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Dos de los componentesque intervienende manerafundamental
en el precio de la vivienda son los costesderivadosde la construc-
ción y los del suelo urbanizadoque se necesitadisponerpara edifi-
car. La proporción de estos elementosentre sí, así como respectoal
total de gastosque la fabricación de la mercancíavivienda conlíeva,
dependede un conjunto de factores,estructuralesy coyunturales>di-
fíciles de evaluar.La situación técnicadel sectorde la construcción>
la calidady característicasde las viviendas aconstruir y la disponibi-
lidad del suelo urbanizablebaratoen el mercadodel suelo son, entre
otros, factoresesencialespara explicar el costo total de la vivienda.

A. Santillana (1972) ha estudiadoparaMadrid, con datosde 1965,
la relación existenteentre los costosdebidos al suelo urbanizadoy
los correspondientesa la construcciónde la vivienda (ver tabla nú-
mero 1), obteniendovaloresque varían entre 1,55 para las viviendas
de alta calidady 0>55 en las viviendasde calidad inferior. La repercu-
sión del suelo pareceser más definitiva en las viviendas destinadas
a las rentas superioresque en las más bajas.

La explicación de estadesproporciónsería debido, según el autor,
a las diferencias de precio de los terrenos>consecuenciade los si-
guientestipos de rentas:

— Rentade situación,queaparecedebidoa las diferenciasde gas-
tos de transportesegúnel emplazamientodel terrenoy que, en
general,guardaalguna relación con la distanciaal centro.

— Renta¿1e zonao barrio, ligada a la segregaciónsocial del espa-
cio, lo que hace quedeterminadaspersonasesténdispuestasa
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TAnLA 1

COSTO DE LA VIVIENDA

Suelo urbanizado

Alta calidad Clase media Clase inferior

40,0 25,0 20,0

Coste construcción 25,8 34,8 36,0

Beneficio constructor 3,3 4,5 4,6

Beneficio promotor 20,0 26,5 30,7

Gastosgenerales 10,9 9,2 8,7

100,0 100,0 100,0

pagarmás para vivir con los de su grupo social. En la mayo-
ría de las ocasiones>estaszonasposeenmejorescaracterísticas
de calidad de paisajey comunicaciones.

— Rentasderivadasde unamonopolizaciónde suelo (que aumen-
ta los precios de la oferta) o bien de ausenciade éste,por no
haber sido preparadopara construir, y que produce las mis-
mas consecuencias.

— Rentas de volumen, derivadasdel mayor o menor índice c1~
edificabilidad permitido legalmenteen la construcción.

El interés de nuestroestudiose centraen obtenerlas rentasdife-
rencialesdel suelo> existentesen los municipios del A. M. M. en el año
1978, intentandodeducir cuál de las causasantes expuestaspueden
explicarlas.Paraconseguirlo,hemosutilizado el modelo matemático
contenido en el análisis de regresiónmúltiple, que pasamosbreve-
mentea exponer.

1. EL MODELO DE REGRESIóN LINEAL MÚLTIPLE:
EL SIGNIFIcADO DE LOS RESIDUALES

Este modelo de regresiónmúltiple suponela relación directa li-
neal entrelos valoresadoptadospor una variabledependiente(Y) y
los de un conjunto de variablesindependiente(X1, X,, ... 2(a), median-
te una ecuacióndel tipo

Y=a+bxX~+b2X2+

siendoa, b1 b2 . - - y b~ constantes>querepresentanel término indepen-
dientede la ecuacióny los pesosproporcionalesatribuidosa cadauna
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de las variables.X, X., - - - y X», en la participaciónfuncional de obten-
ción de la variable Y.

Los valoresadoptadospor la variableY en un conjuntoN de casos
observados(en nuestrocasopromocionesde viviendas)son, lógicamen-
te, diferentesentresi. (Y’, Yz, - - - Y») y distintosasu valor medio7. Es-
tas diferenciaspuedenser explicadas>en parte, por los distintos va-
lores obtenidosen los N lugarespor las variables3(1, X~, ... y X», si
suponemosla existenciade unarelaciónfuncionalentreellasy la varia-
ble dependienteY, segúnla ecuaciónde regresión.Comola ecuaciónno
se cumplirá totalmente,existirán unas diferenciasentre los valores
teóricamenteprevistos (Y”, Y>., . . - Y>») y los realmente obtenidos
(Y’, Y., Y»), llamadas residuales.En la figura núm. 1 expresamosel
procesoantesdescrito:

Variables

Y

XI

xn

Y—Y>

Valores de las variables en los N casos

VI> Y2
- EY

VN Y=
N

X’~, 3C~

XaN

Y’1, Y>2

Y1 — Y’1, Y2 — Y’, YN — VN

¿Cómopodremosmedir el acercamientode la realidadal modelo?
Se demuestramatemáticamenteque el error cuadráticomedio> res-

Valor esperado
matemáticamente

Y>

Residual
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pecto a su media, adoptadopor la variableY, puede descomponerse
en dos sumandos:

________ E(Y—Y’~ E(Y>—Y~
+

N N N

¿Quésignificacada uno de estostérminos?

E (Y — ‘XtF significa una medidade la variación de los valoresque

N
adaptela variable Y respectoa su valor medio.

E (Y> — Y~ significa lo mismo,pero de los valoresteóricos Y>.

N
E(Y

—

es una forma de medir el valor de los residuoso dife-
N

renciales>entre los valores reales y teóricos de la va-
riable Y.

Es lógico que cuanto mayor sea el segundotérmino respectoal
tercero, mayor validez tendrála regresiónanalizada>puesun porcen-
taje mayor de la variedad (varianza) de la variable Y (representado
por el primer término)seráexplicadopor las variablesXi, Xi, - -. y X~
y no por motivos imprevistos.

Otra forma de medir el valor de la regresiónes a partir del coefi-
ciente de correlaciónmúltiple de Y sobreX1, X,, - . - X~. Estecoeficien-
te representael coeficientede correlaciónde Pearson,de los valores
adoptadospor la variable Y y los teóricoscorrespondientesa Y, - Se
demuestramatemáticamentela siguienterelaciónentre estecoeficien-
te y los tres términosanalizadoscon anterioridad.

E(Y—Y’~ _ _______E(Y—YY — X(Y—YY

Por lo tanto, el cuadradodel coeficientede correlación múltiple
representael tanto por uno de la varianzaasociadoa la regresiónres-
pecto a la total.

SiR Y.X,X, X —09 y Y.X,X, = 0,81

significarla queel 81 por 100 de las diferenciasindividualesde Y son
explicadaspor las variacionesde Xi 5<, ... y Xn y sólo el 19 por 100 se
deberíaa causasno previstas.
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Además,es posible efectuarun test de significación del análisis
de regresiónrealizado. Esta inferenciaestadísticase realiza a partir
de suponeruna seriede presupuestosquedebencumplir los residua-
les (esperanzamatemáticanula, normalidad, varianzaconstante,in-
dependencia).Se demuestraentoncesque la relación:

u— 1

1 (Y

—

da lugar a unadistribución E con u — 1 y N — n gradosde libertad.
Si en nuestrocaso,el valor calculadopara F superael valor de la

tabla para un porcentajede significación elevado,suponeque el aná-
lisis de regresiónes satisfactoriopor salirse ampliamentede la situa-
ción aleatoria.

2. AMPLIACIóN DEL MODELO DE REGRESIÓNAL CÁlCULO DE LAS
RENTAS DIFERENCIALES DEL SUELO

Ya indicamos, previamente a la exposición del modelo de regre-
sión múltiple, queel costo de la vivienda puedeserexplicadoen gran
parte por medio de sus dos componentesprincipales; costo del suelo
y costode la construcción.Nuestrahipótesisde trabajoconsisteen su-
poner queel costo de la edificación debecorrespondersecon una se-
rie de característicasy servicios (superficie, calefacción,ajardinado,
garaje,juegosinfantiles, piscina...,etc.), másfácilmentemedibles>es-
tableciendouna relaciónentreel restodel precio de la vivienda hasta
completarel total’ y las rentasresidualesderivadasdel suelo. Para
ello, pretendemosaplicar el modelo de regresiónlineal múltiple, uti-
lizando como variables independientesuna serie de variables relacio-
nadascon las característicasde la vivienda y como variable depen-
dienteel precio de la misma. Los valoresresidualesque se obtengan
debenreflejar en gran parte el costo del suelo.

Hemos utilizado para el análisis los datos obtenidos por O. A.
T. 1. N. 2 sobrepromocionesinmobiliarias en los municipios del área

En el costo de la vivienda intervienen tambiénlos conceptosde beneficios
del constructory promotory los gastosgenerales.El valor residual integraría
también estos costos que no tenemosen cuenta.A pesar del error que come-
temos, continúa existiendo una relación grande entre el valor residual y el
costo del suelo.

Informe sobre el mercado inmobiliario DAfl’N, COPLACO, Madrid, 1978.
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metropolitanamadrileña,duranteel periodo 1974-78.Los datoshacen
referenciaa las característicasde 115 promocionesde viviendassitua-
dasen los municipios de ColmenarViejo, Alcobendas,SanSebastián
de los Reyes,La Moraleja’> Coslada,San Fernandode Henares,Torre-
jón de Ardoz, Alcalá, Arganda,Getafe,Pinto> Valdemoro,Paría,Fuen-
labrada>Leganés,Alcorcón, Móstoles>Pozuelo,Majadahonday Las Ro-
zas. El número de promocionesanalizadases proporciona] a] de vi-
viendasconstruidasen cada municipio:

Las variablesutilizadas como independienteshan sido:

1) Calefacción.

2) Juegos infantiles.

3) Ajardinamiento.

4) Piscina.

5) Aparcamiento.

6) Superficie.

Parasu mediciónse ha establecidoel siguientebaremo:

— Caiefacción.

Calefaccióneléctrica: 1.
Calefaccióngas: 2.
Calefaccióncentral: 3.

— Juegosinfantiles, ajardinamient.o y piscina.

No existencia: 1.
Existencia: 2.

— Aparcamiento.

No existencia: 1.
Aparcamientoen el exterior: 2.
Aparcamientoen el edificio: 3.

— Superficie.

La superficieestáexpresadaen Dm.’.

La Moraleja es la única unidad de las analizadasque no comprendeun
término municipal completo y como tal la reflejamos.
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Hemos realizadoun primer análisis de regresiónlineal múltiple,
utilizando como variabledependienteel precio total de la vivienda y
como variables independienteslas expresadascon anterioridad.Los
resultadospuedenobservarseen la tabla núm. 2. El cuadrado del
coeficientede regresiónmúltiple es0,7779, lo que indica que la regre-
sión explica un 77,79 por 100 de la varianzaexistente,con un valor
del test F igual a 63,055, muy elevadoy queconfirma en principio la
validez del análisis.Sin embargo,un estudio detalladode la contri-
bución de cada una de las variables a la explicación de la varianza
total ponede manifiestoque sólo dos variablesson significativas (su-
perficie y calefacción) y que una sola variable (la superficie) contri-
buye en el 75,48 por 100 de la explicación.Esta desproporciónhay que
buscarlaen la gran importanciaque la superficieposeeen el precio
total de la vivienda.

TABLA 2

ANALISIS REGRESIONMIJLTIPLE NUM. 1

Variable dependiente: Precio total vivienda

Variables independientes: 1) Superficie R = 0,8820

2) Calefacción R2 = 0,7779

3) Ajardinamiento E = 63,055

4) Juegosinfantiles Porcentaje de varlanza

5) Piscina explicada77,79 Vn.

6) Aparcamiento

Ecuaciónde regresión:
y = — 29,91 + 45,771<, + 2,62 3(1 + 1,71 3(1 + 0,75X~ — 0,55X, + 2,18X~

Introducciónde variables:

Total
.1? E porcentajeVarianza

— 1> Superficie 0,8688 0,7548 347,80 75,48

— 2) Calefacción ... 0,8763 0,7679 6,33 76,79

— 3) Resto ... No significativas 4 77.79
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Paraobviar esta dificultad hemoscreído convenienteutilizar co-
mo variabledependienteel precio de la vivienda por unidadde super-
ficie> realizandode nuevo el análisis, con los resultadosde la tabla
número3. El porcentajede varianzaexplicadaes ahorainferior, 41,93
por 100, y el valor del test F igual a 12,995, es suficientementesignifi-
cativo. El porcentaje,que puedeparecerreducido>no lo es tanto, si
pensamosque el resto de la varianza no explicadase debe a los va-
lores diferenciales del suelo,que puedenpresentarvariacionesmuy
fuertes segúnla localización de las promociones.La participación de
las variables independienteses más equilibrada, existiendo tres varia-
bles significativas (aparcamiento>superficie y calefacción).

TABLA 3

ANALISIS DE REGRESIONMULTIPLE NUM. 2

Variable dependiente: Precio vivienda/m2

Variables independientes: 1) Superficie R = 0,6475

2) Calefacción R2 = 0,4193

3) Ajardinamiento F = 12,995

4) Juegosinfantiles Porcentajede varianza

5) Piscina explicado41,93 %

6) Aparcamiento

Ecuaciónde regresión:

Y = 7,80 + 8,45X + 2,593(2 + 0,823(~ + 1,151(1 — 1,76X, + 2,87X
6

Introducción de variables:

Total
R F porcentajeVarianza

—- 1) Aparcamiento 0,5558 0,3089 50,51 30,89

— 2) Superficie 0,6108 0,3730 11,44 3730

— 3) Calefacción 0,6427 0,4130 7,56 41,30

— 4) Resto ... 0,6475 0,4193 4 4193
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Los valoresresidualesmediospor municipios vienen recogidosen
la tabla núm. 4, y representadosgráficamente en el gráfico núm. 1.
Un valor positivo de los residualessignifica que el precio pagadopor
cada metro cuadrado de vivienda excedeal que teóricamentele co-
rresponderíasegúnla ecuaciónde regresión.Deducimosque estasdi-
ferenciasson debidasal mayor costo de la vivienda procedentede las
rentasdiferenciales del suelo, cuyas causasqueremosdeducir en los
municipios afectados.

Hemos realizado un análisis de regresión lineal simple entre los
valores residualesmedios obtenidos por municipio y los precios me-
dios de las viviendas> obteniendo una correlación muy elevada
(r = 0.876), como se pone de manifiesto en el gráfico núm. 2. Estos

(Sttáiico l.—--Muinc¿pios valor ,esidual positivo.
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TABLA 4

VALORES RESIDUALES MEDIOS POR MUNICIPIOS

1. Colmenar Viejo 2,1737

2. Alcobendas 4,1431

3. SanSebastiándelQs Reyes 0,6089

4. La Moraleja - . - 8,5521

5. Coslada 1,6317

6. San Femandode Henares 3,8960

7. Torrejónde Ardoz 2,0673

8. Alcalá de Henares — 2,0929

9. Arganda 2,7237

10. Getafe .... 8,0418

11. Pinto ... 5,0965

12. Valdemoro ... 52294

13. Paría 1>8226

14. Fuenlabrada- 1>2113

15. Leganés 1,9504
16. Alcorcón 1,3719

17. Móstoles 3,2946

18. Pozuelode Alarcón 5,9100

19. Majadabonda 3,8500
20. Las Rozas . . - 12,7196

resultadoscorroboranla hipótesisde trabajo de partida> en el sentido
de que los costosdel suelo tienen una repercusiónmayor en aquellos
municipios de superior nivel de renta de sus habitantesy de precio
de vivienda más elevado.

Los municipios representadosen el gráfico núm. 1 puedenagru-
parseen tres grupos,cuyascaracterísticashomogéneasreflejan el dis-
tinto valor de sus valores residualesmedios.

Estosgrupos serían:

1) Municipios de la zona Oeste y Norte constituidos por la Mo-
raleja, Majadahonda,Pozueloy Las Rozas,cuyo valor positivo de la
renta diferencial del suelo puedeser explicado por la segregaciónso-
cial de sus moradorescon niveles de rentamás elevados.
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GRÁFIco 2.—Regresio:zresiduales-precic> ,¡vieuda

2) Municipios situadosen la coronade proximidad de Madrid, co-
mo Alcorcón, Getafe> San Fernandode Henares>Alcobendasy San
Sebastiánde los Reyes>cuyos valores del suelo se debenal aumentoi
de precio debido a la proximidad a la capital.

3) Municipios más alejadosde Madrid, en la zona Sur y Este> co-
mo Móstoles, Fuenlabrada,Paría, Pinto, Valdemoro, Arganda, Torre-
jón de Ardoz y Alcalá de Henares,dondelas disponibilidadesdel suelo
son superiores>produciendoresidualesnegativos.
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GaArico 3.—Oferta de viviendas.

Porúltimo, hemos querido analizardóndese concentrala oferta de
vivienda en el A. M. M., comparándolacon los valores residualesobte-
nidos en el análisis de regresiónmúltiple efectuado.Los valoresse re-
flejan en la tabla núm. 5 y los gráficosnúms.3 y 4. En el gráfico nú-
mero 3 puedeobservarseque la oferta de viviendas se ha desplazado
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GRÁFIcO 4.—Residuales-viviendaso/erradas.

TABLA 5

TOTAL VIVIENDAS CONSTRUIDAS

1. ColmenarViejo 647
2-3. Alcobendas- 5. Sebastiánde los R. - -. 1.604

4. La Moraleja 226
5. Coslada 4.814

6. San Fernandode Henares4

7. TorrejÓn de Ardoz 2.001

8. Alcalá . 5.487

9. Arganda - - - - 686

10. Getafe 761

11. Pinto 152
12. Valdemoro -. 745

13. Paría 2.375

14. Fuenlabrada 9.610

15. Leganés 1.382

16. Alcorcón - . - . 588

17. Móstoles ... . 8.824
18. Pozuelo 354

19-20. Majadahonda- Las Rozas 1.322

No existen datos.
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hacia los municipios del exterior> dondelos costosdel suelo son in-
feriores.

En el gráfico núm.4 puedenapreciarsela formación de cuatrogru-
pos de municipiosde característicassimilares.Los gruposA y B, con
residualespositivos y una reducidaoferta de viviendas,presentanuna
cierta correlaciónnegativaentreestasdos variables.El grupo A (de
mayores rentas diferenciales de suelo) coincide en general con los
municipios de mayor nivel de renta (a excepciónde Getafe).El gru-
po C, de mayor oferta de viviendas, está compuestopor los munici-
píos del Sur y del Este, correspondientesen gran parte a la segunda
coronadel áreametropolitana>haciadondese ha desplazadoel creci-
miento metropolitano.Existe una correlación positiva entre las ma-
yores ofertas de viviendas y las rentas diferencialesde suelo más
reducidas.Al final, el grupo D está integradopor cuatro municipios
(Arganda,ColmenarViejo, Pinto y Valdemoro),en dondelos residuales
son negativosy la oferta de viviendases reducida,quecorrespondea
los municipiosmásalejadosy de menor desarrollo.

Diciembre, 1982
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RESUMEN

El crecimiento de la ciudad metropolitana produce una diferenciación de
los precios de la vivienda en los municipios de la periferia. Esta variación está
determinadapor la sumade sus tres componentesbásicos: el precio del suelo,
el coste de la construccióny gestión y el beneficio del promotor. El empleo
del modelo de regresiónlineal múltiple a un conjunto de variables, relaciona-
das con la calidad de la vivienda, sirve para deducirde su costo los valores
correspondientesa las rentas diferencialesdel suelo.

ABSTRACT

me growth of the metropolitan city producesa differentiation in housing
prices in tbe peripheric municipalities. Tbis variation is determinedby the sum
of the tbree basic components:the price of tbe ground, tbe cost of the cons-
truction and managementand the producers profit. Tbe use of the multiple
lineal regressionmodel in a whole of variables,related to tbe housing quality,
serves for deducting the correspondingvalues to the differential ground rents
from its cost.

RflSUME

La croissancede la ville metropolitaine produit une differenciationdans les
prix de logement aux municipalités périphériques.Cette variation s’etablit en
aditionant les composantesélémentaires:prix du sol, le coñt de la construc-
tion et gestion et le profit du promoteur. Lemploie du model de regressión
lineal multiple sur un groupe de variables en rapport avec la qualité de loge-
ment sert pour reduire de son coñt les valeurs correspondantsaux rentes di-
ferencielles du sol.


