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RESUMEN

En este trabajo fin de grado se analiza la evolucidn del precio de los inmuebles de
la comunidad auténoma de Andalucia. Para ello se emplean una serie de variables de
caracter importante para la explicacion del precio del metro cuadrado de la vivienda. Los
datos necesarios para realizar este andlisis se encuentran en el INE (Instituto Nacional de
Estadistica), en la pagina oficial del ministerio de Fomento y en la pagina del Instituto de
Estadistica y Cartografia de la Junta de Andalucia. Para el desarrollo del trabajo se ha
descrito brevemente las variables empleadas y su principal relacion con el tema en
cuestion. Como el objetivo principal es saber si existe una variacion de precios
considerable entre las provincias, se ha realizado primero un analisis descriptivo de esta
variable para saber como evoluciona a través del tiempo, posteriormente se emplean los
demas factores que afectan mas o menos a la variable original y se utiliza el método de
regresion para determinar el comportamiento y las relaciones de estas variables y el precio

del metro cuadrado de la vivienda.

RESUME

Dans ce travail de fin de cours on analyse I'évolution du prix des immeubles de la
communauté autonome d'Andalucia, pour cela on utilise une serie de variables genre
important pour I'explication du prix du métre carré d'une maison. Les éléments necesaires
pour réaliser cet analyse sont publiés sur INE (Institut National de Statistique), sur le site
officiel du Ministre de Fomento et sur le site de I'Institut de Statistique et Cartographie
du conseil d'Andalucia. Pour le developpement du travail on a decrit en resumé les
variables employées et la relation principale avec le sujet en question. Vu que I'objectif
principal est celui de savoir si il existe une variation des prix remarquable entre les
communautés, premierement on a fait une analyse descriptif de cette variable pour
connaitre son evolution a travers du temps, aprés on utilise les autres facteurs qui afectent
plus ou moins a la variable originale et on utilise la méthode de régression pour determiner

le comportement et les relations de ces variables et le prix du métre carré de la maison.
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1. INTRODUCCION

En este presente trabajo fin de grado se va a tratar de analizar la evolucion de los
precios del metro cuadrado de las viviendas en la comunidad auténoma de Andalucia. El
precio es determinante en el mercado inmobiliario porque afecta de manera directa a las
transacciones que se realizan en dicho mercado. Este mercado es de gran interés, pues su
elevada participacion en el PIB a través de la construccidon y la estrecha relacion entre la
actividad financiera (concesion de préstamos) y la inmobiliaria, lo convierten en un sector

importante en la economia espariola y en la economia de cualquier pais.

Antes de enmarcarnos en lo que viene a ser el estudio de regresion con los datos, se
va a realizar una descripcion breve del sector inmobiliario a fin de ubicarnos en el marco
temporal y justificar el motivo del estudio realizado, asi como las variables empleadas y

el periodo de tiempo seleccionado.

Si en periodos de burbuja inmobiliaria se registraron subidas de precios excesivas, en
la actualidad, aunque han caido los precios de las viviendas, siguen manteniéndose algo
elevados. EI motivo de este trabajo se centra en analizar el patron que siguen dichos
precios y si guardan o estan relacionados con alguna variable o indicador externo. Mas

concretamente, se trata de observar este cambio en las distintas provincias andaluzas.

Se parte de un objetivo principal, identificar las variables necesarias que afectan de
manera directa o indirecta al precio de los inmuebles y a partir de ellas determinar el
motivo de las diferencias o discrepancias en el precio de las viviendas entre las distintas
provincias andaluzas. El objetivo no es identificar la manera de determinar el precio del
metro cuadrado de la vivienda, sino identificar primero las fluctuaciones en el precio del
metro cuadrado de la vivienda y explicar de manera detallada los factores que influyen
en esas fluctuaciones del precio.

La economia esparfiola atraviesa situaciones de desempleo elevadas, PIB per céapita

bajos sobre todo en Andalucia y dificultad en obtener créditos bancarios, estos factores y
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algunos mas pueden ser influyentes en la determinacién del rumbo del mercado

inmobiliario.

Gran parte de los datos empleados para realizar este andlisis se obtienen
fundamentalmente de bases de datos importantes como la del Instituto de Estadistica y
Cartografia de la Junta de Andalucia, en esta base se obtienen datos anuales sobre el
precio de la vivienda y otros datos de interés como el PIB per cépita o el salario medio
anual en cada una de las distintas provincias andaluzas. A parte de la junta de Andalucia,
también se emplea como fuente de informacion y de obtencion de datos el INE (Instituto
Nacional de Estadistica) donde aparecen publicados datos sobre este sector y datos
demograficos de Andalucia como la poblacién anual en cada provincia. Aparte de estas
bases de datos también se han empleado paginas de registros econdémicos para recopilar
informacidn sobre tipos de intereses hipotecarios. Estos datos, junto con los obtenidos del
ministerio de fomento, que a su vez obtiene los datos del registro de la propiedad donde
se recogen las ventas firmadas ante notario entre dos y tres meses antes, se emplean para

elaborar el presente analisis.

El periodo de recogida ha sido anual partiendo desde el afio 2000 al afio 2014. Se ha
considerado este rango de afios porque la escasez de datos relacionados con este sector
solo permitia disponer de datos comprendidos en este periodo de tiempo para todas las
variables, por lo tanto, para encontrar la concordancia temporal entre todas las variables

del estudio so6lo se han tomado valores desde el afio 2000 al afio 2014.

Todos los datos se usan posteriormente para la formacion de las variables relevantes
para el estudio en cuestion, usando para la constitucion y correcta ordenacion de las
mismas, programas informaticos como el Excel y el open Office y para el ajuste de

regresion el programa estadistico R-commander.

Estas variables se detallan posteriormente en el estudio siendo las principales el precio
del metro cuadrado de la vivienda, el afio, y la localidad de la misma que se emplea como

factor.

A este conjunto de variables cuantitativas y cualitativas, se le suman otras de caracter

cuantitativo como el numero de compraventas realizadas, el PIB per capita provincial, la
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tasa de paro provincial, el Euribor, la poblacion, el indice de construccién de la vivienda
y el salario medio anual en cada provincia. Todas estas son empleadas para localizar
alguna relacion de dependencia con el precio del metro cuadrado de la vivienda que pueda
explicar de manera clara los distintos valores de este que se obtienen cada afio en cada
provincia. Para realizar un correcto analisis se emplea un modelo de regresion apropiado
y se usan las herramientas de regresion que se estimen oportunas y validas para explicar
la adecuada relacion entre estas variables y su influencia en la evolucion del precio del

metro cuadrado de la vivienda.

1.1 MOTIVACION

Los aspectos que me han empujado o que justifican la eleccién de mi trabajo fin de

grado se resumen a continuacion:

Mi estancia en la empresa Gestiones y Punto, empresa en la que realicé las practicas
de curriculares, pude contemplar, en concreto, en el departamento de inmobiliaria de esta
empresa que el stock de viviendas existente crecia a medida que pasaba el tiempo y es
mas habia viviendas que en afios anteriores tenian un determinado valor y que al siguiente
se les ponia otro valor generalmente mas bajo que el del afio anterior. Otro aspecto que
me Ilamo la atencion fue que existian viviendas con iguales caracteristicas en otras zonas
de Jaén pero que tomaban precios distintos al que tomaban las de Jaén. Esta primera
impresion del mercado inmobiliario en Jaén desperté en mi la curiosidad por saber el
comportamiento de este mercado. Por lo que he decidido realizar un estudio retrospectivo
basado en datos historicos de este sector en la Comunidad Autonoma de Andalucia poder
identificar una relacion entre el precio del metro cuadrado de la vivienda y otras variables,
ya que esta es una de las metas de la carrera, poder recopilar y analizar de forma correcta
series de datos a fin de obtener conclusiones claras y que sean de utilidad para estudios
futuros. Basandome en la asignatura de marketing vista en la carrera, he empleado el
precio del metro cuadrado de la vivienda como variable respuesta ya que este es en Gltima

instancia el que determina la importancia que le concede el consumidor al producto.
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1.2ESTRUCTURA DEL TRABAJO

En este trabajo fin de grado se ha recogido una serie de precios del metro cuadrado
de la vivienda de las provincias andaluzas desde el afio 2000 al 2014. Desde el supuesto
de que el precio de la vivienda ha variado mucho estos afios, se contempla la mucha o
poca diferencia de precios que existe entre las provincias andaluzas, las variables que

afectan a este precio del metro cuadrado de la vivienda y que relacion guardan con él.

Antes de empezar el estudio se recoge informacion relacionado con el sector

inmobiliario y se distinguen las variables relevantes para este estudio.

En concreto, en el apartado 2 que compone la parte tedrica de este trabajo se divide
en tres partes. En el punto 2.1 se realiza una breve descripcion del sector inmobiliario que
recoge, por un lado, informacién sobre las fechas mas relevantes en las que se inicio la
publicacion de informacion del sector inmobiliario (compraventas, precios de viviendas,
indices de construccion, etc.) y por otro alguno de los motivos por los que ha variado
tanto el precio del metro cuadrado de la vivienda. En el punto 2.2 se describe brevemente
el concepto de regresion para hacerse una idea de esta técnica y en el punto 2.3 se

identifican las variables empleadas para el estudio y la recopilacién de los datos.

En la seccién 3 se llega a la parte del estudio. En el punto 3.1 se describe la
metodologia empleada para realizar el estudio, en el 3.2 un andlisis exploratorio previo
con objeto de ver las relaciones mas evidentes entre las variables y el punto 3.3 se

corresponde con el analisis propiamente dicho.

Una vez concluido el andlisis, en la seccion 4 se muestran las conclusiones de este

trabajo fin de grado.

En las secciones 5 y 6 aparecen la bibliografia empleada y los anexos.
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2. MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION DEL SECTOR

El sector inmobiliario influye de manera considerable en la economia de cualquier
pais tanto en términos de produccion con su elevada participacion en el PIB a través de

la construccién y la generacion de empleo, como en términos de valor afiadido.

Vergés R. (2012) afirma que “la difusién de informacion inmobiliaria en Espafia es
un hecho relativamente reciente tanto en lo cuantitativo como pueden ser numero y

caracteristicas de las operaciones, como en lo cualitativo, es decir valor de las mismas”.

Haciendo un seguimiento de las primeras apariciones documentadas publicamente
sobre transacciones de viviendas podemos observar que “no es hasta el afio 1960 cuando
algunas empresas deciden compartir las actividades realizadas internamente,
convirtiéndolas en estadisticas validas tanto para el publico como para sectores

relacionados con la actividad inmobiliaria” (Vergés, 2012).

A partir de 2004 el Ministerio de Fomento y el Colegio de Registradores publican
trimestralmente y anualmente informacion sobre transacciones realizadas de viviendas,
estos datos son obtenidos de los registradores y de la base Ancert (Agencia Notarial de
Certificacién) del Notario. En la base del Ministerio de Fomento se publican el total de
transacciones inmobiliarias clasificadas por comunidades auténomas, por provincias y

por municipios.

% Desagregacion territorial por provincias y comunidades auténomas.
Aparecen trimestralmente el nimero de compraventas realizadas. En este apartado

se encuentran publicadas la siguiente serie de datos:

e NuUmero total de transacciones inmobiliarias.
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e Numero total de transacciones inmobiliarias de vivienda libre o de vivienda de

proteccion oficial.

e Numero total de transacciones inmobiliarias de viviendas nuevas y de viviendas

de segunda mano.
e NuUmero total de transacciones inmobiliarias segun la residencia del comprador.
e Numero total de transacciones inmobiliarias segun la tipologia del edificio.
e Numero total de transacciones inmobiliarias.

Todos estos aspectos pueden cruzarse entre si dando lugar a una extensa fuente de datos.

+ Desagregacion territorial por municipios: En este apartado s6lo se alcanza
publicar transacciones segun el tipo de vivienda (nueva, segunda mano, de

proteccién oficial o libre).

Finalmente, a partir del afio 2007 el Instituto Nacional de Estadistica difunde también
datos sobre las transacciones mensuales de viviendas segin comunidad auténoma y
provincia y segun si se trata de una vivienda de proteccion oficial, una vivienda libre, una

vivienda usada y una vivienda nueva.

Por otro lado, en lo que a valor del metro cuadrado de la vivienda respecta, “no es
hasta 1974 cuando la consultora Tecnigrama publica sus informes de coyuntura
inmobiliaria, aunque solo se limitaba a las grandes ciudades, Madrid, Barcelona, VValencia
y Sevilla” (Vergeés, 2012).

“Desde mediados de los 80, la empresa TINSA una importante sociedad de tasacion,
recoge datos sobre tasacion de las viviendas que se emplean después por el ministerio de
fomento desde 1987 para determinar los precios oficiales del metro cuadrado de la

vivienda en Espafia”. (Garcia-Montalvo, 2001).

En este punto es importante comentar que la tasacion no son los precios finales de las

viviendas pero que esta es fundamental para el calculo posterior de estos, segin Pérez y

UNIVERSIDAD DE JAEN

Facultad de Ciencias Sociales y Juridicas

Trabajo Fin de Grado
Estadistica y Empresa

“Andlisis Estadistico del precio del metro cuadrado de la vivienda en las provincias andaluzas” 9



Gonzaéles (1996) “la tasacion tiene por objetivo conocer el valor de realizaciéon de una

vivienda por lo que aproxima bien el valor de mercado”.

Finalmente, en 2004 en el Ministerio de Fomento se inicia la publicacion de las series

inmobiliarias de los notarios y los registradores.

En esta pagina web del Ministerio de Fomento se pueden encontrar publicados datos
trimestrales sobre los precios del metro cuadrado de la vivienda libre y de la vivienda de
proteccion oficial por comunidades auténomas y provincias desde el afio 1995. En
cambio, cuando ya se le afiade la componente antigliedad los datos s6lo aparecen desde
2013.

El precio de la vivienda en si, no se puede considerar homogéneo, este valor varia
segun localidad, estructura, calidad del edificio, tamafo... Al trabajar con los precios del
metro cuadrado, las series estadisticas corrigen solo el factor diferencial del tamafio

ofreciendo el valor del precio medio de la vivienda por metro cuadrado.

En el presente trabajo, nos centramos en los precios brutos del mercado por metro
cuadrado de vivienda, el hecho de que puedan ser directamente observables los hace mas
eficientes, aunque cabe destacar que no pueden competir con conceptos mas elaborados
como los precios hedonicos del INE que tiene como objetivo la medicion de la evolucion
de los precios de compraventa de las viviendas de precio libre, tanto nuevas como de
segunda mano a lo largo del tiempo y los precios de ventas repetidas registradas de la ERI

(Estadistica Registral Inmobiliaria).

En la actualidad el mercado inmobiliario espafiol estd atravesando situaciones de
recesion que se deben fundamentalmente al efecto de la crisis econdmica que afect6 a la
economia espafiola en general. Mientras que entre el afio 2004 y 2005 se vendieron un
total de 1656411 viviendas de régimen libre aproximadamente, entre 2012, 2013, 2014 y
2015 solo se han vendido 1342337 viviendas aproximadamente, segin los datos del

Ministerio de Fomento.

Aunque entre los afios 1986 y 1992 se produjo una burbuja inmobiliaria, esta no afectd

al volumen de viviendas construidas como la burbuja inmobiliaria iniciada en el afio 1998,
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(la comprendida entre 1986 y 1992 solo afectd a los precios de las viviendas). Por tanto
en este trabajo se considera que el sector inmobiliario espafiol se encuentra dividido en
dos partes fundamentalmente, la época de la burbuja inmobiliaria entre 1998 y 2007
aproximadamente y la posterior a 2007. En la primera parte de este mercado, sus
principales componentes, bancos, empresas de construccion e inmobiliarias se vieron
cegados por las condiciones favorables del momento persiguieron beneficios rapidos y
altos en el corto plazo que dieron como consecuencia la segunda parte de este mercado.
En esta segunda parte, se atraviesan situaciones de dificil concesion de créditos, listas
amplias de hipotecas impagadas, descensos del precio del metro cuadrado de la vivienda,

etc.

Una de las principales causas de la burbuja inmobiliaria fue un impresionante
incremento de la demanda de las viviendas que superaban el total de las ofertas de
viviendas existentes en este momento. Las ofertas de viviendas no eran lo suficientemente
elevadas como para satisfacer el total de demandas, eso trajo consigo un incremento del
precio de las viviendas. “Pudiendo registrarse un incremento de entre 159,5 y un 104,1
por 100 en el precio de la vivienda libre entre 1998 y 2005”. (Bernardos, 2009).

Esta elevada demanda de viviendas supuso un crecimiento en la construccién de
viviendas, aumentando la inversidn en este mercado y creando en Gltima instancia muchos
puestos de trabajo. En esas fechas los indicadores mas relevantes de la economia se
encontraban en auge econdmico. Crecimiento de la ocupacién que provoco un incentivo
entre los inmigrantes aumentando la cifra de llegadas a Espafia de estos, incremento de la
renta disponible, etc. Esto, por un lado. Por otro, los elevados precios de las viviendas
permitian justificar las elevadas financiaciones bancarias que se concedieron en este

momento y a un tipo de interés muy reducido.

Una vez atravesado este periodo de increible incremento de la demanda de viviendas,
llega el estallido de la burbuja inmobiliaria caracterizado principalmente por un excesivo
numero de ofertas de viviendas a precios elevados a las que los ciudadanos ya no podian
hacer frente por las increibles subidas del tipo de interés de los préstamos hipotecarios,

entonces llega el periodo conocido como crisis inmobiliaria.
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Lopez, G. M. (2013) afirma que “la crisis de sector inmobiliario no fue la que causé
la crisis financiera sino al contrario. Las politicas monetarias, la regulacion y supresion
del sistema financiero y la actuacion de las administraciones publicas en la politica fiscal

fueron entre otros los motivos del inicio de la crisis financiera”.

La crisis inmobiliaria espafiola se inici6 en el afio 2007 aproximadamente, cuando se
restringio la capacidad para encontrar financiacion extranjera a las entidades financieras
espafnolas. Aunque en gran medida la crisis financiera extranjera (EEUU) afecto al
mercado espafol, no fue el principal causante del estallido de la burbuja inmobiliaria en

Espana.

Bernardos G. (2009) afirma que “en municipios sin ningun atractivo turistico y con
una poblacion inferior a 15000 habitantes, el exceso de oferta es tan elevado y la demanda
natural tan reducida que la crisis inmobiliaria est4d asegurada al menos durante los

proximos 15 afos”.

2.2BREVE DESCRIPCION DEL ANALISIS REGRESION

2.2.1 ORIGEN

Se puede considerar que el concepto regresion emana de los trabajos de Sir Francis
Galton, quien en 1885 realiz6 un estudio sobre las relaciones de estaturas entre padres y
sus hijos. Observo que padres demasiado altos, tenian descendientes bajos y que padres
que era mas bajos tenian hijos mas altos que ellos. Eso dio como resultado su “teoria hacia
la mediocridad”, posteriormente empleo ese término en otros trabajos. Aunque este autor
fue el primero en acufiar el concepto de regresion, el origen de esta técnica puede situarse
afios mas atras. En el siglo XVI1I donde matematicos franceses como Laplace realizaron

tareas que podian denominarse regresion.
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2.2.2 CONCEPTO DE LA REGRESION

El analisis de regresion es una técnica estadistica para estudiar y modelar la relacion
entre variables. Esta técnica posee diversas aplicaciones desde la ingenieria, la fisica, la
economia, la administracion, hasta las ciencias bioldgicas y las sociales. Esta técnica
puede ser considerada la més usada en la estadistica (Montgomery, Peck y Vining, 2005).

La regresion aparece cuando deseamos estudiar la relacion entre dos o mas variables,

donde se pretende explicar una de ellas en funcién de las demés (Sanchez Carridn, 2008).

La expresion empleada para representar la relacion entre las variables esas variables

es la siguiente:

Yi = Bo+ B1Xyi + B2Xzi e Ecuacion (1)

Donde:

Y es la variable respuesta.

X, y X, las variables independientes.

B, es el término constante.

B1 Y B los coeficientes de regresion de X; y X,.
e representa el error aleatorio.

i representa la observacion iésima.

2.2.3 TIPOS DE MODELOS DE REGRESION

Existen multiples criterios de clasificacion de los modelos de regresion. Algunos de

los mas empleados son:
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Segun la forma de recogida muestral:

e Deterministas: Las variables regresoras toman valores predeterminados.

e Aleatorios: Las variables regresoras toman valores azarosos.

Segun el numero de variables independientes:

e Simple: Este modelo s6lo incluye una variable regresora o independiente y tienen

la forma:

Y=p00+ [ X+U Ecuacion (2)

e Mudltiple: Con més de una variable independiente. Similar al modelo recogido en

la ecuacion 1.

2.2.4 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE REGRESION

La metodologia del anélisis de regresién comprende los siguientes pasos (Ruiz, 2014):

Debido a que esta metodologia se realiza de forma exhaustiva en nuestro estudio, en
esta seccion solo se ilustra de manera breve los aspectos importantes del estudio de

regresion.

Enunciado de la teoria.

Especificacion del modelo.

Obtencién de los datos muestrales

Estimacion y analisis de los parametros del modelo.

Diagnosis y validacion del modelo.

o a k~ w e

Interpretacion y empleo del modelo para los fines para los que ha sido creado.
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1.

ENUNCIADO DE LA TEORIA

En este punto se define el problema en cuestidn objeto de estudio y se determinan las

variables importantes del modelo.

2.

ESPECIFICACION DEL MODELO

Consiste en determinar la relacion que guardan las variables del modelo, elegir de

forma adecuada la forma funcional apropiada para el modelo y sus variables.

3.

OBTENCION DE LOS DATOS MUESTRALES

Este es un aspecto fundamental en la regresion ya que todo andlisis de regresion es

tan bueno como lo son los datos empleados.

Se pueden emplear tres métodos fundamentales para recoger los datos del estudio:

a)

b)

Estudio retrospectivo basado en datos histéricos disponibles de las variables
de interés. La ventaja de este es que al estar disponibles los datos el coste se
minimiza. Entre sus ventajas mas notables estd la posible presencia de datos

faltantes y la fiabilidad y calidad de los datos, etc.

Estudio observacional, que como su nombre indica consiste en observar el area
de estudio para conseguir los datos. Existen dos tipos de estudios observacionales:
Confirmatorios. En este tipo de estudios se pretende confirmar o rechazar
hipotesis que estudios previos han realizado. Para ello se trabaja con variables que
estudios anteriores han considerado que tienen un efecto significativo sobre la
respuesta y se afiaden variables nuevas variables relacionadas con la hipétesis que
se desea confirmar. Por ejemplo, si se desea explicar los accidentes en carretera y
se sabe por estudios previos que el alcohol y el sexo y se pretende confirmar la

hipétesis de si el tipo de vehiculo es significativo para los accidentes en carretera.
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o Exploratorios. En estos estudios no se dispone de estudios previos, el
investigador ha de recopilar y determinar las variables que son importantes para
la respuesta. Por ejemplo, las ventas de un tipo de producto pueden estar afectados
por la poblacidn, el pais, la renta de los habitantes, etc.

c) Experimento disefiado. Esta forma de recogida de datos sostiene que se pueden
manipular favorablemente las variables independientes de acuerdo a una
estrategia bien definida asegurando separar los efectos de las variables
independientes o factores.

4. ESTIMACION Y ANALISIS DE LOS PARAMETROS DEL MODELO

Una vez recopilado los datos y seleccionadas las variables del estudio, se da paso a lo
que viene a ser el ajuste del modelo.

Consiste en emplear las técnicas apropiadas para estimar los pardmetros del modelo
dependiendo del tipo de relacién detectada. EI modelo de minimos cuadrados es el méas
empleado para problemas en los que la relacion entre las variables es lineal. Otros
métodos son los modelos de respuesta logaritmica donde la variable respuesta

generalmente es categorica.

El programa estadistico R-commander empleado para realizar el estudio recoge todos
los distintos modelos de regresion y las formas de estimar los parametros de dichos

modelos.

5. DIAGNOSIS Y VALIDACION DEL MODELO

Una vez definida la funcion que recoge la relacion entre las variables del modelo se
procede a la comprobacion de conceptos y de las hipétesis basicas que han de cumplirse
para que el modelo sea considerado como bueno. Entre los aspectos méas importantes a
comprobar en la diagnosis del modelo estan la normalidad, la homocedasticidad, la

linealidad, la aleatoriedad y la autocorrelacion. En este punto también es importante
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mencionar el gran papel que juegan las observaciones atipicas e influyentes, asi como la

multicolinealidad.

6. INTERPRETACION Y EMPLEO DEL MODELO PARA LOS FINES
PARA LOS QUE HA SIDO CREADO

La ultima fase del estudio de regresion consiste en interpretar de forma adecuada el
modelo final obtenido una vez superados todos los obstaculos encontrados.

2.3PREPARACION DE LOS DATOS

Los datos se recopilan de distintas fuentes con objeto de ser agrupados, analizados e

interpretados segun los objetivos del estudio en cuestion.

A. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES UTILIZADAS

Los datos extraidos de las distintas fuentes se emplean para formar las variables
numéricas del estudio. Estos datos se han extraido considerando que de una manera u otra
afectan o influyen en las fluctuaciones del precio del metro cuadrado de la vivienda. Se
tiene en cuenta que el precio del metro cuadrado de la vivienda ha variado mucho estos
ultimos afios. Ahora bien, con las variables identificadas, se pretende determinar una
relacién de dependencia y en caso de que la hubiera explicar el motivo de dicha relacion

empleando para ello un modelo apropiado de regresion.

Diversos autores han realizado un andlisis del precio de la vivienda, ya sea de tipo
descriptivo o un analisis mas completo, sea cual fuere el tipo de anélisis estos autores
coinciden en que diversas variables afectan e influyen en la determinacion del precio del

metro cuadrado de la vivienda.
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Pagés Martinez J. y Maza L. A. (2003) consideran que “tanto la renta, la
ocupacion, el coste de uso de la vivienda, el tipo de interés de los préstamos bancarios, el
nimero de viviendas ofertadas, la rentabilidad de la bolsa, la poblacién, la riqueza
financiera, la deuda hipotecaria y el indice de costes reales de la construccién entre otros

influyen en la determinacidon del precio de la vivienda”.

Montalvo Garcia J. (2001) considera que “la demografia, la evolucion de la renta
per capita, la capacidad de endeudamiento, el tipo de interés, los costes de construccion

y el volumen de viviendas, son algunos factores que determinan el precio de la vivienda”.

Estos autores y algunos mas coinciden en varios factores. De esta informacion y
en base a los datos disponibles en las bases de datos de los Ministerios de Fomento, Junta

de Andalucia y el INE, se han considerado las siguientes variables para el analisis:

Precio del metro cuadrado: El precio del metro cuadrado de la vivienda se obtiene

dividiendo el valor desglosado de la vivienda entre la superficie total construida. Nuestra
variable respuesta es el precio real del metro cuadrado de las viviendas tasadas en las
distintas provincias andaluzas por las entidades tasadoras que colaboran con el Ministerio
de Fomento. Como se indico arriba estos valores se obtienen de la base de datos de la

Junta de Andalucia.

NuUmero de transacciones: Cantidad total de viviendas vendidas (compraventas) en

cada provincia andaluza anualmente.

El nimero total de las transacciones queda dividido en transacciones totales de
vivienda libre, transacciones totales de vivienda libre nueva y transacciones totales de
vivienda libre de segunda mano. Hemos empleado el total de transacciones de viviendas

libre, ya que incluyen las de primera y segunda mano.
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Tasa de Paro: Numero de personas con edad para trabajar que no encuentran un puesto

de trabajo. Estos valores sacados del INE también se han extraido para las provincias

andaluzas en nuestro periodo de estudio.

Euribor: Los préstamos bancarios a los ciudadanos para la adquisicion de las viviendas,
conocidos fundamentalmente como hipotecas, se conceden en base a un tipo de interés,
entre estos, el Euribor, es el mas utilizado. Desde la pagina web www.euribordiario.com
se publican todos los valores que ha alcanzado este tipo de interés hipotecario cada dia
del mes. A partir de esos valores se ha hallado un promedio del valor anual del Euribor
en cada afio del estudio desde el 2000 al 2014,

Salario medio: Se ha considerado también el salario medio anual de los andaluces,

puesto que afecta de manera directamente proporcional a la capacidad del ciudadano para

hacer frente a las deudas.

PIB per capita: Lariqueza personal en Andalucia ha sido una de las mas bajas de todo

el territorio espafiol durante afios, segun estadisticas del INE, siendo incluso el PIB per
capita en 2014 de 16577 euros, un 26% por debajo del registro nacional situado en 22412
euros. Se han tomado los valores anuales del PIB per capita para cada provincia andaluza

para el estudio.

Poblacidn: Esta variable demogréafica se considera fundamentalmente por ser una
indicadora directa del crecimiento demogréafico de una sociedad, se han obtenido el total
de poblacién mayor de 16 afios, edad a partir de la cual se considera a un ciudadano como
activo, o sea capacitado para ejercer un trabajo. La fuente de estos datos ha sido La Junta
de Andalucia, donde aparecen publicados anualmente la poblacion total de cada una de

las provincias andaluzas.
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Costes de construccidn: Para concluir esta primera parte de descripcion de variables

utilizadas para este trabajo, mencionar que se ha tenido en cuenta un indice de coste de la
construccién elaborado por el Ministerio de Fomento que tiene como objetivo medir la

evolucion econdmicamente del sector de la construccion.

Ambito temporal: El periodo de tiempo que se emplea para realizar el estudio. En
este caso son 15 afios del 2000 al 2014.

Provincias: Las ocho provincias que integran todo el territorio andaluz. Almeria,

Cédiz, Cordoba, Granada, Huelva, Jaén, Malaga y Sevilla.

B. RECOPILACION DE LOS DATOS

Los datos para llevar a cabo el analisis recogen informacion del sector inmobiliario
en la comunidad autbnoma de Andalucia. La forma principal de recogida de estos datos

ha sido estratificada en funcion de la provincia.

El periodo de recogida ha sido anual, contando con datos desde el afio 2000 al 2014,
un total de 15 afios (incluyendo el afio 2014) para estudiar las relaciones existentes entre
las variables empleadas en el andlisis en las fluctuaciones del precio del metro cuadrado

de la vivienda en las distintas provincias andaluzas.

Los datos necesarios para realizar este andlisis se han recogido de fuentes distintas,

siendo estas las principales fuentes:

Del INE (Instituto Nacional de Estadistica) que a su vez emplea como fuente
algunos ministerios y bases de datos sobre viviendas escrituradas que proporciona el
Consejo General del Notariado, se han extraido los datos sobre la tasa de paro trimestral
en cada una de las provincias andaluzas en particular y la tasa de paro total de la

UNIVERSIDAD DE JAEN

Facultad de Ciencias Sociales y Juridicas

Trabajo Fin de Grado
Estadistica y Empresa

“Andlisis Estadistico del precio del metro cuadrado de la vivienda en las provincias andaluzas” 20



comunidad autébnoma en general, esa tasa de paro también se encuentra publicada en
funcion del sexo del individuo y de la edad del mismo, pero en este estudio carece de
relevancia incluir estas caracteristicas. Posteriormente se han transformado los datos
trimestrales obtenidos del afio 2000 al 2014 en anuales para obtener una serie de datos en

sinergia anual.

De la base de datos de la Junta de Andalucia “Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia” se han extraido los precios del metro cuadrado de la vivienda
libre en las distintas provincias, estos precios aparecen publicados también en el
Ministerio de Fomento y a diferencia del Ministerio de Fomento que publica los precios
del metro cuadrado trimestrales, La Junta de Andalucia ofrece s6lo datos anuales. De esta
base de datos también se ha extraido el PIB por habitante en cada provincia y el salario

medio anual.

Del Ministerio de Fomento se han extraido el numero de transacciones
(compraventas) inmobiliarias de viviendas realizadas trimestralmente en todo el periodo
de estudio en las provincias andaluzas. S6lo se han considerado el total de transacciones
inmobiliarias de vivienda libre y no las de proteccion oficial, ya que el precio de estas
ultimas lo determina generalmente el estado. Puesto que necesitamos datos anuales, los
datos obtenidos trimestralmente del Ministerio de Fomento se han empleado para calcular
el total de compraventas anuales realizadas en las provincias andaluzas. De esta misma
base de datos se han extraido los costes de la construccion en este caso de Andalucia en
general. ElI Ministerio de Fomento obtiene toda la informacion sobre tasaciones y

compraventas de organismos de tasacion importantes como TINSA.

Por ultimo, del Euribor Diario se han obtenido los valores medios anuales en los

que ha variado el Euribor durante los quince afios del estudio.

Una vez recogidos todos los datos, se ha empleado el Microsoft Excel para dar el
formato apropiado a todos los datos en este caso transformar una serie de datos
trimestrales en anuales o datos diarios en anuales y generar las variables necesarias para

realizar el estudio.
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3. ANALISIS ESTADISTICO

En este apartado que comprende el analisis propiamente dicho, se va a emplear el
modelo de regresion antes comentado para explicar las relaciones entre el precio del metro

cuadrado y las variables consideradas como independientes.

3.1 METODOLOGIA

Para realizar el estudio partimos de nuestros datos recogidos en un fichero Excel. Este
estd compuesto por 120 observaciones, debemos tener en cuenta que se trata de una
observacién por afio y que esas 120 observaciones se dividen 15 observaciones por

provincia ya que son ocho el total de provincias andaluzas.

Se realiza un analisis previo con los graficos apropiados para hacerse una idea de los

datos.

Tras ese previo andlisis se realiza un ajuste de regresion maltiple de nuestras
variables que incluird unos anélisis de multicolinealidad e influencia para conocer
posibles problemas que guardan los datos tras el primer modelo planteado y que puedan
afectar a la validez del modelo, asi como una diagnosis del mismo esta parte concluira

con la presentacion del modelo definitivo que cumpla todos los requisitos.

Para finalizar el andlisis realizaremos contrastes de regresion a modo de observar si

se comportan de igual manera los resultados por provincias.
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3.2 ANALISIS EXPLORATORIO

Provincia
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Graéfica 1. Diagrama de dispersion
Fuente. Elaboracion propia

El diagrama de dispersion que aparece arriba muestra la correlacion existente entre
las variables precio del metro cuadrado y el Afio entre las distintas provincias andaluzas.
Se aprecia como la evolucion del precio del metro cuadrado es similar en las distintas
provincias. En el afio 2000 se empieza con incrementos de precios del metro cuadrado de
la vivienda hasta alcanzar el pico en el afio 2007 donde se empieza a notar un claro
decrecimiento de estos valores. Este decrecimiento probablemente se deba al estallido de
la burbuja inmobiliaria (inicio de la crisis en Espafia). Eso si, Malaga es con diferencia la
provincia que mayores precios del metro cuadrado de la vivienda ha registrado y Jaéen la

provincia con precios mas bajos registrados.
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3.3 AJUSTE DEL MODELO DE REGRESION

Realizado nuestro analisis exploratorio de los datos, vamos a tratar de confirmar las
posibles conclusiones antes obtenidas en la seccion anterior con un modelo de regresion

maltiple.

3.3.1 AJUSTE DEL MODELO DE REGRESION MULTIPLE

Re=ziduals:
Min 10 Median 30 Max

-200.658 -62.955 2,857 63.046 268.693
Coefficients:

Eztimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 2.692e+05 4.777e+04 S.635 1.51e-07 ##%%
Provincia[T.Cadiz] -4.340e+02 1.905e402 -2.278 0.024776 *
Provincia[T.Coérdoba] -8.274e+01 7.033%3e+01 -1.176 0.242116
Provincia[T.Granada] -3.163e4+02 1.057e+02 -2.89591 0.003472 =%
Provincia[T.Huelwval 3.42Te+02 6.392e+01 5.362 5.00e-07 #*%*
Provincia[T.Jaén] -1.555e+02 &6.088e401 -2.554 0.012105 *
Provincia[T.Malaga] -6&.5&64e+02 3.148e+02 -2.085 0.039540 *
Provincia[T.S%evilla] -1.314e+03 3.850e+02 -3.411 0.000921 #*#%=
Salario.medio T.375e-02 2.28le-02 3.233 0.001640 #*
Taza.de.paro -8.595e4+00 3.34%e400 -2.5&66 0.011703 *
Poblacidn 1.284e+00 3.754e-01 3.420 0.000895 #==*=
PIE.Per.capita 2.875e-02 1.826e-02 1.574 0.118514
Euribor -1.6%4e+04 3.115e403 -5.438 3.59e-07 #w##*
costes.cos 5.515e+01 9.801e+00 5.627 1.56e-07 =®=
compraventas 8.130e-03 4.332e-03 1.877 0.063372
Lfio -1.36%9e+02 2.416e401 -5.668 1.30e-07 #w##*
Signif. codes: 0O "#*%%! 0,001 *"#**' 0,01 **' Q0,05 *.," 0,1 " " 1
REezidual standard error: 96.11 on 104 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9501, Adjusted E-sguared: 0.9429
F-ztatistic: 132 on 15 and 104 DF, p-value: < 2.2e-16

Tabla 1. Resultados del modelo de regresidn con todas las variables.

Fuente. Elaboracién propia

UNIVERSIDAD DE JAEN

Facultad de Ciencias Sociales y Juridicas

Trabajo Fin de Grado
Estadistica y Empresa

“Andlisis Estadistico del precio del metro cuadrado de la vivienda en las provincias andaluzas” 24



Este primer ajuste nos revela varias cosas. Primero, que los precios de los metros
cuadrados de las provincias difieren significativamente de la provincia de Almeria
excepto la de Cdrdoba que en principio no parece tener diferencias significativas con la
provincia de Almeria. Y segundo, que las variables PIB per capita y Compraventas son
las Unicas con un p-valor superior al valor de alfa (0,05), lo que las convierte en no

significativas para explicar la variabilidad del precio del metro cuadrado de la vivienda.

Es un hecho que la multicolinealidad afecta en gran medida a la utilidad del
modelo por eso a continuacion se va a estudiar entre otros aspectos la multicolinealidad
y posibles observaciones atipicas e influyentes del modelo obtenido para medir la
sensibilidad del mismo.

Matriz de correlaciones

Afio compraventas costes.cos Euribor PIB.Per.cépita  FPoblacidn Salario.medio Tasa.de,paro
Liio 1,0000000 -0.45293231 0.9101330 -0,72230916  0.6160585%4 0.11863614  0.68064369 0.687107601
compraventas  -0.4529323  1.00000000 -0.3651903 0.39004573  0.035886095 0.55907535  0.06418137 -0.538975188
costes.cos 0,9101330 -0.36518027 1.0000000 -0.39320512  0.735662397 0.11693082  0.76788878 0.464613118
Euribor -0,7223092  0.39004573 -0,3932051 1.00000000 -0.242411R69 -0.07638229 -0.31982967 -0.684618851
PIB.Per.cipita 0.6160386 0.03588609 0,73%6624 -0.24241187  1.000000000 0,19477804  0,70893828 -0.002869468
Foblacidn 0,1186361 0,55307535 0.1169308 -0.07638229  0.,194778042 1.00000000  0.56601941 0.085303935
Salario.medio  0.6806437  0.06418137 0,7678886 -0,31992967  0,708938278 0.56601%41  1.00000000 0.270125130
Tasa.de.paro  0.6871076 -0,53897519 0.4646131 -0,68461885 -0,002869468 0,08530533  0.27012513 1.000000000

Tabla 2. Matriz de correlaciones.
Fuente. Elaboracion propia

Examinando los elementos no diagonales de esta matriz podemos observar que
solo un par de variables tiene una correlacion por encima de 0,9. En concreto existe
colinealidad entre las variables Afio y Costes de Construccion, con una correlacion de
0,910133. Esto indica de primeras que la multicolinealidad quizas no sea un problema,
aunque es preciso apuntar que cuando mas de dos regresores estan involucrados en una

dependencia lineal la matriz de correlaciones no recoge bien las correlaciones por pares.
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Factores de inflacion de la varianza

Ko compraventa3  costes.cos Duribor PIB.Rer.capita  Poblacion 3alario.medio  Tasa.de.parc
124, 524078 3.647005  £9.180364  21.333113 4,644336 3835808 7.590618 5.269383

Tabla 3. Factores de Inflacion de la Varianza.
Fuente. Elaboracion propia

Estos valores son indicios de multicolinealidad siendo la variable afio la que

mayor VIF tiene seguida de los Costes de construccion.

Una solucion al problema de multicolinealidad es la reformulacién del modelo.
Una vez reformulado el modelo si sigue habiendo problemas con la multicolinealidad es
mejor una adquisicion adicional de datos, pero como no disponemos de méas datos como
ya se comentd anteriormente se va a trabajar teniendo en cuenta este problema de
multicolinealidad. Mé&s adelante se ha probado a eliminar las variables que mas
correlacion tienen con el resto en este caso la variable Afio y Coste de construccion y al
eliminarlas se ha comprobado que la multicolinealidad se corrige, pero dada la
significacion de estas y su importancia para el estudio, los resultados se interpretan con
ambas variables en el modelo. En la seccion de anexos se muestran los resultados con las

variables Afio y Costes de construccion fuera del modelo.

Atipicidad

Mo Studentized residuals with Bonferonni p < 0.05
Largest |rstudent|:

rstudent unadjusted p-value Bonferonni p
95 3.077629 0.0026737 0.32085

Tabla 4. Test de valores atipicos de Bonferonni.

Fuente. Elaboracion propia.
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El test de Bonferonni muestra la observacién 95 como atipica.

Esta observacion también se detecta en el grafico de observaciones influyentes
como observacion influyente. Es normal en este tipo de estudio detectar alguna
observacion atipica, puede deberse quizés a que de un afio a otro cambien mucho las cosas
o tal vez a que los valores se vean afectados por la crisis. Es necesario comentar que,
aunque el test de Bonferonni la detecte como observacion atipica, el leverage no supera
el valor de 2(k+1) / n = 0,17 esta observacion no seria considerada atipica en los
regresores. Pero al comparar el valor de los residuos de esta observacion con los demas

valores se observa que son un poco elevados por lo que podria ser atipica en la respuesta.

Algunos resultados se muestran a continuacion:

8 7 80 gl £ 83 B4 83 g6 §7 i
0,11837297 0,10562897 0,09410198 0.11182924 0.09380602 0,11610579 0.13531627 0,10594678 0.09331019 0.08783578 0,14949408
ik 90 £l £ 93 94 95 %6 97 98 99

0,20828060 0,18434043 0,26042097 0.21555876 0.16077167 0,14067576 0.10755737 0,12693840 0.11403006 0.18977928 0,17011525
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110

0,15591684 0.13552364 0.15851513 0.13275582 0.15656802 0.24009513 0.18050743 0.12486353 0.09205662 0.03442813 0.08781315
1l 112 113 114 115 116 117 118 119 120

0,12387452 0.11001209 0.19851371 0,12706109 0.12353222 0,11113713 0.10733958 0.09427219 0.10731040 0.17707217

Tabla 5. Resultados de los leverages.

1 72 73 T4 75 76 7 78 79 80
0.92853512 0.09742570 -0.49103887 -0.38147293 -0.50747300 2.08163412 1.17842740 1.1581210% 0.05413774 0.01637813
8l 82 83 84 it 86 a7 it 8 0
-0,88627834 -0,81085129 -1.27649187 -2.12595600 -1,21115771 -0.47540825 -0.02673398 0,33427427 1.00136458 1.15986%55
81 5 93 94 85 36 a7 %8 89 100
-2.00065847 -2,05223340 -1.03763386 0.13338216 2.909450%2 1.58064204 2.53438428 2.130016%6 1.90433983 0.68766268
101 102 103 104 103 106 107 108 109 110
0.06640137 -0.76168523 -2.09812185 -2.2733%521 -2,21959306 1.10287220 0.69084750 0.43463460 -0.02711947 1.09236648
m 112 113 114 115 116 117 118 119 120
0.17528854 0.042496%2 -0.53082134 -0.72913400 0.26199876 0.04723380 -0.0879648% -1.31856235 -1.00304323 -0.18291695

Tabla 6. Resultados de los residuos estandarizados.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 1. Gréfico de influencia.

Fuente. Elaboracién propia

En este grafico de influencia la observacion 95 que antes se ha detectado como
atipica con el test de Bonferonni, junto con 91, la 97 y la 105 aparecen como
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observaciones influyentes, ninguna de ellas es influyente en los regresores al no superar

el limite vertical.

De todas ellas la mas influyente es la observacion 105 al tener un didmetro mayor

al de los demas, seguida de la 95 y la 91.

Comentar que su influencia no se debe a productos de error, esta se debe a los
valores que tomo el precio del metro cuadrado para estas fechas. Estos valores varian
mucho con respecto al resto, sobretodo la 105 que corresponde al afio 2014 de la provincia
de Méalaga. En los datos se puede apreciar que toma un valor relativamente bajo en

comparacion con los afios anteriores.

Realizados los andlisis de influencia y multicolinealidad se da paso al estudio de
la diagnosis de nuestro modelo. Comprobar que las hipétesis de normalidad, linealidad,

homogeneidad de varianzas e autocorrelacion se cumplan.

Diagnosis

Homocedasticidad

studentized Breusch-Pagan test

data: Precio.m? ~ Provincia + Salario.medio + Tasa.de.paro + Poblacidn + PIB.Per.capita + uribor +
+ cOStes.cos + compraventas + Afio

BP = 1.3087, df = 1, p-value = 0.2526

Tabla 7. Test de White de homocedasticidad.

Fuente. Elaboracién propia

El test de White sobre valores ajustados no indica evidencias para rechazar la

homocedasticidad de las varianzas al ser el p-valor superior al valor de alfa (0,05).
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Normalidad

Title:
Shapiro — Wilk Hormality Testc

Test EResults:
STATISTIC:
W: 0.99204
P VALUOE:
0.5741

Tabla 8. Test de normalidad de Shapiro Wilk

Fuente. Elaboracion propia

El test de normalidad de Shapiro Wilk no indica evidencias para rechazar la

normalidad del modelo con un p-valor de 0.5741.

Linealidad

EESET test

data: Precio.m? ~ Provincia + Salaric.medioc + Tasa.de.paro + Poblacidn +
+ PIB.Fer.capita + Euribor + cosStes.cos + compraventas + Lfio

RESET = 11.5374, dfl = 8, dfZ = 96, p-value = 2.204e-11

Tabla 9. Test reset de linealidad.

Fuente. Elaboracién propia

El p-valor obtenido al realizar el test reset indica problemas con la linealidad del
modelo, un modelo lineal no es el adecuado para explicar las relaciones entre nuestra
variable respuesta y las variables regresoras. Esta no linealidad detectada alienta a
transformar la variable respuesta, pues en casos de ausencia de linealidad es preferible

primero transformar la variable respuesta a afiadir términos cuadraticos o interactivos.
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Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Figura 2. Gréficas basicas de diagnostico

Fuente. Elaboracién propia

El primer grafico confirma la ausencia de linealidad antes detectada con el test
reset, las hipdtesis de normalidad y heterocedasticidad no parecen ser violadas segun los
graficos dos vy tres, y el gréafico cuatro de residuos nos muestra algunas observaciones
influyentes antes detectadas, aunque parece que solo la observacion 105 supera la
distancia de Cook por lo que en principio es la Unica observacion que podria considerarse

influyente.
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Como se han detectado problemas con la linealidad del modelo en principio es

preferible transformar la variable respuesta. Para esta transformacion empleamos la
herramienta Box-Cox.

Transformacion

log-Likelihood

Figura 3. Intervalo de confianza para el gréafico landa de la transformacion Box-Cox.

Fuente. Elaboracién propia
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Este grafico nos muestra que es mejor una trasformacion logaritmica ya que indica

un valor de landa aproximadamente igual al cero.

Una vez re especificado el modelo observamos que sigue habiendo problemas con

la multicolinealidad (resultado no mostrado)

También se observa que la transformacion ha mejorado la especificacion del
modelo, Se mantienen la normalidad de los residuos y la igualdad de varianzas, pero la
autocorrelacion sigue siendo significativa. Los P-valores que ofrecen los test de diagnosis
son los mostrados en la tabla.

Test P-valor
RESET test 0.05902
Test de White 0.06179
Shapiro - Wilk Normality Test 0.4873

Tabla 10. Test de diagnosis.

Fuente. Elaboracién propia

En Las graficas de diagnostico (salida no mostrada) también se aprecia esta
correccion de la linealidad.

Lo més llamativo en el modelo obtenido con la transformacién de la variable
respuesta (salida no mostrada) es el cabio en la significacién de la variable Poblacién que

en el primer modelo si que era muy significativa y en el segundo ya no.

Para solucionar este problema probamos a transformar logaritmicamente la

variable Poblacion.
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Resultados del modelo con las transformaciones logaritmicas de Poblacion.

P = Transformacion logaritmica de Poblacién

Y = Transformacion logaritmica del Precio.

REezgiduals:
Min 14 Median 30 Max
—-0.099241 -0.037726 -0.0016e%2 0.035102 0.186305

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
[Intercept) 1.981e+02 .T750e+01 T.242 T7.97e-11
Provincia[T.Cadiz] -4.283e-01 .304e-01 -3.285 0.0013%
Provincia[T.Cordoba] -1.220e-01 »140e-02 -2.,373 0.01548%
Provincia[T.Granada] -3.178e-01 .S5lee-02 -4.229 5.06e-05
Provincia[T.Huelwval 3.825e-01 .451e-02 T7.017 2.38e-10
Provincia[T.Jaén] -1.76le-01 T8e-02 -5.0649 1.7%e-06

Provincia[T.Malaga] -5.983e-01 .845e-01 -3.243 0.001559

= RSN b e R3O e R Ld Ln = N s R

-

-

O

A E

-

=

Provincia[T.S5evilla] -9.836e-01 .180e-01 -4.513 l.69%2-05 #*==%
Salario.medio 6.132e-05 .2891e-05 4.748 &6.59%e-08 =¥%=
Taza.de.paro =1.071e-02 .884e-03 -5.683 1.22e-07 #*%%
E 8.780e-01 L005e-01 4,378 2.86e-05 =¥*
PIEB.Per.capita 2.928e-05 L02%9e-05 2.845 0.00535 =¥

Euribor -1.575e+01 .B810e400 -B.699 5.35e-14 ##¥
costes.cos 4.19%ge-02 . T289e-03 T.324 5.32e-11 =*=
compraventas 5.800e-086 167e-06 2.677T 0.008604 **

Afio -1.008e-01 .3T789e-02 -T7.307 5.7Te-11 *===*
Signif. codes: O '®*%%' (0,001 '#*%' 0,01 '*' Q.05 '." 0.1 ' ' 1

FEezidual standard error: 0.0544 on 104 degrees of freedom
Multiple E-squared: 0.9782, Adjusted R-zguared: 0.375
F-=ztatistic: 310.4 on 15 and 104 DF, p-value: < 2.Z2e-16

Tabla 11. Resultados del modelo de regresion.

Fuente. Elaboracion propia
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Evidentemente al transformar la variable Poblacion en este modelo se observa que
vuelve a ser significativa para explicar la variabilidad de la respuesta Precio del metro
cuadrado de la vivienda.

VVeamos como se comporta ahora en la diagnosis.

Mo compraventas  costes.cos Euribar P PIB.Per.cipita Salario.medio  Tasa.de.parc
123,949872 4.060857 §8.104331 21.163467 4,9932% 5.063509 9.142497 5,240801

Tabla 12. Factores de inflacion de la varianza.

Fuente. Elaboracion propia

Estos valores de inflacién de la varianza nos muestran que la multicolinealidad

sigue presente en el modelo.

Diagnosis

Homocedasticidad

studentized Breusch-Pagan test

data: Y ~ Provincia + Salarioc.medio + Tasa.de.paro + P + PIE.Per.cépita +
+ Furibor + costes.cos + compraventas + LAfo

BF = 2.3781, df = 1, p-value = 0.123

Tabla 13. Test de homocedasticidad de White.

Fuente. Elaboracion propia

El test de Breusch — Pagan sobre valores ajustados no indica evidencias para
rechazar la homocedasticidad de las varianzas con un p-valor de 0.123 superior al valor
de alfa (0,05).
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Normalidad

Title:
Shapirco — Wilk MHormality Testc

Te=st Results:
STATISTIC:
W: O0.9B07
P VALUE:
O.08238

Tabla 14. Test de normalidad de Shapiro Wilk.

Fuente. Elaboracion propia

El test de normalidad de Shapiro Wilk no indica evidencias para rechazar la
normalidad del modelo con un p-valor de 0.08238.

Linealidad

RESET test

data: ¥ ~ Provincia + Salario.medioc + Tasa.de.paro + F + FIE.Per.capita +
+ Euribor + costes.cos + compraventas + Afio

EESET = 0.86024, dfl =

%)

, df2 = 102, p-value = 0.4261

Tabla 15. Test Reset de Linealidad.

Fuente. Elaboracion propia

La linealidad del modelo no se ve comprometida.
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Residuals vs Fifted Normal Q-Q
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Figura 4. Gréficas basicas de diagnostico

Fuente. Elaboracién propia

El diagrama de dispersion que antes se mostraba nos evidenciaba que la relacion
entre el precio del metro cuadrado de la vivienda y el afio podria ser cuadratica, hemos

considerado la posibilidad de introducir este término en el modelo (salida no mostrada).
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Al realizar tal ajuste nos modifica las condiciones favorables del modelo anterior, la
linealidad en este caso supone un problema y se incrementan los factores de inflacion de
la varianza. Por otro lado, se ha introducido términos interactivos en el modelo (salida no
mostrada) y se rechazaban las iteraciones. Por lo tanto, nuestro modelo definitivo va a ser

el anteriormente mostrado.

Como hemos estado trabajando con la provincia de Almeria como la categoria de
referencia, nuestro modelo definitivo indica que el precio del metro cuadrado de todas

ellas difiere significativamente del precio del metro cuadrado de Almeria.

Todas las variables utilizadas en el estudio guardan una relacion con el precio del
metro cuadrado al ser estas significativas para explicar su variabilidad, aquellas que
poseen un signo negativo indican que a medida que aumente su valor, decrece el de la
variable respuesta y las que tengan un signo positivo, todo lo contrario. Pese a los
problemas de multicolinealidad detectados vamos a proceder a la interpretacion de los
coeficientes, mas adelante en la seccion de anexos donde se corrige la multicolinealidad
eliminando del modelo las variables que méas problemas de multicolinealidad aportan al
modelo, se observa que no se diferencian mucho los coeficientes de este modelo con los

del modelo de la seccidn anexos, por lo que su interpretacion sera similar.

La interpretacion de los coeficientes de regresion se haria de la siguiente manera:

Interpretacion

Factores

El modelo de regresion sostiene que en condiciones iguales y dadas las variables
del modelo, la provincia con precios del metro cuadrado mas elevados es la de Cadiz con
un 34,83% por encima de Almeria. Las demas provincias tienen valores del precio del
metro cuadrado por debajo de la provincia de Almeria. Sevilla con un 62,60% menos,
Malaga con un 45,02% menos, Cadiz con un 34,83% menos que Almeria, Granada con
un 27,22% menos, Jaén con un 16,14% menos y Cordoba con un 11,48% menos.
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Variables numéricas

a) Variable Afo: El valor negativo de su coeficiente de regresion indica relacion

inversa siendo esta;
e~0-1008 1 = _0 0958.

Por cada afio adicional que pase, el precio del metro cuadrado de las viviendas
disminuye un 9,58%.

b) Variable Compraventas: Tiene un signo positivo por lo tanto a medida que

aumenta este, aumenta el precio del metro cuadrado de la vivienda.
00000058 _1 = 9,0000058

Por 1000 unidades de compras adicionales suponiendo que el resto de regresores

se mantienen constantes, el precio del metro cuadrado aumenta un 0,58%

c) Variable Costes construccién: Tiene un signo positivo por lo tanto a medida que

aumenta este, aumenta el precio del metro cuadrado de la vivienda.
e004196 _ 1 =0,04285

Un incremento de una unidad en el indice de costes de construccién, suponiendo
que el resto de regresores se mantienen constantes, implica un incremento del 4,28% en

el precio del metro cuadrado de la vivienda.

Este procedimiento se realizaria de igual forma con las demds variables y
observamos la l6gica del modelo, porque variables como el Euribor o la tasa de paro que
un incremento de ellas implica condiciones desfavorables para los habitantes tienen signo
negativo en el coeficiente lo que significa que a medida que crecen estos disminuye el

precio del metro cuadrado.
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La variable Poblacion tiene una interpretacion distinta a las demas ya que se le ha
aplicado también la transformacion logaritmica. Esta variable indica que un incremento
de un 1% en la Poblacion, supone un incremento del 0,878% del precio del metro

cuadrado suponiendo constantes el resto de los regresores.

3.3.2 CONTRASTES

En los modelos anteriores se ha realizado ajustes de regresién tomando como factor
de referencia Almeria y se han observado las diferencias del precio del metro cuadrado

entre esta provincia y las demas provincias.

A continuacion, contrastamos si el efecto del precio del metro cuadrado en Jaén es el

mismo que en las demas provincias.

Ho: By = Ps

Hy: By #Bs

Provincia[T.Cadiz] - Provincia[T.Jaén] = 0

Res.Df RSS Df SumofSq F Pr(>F)

104 030776 1  0.011667  3.9427 0.04971*

El p-valor indica que existen diferencias entre el precio del metro cuadrado de

Jaén y el precio del metro cuadrado d la provincia de Cadiz.
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Hy: By = Bs

Hy: B, #PBs

Provincia[T.Cérdoba] - Provincia[T.Jaén] = 0

Res.Df RSS Df SumofSq F Pr(>F)

104 0.30776 1 0.0048654 1.6442 0.2026

El p-valor no evidencia diferencias significativas en los precios del metro

cuadrado de las provincias de Cordoba y de Jaén.

Hy: B3 = Bs

Hy: B3 #Bs

Provincia[T.Granada] - Provincia[T.Jaén] = 0

Res.Df RSS Df SumofSq F Pr(>F)

104 0.30776 1  0.012981 4.3867 0.03865*

Existen diferencias significativas entre el precio del metro cuadrado de la vivienda

en la provincia de Granada y el precio en la provincia de Jaén.

Hy: By = PBs

Hy: By #PBs

Provincia[T.Huelva] - Provincia[T.Jaén] =0

Res.Df RSS Df SumofSq F Pr(>F)

104 0.30776 1 0.25442 85.975 2.84e-15 ***
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Existen diferencias significativas entre los precios del metro cuadrado de la

provincia de Huelva y la de Jaén.

Hy: Bs = Ps

Hy: Bs # Bs

Provincia[T.Jaen] - Provincia[T.Mélaga] =0

Res.Df RSS Df SumofSq F Pr(>F)

104 0.30776 1  0.016063  5.4281 0.02175*

El p-valor indica que existen diferencias significativas entre el precio del metro
cuadrado en Jaén y en Malaga.

Hy: B7 = Ps

Hy: B7 #Bs

Provincia[T.Jaén] - Provincia[T.Sevilla] = 0

Res.Df RSS Df Sum of Sq F Pr(>F)

104 0.30776 1 0.041919 14.166 0.0002773 ***

Existen diferencias significativas en el precio del metro cuadrado de la vivienda

de las provincias de Jaén y Sevilla.
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VALIDACION

> M3E3
[1] 0.003786826

> MS5E
[1] 0.002772573

> R23
[1] 0.9704484

Estos resultados nos muestran que el modelo de regresion ajustado se valida

satisfactoriamente. El error cuadréatico de Jack no es muy superior al error del modelo.

4. CONCLUSIONES

Un previo analisis del sector inmobiliario nos ha mostrado que diversos autores, en
sus trabajos sobre estimacion y explicacion de la variabilidad del precio del metro
cuadrado de la vivienda consideran que este Gltimo estd sujeto a otras variables que

afectan en ultimo grado de manera positiva 0 negativa a su valor.

Haciendo un seguimiento de estos trabajos y en base a la informacion disponible en
las bases de datos del Instituto Nacional de Estadistica, El Instituto de Estadistica y
Cartografia de La Junta de Andalucia y El Ministerio de Fomento, asi como informacion
disponible en algunas paginas de registros econémicos, se han considerado las variables
Compraventas, Poblacion, Salario Medio, PIB per cépita, Tasa de Paro, Euribor y Costes
de Construccion para el estudio de la variabilidad del precio del metro cuadrado de las

viviendas en las provincias andaluzas.

El andlisis estadistico realizado con las variables indicadas evidencia las siguientes

conclusiones:
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La evolucion de los precios del metro cuadrado de la vivienda es similar en las

distintas provincias.

Todas tiene un patron similar definido por una curva concava, donde se puede
apreciar un incremento de los valores del precio desde 2000 hasta el 2007 en todas las
provincias y después un descenso de estos precios a partir del afio 2008. La provincia con
mayores precios del metro cuadrado de la vivienda es Huelva, seguida de Almeria y
Cordoba. La que menos precios del metro cuadrado de la vivienda tiene es Sevilla,

seguida de Malaga.

El sector inmobiliario también ha sido afectado por la crisis econémica.

En todas las provincias se puede observar como los precios del metro cuadrado de
la vivienda crecen notablemente desde el afio 2000, este crecimiento alcanza su pico en
el afio 2007 y a partir del afio 2008 se aprecia la caida de los precios. Por tanto, podemos
sefialar que la crisis del sector inmobiliario afectd especialmente a los precios de los

inmuebles a partir del afio 2008.

Las variables empleadas son todas significativas para explicar la variabilidad del

precio del metro cuadrado de la vivienda.

El estudio de regresion realizado concluye que un 97,82% de la variabilidad de la
respuesta se consigue explicar con nuestras variables regresoras. Las variables Afio,
Euribor y Tasa de paro guardan una relacién inversa con el precio del metro cuadrado,
cuando crece alguna de estas el precio decrece y las variables Compraventas, Costes de
construccién, PIB per capita, Poblacién y Salario mantienen una relacion directa de

manera que si aumenta alguna de estas también lo hace el precio del metro cuadrado.
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Los precios del metro cuadrado de las provincias difieren significativamente.

Tomando como categoria base la provincia de Almeria concluimos que los precios
del metro cuadrado de esta difieren significativamente de los precios de las demas
provincias. Y los contrastes realizados indican que, excepto la provincia de Cérdoba,
todas las demaés difieren significativamente del precio del metro cuadrado de la provincia

de Jaén.

El problema de multicolinealidad

El resultado del trabajo no es del todo concluyente dada la presencia de
multicolinealidad. Podria resolverse el problema usando componentes principales,
aunque no es seguro que se vaya a solucionar empleando tal técnica. ElI empleo de esta
técnica cambia la interpretacion de las variables del modelo y el motivo fundamental era

determinar si existian diferencias significativas entre los precios de las provincias.

También podria funcionar la eliminacion de ciertos regresores que alcanzan
valores muy elevados de FIV en la seccion anexo se contempla esta posibilidad, pero

dada la significacion de los mismos esta solucion no se va a tener en cuenta.

En Gltima instancia lo mejor habia sido disponer de mas datos, por ejemplo, en
vez de datos anuales disponer de datos trimestrales, al aumentar la muestra quizas se
podria mitigar el problema, pero como este estudio se basa en datos disponibles en las

bases de Datos, no se puede ampliar o recopilar mas de los que se han conseguido.
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6. ANEXO

Para mitigar el problema de la multicolinealidad una posible solucion es la
eliminacion de variables que mantienen una correlacion bastante alta entre si. En nuestro
caso son las variables Afio y Costes de construccion. Cabe mencionar que también se ha
realizado un modelo de regresion por pasos forward/backward (resultado no mostrado) y
el resultado que ofrece es un modelo sin las variables Afio y Costes de construccion en el

modelo.

El modelo sin esas variables es el siguiente:

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-0.19485 -0.04140 -0.003%8 0.04274 0.18045

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) -2.140e+00 1,.380e+00 -1.551 0.124000
Provincia[T.Cadiz] -6.8568e-01 1.493e-01 -4.601 1.17e-05 =%«
Frovincia[T.Cordobal] -1.721e-01 &.255e-02 -2.752 0.008974 **
Provincia[T.Granada] -4.630e-01 8.882e-02 -5.212 9.26e-07 =*%
Provincia[T.Huelwval 4.83T78e-01 6&6.090e-02 8.010 1,59e-12 #**
Provincia[T.Jaén] -1.279e-01 3.738e-02 -3.421 0.0008868 #**
Provincia[T.Malaga] -9.462e-01 2.143e-01 -4.414 2.45e-05 ***
Provincia[T.S5evilla] -1.410e+00 2.488e-01 -5.666 1.2T7e-07 =*%
Salario.medio 1.01%e-04 1.418e-05 T.185 9,75e-11 #=**
Taza.de.paro -1.214e-02 1.658e-03 -7.317 5.08e-11 *=*=
E 1.202e+00 2.321e-01 5,180 1.06e—-06 #=*%
FIE.Per.capita 3.757e-05 1.009e-05 3.723 0.,000317 #=*¥
Euribor -2.846e+00 6£.527e-01 -4,361 3.02e-05 #=%*
compraventas 6.056e-068 2.658e-06 2.278 0.024714 *

Rezidual s=standard error: 0.06677 on 106 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9665, Adjusted R-=guared: 0.9623
F-=tatistic: 234.9 on 13 and 106 DF, p-value: < 2.2e-16

Tabla 16. Resultados del modelo de regresion.

Fuente. Elaboracién propia
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Se observa que la interpretacion de los coeficientes de regresion seria similar a la
realizada con el modelo que incluia a todas las variables, pues el signo de ninguna variable
es distinto y los coeficientes de regresién no son muy distintos a los obtenidos con todas
las variables en el modelo por lo que podemos decir que en presencia de los otros

regresores las variables afio y costes de construccion no aportan mucha informacion extra

al modelo.

compraventas Euribor P PIB.Per.capita Salario.medio Tasa.de.paro
compraventas 1.00000000 0.39004573 0.55347772 0.035886095 0.08418137 -0.538975188
Euribor 0.39004573 1.00000000 -0.07812262 -0.242411869 -0,31992967 -0.684618851
B 0,55347772 -0.07812262 1,00000000 0.144883102 0.58717680 0.108057156
PIE.Per.cépita 0.03588609 -0.24241187 0.14488310 1.000000000 0.70893828 -0.002869468
Salario.medin 0.06418137 -0.31982967 0.58717680 0.708938278 1.00000000 0.270125130
Taza.de.paro -0.53897519 -0.68461885 0.1080571e -0.002869448 0.27012513 1.000000000

Tabla 17. Matriz de correlacién

Fuente. Elaboracién propia

Ningun valor fuera de la diagonal principal de esta matriz es ahora superior a 0,9.

compraventas Euribor P PIB.Per.capita 3alaric.medic Tasa.de.paro
3.583608 2.144602 4,698016 3.458155 4,638815 3.123617

Tabla 18. Factores de inflacion de la varianza

Fuente. Elaboracion propia

Se observa la ausencia de multicolinealidad, todos los VIFs son menores que 5.
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studentized Breusch-Pagan test

data: ¥ ~ Provincia + Salarioc.medioc + Tasa.de.paro + F + PIB.Per.cépita +
H Euribor + compraventas

BF = 0.76le8, df = 1, p-value = 0.3828

FESET test

data: ¥ ~ Provincia + Salarioc.medioc + Tasa.de.paro + F + PIB.Per.cépita +
Euribor + compraventas

RESET = 0.01883%9, d4dfl1 = 1, df2 = 1053, p-value = 0.8511

bnapiro — Wilk MNormality Test

Te=zt Results:
STATISTIC:
W: 0.989
P VLLUE:
0.4515%

Tabla 19. Test de homocedasticidad, linealidad y normalidad.

Fuente. Elaboracién propia

> MSE-
[1] 0.005661819

> MSE
[1] 0.004257208

> R23
[1] 0.9558164

Al igual que el modelo anterior podemos ver que este modelo también se valida

satisfactoriamente.
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Figura 5. Gréficas bésicas de diagnostico

Fuente. Elaboracién propia

Estas graficas confirman los resultados obtenidos en los test de normalidad, linealidad

y homocedasticidad.
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6.1 RESULTADOS

Importar los datos

> datos <- readXL("C:/Users/Marcos/Desktop/tfg.xlsx"”,  rownames=FALSE,
header=TRUE, na="", sheet="Hoja 1", stringsAsFactors=TRUE)

> summary(Datos)

Regresion Lineal con todos los datos

> mod <- Im(Precio.m2 ~ Provincia +Tasa.de.paro +Salario.medio +Poblacion

+PIB.Per.capita +Euribor +costes.cos +compraventas +Afio, data=datos)

> summary(mod)

Diagnosis
Homocedasticidad

> bptest(Precio.m2 ~ Provincia + Salario.medio + Tasa.de.paro + Poblacion +
PIB.Per.capita + Euribor + costes.cos +compraventas + Afio, varformula = ~
fitted.values(mod), studentize=TRUE, data=datos)

library (zoo)

Normalidad
> shapiroTest(mod$residuals)

library (fBasics)
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Linealidad

> resettest(Precio.m2 ~ Provincia + Salario.medio + Tasa.de.paro + Poblacion +
PIB.Per.capita + Euribor + costes.cos +compraventas + Afio, power=2:3,

type="regressor", data=datos)

Autocorrelacion

> dwtest(Precio.m2 ~ Provincia + Tasa.de.paro + Salario.medio + Poblacion +
PIB.Per.capita + Euribor + costes.cos + compraventas + Afio, alternative="greater",

data=datos)

Graficos

De diagnostico

> plot(mod)

Diagrama de dispersion

> scatterplot(Precio.m2~Afio | Provincia, reg.line=FALSE, smooth=TRUE,
spread=FALSE, boxplots=FALSE, span=0.5, ellipse=FALSE, levels=c(.5, .9),
xlab="An0", ylab="Precio", by.groups=TRUE, data=datos)

De influencia
> influencePlot(mod, id.method="noteworthy", id.n=2)
Matriz de correlaciones

>cor(datos[,c("Afo","compraventas"”,"costes.cos","Euribor","PIB.Per.cépita","Poblaci6

n","Salario.medio","Tasa.de.paro")], use="complete™)
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Factores de inflacién de la varianza

>
diag(solve(cor(datos[,c("Afio","compraventas","costes.cos","Euribor","Poblacion”,"PI1B

Per.capita”,"Salario.medio","Tasa.de.paro")],use="complete")))

Atipicidad

> outlierTest(mod)

Influencia

> influence.measures(mod)

Transformacion Box Cox
> boxcox(mod)
> library (MASS)

> datos$Y <- with(datos, log(Precio.m2))

Test de hipdtesis

> local({.Hypothesis <- matrix(c(0,0,0,0,1,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0), 1, 16, byrow=TRUE)
.RHS <- ¢(0)linearHypothesis(mod2, .Hypothesis, rhs=.RHS)})
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