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1. Introduccion

La presente metodologia detalla las principales caracteristicas y procedimientos
utilizados en el célculo del indice de Precios de Vivienda (IPV). Se trata de un
indicador que ha sido concebido con el objetivo de completar la informacién que se
produce en Espafia sobre el mercado de la vivienda.

Hasta la publicacién del IPV, la principal estadistica que proporcionaba informacion
sobre la evolucion de los precios del mercado inmobiliario era la producida por el
Ministerio de la Vivienda. Por su parte, el sector privado, principalmente las
compafias tasadoras y agencias inmobiliarias, publican también alguna informacion
sobre precios de vivienda.

Cualquiera de ellas permite obtener una vision del mercado inmobiliario en Espafia,
pero no muestran la situacion del sector desde todos los &mbitos posibles, lo cual
impide realizar un analisis completo del mismo. Esta carencia de informacién es uno
de los principales motivos que impulsaron al Instituto Nacional de Estadistica (INE) a
plantearse la realizacién de una estadistica que cubriera el mercado de la vivienda
de forma general, haciendo hincapié en los procedimientos de regresion hedodnica
para el tratamiento de los ajustes de calidad, aspecto de vital importancia en los
indices de precios.

Esta misma inquietud esta presente en los paises de la Unién Europea (UE) desde
hace afos. Por ello, en el afio 2002 se cred en el seno de la Oficina de Estadistica
Europea (Eurostat), un Grupo de Estudio para abordar el problema de la medicién de
los precios de la compra de vivienda. Espafia ha formado parte de este Grupo desde
su inicio, compuesto en la actualidad por la mayoria de los paises de la UE.

Los trabajos realizados dentro del Grupo de Estudio se han desarrollado en tres
fases, en cada una de ellas se han ampliando los objetivos perseguidos, que han
pasado del estudio de la situacion del mercado en cada uno de los paises (fuentes
de informacién disponibles y métodos de calculo validos) de la primera fase, a la
produccion periddica de indices que permitan medir la evolucién de los precios de
vivienda, tanto nueva como de segunda mano, objetivo de la tercera etapa, que
finaliza a mediados del afio 2009.

Con esta situacion de partida, se hace imprescindible la implantacion de una
estadistica destinada a conocer la evolucién temporal de los precios de la compra de
vivienda en Espafia, que resuelva las necesidades de informacion actuales y permita
establecer comparaciones internacionales.

Para ello, se disefid un plan de trabajo con el objetivo de implantar un indice de
Precios de Vivienda (IPV), concebido teniendo en cuenta los trabajos realizados en
el seno del Grupo de Estudio de Eurostat.

Por su parte, el INE cre6 en el afio 2005 un Grupo de Trabajo Interministerial y del
Banco de Espafa, con representantes de Presidencia del Gobierno, Banco de
Espafia y los Ministerios de Economia y Hacienda, Justicia y Vivienda. En este
Grupo de Trabajo se presentaron y analizaron todos los elementos que deben
conformar un indicador de la evolucion de los precios de la vivienda, con las
caracteristicas basicas que permitan la comparacion internacional requerida.



El presente documento detalla el procedimiento seguido en los afios previos a la
implantacién del IPV, asi como las caracteristicas metodoldgicas mas relevantes que
lo definen.

Se ha hecho especial hincapié en el método desarrollado para el tratamiento de la
informacion obtenida, basado en modelos de regresion, lo que confiere a esta
estadistica un caracter diferenciador frente a las que se habian elaborado desde el
sector publico hasta ahora.



2. Antecedentes. Grupo de Estudio de Eurostat

La creacién del Grupo de Estudio sobre la vivienda en propiedad coordinado por
Eurostat sirvié para impulsar el desarrollo de una nueva operacion destinada a medir
la evolucién de los precios de la vivienda en Espafia. De hecho, los trabajos
realizados dentro de este Grupo pueden ser considerados como los preliminares del
proyecto de trabajo seguido para la obtencién del IPV.

La primera fase del proyecto (entre los afios 2002 y 2004) este Grupo, compuesto
por Alemania, Espafia, Finlandia, Polonia y el Reino Unido, tenia el cometido de
estudiar la situacion del mercado inmobiliario en cada uno de los paises, localizar las
principales fuentes de informacién disponibles y proponer un procedimiento
estadistico de céalculo que permitiera realizar comparaciones de la evolucién de los
precios de la vivienda nueva entre los paises de la UE.

Durante esta fase, en Espafia se llevd a cabo una prueba piloto de recogida de
precios de vivienda nueva, que tuvo como objetivos principales comprobar el
funcionamiento de una recogida en campo y poner a prueba un modelo de
cuestionario para, finalmente, analizar las diferencias existentes entre este sistema
de recogida de informacion y la obtencion de la misma a través de las compafiias
tasadoras.

Con este fin, la prueba en campo se circunscribié a las provincias de Madrid y
Segovia, donde se visitaron las promociones de vivienda nueva para recoger el
precio de venta y las caracteristicas de todos los tipos de viviendas existentes en la
promocion.

Asimismo, se realizaron estudios preliminares utilizando valores de tasacion, para lo
cual se trabaj6é con valores medios de las tasaciones realizadas por las mas
importantes compafias tasadoras de Espafia en ocho provincias, distinguiendo por
tamarno de la vivienda.

Las conclusiones obtenidas de estas primeras pruebas sirvieron para comenzar a
trabajar sobre el disefio del futuro indice. A partir de ellas, se concibieron las ideas
basicas para el desarrollo de la metodologia del indice, tales como la periodicidad de
calculo idonea, la relacion coste/eficiencia de cada uno de los métodos y otros
aspectos relevantes, como el tratamiento de los cambios de calidad de las viviendas.

Posteriormente, en la segunda fase del Grupo de Estudio (que se desarroll6 en
2006 y 2007) se incorporaron al mismo otros siete paises: Chipre, Eslovenia,
Francia, Grecia, Italia, Paises Bajos y Republica de Eslovaquia. El objetivo de esta
fase era obtener datos sobre la evolucién de los precios de la vivienda, tanto nueva
como de segunda mano, en cada uno de estos paises. Los resultados debian
basarse en metodologias de célculo comparables, que permitieran la construccién de
un indice de precios de la vivienda en propiedad con el mayor grado de
armonizacion. Esta es la principal razon por la que el proyecto de implantacion del
IPV debe tener como referencia las pautas generales marcadas por Eurostat para el
indicador armonizado.

Ademas, cada pais debia afrontar el cometido de calcular un indice de costes
asociados a la adquisicion de vivienda, estudiando y seleccionando para ello los
articulos representativos de ese gasto.

Durante este periodo, en el INE se analizaron todas las fuentes disponibles para la
obtencion de la informacion necesaria para el calculo del IPV, atendiendo por un lado



a la disponibilidad, puntualidad y contenido de la informacion; y por otro, a las
exigencias de Eurostat al respecto, que requiere que los precios con los que se
calculen los indices sean precios efectivamente pagados de las compraventas
realizadas en el periodo de referencia del indice.

Cada una de las fuentes de informacion disponibles sobre el mercado de la vivienda
ofrece una perspectiva distinta del proceso de compraventa. Ademas de las dos
fuentes ya mencionadas (tasaciones y promociones inmobiliarias) existen otros
agentes que proporcionan informacién sobre vivienda: escrituraciones, préstamos
hipotecarios, Catastro y agencias inmobiliarias.

Después de un minuciosos estudio de dichas fuentes y, tras sopesar la utilidad y
conveniencia de cada una para los objetivos establecidos, se ha considerado que los
valores de escrituracion proporcionan la informacibn mas adecuada para el
seguimiento de los precios de la vivienda en propiedad bajo los parametros de
comparabilidad y homogeneidad exigidos por Eurostat.

Los motivos por los que se han desestimado las demés fuentes disponibles para ser
utilizadas en este proyecto son diversos. En el caso de los valores de tasacion, el
valor de la vivienda estimado por las compafiias no tiene por qué ser el mismo que el
precio de la transaccion; asimismo, no todas las viviendas tasadas son objeto de
compraventa, ni estdn consideradas las viviendas cuyo pago haya sido realizado en
efectivo, sin crédito hipotecario.

Por su parte, los préstamos hipotecarios se han descartado porque los valores de los
mismos pueden no coincidir con el precio de la transaccion, y esta diferencia entre el
precio efectivo y el valor del préstamo varia en cada caso. Desde el punto de vista
practico, dado que esta informacion procede de los registros notariales y de la
propiedad, la disponibilidad en tiempo y forma es la misma.

También se ha prescindido de los datos del Catastro porque el valor catastral no
proporciona una medida adecuada del precio de la vivienda, para los objetivos
marcados por el IPV.

Por ultimo, a pesar de que la recogida de precios a través de una encuesta dirigida a
promotoras inmobiliarias podria ofrecer informacién uatil y completa para la
consecucion del proyecto, ésta solo cubriria la vivienda nueva, lo que obligaria a
utilizar otras fuentes para la obtencion de los precios de las viviendas de segunda
mano. Ademas, la complejidad y coste de tal operacion la hacen inviable.

De todas estas fuentes la finalmente seleccionada para el célculo del IPV es el
registro de notarios, que contiene entre otros datos, los precios oficiales de todas las
compraventas que han tenido lugar en el territorio espafol y se corresponden con el
valor de la escrituracion de la vivienda.

Ademas, la utilizacion de registros administrativos permite disponer de la informacion
del total de la poblaciéon que conforma el ambito de estudio o investigacion, lo que
favorece la precision de los resultados y reduce los costes si se compara con otras
estadisticas que utilizan técnicas de muestreo para la recogida en campo de los
datos.



A continuacion se enumeran las caracteristicas mas destacables que presentan los
valores de escrituracion:

- Disponibilidad. A comienzos de 2005 el Consejo General del Notariado y el INE
firmaron un Convenio de Colaboracion para la realizacibn de operaciones
estadisticas relativas a bienes inmuebles, lo que permite disponer de la informacion
necesaria para el céalculo del IPV (datos relativos a las transacciones de viviendas)
con la periodicidad y plazos adecuados para la operacién estadistica en cuestion.

- Puntualidad. El INE recibe mensualmente la informacion de las transmisiones
de bienes inmuebles que se producen en Espafia con un desfase de
aproximadamente seis semanas después de la finalizacion del trimestre de
referencia de los datos. Este plazo se ha acordado con el objeto de incluir mas del
90% del total de las transacciones efectuadas en el trimestre de referencia.

- Actualidad. Las transacciones entran en el calculo del indice el mismo trimestre
en que tienen lugar.

- Cobertura. Incluye informacién sobre las compraventas realizadas en el territorio
nacional a lo largo del trimestre, tanto de viviendas nuevas como de segunda mano,
e independientemente del modo de pago.

- Contenido. La base de datos de los notarios contiene informacion detallada que
permite establecer tipologias de viviendas muy concretas. Las variables que se
reciben se refieren a caracteristicas de la vivienda, asi como del comprador; entre
las primeras destacan las relativas al tamafo del inmueble y a su localizacion.

Por otra parte, y de forma paralela al estudio de las fuentes, durante esta segunda
fase se determind el método de céalculo idéneo para el indice de precios de vivienda,
que solucionara el problema de los cambios en la calidad y en la composicién de la
muestra de viviendas que cada trimestre se utilizan para calcular el indice. Este
método requiere de la utilizacion de modelos de regresion, tal y como se vera
detalladamente en el apartado dedicado a la metodologia de célculo.

Por dltimo, en diciembre de 2007 comenz0 la tercera fase del Grupo de Estudio, en
la que participan 26 paises de la UE y entre cuyos cometidos se encuentra la
produccion periodica de indices y la mejora en su metodologia de célculo. Ademas,
se continuara calculando el indice de los costes asociados a la adquisicién de
vivienda, y se comenzara a calcular un indice de grandes reparaciones.



3. Objetivos

El IPV tiene como principal objetivo medir la evolucion del nivel de los precios de
compraventa de las viviendas de precio libre, nuevas y de segunda mano, a lo
largo del tiempo. Se trata, por tanto, de un indicador concebido Unicamente para
establecer comparaciones en el tiempo.

No entra dentro del &mbito del mismo la medicién de los niveles de precios. Por
tanto, no se podran establecer comparaciones espaciales de los niveles de precios,
aunque si de sus evoluciones.

De acuerdo con los criterios sobre cobertura del indice de Precios de Consumo
Armonizado (IPCA), las viviendas protegidas se excluyen del célculo del IPV porque
no son accesibles a todos los posibles compradores y no se rigen por los
mecanismos habituales del mercado. Se trata de viviendas cuya tipologia,
dimensiones y precios estan reglamentadas por la Administracion, como condicién
para poder acogerse a determinadas ventajas tanto econémicas como fiscales por
parte de los compradores, los cuales a su vez deben reunir unas condiciones
establecidas en cuanto a titularidad de inmuebles, ingresos familiares, etc.

Asimismo, dentro del @mbito de la produccién de estadisticas armonizadas de la
Union Europea, el IPV tiene como objetivo servir de elemento de comparacion entre
los Estados Miembros de la UE, en lo que se refiere a la evolucién de los precios de
la vivienda. En este sentido, se ha concebido bajo los mismos conceptos y
metodologia que se utiliza en la produccion de los IPCA de la UE.



4. Ambitos de investigacion

Unidades de anélisis
Teniendo en cuenta que el objetivo del IPV es medir la evolucion del nivel de los

precios de compraventa de las viviendas de precio libre en Espafa, la unidad de
andlisis es la vivienda libre.

Ambito poblacional
La poblacién o estrato de referencia del IPV incluye a toda la poblacion (personas
fisicas), tanto residente como no residente en Espafia, que haya adquirido una

vivienda en el periodo de referencia. Las compras efectuadas por personas juridicas
o entidades financieras no forman parte del ambito poblacional del IPV.

Ambito geogréafico

El &mbito geogréfico de la investigacion lo constituye todo el territorio nacional.

Ambito temporal

El IPV tiene una periodicidad trimestral, lo que permite estimar la evolucion de
precios entre trimestres consecutivos, la acumulada a lo largo del afio, asi como la
anual.



5. Fuente de informacién. Variables utilizadas

Como se ha comentado anteriormente, la informacién utilizada para el calculo del
IPV proviene del Consejo General del Notariado, con quien el INE firmé un convenio
de colaboracion destinado a facilitar la explotacién de los datos de los notarios con
fines estadisticos. Conforme a ello, el Consejo General del Notariado, a través de la
Agencia Notarial de Certificacion (ANCERT), suministra los datos que constituyen la
fuente principal de informacién de este indicador.

ANCERT proporciona mensualmente la informacién de las transmisiones de bienes
inmuebles que se producen en Espafia, ademas de sucesivas actualizaciones en las
que se incorporan nuevas observaciones o0 modificaciones de las enviadas
previamente.

El IPV es un indice coyuntural, de periodicidad trimestral, y en su elaboracién
intervienen los Ultimos datos con los que cuenta el INE en el momento del calculo,
los cuales representan, en media, mas del 90% del total de transmisiones efectuadas
cada trimestre. Esta cobertura satisface sobradamente las necesidades de este
indicador, teniendo en cuenta los criterios de puntualidad y oportunidad exigibles a
una estadistica de estas caracteristicas. No obstante, se ha comprobado que la
informacion que se recibe con posterioridad al célculo del indicador tiene un efecto
despreciable en el resultado final.

La informacién remitida mensualmente por ANCERT incluye las siguientes variables:
- Variables de localizacion de la vivienda:

o Comunidad Autbnoma.

o Provincia.

0 Municipio.

o Cadigo postal.

o0 Tipo, nombre y nimero de la via.

o Duplicado, bloque, escalera, planta y puerta.

- Variable de caracter temporal que indica el dia en que se realiza la
transmision de la vivienda:

o Fecha de autorizacion.

- Cobdigos de los actos juridicos. Se reciben las transacciones correspondientes
a los siguientes actos juridicos:

o Compraventa de inmuebles.
o0 Adjudicacion de cooperativa de vivienda a sus socios.

o Adjudicacion a comunero en la comunidad de promocién inmobiliaria.
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— Variables relativas al precio de la vivienda:

(0]

0]

Precio de la operacion.

Valor del objeto.

En los actos con pluralidad de objetos, es decir, cuando en un mismo acto
juridico se transmiten varios objetos (por ejemplo, una vivienda y un
aparcamiento) y en el precio de la operacién estan incluidos todos ellos, se
consigna el valor de cada uno de ellos en el campo valor del objeto.

- Variables relativas a las caracteristicas de la vivienda:

0]

(0]

Clase de inmueble. Indica el tipo de finca urbana; se distingue entre
viviendas, aparcamientos, trasteros y terrenos o solares.

Referencia catastral del inmueble, o motivo de la ausencia o razén por la
cual no se ha podido obtener, en su caso.

Tipo de vivienda, distinguiendo entre piso y vivienda unifamiliar.

Variable que indica si la vivienda es nueva o de segunda mano. Se
considera que una vivienda es nueva cuando es la primera transmision en la
escritura de compraventa, normalmente realizada por el promotor o
constructor a favor del primer adquiriente; en el resto de transmisiones, es
decir, cuando existe mas de una transmisién en la escritura publica, la
vivienda se considera de segunda mano.

Superficie construida en m?.

Variables que indican si el aparcamiento y el trastero estan incluidos en el
precio.

Variable que indica si la vivienda es de precio libre o de proteccion oficial.

- Variables relativas al comprador:

0]

0]

Tipo de persona. Se reciben las transacciones efectuadas por personas
fisicas, quedan excluidas las realizadas por personas juridicas o entidades
financieras.

Pais, provincia y municipio de residencia del adquiriente.

Las variables relativas al comprador permiten la adaptacion a la cobertura
poblacional del IPV, idéntica a la del IPCA, que debe incluir las compras
realizadas por particulares en el territorio nacional, independientemente de su
nacionalidad.
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Ademés de la informacion recibida del Consejo General del Notariado, se han
generado otras variables, a partir de informacién procedente de otras fuentes, que
permiten aumentar la capacidad explicativa del modelo de regresion utilizado en la
estimacion de precios. Estas variables son las siguientes:

- Cluster de provincias. Agrupacion de las 52 provincias en 6 grupos mediante la
aplicacion de un analisis cluster, utilizando como variable de clasificacion el importe
anual medio de la hipoteca, obtenido de la Estadistica de Hipotecas del INE
considerando Unicamente las fincas urbanas, y mas concretamente las viviendas.

- Tamafio del municipio. Clasificacion de los municipios distinguiendo entre
capitales de provincia y municipios no capitales grandes (con mas de 100.000
habitantes), medianos (de 10.000 a 100.000 habitantes) y pequefios (menos de
10.000 hab.), utilizando los ultimos datos de poblacion disponibles del Padron
Continuo de Habitantes (INE).

- Municipio turistico. Se obtiene a partir de la informacién sobre el nimero de
pernoctaciones anuales realizadas en cada tipo de establecimiento turistico,
facilitada por las encuestas de Ocupacion Hotelera, de Ocupacion en Apartamentos
Turisticos y de Ocupacion en alojamientos de Turismo Rural (INE).

- Tipo de entorno. Clasificacidn de los cddigos postales en 14 categorias, a partir
de la informacion del Censo de Poblacion y Viviendas de 2001 sobre la condicion
socioeconémica media y el nivel medio de problemas, considerando como
problemas aspectos tales como la delincuencia, el nivel de ruido o de suciedad en la
zona, las malas comunicaciones, la escasez de zonas verdes, etc. También se ha
tenido en cuenta el propio precio del metro cuadrado por codigo postal, en un
periodo anual anterior.
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6. Metodologia de calculo

El sistema de célculo del IPV esta basado en la combinacién de dos elementos
bésicos que reflejan las caracteristicas del mercado inmobiliario, y que son
esenciales en el célculo de los indices de precios: los precios de las viviendas, que
representan la confluencia de la oferta y la demanda del mercado, y las
ponderaciones, 0 importancia relativa de cada tipologia de vivienda segun el valor de
compra.

La combinacién de estos dos elementos para obtener el IPV se realiza mediante la
formula del indice de Laspeyres encadenado, la misma que se emplea en el
calculo del IPC/IPCA.

Ademas de la consideracion de los dos elementos citados anteriormente, otro de los
aspectos relevantes en cualquier indice de precios es el ajuste por el cambio que se
produce en la calidad de los bienes cuyos precios se siguen a lo largo del tiempo.
Cuando los precios observados corresponden a viviendas, este aspecto es de
maéaxima importancia. En este caso, el seguimiento del precio de una misma vivienda
a lo largo del tiempo resulta imposible; de hecho, la composicion de la cesta de
viviendas utilizada para el calculo del indice es diferente cada trimestre, ya que esta
compuesta por las viviendas vendidas en dicho trimestre. Por tanto, si ho se ajustan
los precios por el cambio en la composiciébn de la muestra o la calidad de las
viviendas, la medicion de la evolucion de los mismos no seria correcta.

Una posible solucion es la creacion de estratos de viviendas que agrupen aquellas
con caracteristicas similares, y seguir el precio medio de cada estrato en lugar del
precio de cada vivienda individualmente para, posteriormente, obtener la evolucion
conjunta ponderando cada uno de los estratos. En este sentido, es conveniente crear
estratos pequefos; ya que cuanto mas definida esté la tipologia de vivienda, mejor
sera el ajuste por cambio de calidad y composicion.

Por otro lado, para obtener precios medios representativos de cada estrato con los
estimadores tradicionales, es necesario disponer de un numero minimo de
observaciones por estrato cada trimestre. Esta exigencia obligaria a disminuir el
grado de detalle del estrato, reduciendo el nUmero de caracteristicas que lo definen.
Como consecuencia, las viviendas pertenecientes a un mismo estrato podrian no ser
tan homogéneas como seria deseable. Por ello, el IPV utiliza modelos de regresion
heddnica que permiten la estimacién trimestral de precios por estrato,
independientemente de que existan o no viviendas pertenecientes al mismo en el
trimestre. De esta forma, el niUmero de tipologias consideradas y el grado de detalle
en la definicién de éstas es mayor, lo que hace mejorar significativamente el ajuste.

A continuacion se presenta con mayor detalle el proceso de célculo del IPV,
incidiendo en los aspectos sefialados y, de forma especial, en el modelo de regresion
utilizado.
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6.1

6.2

Precios

Como ya se ha dicho anteriormente, los precios por metro cuadrado son uno de los
elementos béasicos en el célculo de este indicador. Sin embargo, dada la
heterogeneidad de las viviendas, es preciso aplicar a estos precios un proceso que
garantice la comparabilidad de los mismos; por tanto, los precios que finalmente
intervienen en el computo del IPV son los que se obtienen para cada estrato o
tipologia de vivienda después de la aplicacion del proceso de estimacién. Este
proceso utiliza la informacion original sobre compra-ventas de viviendas de cada
trimestre a la que se le aplica un modelo de regresion.

El proceso de validacién y depuracion de los datos para el calculo del IPV, se realiza
en dos etapas. Por un lado, antes de la aplicacién del modelo de regresion, se
analiza la informacion y se detectan y corrigen los valores atipicos encontrados. Por
otro lado, el propio modelo de regresion detecta las observaciones atipicas, que
posteriormente se corrigen, basandose en la informacién conjunta que proporcionan
todas las variables explicativas del modelo.

Asi pues, el modelo de regresién inicial se aplica sobre el fichero de datos que
resulta de la primera fase de validacién y depuracién, y de este modo se detectan y
eliminan los atipicos del modelo.

Para los afios 2007 y 2008 se han construido en torno a 52.000 tipologias de
vivienda diferentes, que se han determinado observando las caracteristicas fisicas y
de localizacion de las viviendas objeto de compraventa durante tres afios: 2005,
2006 y 2007. Los precios de cada tipologia se estiman trimestralmente a partir de las
compraventas de viviendas realizadas en el trimestre, independientemente del
namero de transacciones trimestrales de cada tipologia.

El modelo permite, por tanto, obtener un precio estimado para todas las tipologias de
vivienda, independientemente del nimero de transacciones realizadas en ese
trimestre en ese estrato, a partir de la informacién suministrada por la muestra
trimestral de compraventas. Finalmente, el precio medio trimestral de cada tipologia
se obtiene multiplicando el vector de pardmetros (que varia trimestralmente) con el
vector de caracteristicas que define cada tipologia de vivienda. Dichos parametros
recogen los precios implicitos de estas caracteristicas.

Con los precios estimados por el modelo se calculan los indices elementales de cada
tipologia, que junto a su ponderacidon se utilizan para el célculo de los indices
agregados.

Modelo de regresion

En el modelo de regresién que se aplica para el calculo del IPV las variables
explicativas, que recogen las caracteristicas fisicas y de localizacién de la vivienda,
son todas categéricas, es decir, toman un numero finito de valores. Cada
combinacion posible de los valores de estas variables conforma lo que se ha
denominado celda.
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Este modelo tiene como variable dependiente el logaritmo neperiano del precio por
metro cuadrado de la vivienda; de este modo se capta la relaciéon no lineal entre el
precio y el resto de variables, y ademas permite una interpretacion sencilla de los
coeficientes o parametros del modelo.

El modelo que se ha utilizado para la estimacion de precios en los afios 2007 y 2008,
incluye los siguientes efectos principales o variables explicativas:

- Nueva/Segunda mano.

- Tipo de vivienda (piso/unifamiliar).
- Aparcamiento (Si/No).

- Trastero (Si/No).

- Cooperativa (Si/No).

— Superficie (en intervalos).

- Cluster de provincias.

- Tamafo del municipio.

- Municipio turistico (Si/No).

- Tipo de entorno.

Las cinco primeras son variables dicotbmicas que se obtienen directamente del
fichero de datos de los notarios; las cuatro Ultimas se han creado a partir de la
informacién de otras fuentes, tal como se ha descrito en el apartado 5. Por dltimo, la
variable superficie se ha formado clasificando en 10 intervalos los valores de la
variable numérica superficie construida de la vivienda:

1. <40m?

2. [40, 60) m?
3. [60, 75) m?
4. [75,90) m?
5. [90, 105) m?

6. [105, 120) m?
7. [120, 150) m?
8. [150, 180) m?
9. [180, 240) m?
10. >240 m?
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6.3

Ademas, el modelo incluye las interacciones dobles mas significativas entre estos
efectos principales. Los criterios seguidos para la seleccién de las interacciones son
tres: deben ser significativas, su aportacion al poder explicativo del modelo debe ser
lo mas alta posible, y el nimero de observaciones trimestrales debe ser superior a 50
en cada una de las combinaciones o pares de valores posibles de la interaccion.

El modelo utilizado para los datos del afio 2008 consta de 9 interacciones, que junto
a los efectos principales suman un total de 157 parametros a estimar cada trimestre.

Tanto los efectos principales como las interacciones podran cambiar anualmente, ya
que el modelo sera objeto de revisidn cada afo. Esta revisién consistira en:

- actualizar con la ultima informacién disponible de las fuentes utilizadas en su
elaboracion, las variables cluster de provincias, tamafio del municipio, municipio
turistico y tipo de entorno, lo que puede hacer variar el nimero de categorias de las
mismas;

- paralelamente, se podran incorporar al modelo nuevas variables explicativas
provenientes de la base de datos de los notarios o bien creadas a partir de
informacién complementaria.

En el anexo Il se incluye la especificacion del modelo de regresion, la correccion de
heterocedasticidad y la estimacion de los precios por celda.

Ponderaciones

La estructura de ponderaciones permite establecer la importancia o peso que cada
estrato o tipologia de vivienda tiene frente a todas las demas, en funcién del gasto
efectuado en la compra de cada tipo de vivienda respecto al gasto total en compra de
viviendas durante el periodo de referencia.

Se trata, pues, de una variable de flujo (transacciones realizadas) cuya composicion
puede cambiar de afio en afio, y no de una variable de stock como seria, por
ejemplo, el nimero de viviendas en propiedad existentes en Espafia.

La fuente de informacion utilizada para la obtencion de las ponderaciones es la
misma de la que se obtienen los precios, ya que los datos notariales permiten
conocer los tipos de transacciones realizadas a lo largo del tiempo, tanto en nimero
como en valor.

La estructura de ponderaciones se obtiene con la informacion referida a los tres
ultimos afos disponibles. Con ello se persiguen dos objetivos:

- Garantizar la estabilidad en la estructura de ponderaciones, ya que si ésta
cambiara significativamente de un afio a otro, se podrian ver afectadas las tasas
anuales.

- Mejorar la representatividad del indice. Cuantos mas afios intervienen en el
calculo, mayor es la variedad de tipologias o estratos de viviendas representadas v,
por tanto, mejor es el ajuste por cambio de calidad y composicion.
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Debido al dinamismo del mercado inmobiliario, es conveniente actualizar anualmente
la estructura de ponderaciones de forma que ésta represente la situaciéon del
mercado lo mas fielmente posible. Esto se va a poder llevar a cabo ya que el IPV es
un indice de Laspeyres encadenado.

Como ya se ha comentado anteriormente, la ponderacion de cada estrato representa
la relacién entre el gasto que los hogares realizan en la compra de viviendas de la
misma tipologia, es decir, pertenecientes al mismo estrato, y el gasto total realizado
en compra de vivienda. Para el calculo de las ponderaciones se utiliza el gasto
estimado, calculado multiplicando el precio del m? de las viviendas incluidas en el

i N i i 5 4,a-1 i
estrato e del 4° trimestre del afio anterior al corriente ( Pe ), por los m? vendidos
de viviendas pertenecientes a dicho estrato en el periodo de referencia:

Q(ala 2,a— 3)>< P4,a—1

We ZQ(ala2a3) P4a1

siendo,

-l,a-2,a-3 ; i ivi
Qéa “2%9 Ja cantidad anual media de metros cuadrados de  viviendas

pertenecientes al estrato e, vendidas en el periodo de referencia de las
ponderaciones (a-1, a-2, a-3),

W.* la ponderacién del estrato e, en tanto por uno, vigente en el afio a.

El motivo por el cual el gasto en vivienda se calcula utilizando los precios estimados
por el modelo de regresion para el Ultimo trimestre del afio anterior, es corregir el
desfase entre el periodo de referencia de las cantidades (los afios a-3, a-2, a-1) y el
periodo de referencia de los precios (el 4° trimestre de a-1). De este modo, utilizando
la Ultima informacién disponible sobre precios, se actualiza el gasto de cada tipologia
de vivienda al dltimo trimestre del afio anterior, que es también el de referencia de los
precios.

El hecho de utilizar precios estimados en lugar de precios recogidos es debido a que
en el periodo de referencia (el Ultimo trimestre del afio a-1) posiblemente no se hayan
vendido viviendas de todas las tipologias y, por tanto, no se disponga de informacién
de precios transados para todos los estratos.

La ponderacion de cualquier agregado A, ya sea funcional o geogréafico, se obtiene
como suma de las ponderaciones de los estratos que comprende dicho agregado:

Wo=>W?

ecA
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6.4 Calculo de indices

La formula general utilizada para el céalculo del IPV es un indice de Laspeyres
encadenado, analoga a la utilizada en el indice de Precios de Consumo (IPC). En el
caso del IPV, por tratarse de un indicador trimestral, el periodo utilizado para el
encadenamiento es el cuarto trimestre de cada afio y no el mes de diciembre.

La utilizacion de indices encadenados permite la actualizacion anual de las
ponderaciones, asi como la posibilidad de realizar cambios metodoldgicos (revision
del modelo, inclusién de nuevos estratos, etc.), a diferencia de lo que sucede con un
indice de Laspeyres de base fija, en el que tanto las ponderaciones como la
metodologia se mantienen fijas durante todo el periodo de vigencia de la base.

En un indice encadenado se definen tres periodos de referencia:

- Periodo de referencia del indice o periodo base. Es aquel en el que todos los
indices se hacen igual a 100. Normalmente se trata de un periodo anual. En el IPV el
afio base es 2007, y todos los indices que se publiquen a partir del mismo tendran
como referencia dicho periodo.

- Periodo de referencia de las ponderaciones. Es el periodo al que se refieren
los datos utilizados en el calculo de ponderaciones.

Cada afio se actualizaran las ponderaciones del IPV con la ultima informacion
disponible sobre las compraventas de viviendas efectuadas en los tres dltimos afios
disponibles, actualizada a precios del 4° trimestre del afio anterior al corriente.
Consecuentemente, el periodo de referencia de las ponderaciones variara
anualmente.

En el afio 2008, el periodo de referencia de las ponderaciones sera el constituido por
los afios 2005, 2006 y 2007, actualizado a precios del 4° trimestre del 2007.

- Periodo de referencia de los precios. Es el periodo con cuyos precios se
comparan los precios corrientes; es decir, el periodo elegido para el célculo de los
indices simples. Se trata del cuarto trimestre del afio inmediatamente anterior al
corriente, por lo que variara cada afio.

A continuacion se detalla la formula general de calculo de los indices elementales y
de los indices agregados, asi como el sistema general de calculo de los indices
encadenados.

INDICES ELEMENTALES

Un agregado elemental es el componente de mas bajo nivel de agregacion para el
cual se obtienen indices, y en cuyo calculo no intervienen ponderaciones; a los
indices de estos agregados se les llama indices elementales. En el IPV el agregado
elemental es el estrato que recoge una misma tipologia de vivienda.

El indice elemental del estrato e se obtiene como cociente del precio estimado por el
modelo para las viviendas pertenecientes a dicho estrato en el periodo actual, y el
precio estimado del cuarto trimestre del afio anterior:
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g.a

q’a J— e
@anle = Bt x 100 a>2008
e

siendo,

54.a , . . .
Pe el precio estimado del metro cuadrado para las viviendas pertenecientes al
estrato e, en el trimestre q del afio a, y

A

4,a-1 . . .
Pe el precio estimado del metro cuadrado para las viviendas del estrato e, en el

4° trimestre del afio (a-1). La estimaciéon de este precio ha sido realizada con el
mismo modelo de regresion' empleado en la estimacion del precio del numerador.

INDICES AGREGADOS REFERIDOS AL CUARTO TRIMESTRE

El célculo del indice de una agregacién A, ya sea de tipo funcional o geogréfica, se
realiza a partir de los indices elementales de los estratos pertenecientes a dicha
agregacion y sus correspondientes ponderaciones, de acuerdo con la siguiente
expresion:

g,.a _ a g,a
(4,a-1) IA - Z We X (4,a-1) |e a > 2008

ceA
siendo,

a .z . ~
W." la ponderacion del estrato e, en tanto por uno, vigente durante el afio a, y

| %2 ol tndi . ~
4,a-1)le €l indice elemental del estrato e, en el trimestre g del afio a.

A partir de los indices referidos al cuarto trimestre se calculan las repercusiones
trimestrales y acumuladas a lo largo del afio.

INDICES EN BASE 2007

Los indices en base 2007 son los que se publican y se obtienen encadenando los
indices referidos al cuarto trimestre del afio anterior, segun la siguiente expresion:

g,a
| g,a __ | 4, (a-1) « 4,(a-1) IA _
07 " A T 077A -
100
a>2008
4,08 (4,a-1) g,a
_ 4,07 (4,07) IA . % (4,a-2) IA % (4,a-1) IA
- 07 A e
100 100 100

! El modelo de regresion se revisa cada afio, de modo que los precios para el cuarto trimestre de
cada afio a se han de estimar de dos formas diferentes. Por un lado; se utilizara el modelo vigente
en el aflo a para calcular el numerador de los indices elementales del cuarto trimestre del afio a.
Por otro, con el modelo revisado, vigente en el afio posterior a+1, se calcularan los denominadores
de los indices elementales de los cuatro trimestres del afio a+1.
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Para el afio base, 2007, los indices se definen como sigue a continuacion:

Z Qe(05,06,07) x Peq,07

q,07 __ ee€A
o la = —x 100
Z Qe(05,06,07) x Pe 07
eeA

307 1 o Ba.07 1
con P == Z R por tanto: Z 17 =100
4 = 43
A partir de los indices en base 2007 se obtienen las tasas de variacion trimestral, la
acumulada (o en lo que va de afio) y la anual. Las tasas de variacion trimestral y
acumulada también se pueden obtener a partir de los indices referidos al 4° trimestre,
como se vera a continuacion.

6.5 Calculo de tasas de variacion

TASA DE VARIACION TRIMESTRAL

La tasa de variacion trimestral de un indice en el periodo (g, a) se calcula como el
cociente entre el indice del trimestre corriente g y el indice del trimestre anterior g-1,
ambos en base 2007, segun la siguiente formula:

1"
ga/(g-1)a _ 07 _
A = s 1{x100

07

siendo:
qa/(q-1)a RN : , ~
A la tasa de variacion trimestral de precios en el trimestre q del afo a,

ga
07 I el indice del trimestre q del afio a, en base 2007, y

(a-Da . .
| el indice del trimestre g-1 del afio a, en base 2007.

07

Estas tasas también se pueden calcular con los indices referidos al cuarto trimestre
del afio inmediatamente anterior, obteniendo el mismo resultado que con los indices
en base 2007:
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|

.qa Ay
ga/(g-1l)a 07 1
A = 2 —1|x100 = ~1{x100 =
(9-Da (9-Da
07 I 4(a-1) % (4,a-1) I
°7| 100
| "
_ (4,a-1) _
| 1x100
(4,a-1)

TASA DE VARIACION ACUMULADA

La tasa de variacién acumulada, o en lo que va de afio, se calcula como cociente

entre el indice del trimestre corriente y el indice del cuarto trimestre del afio anterior,
ambos en base 2007:

1"

qa/4(a-1) 07

A = —4(a_1)—1 x100
o |

siendo:

ga/4(a-1) L . . -
A la tasa de variacion acumulada de precios en el trimestre g del afio a,

ga
07 I el indice en base 2007, en el trimestre q del afio a, y

4(a-1)
I

07 el indice en base 2007, en el cuarto trimestre del afio a-1.

Al igual que ocurre con las tasas trimestrales, las acumuladas también se pueden
calcular con los indices referidos al cuarto trimestre del afio anterior, obteniendo el
mismo resultado que con los indices en base 2007.

TASA DE VARIACION ANUAL

La tasa de variacion anual se calcula como el cociente entre los indices publicados
del trimestre corriente y del mismo trimestre del afio anterior, ambos en base 2007:

gqa
AT = I Y (T

(a-1)
ol

21



6.6

siendo:

ga/q(a-1)
A la tasa de variacion anual de precios en el trimestre q del afio a,

ga
07 I el indice en base 2007, en el trimestre q del afio a, y

I q@a-1)

07 el indice en base 2007, en el trimestre g del afio a-1.

Célculo de repercusiones

REPERCUSIONES TRIMESTRALES

La repercusion de la variacion trimestral de un estrato o conjunto de estratos de
viviendas en el indice general, se define como la parte de la variacién trimestral del
indice general que corresponde a dicho estrato o conjunto de estratos. Por tanto, la
suma de las repercusiones trimestrales de todos los estratos de viviendas incluidos
en el IPV, es igual a la variacion trimestral del indice general.

En otras palabras, la repercusion que la variacion trimestral de precios de un estrato
0 conjunto de estratos tiene en la variacion trimestral del indice general, es la
variacion que éste hubiera experimentado si todos los precios del resto de estratos
no hubieran variado en ese trimestre.

La féormula de la repercusion trimestral de un estrato (o de un conjunto de estratos)
determinado, en el trimestre q del afio a, es la siguiente:

I qa_ I (g-Da

ga/(a-Ha  4a-) B e 4(a-1) K a

R - 0 le W2 x 100
aa-1 |

donde:

ga
4(a-1) I e es el indice referido al 4° trimestre del afio (a-1) del estrato e, en el
trimestre g del afio a,

(9-Da
aa-n 1 e es el indice referido al cuarto trimestre del afio (a-1) del estrato e, en

el trimestre (g—1) del afio a,
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(@-Da
sa-n 1 g es el indice general referido al cuarto trimestre del afio (a-1), en el

trimestre g-1 del afio a, y

a
e es la ponderacion vigente en el afio a del estrato e, en tanto por uno.

Como se puede observar, las repercusiones se calculan a partir de los indices
referidos al cuarto trimestre del afio anterior (indices no publicados). Una expresién
alternativa de la férmula anterior es la que sigue:

I qa_ I (g-Da
qa/(g-Da  4a-) b e 4a-1) D¢ a _
Re — T x W, x 100 =
4(a-1) G
I Ga I (g-Da (g-Da
_ 4(a-1) e 4(a-1) e 4(a-1) e a _
= s X TETRe WS x 100 =
4(a-1) G 4(a-1) e
(g-Da
_ AUa/(g-Da da-hle a
= A, X EEIrRS W,
4a-1) 1 G

Por tanto, la repercusion trimestral de un estrato determinado e, es el producto de su
ga/(q-l)a q ., a |
. , por su ponderacion, \\/ .y por e
cociente entre el indice del estrato y el indice general del trimestre anterior,
(g-Da
4@ 1 e
(g-Da .
4a-n 1 g

tasa de variacion trimestral de precios, A

Como ya se ha mencionado anteriormente, la suma de las repercusiones trimestrales
de todos los estratos que componen la cesta de tipologias de viviendas del IPV es la
variacion trimestral del indice general.
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I qa_ I (g-Da

qa/(g-a 4a-) e 4@-1) Ne a _

> R. = (a-Da xWe™ x 100 =
e e 4a-1) 1 g

(@-Da

ga
— Z san | e ><W""—Z:4(a_l)|e xW? | x 100 =

(g-Da (g-Da e
€ 4@l ¢ 4@-D 1l
ga a (g-Da a
Z 4(a-1) | e xW,™ — Z4<a—1> | e xW,
— e e _
= e x 100 =
4(a-1) G
ga (g-a
_ 4@anle  4@nlg _ ga/(g-1)a
- (G Da x100 = Aq
4(a-1) G

REPERCUSIONES ACUMULADAS

La repercusion acumulada o en lo que va de afio de un estrato o conjunto de estratos
en el indice general, representa la variacién acumulada que experimentaria el indice
general si el resto de estratos no hubieran sufrido variacién alguna de precios en lo
gue va de afio; o lo que es lo mismo, es la parte de la variacion acumulada debida a
dicho estrato o conjunto de estratos.

La formula de la repercusion acumulada o en lo que va de afio de un estrato
determinado e (0 de una agregacién determinada) en el trimestre g del afio a, es la
siguiente:

4(a-1)

ga
/4(a-1 - 4
Rqa @) _ 4a 1)Ie 4(a-D) Ie xWeaxlOOZ

e 4(a-1)
4a-) 1 g

ga
4(a-1) | e 100

_ a _ a a _ AGa/4(a-l) a
= e W X100 ~(san 100) K W2 = AR4ED s\
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donde:

ga/4(a-1) o )
Ae es la tasa de variacion acumulada del estrato e, en el trimestre q del

afio a, y

a ., . ~
W . €S la ponderacion, del estrato e, vigente en el afio a, en tanto por uno.

Por tanto, la repercusiéon en lo que va de afio es el producto de la tasa de variacion
acumulada (en tanto por cien) y la ponderacién (en tanto por uno).

En este caso, la suma de las repercusiones acumuladas de todos los estratos es
igual a la variacion en lo que va de afo del indice general:

Z R:a/4(a—l) _ Z(4(a_1) I :a _100) XWea _

e

- Z san | ZaXWea - IOOZWea =4a1) ga — 100 =
ga
_4@nlc — 100 % 100 = ga/4(a-1)
100 G
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7. Difusion

Se publican datos para el conjunto nacional, las 17 comunidades auténomas y las
Ciudades Autébnomas de Ceuta y de Melilla, lo que permite establecer
comparaciones entre la evolucion de los precios en las distintas regiones.

En cuanto a la desagregacion funcional, se facilita informacion desagregada sobre
vivienda nueva y vivienda de segunda mano, a nivel nacional.

En los préximos afios, se valorara la posibilidad de ofrecer otro tipo de informacién
mas desagregada, segun el tipo de vivienda o las caracteristicas de las mismas.

Trimestralmente, se publican los siguientes datos:

- indices en base 2007;

- tasas de variacion trimestral;

- tasas de variacion en lo que va de afio;

- tasas de variacion anual;

— repercusiones trimestrales (de vivienda nueva y de segunda mano);

— repercusiones en lo que va de afio (de vivienda nueva y de segunda mano).
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Anexo |. Glosario de términos

- ANCERT. Agencia Notarial de Certificacion, antes Instituto Notarial para las
Tecnologias de la Informacion (INTI). Es una empresa del Consejo General del
Notariado, constituida para la modernizacion tecnoldgica del notariado espafiol.

- Celda. Combinacién de los posibles valores de las variables o caracteristicas
(efectos principales del modelo de regresién) que definen un tipo concreto de
vivienda.

- Consejo General del Notariado. Entidad que coordina los Colegios Notariales
del territorio espafiol. Gestiona la base de datos relativa a operaciones de bienes
inmuebles (indice informatizado de los notarios), que se utiliza para el calculo del
IPV.

- Cooperativa de vivienda. Es el conjunto de personas que, cumpliendo con los
requisitos generales de la cooperativa (redaccién de unos estatutos, inscripcién en el
Registro de Sociedades Cooperativas, formacion de los 6rganos por los que se rige,
contabilidad, etc.), se unen para participar en un proyecto comuan, llevando a cabo
cuantas actividades sean necesarias (busqueda de solares, busqueda de entidad
financiera que financie la construccion, encargo al arquitecto, redaccion de contratos
de incorporacién, contrato de obra, contratos de adjudicacion de vivienda, etc.) para
conseguir alojamientos y/o locales e instalaciones complementarias, para si o0 para
las personas que con ellos convivan.

- Efecto principal. Variable explicativa del modelo de regresion.

- Hipoteca. Derecho que contrae el prestamista frente al prestatario en caso de
impago de las obligaciones de este Ultimo, y que se ejerce sobre el bien que aparece
como garantia o colateral. En el caso de un préstamo hipotecario para una vivienda,
la finca hipotecada suele ser la vivienda comprada.

- Interaccién. Variable explicativa del modelo de regresion, obtenida como
combinacién de otras variables explicativas (efectos principales) del modelo.

- Modelo de regresion heddnica. Los modelos de precios hedénicos analizan el
precio de un bien en funcion de sus multiples caracteristicas, por medio de la
estimacion del precio implicito de cada una de ellas.

- Pisos. Son las viviendas que forman parte de un edificio de dos o mas plantas o
alturas y tienen un acceso comun a todas ellas desde la via publica. Siempre que
haya zonas privativas y zonas comunes existe una especial forma de copropiedad
establecida como propiedad horizontal.

— Tasaciéon. Una tasacion es una estimacion del valor de mercado de un bien
basada en distintos pardmetros que lo determinan; en el caso de las viviendas estos
parametros pueden ser la superficie, la ubicacion, la antigliedad, etc. La mayoria de
las tasaciones de vivienda se realizan a peticiéon de una entidad bancaria con la
finalidad de la concesién de un préstamo hipotecario destinado a la compra de la
vivienda, y las suelen realizar empresas de tasacion.
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- Valor de escrituracion. Escriturar es hacer constar con escritura publica y en
forma legal un otorgamiento o un hecho.

El valor de escrituracién de una vivienda es el que consta como valor de la vivienda
en la escritura publica de compraventa y es, por tanto, el precio oficial de la misma.

- Vivienda. Todo recinto estructuralmente separado e independiente que, por la
forma en que fue construido, reconstruido, transformado o adaptado, esta concebido
para ser habilitado por personas y forma parte de un edificio.

- Vivienda de segunda mano. La clasificacién de las viviendas en nuevas o de
segunda mano se realiza en funcion del orden de la transmision realizada. Asi
cuando existe mas de una transmision en la escritura publica, la vivienda se clasifica
como de segunda mano.

- Vivienda libre. Es aquella que no es vivienda protegida.

- Vivienda nueva. La clasificacion de las viviendas en nuevas o de segunda mano
se realiza en funcion del orden de la transmisién realizada. Asi cuando es la primera
transmision en la escritura de compraventa, normalmente realizada por el promotor o
constructor a favor del primer adquiriente, la vivienda se clasifica como nueva.

- Vivienda protegida. Es aquella que ha recibido cualquier tipo de subvencion a
su construccién, independientemente del organismo que la conceda, y donde se
tiene en cuenta limitaciones de superficie y precio. Se excluyen aquellas viviendas
gue ya han sobrepasado el tiempo de vencimiento de dicha subvencién y aquellas
otras que, aunque no lo hayan pasado, aparecen con un valor de realizacion definido
en Orden Ministerial de Economia y Hacienda. Estas dos Ultimas consideraciones
otorgan a la vivienda categoria de vivienda libre.

- Vivienda unifamiliar. Es aquella vivienda que se sitla en una parcela
independiente, y que sirve de residencia para una sola familia.
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Anexo Il. Modelo de regresion

Especificacion del modelo de regresion

A continuacion se especifica el modelo de regresioén que se utiliza para el calculo de
los precios estimados del metro cuadrado, empleados en la elaboracion del IPV.
Para cada trimestre g, se asume que el precio del metro cuadrado, P, de la vivienda i
perteneciente a la celda c, es:

a _ 4 _ v RA q
Ii,c =In Pi,c - XCB +‘9i,c (2)

donde;

X, es un vector de dimension (1 x p) cuyos elementos son iguales a 0 0 1 en

funcidon de las caracteristicas que definen a la celda ¢, en cuanto a efectos
principales e interacciones se refiere,

q

B es un vector de p pardmetros desconocidos, de dimensién (p x 1), y
q . .

gi, ¢ es la componente aleatoria del modelo, en el trimestre q.

El vector Bq define el efecto proporcional sobre el precio esperado del metro

cuadrado de vivienda de las p variables dicotomicas incluidas en x_, en el trimestre

g. Los p parametros desconocidos incluyen la constante y los parametros de las
variables dicotomicas asociados a los efectos principales y a las interacciones del
modelo.

Por cada r categorias posibles que tiene un efecto principal, el modelo incluye (r-1)
parametros. Si la interaccién tiene (r x s) posibles combinaciones de valores, en el
modelo entran (r-1) x (s-1) parametros. En total, el modelo vigente en 2008 consta de
157 parametros.

Las perturbaciones Si(?c verifican:
E[¢!.1=0, Var[g! ]=0;, Cov[g,,&],1=0, V(q,i,c)=(q.j.d) (2
Una vez definido el modelo, que estaré en vigor durante un afio, se deberé estimar el

vector B% cada trimestre, con la informacion disponible. Para ello se formula el
modelo (1) en notacién matricial, de la siguiente manera:

L'=X"p% +¢° A3)
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donde:

q . ., . q
L’ es un vector de dimensién (n% x 1) que contiene los n% elementos |i,c del

trimestre g. Es decir, contiene tantas filas como compraventas de viviendas se han
realizado en el trimestre q (n?),

q . . - :
X " es una matriz de dimension (n®x p), cuyos elementos son iguales a 0 o 1. En

esta matriz cada fila representa una vivienda y cada columna contiene una de las p
caracteristicas que definen dicha vivienda, en el trimestre q,

q
B es un vector de dimension (p x 1) que contiene a los p pardmetros desconocidos

del trimestre g. Incluye la constante y los pardmetros de las variables dicotomicas
asociados a los efectos principales y a las interacciones del modelo, y

q . L, . . :
€ " es un vector de dimension (n% x 1) que contiene las n‘perturbaciones aleatorias
del modelo en el trimestre g. Este vector de perturbaciones verifica:

E[Sq] =0, Var[sq] = O'q2 Inqan (4)

El estimador MCO (minimos cuadrados ordinarios) % de Bq es:
Be = (X X)X L )
y su varianza es:
R41_ ~2(X9%9) ! — vy
Var[p ]—O'q(X XY =V (6)
donde la matriz V? tiene dimension (p X p).

El vector de parametros Bq varia segun los datos de cada trimestre y es el elemento
fundamental utilizado para la estimacion del precio medio por celda.

Estimacion de precios

Para la elaboracion del IPV es necesario disponer, en cada trimestre, del precio
medio estimado correspondiente a cada celda. Este precio estimado se obtiene a
partir del precio de la féormula (1); asi, el precio estimado de la celda c, en el trimestre
g es el siguiente:

% La deduccion de estos resultados puede consultarse, por ejemplo, en los textos de Pefia (1993,
2002), Draper (1998) y Montgomery (2001)
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Isg = exp(x'cﬁq) )

El problema de este estimador, que tiene una expresion sencilla, es que tiene un
sesgo alto. Para corregir este sesgo se utiliza el estimador propuesto por El-
Shaarawi y Viveros (1997):

|5cq = exp{x'cﬁq —%x;\?qxc +%(ﬁq&§} )
donde
A2 A4
g _1__ % q
2(n"~p) 3(n"-py ©)

El estimador (8) corrige sustancialmente el sesgo del estimador (7), asumiendo la

q
normalidad de los errores gi C.

5

Para obtener la estimacion de la varianza que aparece en las expresiones anteriores,

q
se definen los residuos ei, ¢ como la diferencia entre los logaritmos neperianos del
precio observado y del precio estimado, es decir:

q _ 14 'RA
e. =l —xp (10)

2
La varianza O-q se estima con la media de cuadrados residual:

. 1 0"
T D (eicjc)z (11)

nq_p c,i

Correccion de heterocedasticidad

Al aplicar el modelo de regresion a los datos de cada trimestre, los residuos
presentan signos de heterocedasticidad para una de las variables incluida en el
modelo, asi como para el conjunto de observaciones que tienen valores imputados.
Por tanto, se debe realizar una transformacion que haga que el modelo sea
homocedastico.

En los modelos heterocedasticos, la varianza de los residuos no es constante, ya
que:

var[e'] = oﬁ (Wq )71 1)
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. q L . .
S|endow una matriz diagonal con dimensién (N? x N%) y todos sus elementos
positivos.

Dado que:

1/2
var ((Wq ) gq) = O-é Inqan (13)

. .. . 1/2
el modelo se puede hacer homocedastico premultiplicando por la matriz (Wq) ; €es

decir:
1/2

(W) "L = (W) X+ (W) e (14)

. N0 o
El estimador B gue minimiza la suma ponderada de los cuadrados de los errores
tiene la siguiente expresion:

l}q _ (Xq'Wqu )_qu "WILS (15)
y su varianza es:

Var[B*]= o, (X* WX*) " = V° (16)

La idea que justifica la introduccién de la matriz WY en el modelo es que si la
varianza de los datos es distinta para las distintas categorias de alguna variable, las
observaciones que pertenecen a las categorias con varianza menor son mas fiables
y deberian tener mas peso en la suma ponderada de cuadrados de los errores que
los de varianza mayor (por término medio, cuanto menor sea su varianza menos se
desviaran del valor medio que se pretende estimar). Algo similar sucede con las
observaciones completas (sin valores imputados) que, en general, tienen una menor
varianza que aquellas en las que ha sido necesario imputar algin valor.

Los elementos de la matriz W" se determinan a partir del andlisis de la
herocedasticidad del modelo. Asi, para la correccion de ésta, en la formula (8) del

. . . . . nq
precio medio estimado por celda, se han de utilizar las nuevas expresiones de B y

\%A , ¥ la varianza residual del modelo corregido se obtendra a partir de los residuos
ponderados:

ei?c = \/\Niq (Ii(?c _X‘cﬁq) (17)

donde Wiq es el elemento (i,i) de la matriz AN
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ASIGNACION DE PESOS DE HETEROCEDASTICIDAD POR LA IMPUTACION DE
VALORES

En la base de datos de los notarios, la mayoria de las variables que intervienen
directa o indirectamente en el modelo estan completas. Sin embargo, en los casos
en que no es asi, es necesaria la imputacién de los valores que no estan informados.

Como la variabilidad de los residuos en las observaciones donde se ha imputado el
valor de alguna de las variables explicativas del modelo, es mayor que en el conjunto
de aquellas que vienen completas en el fichero de datos, las observaciones
completas tienen asignado en la regresiébn un peso igual a uno, mientras que
aquellas con valores imputados, tienen asignado un peso inferior.

Para el calculo de estos pesos se utiliza el error cuadratico medio (MCE ): para el
conjunto de observaciones que tienen imputado el valor de un conjunto de efectos
principales U, el peso correspondiente se obtiene como cociente del error cuadratico

medio del modelo completo, con todos los efectos principales (MCEﬁ) y el error
cuadratico medio del modelo que excluye los efectos principales e interacciones

asociados al conjunto U de variables imputadas (MCEﬁ,U ). Para calcular estos

términos, MCE{ y MCE7 _, | se utiliza el conjunto de observaciones completas C;

es decir, se excluyen todas las observaciones del trimestre que tengan imputado el
valor en alguno de los efectos principales del modelo.

Como el modelo completo tiene una varianza residual inferior a la del submodelo que
excluye uno o varios efectos principales (y sus correspondientes interacciones), se
verifica que:
I\/ICE}q
q
MCE;

0<Aa] <1 (18)

siendo:

MCE; la media de cuadrados del error del modelo que incluye todas los efectos

principales e interacciones aplicado al conjunto C de observaciones sin valores
imputados en el trimestre q, y

MCE?_U la media de cuadrados del error del modelo que excluye los efectos

principales U en los que se ha imputado algun valor, aplicado al conjunto C de
observaciones sin valores imputados en el trimestre g.

Es logico suponer que aquellas observaciones que han sido sometidas a un
procedimiento de imputacion tengan una varianza del error mayor (o un peso en el
ajuste del modelo menor). Para tener en cuenta este hecho se considera un modelo

heterocedastico del tipo (12) donde los pesos W, se definen de la siguiente manera:
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- Si la observacion i-ésima del trimestre g tiene informacion completa, entonces
Vviimpu — 1 )

- Si la observacion i-ésima del trimestre q es incompleta y le faltan los datos
. . . . . impu
correspondientes al conjunto de variables explicativas U, entonces W, = A, .

Se calcularan tantos pesos 4, como posibles casos o combinaciones de efectos
principales imputados se hayan dado en el trimestre. En el caso més sencillo, sélo se
imputara el valor de un efecto principal en el modelo, y sélo sera necesario calcular
un peso distinto de uno.

CORRECCION DE HETEROCEDASTICIDAD ENTRE CATEGORIAS

El andlisis de los residuos del modelo ponderado anterior puede hacer necesaria una
Ultima correccidbn de heterocedasticidad presente en alguna de las variables
explicativas. Para realizar esta correccion, los pasos a seguir son los siguientes:

Sean C,, C,,...,Cy los U posibles valores de la variable sobre la que se va a corregir
la heterocedasticidad:

=

Se ajusta el modelo ponderado anterior.

_ Al i _ q
Se calculan los residuos del modelo ponderado anterior € 1=1,...,n"

N

3. Se obtienen las varianzas estimadas de los residuos dentro de cada categoria:

1 ~ 7 \? = 1 A
Sf:n 1 Z(ei—er) , n,=card(C,), er:n—Zei (19)
r~ *ieC, r ieC,
4. Se define
e _ min[Sf,...,Sj} VieC. .. e min[slz,...,Sj} vieC,

i - 2 i 2
81 Su
La correccién conjunta de heterocedasticidad se realiza con un modelo ponderado,

definiendo la ponderacion o peso de cada observacién como el producto de los dos
coeficientes calculados en el apartado anterior y en éste, de la siguiente manera:

hete impu cate
=W W

W

34



. impu .. . e . .
siendo W, el coeficiente asignado a la observacion i-ésima teniendo en cuenta los

. . cate .. . ,
valores imputados que tiene, y W, el coeficiente asignado al valor o categoria de
la variable que presenta problemas de heterocedasticidad, en la observacién i-ésima.

La matriz W" del modelo homocedastico (14), es una matriz diagonal, de
dimensién n®xn%, donde los elementos de la diagonal principal son los coeficientes

hete
W.
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