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RESUMEN

El trabagjo esunaandlisisterritorial del problemadelaaccesibilidad alaviviendaen Espafia. El ambito
de estudio son las Comunidades Auténomas (CCAA) y €l objetivo es evaluar qué CCAA gozan de
mejores condiciones de accesibilidad alaviviendaen propiedad. Paraalcanzar tal objetivo setrabajacon
cuatro gruposde variables: variables rel acionadas con la of ertade viviendas, variablesrelacionadas con
lospreciosdelavivienda, variablesrel acionadas con lapoliticadelavivienday variablesrel acionadas con
las caracteristicasy equipamiento delavivienda. Lametodol ogiaaplicada cae dentro delaprogramacion
multicriterio. Estatécnicahasido €l egidaporque permiteincluir enlafuncién objetivo todaslasvariables
consideradasrelevantes eir desgranando qué CCAA optimizan | os criterios marcados de accesibilidad.
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1. INTRODUCCION

Hablar delaviviendaen Espafiaeshablar del “ problemadelavivienda’, ddl “boom
inmobiliario espafiol” o de la*“burbujainmobiliaria’. Laimportancia de la vivienda
hace que sea un tema de |0s que estén suscitando mayor nimero de estudios. Uno de
los aspectos quizas mas preocupante es discernir el por qué del comportamiento de
los precios, que desde la segunda mitad de la década de |os ochenta ha seguido una
tendenciaimparable al alza. Segin los resultados de algunos andlisis, laevolucion de
|as variables méas determinantes de lademanday laofertade laviviendano justifican
laevolucion delos precios de los Ultimos afiost .

Junto a la anterior preocupacion aparece también el planteamiento acerca de la
idoneidad en laproporcion entre propiedad/alquiler delavivienda. En Espafia, segin
el avance de resultados de | os Censos de Poblacion y Vivienda de 2001, que propor-
cionael Instituto Naciona de Estadistica (INE), el 81% de las viviendas principales
estan en régimen de propiedad. El hecho de que la propiedad resulte mas atractiva
gue el alquiler se sustenta en diversas argumentaciones:

e El mercado delavivienda se caracterizapor e elevado intervensionismo del
sector publico?. Intervencion que lamayoriade las veces viene justificada por los
fallos endogenos del mercado de lavivienda®. No cabe duda de que la orientacion
delapoliticade lavivienda condicionaen gran maneralas decisiones sobre compra/
alquiler. ComoindicaTrilla(2001) o Garcia-Montalvo (2003) €l aumento dela
propiedad en Espafiahasido el resultado de una politicadiscriminatoriaafavor de
esta modalidad de tenencia. Uno de | os principal esinstrumentos que se han utilizado
esel tratamiento fiscal favorable al propietario delavivienda*. Este tratamiento
reduce el precio relativo de la propiedad frente a alquiler y lahace mas atractiva
(Lopez Garcia1992, 2001,

! Balmaseda et. al. (2002) y Garcia-Montalvo (2003) aproximan la burbuja en el precio de la
vivienda en un 28% del mismo. En términos comparativos, sefialamos que Krainer (2003) la
cifra en un 11% en el caso de Estados Unidos.

2 El Banco Central Europeo (2003) calcula para el conjunto de paises de la Unién Europea el
porcentaje que representa el gasto publico en politicas de la vivienda sobre el PIB. Los paises
que encabezan la lista en el afio 2000 son Espafia y Dinamarca (1,4%), Austria (1,3%) y
Finlandia (1,2%). Este ultimo, sin embargo, en claro retroceso en relaciéon a 1990 (1,6%).

3 Argumentos de eficiencia y de equidad son los mas esgrimidos para defender la intervencion
del sector publico en el mercado de la vivienda. Véase por ejemplo Olsen (1983), Rosen, Harvey
S. (1985). En Lopez Garcia (1992) se encuentra una buena recopilacion literaria sobre estos
argumentos.

4 Para un resumen del tratamiento fiscal de la vivienda en Espafia puede verse: Antén (2003)
0 Martinez y Matea (2002) y para el caso de la UE, Banco Central Europeo (2003). Asimismo,
el trabajo de Garcia-Montalvo y Mas (2000) ofrece un desarrollo de los principales instrumen-
tos de la politica de la vivienda en Espafia.
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2003 o Garcia-Montalvo 2003) ®. Tambi én | as regul aciones rel acionadas con la politica
de lavivienday especiamente |os Planes de Vivienda han ayudado a que su compra
haya gozado de un subsidio efectivo importante en Esparie®.

e Labajada de lostipos deinterés’ es uno de los principales factores ala horade
explicar laevolucién del endeudamiento de las familias en general y en particular €l
endeudamiento en laadquisicién delavivienda®.

» La competencia entre entidades financieras para captar clientes ha hecho que
ademas de lamencionada disminucién detipos, hayan aparecido unagran variedad de
productos y condiciones de los préstamos.

e La mejor expectativa de rentabilidad de lainversion en vivienda, en especial a
partir del desencanto que han sufrido lasfamilias después de suincursién en el mundo
delainversion bursatil.

e El elemento patrimonia que mezcla el deseo de tener propiedades que poder
dejar en herenciacon laidea de que pagar un alquiler estirar el dinero frente a pagar
una hipoteca que me proporcionara una casa en el futuro®.

No es nuestro deseo entrar en valoraciones acerca del futuro de los precios de la
vivienda, ni evaluar cudl eslarelacion 6ptimaal quiler-propiedad, como tampoco qué
papel hajugado y/o deberia haber jugado el sector publico dentro del mercado de la
vivienda de la economia espafiola. El trabajo parte de las anteriores realidades de
fondo pararealizar un andlisis por Comunidades Autonomas (CCAA).

5 Al margen de consideraciones sobre la necesidad de potenciar la propiedad o el alquiler los
autores que estudian el tema estan de acuerdo en que estos instrumentos son regresivos puesto
que favorecen mas a los segmentos de poblacién con mayor base imponible. Véase por ejem-
plo Rosen, Harvey S. (1985), Trilla (2001) o Lépez Garcia (1992, 2001, 2003). En Lépez Garcia
(2001) se realiza una aproximacioén al coste en bienestar del tratamiento fiscal preferencial de
la vivienda en propiedad.

6 En trabajos como Gonzalez-Paramo y Onrubia (1992), Garcia-Montalvo y Mas (2000) o
Garcia-Montalvo (2003) pueden encontrarse célculos referidos a Espafia del subsidio efectivo
recibido por los compradores de una vivienda.

7 Englund y loannides (1997) en un andlisis acerca de la dindmica de los precios de la vivienda
en 15 paises de la OCDE concluyen que la tasa de interés real es una de las variables que exhibe
un mayor poder predictivo. Por su parte, Carbé et. al. (2003), con datos de 1987 a 2002,
sefialan que los cambios experimentados en el precio del crédito hipotecario han sido determi-
nantes en las fluctuaciones de los precios de los nuevos inmuebles en Espafia.

8 Véase Hernangomez (2001) para un estudio de la financiacion de la vivienda en Espafia, o
Taltavull (2003), para el caso de Europa.

® En el elemento patrimonial tienen, sin duda, mucha importancia las caracteristicas socio-
econdémicas del hogar. Barrios y Rodriguez (2003) trabajan con variables sociodemogréficas y
econdémicas del hogar y con los precios de las viviendas para aproximar qué variables resultan
fundamentales en las decisiones de tenencia de vivienda en Espafia. Concluyen que las mas
relevantes son la renta permanente, el precio de la vivienda y la edad del sustentador principal.
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En concreto, €l objetivo estaen evaluar qué CCAA gozan de mejores condiciones
para acceder a las viviendas en propiedad, en relacion a una bateria de variables
seleccionadas. Setratade elaborar un ranking de CCAA segln accesibilidad y carac-
teristicas de las viviendas. Para alcanzar tal objetivo se trabaja con la técnica
multicriterio. Estatécnicapermiteincluir enlafuncion objetivo todaslasvariablesque
consideremos relevantes en cuanto a accesibilidad e ir desgranando qué CCAA
optimizan dichafuncién.

Utilizar laprogramacion multicriterio en el campo deandlisisdelaviviendaimplica
seguir ampliando las técnicas relacionadas con la teoria de la decisién hacia otros
ambitos de estudio®®. El trabajo que presentamos, al conectar la programacion
multicriterio con el andlisisecondmico, en concreto con €l andlisisdel grado dedificul-
tad alaaccesibilidad alaviviendaen lasdistintas CCAA, enrelacion aun conjunto de
variables, no sblo resultanovedoso sino que a mismo tiempo sebeneficiadelaeleva-
dasolidez tedricadelaaplicacion multicriterio.

El trabaj o estd organizado en cuatro apartados. En el primer apartado se presentan
las distintas variables que deseamos optimizar. En el segundo definimos el modelo a
utilizar, englobado dentro de la programacién multicriterio. Los resultados alos que
hemos llegado quedan recogidos en el tercer apartado. Se accede, finalmente, a las
principal es conclusiones.

2. LAS VARIABLES

En laliteratura encontramos numerosos trabajos que analizan el funcionamiento
del mercado de lavivienda a partir de la evolucion de los precios de la vivienda, asi
como los principal es determinantes del comportamiento de éstos™*. Paralaeconomia
espariola podemos destacar |os trabajos de Bover (1993), Diaz et. a. (1995, 1997,
1998), L6pez (1998, 20023, b), Lbpez et. a., (1998), Cancelo y Espasa (19993, b),
Garcia-Montalvo (2001, 2003), Rodriguez (2001), Martinez y Matea (2002, 2003),
Ayuso y Restoy (2003) y Martinez y Maza (2003)*2.

10 Son muchos los ambitos de estudio a los que se han aplicado técnicas multicriterio. A modo
de ejemplo, podemos citar, entre otros: recursos agrarios, finanzas, decisiones de localizacion
industrial, publicidad, ingenieria, mercadotecnia. Para una revisién de la bibliografia, grupos
de investigacion y avances en general, puede consultarse: Euro Working Group Multicriteria
Decision Aiding.

1 Para una revision de algunos de ellos véase Lopez (2002b).

12 Muchas de las aportaciones empiricas en las que se modeliza el mercado de la vivienda
tienen como base el trabajo de Poterba (1984). Para el caso espafiol tenemos por ejemplo
Bover (1993), Lépez Garcia (1996), Lopez et. al. (1998), Diaz et. al. (1998), Garcia-Montalvo
(2001, 2003), Lopez (2002a, b) o Martinez y Maza (2003). En Lépez (2002b) se realiza una

revision de los principales modelos y enfoques utilizados por los estudiosos de este tema.
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Muchos de los model os que se construyen precisan determinar apriori cuales son
los factores determinantes de la of ertay lademanda de vivienda. Nuestro objetivo no
esmodelizar el mercado delavivienda, sino que, partiendo delasvariables que, segin
los resultados de muchos de dichos model os, afectan ala demanda nos planteamos su
influencia en lafacilidad/dificultad de acceso a unavivienda. Entre dichas variables
destacan®®: variables demogréficas, variables rel acionadas con larentafamiliar, precios
de la vivienda*, la disponibilidad y € coste de la financiacién o en términos més
amplios € coste de uso y latasa de paro.

Bajo & enfogue que deseamos dar a estudio, la oferta pasa a ser también un
factor determinante del acceso alavivienda. No buscamos el equilibrio de mercado,
sino que nuestra hipotesis de trabajo es que una mayor oferta juega a favor de la
accesibilidad. Por tanto, el stock de viviendas existentes, variable que esfijaen €
corto plazo y a partir de la cual se generalacurvade oferta de viviendas, y lanueva
oferta de viviendas, representada por las de nueva construccion, tendrén también
cabidaen nuestro andlisis.

Finalmente, afin de captar no sélo ladificultad de acceso sino también la calidad,
entrarén en el model o variables representativas de | as caracteristicas y dotaciones de
lasviviendas.

Siguiendo, por tanto, |as propuestas tedricas acerca de las variables que recogen
factores de demanday variables que aproximan la oferta, el cuadro 1 recogetodoslas
variables con los que hemos trabajado, y que proponemos como indicadores de la
mayor o menor dificultad de accesibilidad alavivienda

" En los trabajos de Lopez (2002b), Martinez y Matea (2002, 2003) o Garcia-Montalvo (2003)
pueden encontrarse una exposicion detallada de las principales variables determinantes de la
demanda de viviendas. Pérez (2001) estudia en el periodo 1996-2001, las que considera fun-
damentales, junto a factores que afectan la oferta, para explicar el posible futuro del mercado
de la vivienda de la economia espafiola.

14 El precio influye tanto por el lado de la demanda como de la oferta.
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Cuadro 1: Variablesrepresentativasdela accesibilidad delasviviendas

Accesibilidad alavivienda: variables O] @
1. Variablesrdacionadas con la oferta de viviendas
Stock deviviendas (ndmerg)/poblacion (miles) + | Vbl
NUmero de viviendas de nueva planta a construir/pablac on (miles) + | Vb2
2. Variablesreacionadas con los predos de las viviendas
Precio medio delavivienda libre (€/nt) — | Vb3
Tasade variacion anual dd predio medio dd nt delaviviendalibre — | Vb4
Esfuerzo en términos de coste dela vivienda (Precio medio ddl nf viviendatipo | — | Vb5
sobrerentafamiliar bruta disponiblered por hogar)
Esfuerzo financiero de accesibilidad (Anualidad de amortizad 6n ddl préstamo - | Vb6
sobrerenta familiar bruta digponible por hogar)
Tasadeparo — | Vb7
Tasadeparo juvenil (menores de 25 afos) — | Vb8
% de asdariados temparaes jévenes sobretotd asdlariados jovenes (de20a 34 - | Vb9

afos)
3. Variablesrdacionadas con la palitica delavivienda

NUmero de cdificac ones dfinitivas de viviendas protegi das/poblacion (miles) + | Vb10
NUmero de viviendas iniciadas protegidas/poblacion (miles) + | Vbll
Precios méximos de venta de viviendas de prateccion dficia (€/n) - | Vb12
Creditos alavivienda de prateccion oficia  (miles€)/pablacion (miles) + | Vb13
4. Caracterigticas y equipamiento dela vivienda™

NUmero medio de viviendas por edificio — | Vvbl4
Supeficie il sobre superficie construida (%) + | Vb15
NUmero medio de plantas por edificio — | Vbl6
% deviviendas contres 0 més habitaciones (porcentgje sobreviviendss a + | Vb17
condruir en edificios de nueva plantay obras de rehabilitaci o)

% de viviendas con més de un cuarto debafio (porcentgje sobreviviendasa + |Vb18
condruir en edificios de nueva plantay obras de rehabilitaci o)

% de viviendas unifamiliares (aidadas y adosadas) sohre viviendas visadas + | Vbl9
% de viviendas con agua cdiente + | Vb20

(1) + Valoresaltos se consideraque mejoran laaccesibilidad alasviviendas
—Vaoresaltos seconsideraquedificultan laaccesibilidad alasviviendas
(2) Nomenclaturautilizadaen los model os de programaciony en el Anexo 1

15 Algunas variables que en principio podian definir caracteristicas de las viviendas han sido
rechazadas por no ser objetivamente comparables entre CCAA. Este seria el caso por ejemplo
del porcentaje de viviendas con calefaccion. La diversidad climatoloégica de las CCAA exigiria
un coeficiente de correccion dificil de especificar.
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1. Variables relacionadas con la oferta de viviendas. Los datos acerca del niUme-
ro de viviendas de nueva planta a construir se han obtenido de la estadistica de
edificacion y vivienda (licencias) que elabora el Ministerio de Fomento. A efectos
temporales, ha de tenerse en cuenta que entre la fecha de concesion de lalicenciay
lafechadeinicio delaobraexiste un periodo medio de unos dos meses'®. Lavariable
se hadividido por lapoblacién de cada CCAA parano trabajar con val ores absolutos
no escalados.

Lainformacion del Stock de viviendas sobre |a poblacion proviene del avance de
resultados de los Censos de poblacion y viviendas 2001 que presenta el INE. A los
datos del stock de viviendas se les ha restado el nimero de viviendas secundarias
paraevitar sobredimensionar |as viviendas accesibles.

2. Variables relacionadas con los precios de las viviendas. Las dos primeras son
el precio medio por m? delaviviendalibrey latasade variacion anual de este precio.
En Espafia existen tres fuentes basicas de informacion sobre precios de la vivienda:
las estadisticas de | as soci edades de tasaci on, lainformaci6n de Tecnigrama (empresa
dedicadaarealizar estudios del mercado inmobiliario) y las estadisticasdel Ministerio
de Fomento, elaboradas con lainformaci 6n obtenidade distintas soci edades de tasaci on.
Hemos elegido esta Ultima porgue es una estadistica oficia que obtiene los datos a
partir de distintas fuentes cercanas al mercado.

Como indica Garnica (1996, 22) “el ingreso familiar cumple un papel importante
dentro del perfil y equipamiento de la vivienda’. En este sentido, las dos variables
siguientes toman en consideracion larenta disponible de las familias para captar dos
aspectos que resultan fundamental es en nuestro estudio®’ . En primer lugar, €l esfuerzo
sobre el precio de lavivienda. En segundo lugar, € esfuerzo que representa paralas
familias el endeudamiento al que generalmente serecurre parafinanciar lacomprade
lavivienda. Detal manera que | as variables quedan definidas como:

Esfuerzo en términos de coste de la vivienda, que cal culamos como el porcentaje
gue representa el precio de la vivienda sobre la renta real familiar disponible por
hogar®. El precio de lavivienda que se tomaen consideracion es € de unavivienda

16 Se ha trabajado con la informacién de las licencias porque los datos sobre viviendas termi-
nadas tienden a infravalorar los niimeros ya que no todas las viviendas finalizadas son visadas.
17 Siguiendo a Poterba (1984), no hemos incluido directamente la renta como variable de
demanda sino que hemos captado sus efectos a través de su relacién con los precios de la
vivienda.

18 Mayores niveles de renta favorecen la accesibilidad a la vivienda, sin embargo, puede produ-
cirse un efecto trasvase que implique que aquellos acaben afectando al alza los precios de la
vivienda. En este sentido, trabajos como los de Bover (1993) o Diaz et. al (1998) concluyen que
la renta real fue una variable determinante en la evolucién de los precios de la vivienda en
Espafia en el periodo 1976-1991. Asimismo, Taltavull (2001) en un estudio centrado en las
capitales de provincia espafiolas y en las ciudades de méas de 100.000 habitantes llega a la
evidencia empirica de que existe un efecto transmisién entre los mayores ingresos salariales y el
aumento del precio de las viviendas.
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tasada con menos de un afio de antigliedad, de 80 m? (tiles equivalentes a 100 m?
construidos.

Larentafamiliar bruta disponible que facilitael INE através dela Contabilidad
Regional se ha dividido por los datos del nimero de hogares que proporciona la
Encuesta Continua de Presupuestos Familiares también del INE. A fin de trabajar en
términos reales se ha deflactado con €l indice de precios de aquiler de viviendas de
cada CCAA.

Precio de lavivienda
x100

Renta real familiar bruta disponible por hogar
Esfuerzo financiero de accesibilidad. El Ministerio de Fomento calculael esfuerzo
inversor delasfamilias en viviendacomo'®:

Anualidad de amortizacion del préstamo
x100

Ingreso anual por hogar

El precio de lavivienda que se toma en consideracion es el de una vivienda tipo
con las caracteristicas definidas en € punto anterior. Se considera que el préstamo
para pagarla asciende al 80% del precio de la vivienda, €l tipo de interés es el del
mercado hipotecario y € periodo de amortizacion de 15 afios.

Hemos procedido a realizar los célculos para incorporar la variable alafuncion
objetivo aunque, en nuestro caso, en lugar de trabajar con el ingreso anual por hogar,
lo haremos con la renta familiar bruta disponible por hogar. Por su parte € tipo de
interéses el tipo medio de préstamos hi potecarios amas de tres afios paraadquisicion
de viviendalibre que proporciona el Banco de Espafia.

Anualidad de amortizacion del préstamo
x100

Renta familiar bruta disponible por hogar

19 En Rodriguez (2001) puede encontrarse el calculo por CCAA referido al I-trimestre de 2001.
Por su parte el trabajo de Garcia y Zarapuz (2003) miden el esfuerzo para pagar los prestamos
hipotecarios utilizando el salario neto obtenido de la encuesta de Costes Laborales que elabo-
ra el INE.
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Las ultimas variables de este bloque son latasade paro, latasade paro juvenil y e
porcentaje de jovenes asal ariados temporal es sobre el total dejovenesasalariados (de
20 a 34 anos). Lépez (2002b) indica que latasade paro es unavariable que recoge el
nivel de confianza o laincertidumbre de los consumidoresy quetiene unainfluencia
negativa en la demanda de vivienda. En nuestro caso, una elevada tasa de paro
consideramos quedificultael acceso alaviviendatanto por laincertidumbre sobrelos
ingresos futuros, como por la disminucién/ausencia de ingresos en el presente. La
situacion de paro presenta un trade-off negativo con la posibilidad de satisfacer los
precios de comprade lavivienday con el endeudamiento que generalmente vaunido
adlo.

Junto alatasade paro global, también hemosincluido latasade paro juvenil (menores
de 25 afios) y el porcentaje de asal ariados temporal esjvenes, porque losjovenes son
el grupo potencialmente méas interesado en adquirir una vivienda. Sin embargo, su
decision depende en gran medida de la posibilidad de obtener unarenta periddica® y
de que ésta sea estable (CES, 2002). Es por €ello que el desempleo juvenil y la
temporalidad tiene un efecto inmediato sobre la posibilidad de acceso alavivienda.

Los datos de paro son los que proporciona € INE a partir de la Encuesta de
Poblacién Activa (EPA). El porcentaje de asal ariados temporal es se ha cal culado con
los datos del Censo de poblaciony viviendas 2001, que también proporcionael INE,
para tener acceso a datos por CCAA.

3. Variables relacionadas con la politica de la vivienda?. Para captar las dife-
rencias en la accesibilidad por CCAA gue pueden derivar de la politica de vivienda
trabajamos con |os datos de viviendas de proteccion oficial que se desprenden delos
Programas de Vivienda. En €l apoyo directo que estos programas suponen tienen un
papel activo las diferentes CCAA eincluso los municipios, o que resultaidéneo para
nuestro objetivo.

Las variables que utilizaremos seran el numero de calificaciones definitivas de
viviendas protegidas, el nimero de viviendas protegidas iniciadas, la concesion de
créditosalaviviendade proteccion oficial, todasellasen relacién alapoblacién dela
CCAA, para evitar que influya €l tamafio de la CCAA, y los precios maximos de
ventade viviendas de proteccion oficial. Los datos proceden del Ministerio de Fomen-
to, excepto los de la Comunidad Foral de Navarray el Pais Vasco, estas dos CCAA
tienen competencias plenas en vivienda protegida, por tanto | os datos han sido obteni-

20 QOrtalo-Magen y Rady (1999) sefialan que en paises como EEUU o el Reino Unido, los
cambios en las rentas de los jovenes determinan en gran medida las variaciones de precios y
transacciones de las viviendas.

21 | a politica en materia de viviendas de proteccion oficial afecta en gran manera el grado y el
como de accesibilidad. Rodriguez (1990, p.13) indica que si la oferta de viviendas de protec-
cién oficial es reducida los que salen mas perjudicados son los niveles de renta menos favore-
cidos, en cambio, si se construyen muchas no acaban en manos de los menos desfavorecidos
al tiempo que han resultado muy caras para la colectividad.
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dos respectivamente de la normativa Foral?® y del Instituto Vasco de Estadistica
(EUSTAT).

4. Encontramos por ultimo un conjunto de variables relacionadas con las
caracter isticasy equipamiento de las viviendas. Las caracteristicas de las viviendas
han sido utilizadas en trabajos para medir 1os precios de la vivienda corregidos por
calidad. En muchos de ellos se estiman model os heddnicos que permiten gjustar €
precio por calidad® . El incluirlas en este trabajo va también en lalinea de recoger de
algunaformalacalidad delavivienda. Es decir, ademas de ladificultad en acceder a
la vivienda deseamos también captar “lacalidad” de la vivienda ala que se accede.

Lascinco primerasvariables de este bloque del cuadro 1 proceden o se construyen
apartir delaestadisticade edificacion y vivienda (licencias) que elaborael Ministerio
deFomento. Losdatosparaelaborar € porcentgje deviviendas unifamiliares (aidadas
y adosadas) sobre viviendas visadas son también del Ministerio de Fomento pero a
partir de los visados de direccion de obra. La fuente de la Ultima variable (% de
viviendas con aguacaliente), esla Encuesta Continua de Presupuestos Familiares que
elabora el INE.

Indicar finalmente, que parano trabajar con losdatosde un sol o afio, sehaprocedido
acalcular paratodas las variables o para aquéllas originarias con las que después se
ha elaborado un indicador o un porcentaje, la media de tres afios 2000-2002% . En €l
anexo 1 quedan recogidoslosvaloresdelasdiecinueve variabl es que se han introducido
en | os programas de optimizacion.

3. EL MODELO DE PROGRAMACION MULTICRITERIO

El model o que utilizaremos derivadelaprogramaci on multiobjetivo. Estaconstituye
un enfoque multicriterio de un elevado potencia cuando nosencontramaosen un contexto
decisiona definido por varios objetivosaoptimizar. Laoptimizacién detodoslosobjetivos
simultaneamente es generalmente imposible de al canzar, puesto que entre ellos suele
haber un cierto grado de conflicto (trade-off negativo). Latécnicamultiobjetivo resulta
adecuada ya gque permite al canzar soluciones optimas en € sentido de Pareto.

22 | ey Foral 9/2002 de 6 Mayo (BON nim. 58 de 2002 (13/05/2002).

28 Véanse por ejemplo Rosen (1974), Witte et. al. (1979), Linneman (1980), Fleming y Nellis
(1985), Meese y Wallace (1997) o Tranchez (2001) y Bover y Velilla (2002) para un analisis
centrado en la vivienda nueva en Espafia. Bover e Izquierdo (2003) repasan la literatura sobre
estudios hedénicos en los sectores de ordenadores, automdviles y viviendas.

24 Excepto para la variable stock de viviendas/ poblacién que no es una variable flujo como el
resto. Sus datos son los que presenta el INE en el avance de resultados de los Censos de
poblacién y viviendas del afio 2001.
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Supongamos un contexto de decision en el que existen n funciones objetivo (f,(x)):

f].(x)=kX vV j=1.2,...n
Sujetoa: X ¢ F

Donde:

K = vector de coeficientes

X = vector de variables de decision
F = conjunto de restricciones

Laexistenciade un determinado nivel de conflicto entre algunos delosn objetivos,
impide su optimizacién simultanea. A fin de salvar este obstéculoy aplicar laprogra
macion multiobjetivo, un primer paso es la obtencion de la denominada matriz de
pagos (pay-off matrix). Esta es una matriz cuadrada, de igual dimension que e nu-
mero de objetivos. Paraconstruirla, se optimiza, maximizao minimiza?, cada objetivo
por separado y posteriormente se calcula el valor del resto de objetivos para cada
solucion optima. Las distintas soluciones son lasfilas de lamatriz de pagos. Los ele-
mentos deladiagonal principal suelen denominarse* puntoideal”, y se corresponden
con aguel conjunto de soluciones, generalmenteinal canzables en su totalidad, paralas
cuales cada objetivo alcanza su valor 6ptimo, (f ). Los peores resultados de cada
columna conforman el punto anti-ideal®, (f ).

Dentro delas distintas técnicas multiobjetivo, unade las que ofrecen un &ambito de
aplicacion mas amplio y una mayor potencia operativa (Romero, 1993), es la
programacion compromiso, desarrolladaen susinicios por Yu (1973) y Zeleny (1973,
1974). Esta es, precisamente, la elegida para trabajar en este estudio. Laidea basica
de dicha técnica consiste en minimizar ladistancia entre el punto ideal y la solucion
elegida. Definimos el grado de proximidad entre el objetivo j-ésimoy suideal como:

D =fd—f (x) [1]

El grado de proximidad definido en (1) ha de agregarse para los n objetivos.
Previamente pero, se deben normalizar todos objetivos, para evitar que las distintas
unidades en las que estén medidos afecten la significacion delos resultados. Siguien-
do aRomero (1993) lanormalizacion se hallevado a cabo de lasiguiente forma:

fi—f (x)
D = —— (2]
fid _fa

I J

% Si se desea obtener el mayor valor posible del objetivo se maximiza el programa lineal y en
caso contrario se minimiza.

26 Este punto corresponde al elemento mas pequefio de la columna si el objetivo se maximiza o
al mas grande si el objetivo se minimiza.
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Asimismo, se introduce un coeficiente de ponderacion (WJ.), que permitarecoger las
preferencias de | os agentes deci sores entre | os di stintos objetivos. Finalmente, parala
familiade distancias (Dp)?’, € programa de optimizacion aresolver es:

_ p | 1p
n fid—f (x)
MinD =| X WP —_— [3]
j=1 fid—fa

sujetoa: X e F

Dentro de lafamilia de distancias (Dp) tomaremos la que tiene sentido geométrico y
parap>1, secorresponde alalongitud méslarga, esto es. p=1, conlo qued programa
lineal aresolver es:

n f idj - fj (x)
MinL,=% W, ————— [4]
=1 f 'dj—f "3"].

sujetoa: X e F
Parael estudio que estamos desarrollando, lafuncion objetivo ladefinimos:

17
f0= [ZVb,X] [5]
i=1
sendo:
i = CCAA
Vb, =valor delavariable j en laCCAA i (valores de las variables del cuadro 1
recogidos en €l anexo 1)
X! = fraccion expresada en tanto por uno, del peso de cada CCAA

27 Para una exposicion sencilla del tratamiento de las funciones de distancia puede verse
Romero (1993).
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Bajo este planteamiento, el nimero de funciones objetivo coincide con € nimero de
variables seleccionadas, es decir, n = 20. EI model o expresado en (4) setraduciraen
lasiguiente expresion:

17
Vb —[S Vb X ]
20 i=1
MinL,=S W [6]
-1 Vb Vb4

Donde.
Vb esel valor idea delavariable].
Vb a‘j es el valor anti-ideal de lavariablej.

sujetoa: X '>0

Dados los valores de las distintas variables para las distintas CCAA, al resolver €
programa obtendremos qué CCAA optimizan la funcion. Puesto que el programa
especificado en (6) solo exige como restriccion que X'>0, la optimizacion nos dara
una sola X' # 0 eigua alaunidad, serd aquella que corresponda ala CCAA cuya
combinacion de variables minimizaladistancia con respecto a punto ideal. Esto nos
permitirarealizar i —1 modelizaciones, eliminando en cadaunadeellaslaCCAA cuyo
Xi =1 enlaoptimizacion anterior, y elaborar una ordenacion de CCAA de megjoresa
peores condiciones de accesibilidad y caracteristicas de las viviendas.

4. RESULTADOS

El cuadro 2 presenta las CCAA por orden de prioridad en cuanto a las variables
seleccionadas de accesibilidad alas viviendas. Esdecir, laresolucién delos programas
de optimizacion, tal como han estado definidos en (6), han dado como Gptimas las
CCAA sefialadas en el cuadro 2, y las ha dado como éptimas en la iteracién
correspondiente a orden que ocupan en dicho cuadro ( en el anexo 2 se recogen los
programas de optimizacion).

® La ponderacién tomara el valor unitario (W. = 1). La prioridad de las distintas variables

gueda inherente al propio planteamiento de la funcién objetivo (5). Si para una variable j hay
una gran divergencia entre las distintas CCAA, dicha variable tendra mayor poder discriminatorio
en la minimizacién de la expresion (6).
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Cuadro2: CCAA ordenadas segin accesibilidad a las viviendas

| CCAA S ()
Region de Murcia X14
Castilla la Mancha : - X7
Conumidad Valenciana | X110 |
Comunidad Foral de Navarra ‘ X15 .
Extremadura X11
LaRioja o ' X17
Cantabria X6
Andalucia X1
_Aragn X
Galicia ; X12
Illes Balears ' ‘ X4
Principado de Asturias X3
Catalufia X9
Correnidad de Madrid ‘ X13
Pais Vasco X16
Canarias X5
Castillay Leon - X8

(2): Nomenclatura utilizada en la modelizacion.

En relaci6n a las variables seleccionadas, la Region de Murcia, Castilla la Mancha
y la Comunidad Valenciana son las tres CCAA con mejores condiciones de aecesibilidad
a la vivienda, mientras que el Pais Vasco, Canarias y Castilla y Le6n son las CCAA
que cierran el ranking. '

Antes de entrar a comentar los resultados cabe sefialar que las wariables con
menor poder discriminatorio entre CCAA han resultado ser las relacionadas con las
caracteristicas y equipamiento de la vivienda. Desde la primera optimizaci6n, la
diferencia entre el valor ideal y anti-ideal ha sido relativamente pequefia. La Gnica
excepcion es el porcentaje de viviendas unifamiliares sobre viviendas visadas, en la
que si encontramos mayor diversificacion. : '

Si entramos en el andlisis de los resultados, podemos destacar que las primeras
posiciones alcanzadas por la Region de Murcia y la Comunidad Valenciana se deben,
en gran medida, a las variables relacionadas con la politica de la vivienda, sobresaliendo
especialmente en calificaciones definitivas de viviendas protegidas sobre poblacion,
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especia mente en calificaciones definitivas de viviendas protegidas sobre poblacién,
viviendasiniciadas protegidas sobre poblacion y concesion de créditosalaviviendade
proteccion oficial.

Otros factores que ayudan a alcanzar estas primeras posiciones es que en ambas
CCAA los precios de las viviendas estédn por debagjo de la mediay el esfuerzo en
términos de coste de lavivienday el esfuerzo financiero no son tampoco de los més
elevados.

CadtillalaMancha ocupa el segundo puesto gracias a variables rel acionadas con
los precios de la vivienda, en concreto, gracias a las variables precio medio de la
vivienda, esfuerzo en términos de coste de la vivienda y esfuerzo financiero. Estas
dos Ultimasvariablesalcanzan el valor ideal enlaprimeraoptimizacion. Enotro orden
de cosas, destacamos que Castilla la Mancha es una de las CCAA con mejores
resultados en las variabl es relacionadas con las caracteristicas y equipamiento de las
viviendas.

La Comunidad Foral de Navarra se puede caracterizar, de formabreve, como una
CCAA conun numero relativamente bajo de viviendas aconstruir, preciosrel ativamente
elevados de la vivienda, aunque |os esfuerzos en términos de coste de la vivienday
financiero son semejantes ala media del resto de CCAA, los mejores resultados de
todaslas CCAA entasadeparoy parojuvenil, valoresmejoresquelosdelamediaen
politicadelavivienda, especia mente en concesion de créditos, y un porcentgje elevado
de viviendas unifamiliares. Su posicion en el ranking la determinan sobretodo, las
variables relacionadas con el mercado de trabajo y la politicade lavivienda.

La CCAA con los precios y la tasa de variacion de los mismos mas bajos es
Extremadura. Tanto el esfuerzo en términos de coste de la vivienda como el esfuerzo
financiero son inferiores a la media de las CCAA, aungue mas elevados de lo que
cabria esperar dadas las restantes cifras relativas a precios. Precios relativamente
baj os pero, en contraposicidn, mal osresultados en lastasas de paro, paroy temporalidad
juvenil, y unas cifras de las variables relacionadas con la oferta de la vivienda mas
bien modestas, acaban por ubicarle en una posicion media-altaen el ranking.

Lasituacién mediaque ocupaLaRiojaen el cuadro 2 se desprende positivamente
por unos valores relativamente altos del nimero de viviendas a construir sobre la
poblacion y buenos resultados del esfuerzo sobre precio y sobre financiacion. Junto a
la Comunidad Foral de Navarra, sobresalen por los créditos a la proteccion oficia
sobre la poblacion. Por el lado negativo encontramos precios y tasa de variacion
comparativamente elevados.

En Cantabria el stock de viviendas sobre la poblacidn esta por debajo de lamedia
pero se detecta un elevado volumen de nuevas viviendas a construir. Los resultados
delapoliticadelavivienda son, excepto parael nimero de calificaciones definitivas
deviviendasde proteccion oficial, mgoresquelosdelamediadel conjunto de CCAA.
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Sin embargo, es una CCAA muy penalizada por |os precios que se ven presionados
por la demanda de segundas residencias®.

Andalucia presenta valores bajos en las variables relacionadas con la oferta de
viviendasy atastasasde paroy temporalidad juvenil, pero resultados destacables en
e nimero de calificaciones y nimero de viviendas iniciadas de proteccién oficial
sobre poblacion en lapoliticadelavivienda. LaCCAA quelesigue, Aragon, obtiene
en cambio, buenos resultados en e mercado de trabajo pero peores resultados que
Andalucia en las variables relacionadas con la politica de la vivienday nimero de
viviendas a construir. Ambas CCAA presentan precios y esfuerzos por debgjo dela
media.

Galicia, leslllesBaearsy €l Principado deAsturias tienen algunos componentes
en comun y algunas especificidades que pasamos a comentar brevemente. En lastres
CCAA destacan los malos resultados de la politicade lavivienda. Les Illes Balears
obtienemejoresresultados que Galiciay Asturiasen o referente animero deviviendas
aconstruir y tasas de paro, aunque ello se ve compensado negativamente hablando
por el mal comportamiento delospreciosy delosesfuerzosfinancieros. En efecto, en
Asturiasy Galicia encontramos unos precios de lavivienda por debajo de lamediay
con escasavariacion, mientrasque enleslllesBalearsel nivel de precioses semejante
al de Catalufiay su tasa de variacion incluso superior® . El esfuerzo financiero de la
poblacién deleslllesesmuy el evado situandose solo algo por debajo delosde Madrid,
el Pais Vasco y Catalufia que son los més elevados. Destacar finamente que para
Asturiasy Balears sobresale €l escaso porcentgje de viviendas unifamiliares.

Catalufiay Madrid obtienen resultados por encimadelamediaen lavariable stock
de viviendas sobre poblacion, y por debajo de la media en la tasa de paro, € paro
juvenil y el porcentaje de jOvenes asal ariados temporales. Aspectos todos ellos que
juegan afavor de al canzar una situacion més destacada en el ranking. La posicion en
la parte baja del mismo deriva basicamente, del comportamiento de |os precios, del
esfuerzo delapoblacién paraadquirir unavivienday delapoliticadelavivienda, en
todos estos apartados Madrid presenta peores cifras que Catalufia. Los precios de la
vivienda en Madrid son junto a los del Pais Vasco los mas elevados de todas las
CCAA. Asimismo, los valores anti-ideales del esfuerzo en términos de coste de la
vivienday del esfuerzo financiero delaprimeraoptimizacidn son los dela Comunidad
de Madrid.

Como ya hemos apuntado, € Pais Vasco es junto a Madrid, la CCAA con los
preciosdelaviviendamas elevados, el esfuerzo en términos de coste delavivienday
€l esfuerzo financiero son también los mas elevados junto alos de la Comunidad de
Madrid. Enlasvariablesrelacionadas con laofertapresentael valor ideal enlaprimera
optimizacion en el stock de viviendas sobre poblacién.

2% Hecho generalizable a la mayoria de zonas turisticas.
30 El componente turistico de les llles explicaria gran parte de este comportamiento.
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En cambio, € nimero de viviendas a construir estd muy por debajo delamedia. Las
variablesrel acionadas con lapaliticadelaviviendase mantienen en posicionesdiscretas.
El Pais Vasco es una CCAA con un bajo porcentaje de viviendas unifamiliares sobre
viviendas visadas. En definitiva, precios, ofertay politicadelaviviendajustificarian
esta posicién poco destacada en € ranking.

Lascomunidades de Canariasy Castillay L ebn ocupan |os Ultimos puestos porque,
sin presentar los valores méas negativos en ninguna de las variables, excepto en €l
nimero de calificaciones de viviendas de proteccion oficial sobre poblacion en e caso
de Castillay Ledn, en la mayoria de ocasiones si son peores a los de la media del
conjunto de CCAA. Engeneral, Castillay Ledn a canzamejoresresultados que Canarias
en las variables englobadas en el apartado de precios, sin embargo, ello se ve
compensado por unosresultados muy pobresen el @mbito delapoliticadelavivienda.
Canarias es unade las CCAA con valores més algjados de lamediaen las variables
relacionadas con las caracteristicasy eguipamiento de lavivienda.

5. CONCLUSIONES

El trabajo pretende evaluar qué CCAA gozan de mejores condiciones de
accesibilidad alas viviendas en propiedad con respecto aun conjunto de variablesque
se proponen como representativas de dicha accesibilidad. Estas variables se han
agrupado en cuatro grandes apartados: variablesrelacionadas con laofertadeviviendas,
variables relacionadas con | os precios de | as viviendas, variables rel acionadas con la
politicadelavivienday variables relacionadas con las caracteristicasy egquipamiento
de lavivienda. Todas €llas se han calculado en términos relativos para evitar que €l
tamafio de la CCAA acabarainfluyendo en los resultados.

Es importante puntualizar que todas las conclusiones que se extraigan o puedan
extraerse del trabajo son vélidas solo en el contexto de las variables con la que se ha
realizado €l andlisis, las cuales son unapropuestadeindicadores de accesibilidad y por
tanto, ni sonlasUnicasni tienen porque ser las mejores. Cualquier intento de extrapol ar
o generalizar los resultados fuera del &mbito que acabamos de definir puede llevar a
equivocos o resultar engafioso.

De lalectura del apartado de resultados se desprende que, como era de esperar,
las variables relacionadas con los precios y la politica de la vivienda han jugado un
papel fundamental en las condiciones de accesibilidad a la vivienda en las distintas
CCAA. Las variables incluidas dentro del ultimo apartado, caracteristicas y
equipamiento delavivienda, han resultado tener poco poder discriminatorio debido a
gue susvalores son bastante semejantesen lasdistintas CCAA. En términos de nuestra
metodologia de trabajo, hay muy poca diferencia entre el valor ideal y anti-ideal
dentro de lamatriz de pagos.
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Lavariabilidad de los precios, tanto en €l nivel como en latasa de variacion, ha
jugado un papel decisivo en el ranking por CCAA. Garcia-Montalvo (2001) sefida
gue dichavariabilidad viene detectdndose desde que se poseen datosdel Ministerio de
Fomento por CCAA (1987). Losresultados de unaregresion de convergencialellevan
aafirmar que desdelamitad de los ochenta hastafinales delos noventa, no se observa
convergencia en los precios de las viviendas por CCAA.

Losatospreciosdelaviviendaen el PaisVasco, Madrid, Catalufia, leslllesBalears
y Navarracompensan el buen comportamiento de otras variablesy dificultan en gran
manera la accesibilidad alavivienda en estas CCAA.

LasCCAA enlasquelosesfuerzosentérminosde costedelavivienday financiero
dificultan méslaaccesibilidad son Madrid, €l PaisVasco, Catalufia, leslllesBaearsy
Canarias. Todas, excepto Madrid, son CCAA costaneras con un peso importante del
turismo, primordial en el caso de Balearsy Canarias.

Enlorelativo alapoliticadelavivienda, losvalores de dos CCAA destacan muy
por encimadel resto enlo relativo animero de calificaciones definitivasy nimero de
viviendasiniciadas sobre poblacion, son laComunidad Vaencianay Murcia, alasque
seguiriaNavarra. Estadltima CCAA, junto aLaRioja, destacan por los créditosala
viviendaprotegida. Finalmente, Extremaduraesla CCAA con €l nivel masbajo delos
precios maximosdelaviviendaoficial. Estas consideraciones son importantes porque
yahemos indicado el poder discriminatorio de este bloque de variables ala hora de
definir los primeros puestosdel ranking.

Aungue guede un poco al margen de nuestro objetivo, llamalaatencion queendiez
delas CCAA €l precio méximo de ventade laviviendaprotegidasuperaal delalibre.
Aspecto que es manifiestamente significativo paralas CCAA de CastillalaMancha,
Galicia, Extremadura, Murciay Asturias, por orden deimportancia

Observemos gque en algunas CCAA laaccesibilidad se ve afectada negativamente
por las variables relacionadas con la cantidad ofertada de viviendas. Teniendo en
cuentague en € global de la economia espafiolalas cifras sobre la oferta de nuevas
viviendas siguen siendo el evadas en comparacion con el crecimiento delapoblacién,
todo pareceindicar quelaofertade nuevas viviendas esta concentradageograficamente
frente a una demanda més diversificada.

Aunquee objetivo de nuestro trabajo quedacubierto con lo dicho hastael momento,
si que parece necesario advertir de las grandes diferencias que se detectan entre las
distintas CCAA en cuanto alasvariablesrelacionadas con lapoliticadelavivienda. S
los precios del mercado libre estén causando graves problemas de accesibilidad, no
parece, a priori, que la politica de la vivienda los suavice. El tema es, sin embargo,
mucho més complejo y se escapa a | as aportaciones de este trabgjo por lo que haria
faltaun andlisis mas profundo de las causas y las razones de estaformade enfocar la
politicadelavivienda.
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Anexo 1: Valor delasvariablesintroducidasen los programasde optimizacion

vil | wo2 | wb3 | wba | wbs | wbe | w7 | wbs | wbo |vbio|wit| w2 | i3] woia| wis | wis| v
IArdduda(X1) 284130| 10013 | 783196 | 15880 | 2664 | 23642 | 20900( 33228 | 60680 | 1433 | 1600| 84,6650 | 72915( 2700 | 630| 2200 | Bl
A (0 Mm40| 9331 | e8| 1556 | 2550 | 28w | 580 | 135 | Bams| 0381 | 0156| a0 B16| 330 | AW | 250 | B4
|Asturias Rindpecbce(x3) | 331187 | 10356 | s3965 | 10982 | 2875 | 24967 | 11567 | %6736 | 48238 | 0638 | 05| 10020 ©298| 590 | B | 270 | B
Beeas Illes(X4) 206519 16361 [ 1346261 17842 | 3489 | 0,721 | 6500 | 13306 | 37,925 | 0497 | 05/5| 13041%B| 2%54| 2750 | 66200 ( 2000 | A8
Corarias (X5 284789| 14077 | 1001,167| 13908 | 3049 | 27008 | 11,733 | 21,783 | 49588 | 0490 | 05| K80 | E706| 2900 | 57390 | 2060 | WA
Cartetria(X6) 2819% | 14806 | 1024.267| 1548 | 2723 | 520 | 108 | 2963 | 43412 | 045 | 15| 95 | 108208 3000 | €243 | 2100 | %6
CoillalaManda(X7) 260103 | 15638 | 52415 12563 | 197 | 17901 | 10433 | 18808 | 43177 | 0843 | 1,041 | 27,080 | 51,117 | 1550 | 57,680 [ 2000 | D1
Casillay Lein (X9 277,196 | 6549 | 912483 | 1157 | 2967 | 26046 | 11400 | 26647 | 568 | 006 | 054 | SR F6 | HSB| 340 | 8D | 24w | 978
Ctdura(9) 211,001 | 8776 | 1358500 1535 | 3527 | 2064 | 890 | 1808 | 2207 | 0567 | 08| 110400)| 53863 | 3450 | 54000 | 250 | 975
ComuricedVaendana(X10) | 280622 15853 | 761.810| 14608 | 237 | 1572 | 10367 | 199% | 43688 | 2786 | 2257| 8GR0 |140200 3680 | 5760 | 2500 | B
BExtremecira(X11) 284533| 5030 | 906801 | 9262 | 2220 | 183 | 19133 029 | 54883 | 0458 | 1931 | 60,145 | 110602( 2450 | 580 | 2100 | B2
Gdida(X12 293000 960 | 75466 | 9262 | 2444 | 0943 | 12733 [ 5910 0083 | 0,75 | 1,241 BL50 | 80156 | 3450 | 5,30 | 2400 | B8
Mediid, Comunidedde (X13) | 307,219| 9236 | 1641984 18904 | 3798 | 34,906 | 8567 | 18638 | H172| 0444 | 0284| 1256350 30330| 3100 | 2900 | 2380 | 97,0
Murda Regonde (X14) 202,361 | 1298 637,387 | 15927 | 2076 | 18461 | 11,500 22432 | 55591 | 2858 | 3072| 809495 | 132100[ 2000 | 54830| 2100 | BT
Navarg C Ford de(X15 ALH7| 6180 | 1131,656| 15767 | 2737 | 24447 | 5267 | 13078 | P463 | 2106 | 1.252| 767,850 | 20649 2750 | 54200| 2600 | BA
PeisVVasoo (X16) 338531 | 5663 | 1656201 1750 | 3686 | 33519 | 10400 22908 | 296 | 06H | 1658| 867,85 | 83FHL| 7080 | 5,000 290 | 75
Rga La(X17) 286101 | 11,564 | 96167 | 16330 | 2334 | 0606 6467 | 13713 | 3B17H | 1,344 | 1474| BV0B70 | 20328 5250 | 4080 | 3000 | B5.
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Anexo2: Programascompromiso. Desarrollodel modelo (6) con lascifrasdel anexo 1

Maoddo

46,903 37,106 X1 —38,006 X2 —36,223X3— 37, 305X4— 34,647 X5—38,405X6—40, 749X 7 — 36,036 X8 —36,102X9— 40,379X10—30,205X11 —36,770X12 —
35,874X13—-40,835X14 —40,276X 15— 35,221X16—38460X17

49,625—41,963X1 —41,124X2 —40,128X3 — 40,433 X4 — 38,581 X5 —41,999 X6 — 44,477 X7 — 309,678 X8— 38 877X9—44,140 X10—43,690X11 —40,841X12 —
38,783X13—-43627X15-33,902 X16 —41,721X17

47,600—38,144X1 — 38, 887X2 —37, 124X3—38,131X4 — 35,466X5 —39,363X6 — 36,838X8 — 36, 982X9 —41,502X10 —40,340X 11 — 37,774X12 — 36,651X13—
41,323X15—-36,157X16— 39, 434X17

47,664 —38, 506 X1—38,960X2 —37,282X3—38,259X4 — 35,593X5 — 39,550X6 — 36,936X8 — 37,140X9 —40,580X11 — 38,006X 12 — 36,745X13 —41, 759X 15—
36,410X16—39,771X17

48,205 —30,469X1 — 39,509X2 — 38,003 X3 —38,927X4 — 36,217X5 —40,199X6 — 37,544X8 — 37,839X9 — 41,216X 11 — 38, 761X 12 — 37,399X13 - 37,147X 16—
41,093X17

47,198 —39,382X1—39,277X2 — 37,513 X3—38,162X4 —35,753X5 - 39,983X6—37,139X8 — 37,186 X9 —38,513X12 - 36,555X13 —36,577X16—40,440X17

48,164 —40,945X1 —40,944X2 — 38,855X3 — 39,460X4 — 37,131X5 — 41,816X6 — 38,304X8 - 38,434X9—39,934X12 — 37,690X13 —38,074X16

48,441 — 41,354 X1 —41,349X2 — 39,210X3 — 39, 773X4 — 37,487X5 — 38,620X8 — 38, 778X9—40,308X12 — 37,999X 13 — 38 480X 16

47,847 —40,785X2 — 37,988X3 —30,251X4 — 36,080X5 — 37,041X8 — 38 174X 9 —39,117X12 — 37,190X 13— 37,568X 16

49,319 —39,546X3 —40, 7A7X4 —37,642X5 — 38,663X8 — 39,833X9 — 40, 754X 12 — 38,865X 13— 39,313X 16

46,148 —37,359X3 — 38,087X4 — 35,102X5 — 36,194X8 — 37,049X9 — 35,697X 13 — 36,328X16

42,811 —34,145X3 - 32,238X5 — 32, 966X8 — 34,596X9 — 33, 257X13 — 33,362X 16

41,681 —31,360X5—32,137X8 —33,582X9 - 32,127X13 - 32, 269X 16

36,226 — 25,943X5 — 26,800X8 — 28, 163X13 - 27,450X 16

29,351 —26,413X5—26,753X8 27,943 X16

— 141,984 + 149,984266 X5 + 151,984 X8
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