error condicional a las variables
explicativas es constante a lo largo de
las observaciones.

Intervalo de confianza: El intervalo de
confianza describe la variabilidad entre
la medida obtenida en un estudio y la
medida real de la poblacion.

La distribuciéon normal: representa la
forma en la que se distribuyen en la
naturaleza los diversos valores
numeéricos de las variables continuas.

Media: Para determinar la media

aritmética () X o promedio de n datos, se
sumany el resultado se divide entre n.
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Mediana: es el valor de la variable
aleatoria que se encuentra en el centro
de un conjunto ordenado de datos.

Medidas de dispersion: Parametros
estadisticos que indican como se alejan
los datos respecto de la media
aritmética. Su objetivo es explorar la
variabilidad de los datos, es decir qué
tan dispersas son las observaciones en
un conjunto de datos.

Medidas de tendencia central: Las
medidas de tendencia central describen
las caracteristicas basicas de un
conjunto de datos. Son medidas
representativas del conjunto \Y%
generalmente se resume mediante un
valor numérico que indica la variacion
entre éstos.

Moda: La Moda (Mo) de un conjunto de
datos es el valor (o cualidad) de la
variable aleatoria que aparece con
mayor frecuencia.

Modelo Econométrico: ElI modelo
economeétrico es el modelo econdmico
gue contiene las especificaciones
necesarias para su validacion empirica.
Es usual concebir el modelo
econométrico como un modelo
conformado por una parte
deterministica y una parte aleatoria o
término de error.

Modelo Econdmico: Se denomina
modelo econémico a cualquier
conjunto de supuestos que describen
una economia o parte de una
economia.

Modelo matematico: es un modelo que
utiliza férmulas matematicas para
representar la relaciéon entre distintas
variables, pardmetros y restricciones.

Modelo: Un modelo es una
representacion  simplificada de Ia
realidad. Estos permiten estudiar el
comportamiento de un fendmeno de
interés.

Parametro: El término “parametro” es
utilizado para referirse a una
caracteristica  desconocida de la
poblaciéon, que desea estimarse o
evaluarse a través de una prueba de
hipdtesis, y que describe total o
parcialmente su funcion de
probabilidad o funcién de densidad de
probabilidad.

Perturbacion: el término de
perturbacion ui es un sustituto de todas
las variables que se omiten en el
modelo.

Productividad marginal: es la variacion
gue experimenta la produccién de un
bien al incrementar una unidad de un
factor productivo del mismo,
permaneciendo el resto constante.

Prueba t: La prueba "t" de Student es un
tipo de estadistica deductiva. Se utiliza
para determinar si hay una diferencia
significativa entre las medias de dos
grupos.

Regresion lineal: La regresion lineal es
un campo de estudio que enfatiza la
relacion estadistica entre dos variables
continuas conocidas como variables de
prediccion y respuesta

Residual: Diferencia entre el valor
observado de la variable dependiente y
el valor proyectado por la ecuacién de
regresion.

40
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Significancia: La significancia estadistica
es una medida de fiabilidad en el
resultado de un analisis, es decir, es la
probabilidad de la relacién entre dos o
mas variables.

Valor atipico: Un valor atipico es una
observacion extrafamente grande o
pequena. Los valores atipicos pueden
tener un efecto desproporcionado en
los resultados estadisticos.

Valor de F:. se utiliza para evaluar la
capacidad explicativa que tiene un
grupo de variables independientes
sobre la variacion de la variable
dependiente.

Valor-p: Conocido como el nivel minimo
de significancia para rechazar Ia
hipotesis nula dada una funcién de
distribucion 'y un estadistico de
contraste.

Variable estadistica: una variable
estadistica es una funcidén que asigna
valores a la caracteristica de |Ia
poblacién analizada.

Varianza: es una medida de dispersion
gue representa la variabilidad de una
serie de datos respecto a su media.
Formalmente se calcula como la suma
de los residuos al cuadrado divididos
entre el total de observaciones.
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