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RESUMEN

En este trabajo se presenta un modelo para la interpretacion de la variabilidad espacio-
temporal del precio de la vivienda en la ciudad de Granada. Para ello, se ha utilizado una base de
datos espacio-temporales del precio de la vivienda, elaborada a partir de muestras de corte
transversal tomadas en diferentes afios. EI modelo se fundamenta en un andlisis varigrafico de la
autocorrelacion espacio-temporal de la variable, precio de la vivienda, y de las principales
caracteristicas que influyen sobre éste, entre las que cabe destacar las caracteristicas constructivas,
la localizacion en el espacio urbano y el momento en el que se ofert6 en el mercado inmobiliario.

Palabras clave: Modelo hedonico, precio de la vivienda, autocorrelacion espacial, variabilidad
espacio-temporal, variograma.

SPATIO-TEMPORAL HEDONIC MODEL AND VARIOGRAPHIC ANALYSIS OF HOUSING
PRICES

ABSTRACT

This paper presents a model for interpreting the spatio-temporal variability of the property
price in the city of Granada. The database used has been built from sampling for different years.
The model is based on spatio-temporal autocorrelation analysis of the variable, property price, and
covariates such as house characteristics, location and selling time.

Keywords: Hedonic model, housing price, spatial autocorrelation, spatio-temporal variability,
variograma.
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1. Introduccion

Los modelos heddnicos pretenden determinar el precio de las caracteristicas que influyen
sobre el valor de un determinado bien (Griliches, 1971). Clasicamente, los modelos de regresion
hedonica del precio de la vivienda persiguen determinar las caracteristicas constructivas y
localizativas que mas influyen sobre el precio de la vivienda, cuantificar el precio implicito de las
mismas y estimar el precio de este bien urbano (Can, 1992; Dubin, 1992; Bover y Velilla, 2001).

Las caracteristicas localizativas plantean dificultades en la etapa de especificacion del
modelo, siendo usual diferenciar las referidas a la accesibilidad y las del entorno. Las relativas a la
accesibilidad se suelen especificar como la distancia, el tiempo o el coste del transporte para
trasladarse desde la vivienda al centro de la ciudad. Las caracteristicas del entorno son, por ejemplo,
el equipamiento educativo, sanitario, comercial, nivel de renta, niveles de delincuencia, etc. Para
especificar en el modelo este tipo de caracteristicas se plantean problemas que afectan a su
seleccion, a su forma de cuantificacion, y a la determinacién de la zona de influencia de cada una de
ellas (por ejemplo, cual es el radio de influencia de un centro comercial, de un colegio, etc.).

La presencia de autocorrelacion espacial en las perturbaciones del modelo se origina, a su
vez, por la presencia de autocorrelacién espacial en los precios de la vivienda, debido a que el
propietario de una vivienda suele establecer su precio teniendo en cuenta el de las viviendas que se
hallan en su entorno. Esto explica que viviendas proximas entre si presenten precios parecidos
debido a este factor de influencia por cercania; por el contrario, las viviendas mas alejadas entre si
tendran precios menos correlacionados. En definitiva, los precios de la vivienda presentan una
regionalizacion espacial dependiente de la localizacion; quiza no tanto de su localizacion especifica,
sino de su localizacion relativa, esto es, de su ubicacion respecto de las demas viviendas.

Las caracteristicas que influyen sobre el precio de la vivienda se pueden clasificar en:
microlocalizativas, macrolocalizativas y generales (Derycke, 1983). La presencia de dependencia
espacial a pequefia escala en el precio de la vivienda se debe fundamentalmente a las caracteristicas
microlocalizativas, como los factores fisicos, la accesibilidad local y las variables socioeconémicas
del barrio. Estas caracteristicas explicarian la diferencia entre el precio de una determinada vivienda
y el precio medio de su barrio. Los factores fisicos son: forma y tamafio del solar, naturaleza
geoldgica del terreno, atractivo de la localizacidn, etc. La accesibilidad local toma en consideracién
la proximidad a servicios demandados por los ciudadanos como escuelas, comercios, servicios
publicos, transporte urbano, etc. Las variables socioecondémicas del barrio y sicoldgicas son: status
social, ingresos medios, criminalidad, raza, etc.

Las caracteristicas macrolocalizativas, como la accesibilidad al centro o subcentros de la
ciudad, red de transporte, densidad residencial, factores urbanisticos reglamentarios, concentracion
comercial y residencial, etc. explicarian las diferencias entre los precios de un determinado barrio y
la media de la ciudad. Cuando la media de los precios no se mantiene constante, sino que varia
espacialmente, se dice que hay deriva espacial o dependencia espacial a gran escala.
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Como se ha indicado, la accesibilidad influye sobre la estructura espacial de los precios de
las viviendas, tanto a nivel microlocalizativo como macrolocalizativo. Esta variable depende, a su
vez, del nivel actual de la tecnologia de los medios de transporte (que afectaria a nivel general) y de
las mejoras en las vias de comunicacion (calidad de las carreteras, existencia de Metro, via férrea,
etc.), que afectan a nivel macrolocalizativo o de barrio.

Finalmente, las caracteristicas generales como la coyuntura economica, los factores
institucionales, los factores demograficos y sociales, etc. usualmente afectan a los precios de toda la
ciudad y explicarian las variaciones temporales de los precios.

Por otra parte, las caracteristicas que influyen en el precio de la vivienda se pueden
clasificar en observables y no observables. Asi, las caracteristicas constructivas suelen ser variables
observables (antigliedad, superficie, etc.), mientras que las localizativas o espaciales son mas
dificiles de observar y, por lo tanto, de cuantificar.

2. Metodologia

La metodologia que se presenta en este trabajo consta de dos partes diferenciadas. La
primera se caracteriza por los instrumentos geoestadisticos utilizados para estudiar la variabilidad
espacio-temporal del precio de la vivienda. La segunda consiste en un modelo de regresion
heddnica cuyo objetivo es explicar las variables que determinan el precio de la vivienda y los
precios implicitos de aquéllas.

2.1. Andlisis geoestadistico de la variabilidad espacial del precio de la vivienda

La Geoestadistica es una ciencia cuyos origenes y aplicaciones fundamentales se
encuentran en las Ciencias de la Tierra (Matheron, 1970; Cressie, 1991), si bien, en los Gltimos afios
también estd siendo aplicada en el ambito de las Ciencias Sociales (Chica, 1994 y 1995; Cano,
Chica y Hermoso, 2003) La herramienta basica de la Geoestadistica es el variograma, que permite
detectar la estructura espacial de variabilidad o autocorrelacion de la variable analizada, Z. Si la
variable es el precio de la vivienda, el variograma expresa la dependencia espacial de los precios
para diferentes distancias entre las viviendas.

Concretamente, la dependencia espacial que presenta Z, para una distancia dada por el

vector distancia h y en la direccion del plano 0 es estudiada mediante el variograma experimental
(Matheron, 1970):
1 N (h,

)
7(hy) =T(h€) . [Z(s; +h,)—Z(s)]

donde N(h,)es el nimero de parejas de viviendas que se encuentran a una distancia h en
la direccion 0, siendo s; la localizacion sobre el plano de la vivienda i-ésima.
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La dependencia espacial cruzada entre dos variables ij Z, es descrita mediante el
variograma cruzado:

\A(jk(he) :ﬁhe),\lg)[zj(si + he)_zj(si)][zk(si + he)_zk(si)]

Puesto que la modelizacion y estimacion del precio de la vivienda se pretende que tenga en
cuenta tanto el enfoque espacial como el temporal, resulta muy revelador acerca del
comportamiento de este fendmeno el andlisis de la dependencia espacial cruzada entre los precios
de los diferentes afios. La expresion anterior seria estrictamente aplicable cuando se conocieran los

precios en diferentes afios (ij Z, ) de una misma vivienda, localizadaen s, .

Sin embargo, lo usual en el ambito de los estudios del mercado inmobiliario es que los
datos sean totalmente heterotdpicos, es decir, que las viviendas muestrales de los estudios de
mercado difieran de un afio a otro, lo cual impide conocer los precios en los diferentes afios para
cada una de las viviendas de la muestra. Ante la imposibilidad préctica de calcular el variograma
cruzado entre diferentes afios directamente a partir de las viviendas muestrales, se recurre al calculo
del denominado pseudovariograma cruzado (Myers, 1991)1:

- 1 N(hg) )
ij(he) :m izzl:[zj(si)_zk(si +hy)]

En términos generales, el variograma posee tres caracteristicas fundamentales: efecto de
pepita, alcance y meseta. El efecto de pepita mide el grado de discontinuidad espacial de la variable
(comportamiento aleatorio local). El alcance es la distancia para la cual el variograma alcanza la
meseta 0 lo que es igual desaparece la correlacion (en este caso, la correlacion del precio de la
vivienda).

2.2. Modelo de regresion heddnica

Ademas del estudio de autocorrelacion, o si desea, variabilidad espacial del precio de la
vivienda, también es importante explicar cuales son las principales caracteristicas constructivas,
localizativas y temporales que influyen en el mismo. Asi, el precio de la vivienda se modela de la
siguiente forma:

Z(s)=F(s)+C(s)+m(s)+u(s)

Z(s) es el precio de la vivienda® en la localizacion s; s esta fijada por el par de coordenadas UTM,
que sittan a la vivienda sobre el plano cartogréfico.

C(s) son las caracteristicas constructivas de la vivienda.

F(S) son variables dicotomicas o ficticias que se introducen para considerar el afio en que se tomo

la observacion muestral de la vivienda localizada en s. De esta forma se recogen las denominadas
caracteristicas generales, que explican las variaciones interanuales del precio de la vivienda.
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m(s) es la tendencia a gran escala espacial o deriva, y recoge fundamentalmente la influencia de

las caracteristicas macrolocalizativas; ha sido introducida en el modelo mediante una funcion
polinébmica definida a partir de las coordenadas UTM de las viviendas.

u(s) representa la perturbacion aleatoria.
La forma funcional anterior puede especificarse a través del modelo de regresion:

2(5)- Yo 17(6)+ a6+ 4,C, 5)ule)
donde:

T
Zat F (s): F(s). Los coeficientes ¢, de las variables ficticias temporales F,(S) son parametros
t=1

desconocidos. EI nimero de variables ficticias es igual al nimero de periodos de tiempo, que es
igual al nimero de afios muestreados menos la unidad. Estos coeficientes representan la variacion
en los precios de las viviendas de un determinado afio respecto del afio base, que en nuestro modelo
corresponde a 1988. Esta variacion es constante (efecto fijo) para todas las viviendas de un
determinado afio.

D
Z £.C, (s):C(S). B4 s0n los coeficientes de las caracteristicas constructivas Cg (S) Estos
d=1

representan los precios implicitos de cada una de las caracteristicas constructivas del modelo.
Recogerian la variacion en el precio de la vivienda, cualesquiera que fuera el afio en que se tomé la
muestra, debido a una variacién unitaria de la caracteristica constructiva.

T
Za,fr(s):m(s);fr(s) son funciones de base cualesquiera, conocidas y linealmente
r=0

independientes. Los coeficientes a, son parametros desconocidos, que también han de ser

estimados. En la practica m(s) se suele modelizar por un polinomio en funcién de las coordenadas
(x, y), generalmente de primer (deriva lineal) o segundo grado (deriva cuadratica):

m(x, y) =a, no hay deriva
m(x,y)=a, +a,X+a,y deriva lineal
m(x, y): dp ta X+ay+ a-3X2 + a4y2 + ag Xy deriva cuadratica

Este polinomio recoge las variaciones a gran escala del precio medio de la vivienda para
toda la ciudad. Asi, cuando la deriva es lineal las variaciones en el precio medio se representan
mediante un plano; mientras que si la deriva es cuadratica estas variaciones presentaran forma
acampanada.

3. Aplicacién

3.1 Informacidn experimental

Los datos corresponden a tres muestras tomadas en la ciudad de Granada en los siguientes
afios: 1988, 1991 y 1995. Las dos primeras proceden de estudios del mercado inmobiliario, llevados
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a cabo por el Servicio de Valoracion y Asistencia Técnica, dependiente de la Consejeria de
Economia y Hacienda de la Junta de Andalucia. El estudio de mercado de 1995 fue realizado por el
Catastro. Las muestras se componen, respectivamente, de 260, 281 y 297 viviendas colectivas del
mercado secundario (o de segunda mano, aunque algunas podrian no haber sido ocupadas).

En este estudio se han considerado sélo viviendas colectivas en edificacion vertical (pisos)
excluyéndose las viviendas unifamiliares, pues las mismas caracteristicas en ambos tipos de
viviendas no tienen idéntica valoracion, ya que son bienes inmobiliarios diferentes, en los que los
potenciales compradores buscan utilidades no equiparables.

Debido a que las muestras han sido tomadas por dos organismos publicos con criterios
diferentes, las variables observadas no coinciden en los tres estudios de mercado. Por ello, las
variables utilizadas son las coincidentes en las tres muestras, y se comentan a continuacion:

e PRECIO: precio real por metro cuadrado de la vivienda solicitado por el vendedor, en miles de
pesetas constantes de 1995. Es la variable explicada en el modelo de regresion. Se obtiene al
deflactar por el IPC general el precio nominal observado en la muestra, dado en miles de pesetas
corrientes, al que denominaremos PRECIO_N.

Las variables explicativas en el modelo son las siguientes:

o ANTIG: antigiiedad de la vivienda (en afios).

e HABITAC: nimero de habitaciones (dormitorios mas salones).

o AMPLI: amplitud de las habitaciones, definida como cociente entre superficie construida de la
vivienda y el nimero de habitaciones. Es un indicador objetivo del nivel de habitabilidad de la
vivienda y, por tanto, de la calidad de la misma.

e BANOS: niimero de cuartos de bafio y aseo de la vivienda.

¢ La localizacidon de la vivienda en coordenadas UTM (metros)

Se han creado dos variables ficticias para considerar el afio de la muestra:

e D91: toma el valor 1 si la vivienda pertenece a la muestra de 1991; 0 en otro caso.

o DO95: toma el valor 1 si la vivienda pertenece a la muestra de 1995; 0 en otro caso.

Las localizaciones de las viviendas muestrales aparecen en el mapa de simbolos de la
Figura 1. Se observa que las viviendas con precios mas bajos se sittan en la periferia de la ciudad,
sobre todo en la parte norte y, en menor medida, en el sur. En el resto de la ciudad hay una mayor

dispersion de precios, si bien, los mas elevados se concentran en el nlcleo central, donde se ubica el
centro comercial y de negocios tradicional.
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3.2 Analisis de los datos

En la Tablas 1, 2, 3 se recogen, para cada una de las muestras, los precios nominales y los
precios reales de las viviendas, en pesetas constantes de 1995, asi como los indices de ambos tipos
de precios.

En la Tabla 4 se recogen para Granada las tasas de variacion de los precios nominales,
reales y del IPC. En la columna 7 de las Tablas 1, 2, 3 se han calculado las medias de los precios
nominales de Granada para los tres afios muestrales. Se observa que la evolucion de los precios
nominales es creciente en el periodo global estudiado, desde 1988 a 1995. En este periodo el
incremento global de los precios es del 86% Yy la tasa de variacion anual es del 9,3%. En el primer
periodo, desde 1988 a 1991, se produce un incremento del 72,6% a una tasa anual del 20%, por lo
que podria ser calificado este periodo de 3 afios como de un espectacular crecimiento. Este
incremento estd en sintonia con el registrado a nivel nacional, que es del 62,9%, a una tasa del
17,7% anual. Sin embargo, en el segundo periodo, desde 1991 a 1995, los precios nominales en la
ciudad aumentaron un 7,9%, a una tasa anual del 1,9%. En las capitales espafiolas el incremento
global fue del 2,5%, a una tasa anual del 0,6%. Asi pues, en el segundo periodo se produjo una
notable desaceleracion en el ritmo de crecimiento de los precios nominales.

En la columna 1 de las Tablas 1, 2, 3, aparecen las medias de los precios reales. En la
evolucién de los precios reales se observa la existencia de los dos periodos aludidos con
anterioridad: el primero (hasta 1991), de fuerte incremento, y el segundo, de disminucién del precio
en términos reales, al crecer el precio de la vivienda por debajo de la inflacién, pero sin llegar a caer
por debajo de los precios de 1988. Asi, para Granada los precios reales de 1995 son muy superiores
a los precios de partida de 1988, registrandose incrementos globales del 27,1% y del 14,0% a nivel
nacional, segun los datos del Ministerio de Fomento (MFOM) (Ministerio de Fomento, 2001).

En el periodo global la tasa anual de variacion del precio real es del 3,5%, muy superior a la
que se registra a nivel nacional, que es del 1,9%. En la primera parte del periodo (88-91) los precios
reales experimentaron un incremento en la ciudad del 43,0%, a una tasa del 12,7%. Este crecimiento
es algo mayor al registrado a nivel nacional, que fue del 35%, a una tasa del 10,5%. Este primer
periodo puede conceptuarse como de boom3 en los precios inmobiliarios, tanto a nivel nacional
como en Granada (Garcia, 2003; Martinez y Maza, 2003).

El primer periodo de fuertes incrementos en los precios nominales y reales contrasta con el
segundo, de 1991 a 1995 (Rodriguez, Leirado y San Martin, 1994). En éste, habida cuenta de que el
IPC se incrementé a mucho mayor ritmo que el precio de la vivienda, los precios reales de la
vivienda en Granada experimentaron una disminucién del -11,1%, a una tasa anual del -2,9%. A
nivel nacional el comportamiento del precio real fue acorde con el de Granada, pues segun el
MFOM se produjo una disminucion durante este segundo periodo del -15,6%, a una tasa anual del -
4,1%. Por tanto, en el segundo periodo se registra una fuerte desaceleracion en el ritmo de
crecimiento de los precios nominales, llegando a producirse un descenso del precio de la vivienda
en términos reales.
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Una vez que se ha revisado el comportamiento de la variable explicada precio de la
vivienda durante el periodo de tiempo observado, con indicaciones del contexto nacional, se
procede al analisis de las variables explicativas. Se observa en la secuencia de las Tablas 1, 2, 3 que,
en promedio, se produjo en las viviendas muestrales un aumento de la superficie construida (7,9%)
y una disminucién del nimero de habitaciones (-7,2%), lo que redunda en un aumento (del 15,8%)
en la amplitud de las habitaciones. La variable numero de bafios aumenté muy significativamente,
hasta el punto de que se doblé el valor de la mediana. En la variable antigliedad de la vivienda, los
elevados valores de los coeficientes de variacion reflejan la presencia de una fuerte heterogeneidad
en la antigliedad de las viviendas de la muestra.

Dada la importancia de la componente espacial en el andlisis que va a llevarse a cabo, se
recogen las estadisticas descriptivas de proximidad espacial de las viviendas (Tabla 5).
Considerando conjuntamente todas las viviendas muestrales, se observa que en la mitad de los casos
la vivienda més proxima se encuentra a menos de 32 metros, y en un 75% de los casos a menos de
56 metros, por lo que el conjunto de las viviendas muestrales da lugar a una distribucion espacial
que parece bastante tupida. Por otro lado, se observa que las diferencias (en valor absoluto) entre el
precio real de una vivienda y el de su vecina mas proxima son inferiores a 20.866 ptas./m2 en la
mitad de los casos.

3.3. Analisis de la autocorrelacion espacio-temporal del precio de la vivienda

El variograma del precio real de la vivienda (denominado variograma directo) permite
analizar su estructura de variabilidad o de autocorrelacion espacial. En la Figura 2 se observa como
la estructura espacial de variabilidad del precio es muy similar para las viviendas muestrales de los
distintos afios. Asi, en los variogramas de 1988 y 1991 se aprecia una primera estructura de
autocorrelacion con un alcance comprendido entre 300 y 400 metros, junto con la presencia de
deriva. El variograma de la muestra conjunta o global de los tres afios tiene un comportamiento muy
similar al de los afios 1988 y 1991.

En definitiva, tanto los variogramas anuales como el variograma conjunto indican que el
precio de la vivienda presenta una clara estructura espacial de autocorrelacion, caracterizada por dos
escalas de variacion. Teniendo en cuenta la relacién opuesta entre la funcion variograma y la
correlacion (véase Matheron, 1970) se pueden interpretar los variogramas de la Figura 2 en el
siguiente sentido. Asi, en dicha figura se observa que a pequefia escala (valores de h pequefios) los
valores del variograma son bajos puesto que las viviendas cercanas tienen precios notoriamente
correlacionados. Por otra parte, a una escala superior, es decir, para valores de h crecientes, se
observa que conforme aumenta la distancia entre las viviendas el variograma toma valores
paulatinamente crecientes puesto que la correlacion en los precios disminuye. Estas dos escalas de
variacién estdn ligadas a las caracteristicas microlocalizativas y macrolocalizativas que influyen
sobre el precio de la vivienda.

Otro aspecto de interés es considerar el factor tiempo en el anélisis del precio de la
vivienda. Ante la imposibilidad real, practica, de disponer de series muestrales a lo largo del tiempo
suficientemente largas, se ha optado por la siguiente aproximacion basada en los dos estudios
variograficos que se describen seguidamente.
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En primer lugar, se ha trabajado con la muestra conjunta proyectando sobre el mismo plano
los datos de las tres muestras temporales. En esta nueva situacion se ha calculado el variograma
cruzado entre el precio y el afio de la muestra (Figura 3). La forma del variograma indica una
estructura un tanto parecida a los variogramas vistos con anterioridad. En este caso, la correlacion
espacial entre el precio de la vivienda y el afio de la muestra es dependiente de las distancias entre
las viviendas. Puesto que los valores del variograma cruzado son positivos, el precio de la vivienda
esta correlacionado espacio-temporalmente de forma positiva: la variabilidad en los precios
aumenta a medida que lo hace el intervalo temporal entre ellos. El variograma es continuo en el
origen, con un efecto pepita muy pequefio, lo que indica un alto grado de continuidad en el precio:
las viviendas muy préximas presentan una fuerte correlacion entre el precio y el afio de la muestra.
También se observan dos escalas de variacién. La forma de crecimiento del variograma para
distancias largas muestra que para las viviendas mas distantes entre si la correlacion entre el precio
y el afio disminuye, o lo que es equivalente, la variabilidad es mayor. En el momento de ofertar una
determinada vivienda en el mercado inmobiliario, el propietario de la misma o la agencia encargada
de la venta han de estimar un precio. EI comportamiento descrito del variograma da pie a interpretar
que para realizar esta valoracién se habrian tenido en cuenta los precios de las viviendas cercanas a
aquélla en el espacio y en el tiempo, disminuyendo la influencia que pueda ejercer en la valoracion
la evolucién temporal de los precios a medida que las viviendas se encuentran mas alejadas de la
que se va a ofertar.

El segundo andlisis variografico para considerar el tiempo ha consistido en el calculo del
pseudovariograma cruzado para parejas de afios muestrales (Figura 4). Los variogramas obtenidos
son, en general, bastante similares y concuerdan con lo indicado para los variogramas directos. Asi,
indican que la correlacion espacial de los precios para dos muestras disminuye conforme las
viviendas se encuentran mas alejadas geograficamente. Nuevamente, aparecen las dos estructuras de
variacién ya mencionadas.

3.4. Modelo de regresion hedoénica estimado

A continuacién se hace un estudio de la selecciéon de las principales caracteristicas que
determinan el precio de la vivienda. A partir de la informacidn disponible se ha ajustado el modelo
para la muestra conjunta, tomando como variable explicada el precio real de la vivienda (deflactado
por el IPC, en miles de pesetas por metro cuadrado). Las variables explicativas incluidas en el
modelo han sido: antigliedad, nimero de bafios, amplitud (que indirectamente incluye la
informacion de la superficie construida y el nimero de habitaciones), D91, D95, y un polinomio de
deriva cuadratico de las coordenadas UTM, para recoger las variaciones de los precios a gran escala
espacial. El grado de este polinomio se ha determinado teniendo en cuenta que la distribucién
espacial de los precios en la ciudad tiene forma acampanada, con valores altos en el centro, que
disminuyen hacia la periferia.

En una primera etapa se ha realizado el ajuste del modelo de regresién hedénica por
minimos cuadrados ordinarios (MCO). Los resultados del modelo ajustado se recogen en la Tabla 6.
Se observa que, con niveles de confianza superiores al 99%, todas las variables constructivas y
binarias incluidas son significativas, siéndolo también el modelo considerado en conjunto (F =
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197,799). Las variables aludidas tienen el signo esperado y no se detecta la presencia de
multicolinealidad grave entre ellas, como se observa en el valor del factor de agrandamiento de la
varianza (FAV). Sin embargo, hay un nivel de multicolinealidad resefiable por parte de alguna
componente de la deriva, CORXM2 y CORXYM, aunque en el caso de CORXM2 no ha afectado a
su significacion estadistica. El coeficiente de determinacion ajustado indica que el 70,5% de las
variaciones en el precio de las viviendas se justifican por cambios en las variables explicativas.
Entre las variables constructivas, la que explica en mayor medida el precio de la vivienda es su
antigliedad, seguida por el nimero de bafios y la amplitud de las habitaciones.

Debido a la presencia de autocorrelacion espacial en las perturbaciones, en una segunda
etapa, se ha ajustado el modelo de regresion aplicando minimos cuadrados generalizados (MCG),
para obtener asi estimaciones eficientes de los parametros del modelo. Las estimaciones de los
parametros del modelo de regresion y las de los parametros del modelo de variograma de los
residuos se recogen en la Tabla 7. Las variables constructivas antigiiedad, bafios y amplitud, asi
como las dos variables dicotdmicas que introducen el aspecto temporal siguen siendo significativas.
Es interesante constatar que entre las variables dicotomicas la mas explicativa es D91, cuyo
coeficiente dobla al de D95: asi, el que una vivienda corresponda al afio 91 implica un incremento
sobre el precio de 39705 ptas/m2 (238,63 €/m2), mientras que si es del afio 95 se incrementa en
18621 ptas/m2 (111,91 €/m2). Esto es coherente con el hecho de que la media de los precios reales
de la vivienda en 1991 fue de 138552 ptas/m2, mientras que en 1995 la media de éstos fue menor
(123169 ptas/m2).

Por otro lado, el coeficiente de determinacién es igual al 84,18%, si bien, no es
directamente comparable con el obtenido en el modelo ajustado por MCO (Kvalseth, 1985). El
modelo, considerado en su conjunto, también resulta significativo con un nivel de confianza
superior al 99,99%.

4. Conclusiones

En este estudio sobre el precio de la vivienda en la ciudad de Granada se han alcanzado dos
objetivos. El primero de ellos ha sido el andlisis de la variabilidad espacial y temporal del precio de
la vivienda, tanto por medio de un analisis variografico directo de las muestras experimentales,
como de un andlisis variografico cruzado. El segundo objetivo ha consistido en la determinacién de
las principales caracteristicas que influyen en el precio de la vivienda y de los precios implicitos de
estas caracteristicas, por medio del modelo de regresion hedonica.

Del analisis variografico se concluyé que el precio de la vivienda es una variable muy
correlacionada espacialmente. Su estructura de variabilidad muestra dos escalas de variacion
espacial fruto de los factores micro y macrolocalizativos. En cuanto al modelo de regresién
heddnica, se han tenido en cuenta las caracteristicas constructivas, localizativas y temporales que
influyen sobre el precio de la vivienda. Asi, en el modelo finalmente obtenido se observa que con
solo tres variables constructivas (antigiiedad, bafios y amplitud), el aspecto temporal (D91 y D95) y
la localizacién espacial (polinomio de deriva), se explica un 84,18% de las variaciones en los
precios de las viviendas.
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TABLAS

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la muestra de 1988. Para el indice de precios nominales

(I.LP.N.) y el indice de precios reales (I.P.R.), base 100 en 1995.

Estadisticos PRECIO SUP ANTIG HABITAC AMPLI BANOS PRECIO_N 1.P.N. 1.P.R:
Media 96,894 109,86 | 13,58 4,61 23,77 1,23 66,122 53,68 | 78,67
Intervalo imi

Limite 1 91,030 | 10583 | 1266 | 4,50 2325 | 118 | 62734 50,93 | 74,63
de inferior
confianza Limite
(95%) superior 101,861 113,89 14,51 4,72 24,29 1,29 69,511 56,44 82,70
Mediana 87,923 102,00 14,00 4,50 22,50 1,00 60,000 48,71 71,38
Desviacion tipica 40,656 33,00 7,56 0,91 4,23 0,44 27,744 22,53 | 33,01
Coef. Variacion 0,420 0,30 0,56 0,20 0,18 0,36 0,420 0,420 | 0,420

Fte- Elaboracion propia.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la muestra de 1991. Para el I.P.N. y el I.P.R., base 100 en

1995.

Estadisticos PRECIO SUP ANTIG HABITAC | AMPLI BANOS PRECIO_N 1.P.N: I.P.R.
Media 138,552 113,60 10,11 4,36 26,52 1,53 114,102 92,64 112,49
Intervalo de | Limite
confianza inferior 133,210 109,43 | 8,96 4,22 25,77 1,47 109,702 89,07 108,15
(95%) Limite

superio | 143,894 117,77 11,27 4,49 27,26 1,60 118,501 96,21 116,82

r
Mediana 137,267 110,00 9,00 4,00 25,00 2,00 113,043 91,78 111,44
Desviacion tipica 45,494 35,54 9,86 1,14 6,34 0,56 37,466 30,42 36,94
Coef. Variacion 0,328 0,31 0,98 0,26 0,24 0,37 0,328 0,328 0,33

Fte- Elaboracion propia.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de la muestra de 1995. Para el I.P.N. y el I.P.R., base 100 en

1995.

Estadisticos PRECIO SUP ANTIG | HABITAC | AMPLI | BANOS | PRECIO N I.P.N: I.P.R.
Media 123,169 118,57 17,11 4,28 27,53 1,61 123,169 100 100
Intervalo de | Limite
confianza inferior 119,394 113,66 15,76 4,16 26,83 1,54 119,394 96,94 96,94
(95%) Limite

superio | 126,943 123,48 18,47 4,40 28,24 1,67 126,943 103,06 103,06

r
Mediana 121,951 111,00 | 17,00 4,00 26,67 2,00 121,951 99,01 99,01
Desviacion tipica 33,050 43,00 11,89 1,01 6,18 0,54 33,050 26,83 26,83
Coef. Variacion 0,268 0,36 0,69 0,24 0,22 0,34 0,268 0,268 0,268

Fte- Elaboracién propia.
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Tabla 4. Tasas de variacion de los precios nominales y reales (deflactados con el IPC general).

Tasas de variacion de
precios reales

Tasas de variacion de

Periodo . :
precios nominales

Periodo 88-91 20,0 12,7
Periodo 91-95 1,9 -2,9
Periodo 88-95 9,3 3,5

Fte- Elaboracion propia.

Tabla 5. Estadistica de proximidad espacial.
(a) Distancia entre cada vivienda y su vecina mas proxima (en metros).
(b) Valor absoluto de la diferencia entre el precio real de una vivienda y el de su vecina mas prédxima (en miles de pesetas
por metro cuadrado construido).

Diferencia absoluta

Distancia (a) de precio (b)

Estadisticos

Minimo 1 0

Cuartil 1 12,143 7,493
Mediana 32 20,866

Cuartil 3 56 37,460
Maximo 664,808 154,461

Media 43,682 25,936
Desviacion tipica 49,257 23,782

Coeficiente de variacién 1,128 0,917

Fte- Elaboracion propia.

Tabla 6. Modelo de regresién hedénica MCO

Coeficiente

Variables S t-Student FAV

CONSTANTE | 120,944 24,496 --
ANT'GDUEDA 1,545 117,886 1,157
AMPLITUD 0,647 3,908 1,367
BANOS 9,143 5,227 1,280
D91 38,646 17,171 1,613
D95 18,637 8,348 1,630
CORXM 0,001 0,436 1,798
CORYM 0,002 1,820 2,137
CORXM2 -9,896E-06 -6,656 4,161
CORYM2 -9,911E-06 -23,701 1,543
CORXYM -1,187E-06 -0,759 4,283

R%? =0,705; F = 197,799

Fte- Elaboracidn propia.
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Tabla 7. Modelo de regresion hedonica MCG

Variables Coeficientes | t-Student
CONSTANTE 127,488 23,942
ANTIGUEDAD -1,49825 -17,268
AMPLITUD 0,311144 2,021
BANOS 6,14632 3,793
D91 39,7054 18,843
D95 18,6211 9,047
CORXM -0,671819-10° | -0,255
CORYM 0,110554-10° 0,070
CORXM2 -0,103390-10* | -4,065
CORYM2 -0,867661-10° | -11,307
CORXYM -0,279522-10° -1,084
n=838; R?=0,8418; F = 446,289
Variograma residual (modelo esférico)
Efecto de pepita 401,90
Meseta 612,48
Alcance 692,32

Fte- Elaboracion propia.
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FIGURAS
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Figura 1. Localizacidn de las tres muestras de viviendas. Precios nominales del metro

cuadrado de la vivienda
Fte- Elaboracidn propia.
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Figura 2. Variogramas directos para cada afio y para la muestra conjunta de los tres afios.
Fte- Elaboracion propia.
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Figura 3. Variograma cruzado entre el precio de la vivienda y el afio de la muestra.
Fte- Elaboracion propia.
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Figura 4. Pseudovariogramas cruzados entre los precios de las viviendas para parejas de afios.
Fte- Elaboracion propia.

! Una posible alternativa para disponer de los precios en los diferentes afios en una serie de localizaciones
comunes, y asi poder calcular los variogramas cruzados, consiste en trazar sobre el plano de la ciudad una
malla con cuadriculas de la misma dimension (por ejemplo, celdillas cuadradas de 100 metros de lado). En
cada uno de los nudos de la malla se calcularia, para cada afio, la media aritmética de los precios de las
viviendas que estuvieran en un radio de 100 metros. De ahi que los variogramas asi calculados se denominen
variogramas cruzados (de los precios) medios. Estos suelen caracterizarse por su alta continuidad para
distancias cortas, generalmente a consecuencia del suavizado que provoca la utilizacion de las medias de los
precios, en lugar de los precios reales. El lector interesado en conocer con més profundidad los resultados
obtenidos con esta solucidn pueden solicitar mas detalles a los autores.

2 Z(s) es una variable aleatoria; al conjunto de realizaciones que se obtienen al variar la localizacion s en el

interior de la ciudad se denomina variable regionalizada. Esta se caracteriza porque en su distribucion espacial
presenta una componente aleatoria y una componente estructural de autocorrelacion espacial.

® Es usual en la literatura considerar que una serie ininterrumpida de afios con una tasa anual superior al 10%
(o inferior al -10%) en los precios reales se puede calificar como un periodo de boom (o caida) del mercado
inmobiliario (Banco Central Europeo, 2003).
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