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Resumen

1. Introduccién

Los efectos de la pandemia, producto del COVID-19, han incidido en todos los ambitos,
el sanitario, el econémico, el laboral, el productivo y el social, entre otros. EI mercado de
la vivienda no ha sido ajeno a estos efectos devastadores, pero los datos de las series
histéricas sugieren que el impacto sera mucho menor que el ocasionado en la crisis
econOmica iniciada en el altimo trimestre de 2007 y que durd hasta 2014.

El mercado de la vivienda en Espafia se ha visto afectado por la crisis sanitaria fruto de
la pandemia. Desde 2014 se estaba produciendo un crecimiento expansivo del sector
inmobiliario, estabilizandose durante el 2019. Existen grandes dudas sobre como va a
evolucionar el mercado de la vivienda a corto, medio y largo plazo.
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Esta investigacion tiene por objeto estudiar la evolucion de los precios de las viviendas
en la ciudad de Barcelona, antes y durante la pandemia. Se pretende cuantificar el impacto
en el precio de venta a lo largo del tiempo, mediante un estudio con datos de corte

transversal agrupados (pooled cross section).

Existen estudios que han investigado la evolucién de los precios de la vivienda en otras
situaciones de pandemia como las ocurridas por la Peste en Amsterdam (siglo XV11) y el
colera en Paris (siglo X1X) (Francke & Korevaar, 2021), y la epidemia del Sindrome
Respiratorio Agudo Severo (SARS) en Hong Kong en el 2003 (Wong, 2008). Otros
estudios han abarcado los afios anteriores a la crisis financiera de 2008, donde se produjo
un crecimiento expansivo en el mercado inmobiliario (Nicodemo & Raya, 2012; Taltavull
& McGreal, 2009). Otros estudios se han centrado en los efectos de la crisis financiara de
2008 en la economiay el mercado inmobiliario (Duca et al., 2010; Neal & Garcia-lglesias,
2013; Royo, 2009). Desde el Banco de Espaiia se han realizado publicaciones con
informacion del mercado de la vivienda espafiol anterior a la crisis sanitaria (Banco de
Espafia, 2020) y posterior a ella (Alves Alvarez & San Juan del Peso, 2021). Existen otros
trabajos donde se investigan los efectos de la pandemia en diferentes regiones, como
EE.UU (Li & Zhang, 2021; Ouazad, 2021), la zona Euro (Battistini et al., 2021), Wuhan
(China) (Cheung et al., 2021), Australia (Hu et al., 2021) o Turquia (Kartal et al., 2021).

El analisis temporal de los casos COVID-19 declarados diariamente a la Red RENAVE
(ISCIHI, 2021) muestran varias olas en Espafia, coincidiendo con los periodos de
vacaciones estivales (julio de 2020 y 2021), asi como el gran impacto de los contagios
entre diciembre de 2020 y febrero de 2021, resultado de las festividades navidefias.

Por otro lado, los algoritmos de aprendizaje automatico (Machine Learning, en adelante
ML) se estan implementando con mas frecuencia para la valoracién masiva inmobiliaria
(Antipov & Pokryshevskaya, 2012; Banerjee & Dutta, 2017; Ceh etal., 2018; De Aquino
Afonso et al., 2019; Hu et al., 2019; Kok et al., 2017; Park & Bae, 2015).

En la valoracién masiva se utilizan procedimientos estandarizados donde se recopilan
datos de ofertas inmobiliarias para realizar estimaciones de valor en grandes conjuntos de
inmuebles, pudiéndose garantizar que las valoraciones se realicen de forma homogénea e

imparcial.

En esta investigacion se utilizan varios algoritmos de aprendizaje automatico para

desarrollar un modelo de prediccion del precio de la vivienda en un caso de estudio de la



ciudad de Barcelona. Se describe la metodologia utilizada en todo el proceso, desde la
adquisicién de datos hasta el despliegue del modelo.

2. Materiales y método

Este estudio se ha centrado en la ciudad de Barcelona, capital de provincia que alberga el
28,6% del total de poblacién censada en la provincia del mismo nombre (INE, 2021). La
ciudad de Barcelona muestra una gran diferencia espacial en la distribucion de los precios
de la vivienda, concentrandose los precios mas altos en la zona norte del distrito de “Les
Corts”, zona sureste del distrito “Sarria-Sant Gervasi” y barrio de “la Dreta de I'Eixample”

en el distrito de “I’Eixample”.

La informacion de precios de oferta inmobiliaria se ha extraido de un portal web
inmobiliario, recolectando precios de oferta y caracteristicas tanto de las viviendas como
de los edificios. Se recogieron datos sobre el precio de venta ofertado, las caracteristicas
de la vivienda (tipologia constructiva, superficie construida, nimero de dormitorios,
bafios y aseos, instalaciones, etc.), caracteristicas del edificio (plaza de garaje, ascensor,
piscina, trastero, obra nueva), caracteristicas de ubicacion (coordenadas geograficas) y
temporales (trimestre). Para modelar el efecto del tiempo, se han creado variables ficticias

que identifican si un determinado inmueble se comercializa en ese momento temporal.

Durante los afios 2019, 2020 y 2021 se han recogido de un portal inmobiliario cerca de
118.000 ofertas de venta de viviendas plurifamiliares. Se realiz6 un proceso donde se
buscaban nuevos precios ofertados no identificados en las descargas anteriores, se
verificaba si los inmuebles existentes seguian en venta o si habian variado el precio, y se
daban de baja los inmuebles no encontrados. De esta manera ha sido posible documentar,
para cada inmueble, el periodo que ha estado ofertado en el mercado, asi como sus

variaciones de precio a lo largo del tiempo.

La informacidn aportada por los anunciantes a veces esta incompleta o defectuosa, por lo
que existen datos con inconsistencias que deben revisarse. Se identificaron valores poco
probables en las variables cuantitativas, como en el tamafio de la vivienda, el nimero de
dormitorios o en los precios. Para su identificacion se realizd un andlisis de valores
atipicos univariados, descartando inmuebles con valores mayores o menores de cinco

desviaciones estandar en todas las variables cuantitativas. Una vez completada la base de



datos, se excluyeron aquellos casos en los que faltaban datos para algunas caracteristicas

relevantes (como superficie, n® de dormitorios y bafios, y coordenadas geogréficas).

3. Metodologia

En esta investigacion se utilizan varios algoritmos de aprendizaje automatico para

desarrollar un modelo de prediccién del precio de la vivienda en un caso de estudio de la

ciudad de Barcelona. Para ello se han abordado todos los pasos previstos en el flujo de

trabajo habitual de Machine Learning: Preparacion de los datos, Ingenieria de

caracteristicas, Seleccion del modelo, Optimizacion de hiperparametros, Evaluacion del

modelo, Interpretacion del modelo y Despliegue del modelo.

1)

2)

3)

Preparacion de los datos (Data preparation). Proceso para la limpieza y
transformacion de los datos sin procesar previos a realizar tareas de mineria de datos.
En este proceso se realizan tareas para dar formato a los datos (agrupacion,
discretizacion, binarizacion), enriquecerlos con informacion de otras fuentes,
identificacion y tratamiento de los datos atipicos y faltantes, transformacion de las
variables (estandarizacidn, normalizacién).

Ingenieria de caracteristicas (Feature engineering). En este proceso se utilizan
técnicas para extraer caracteristicas de datos sin procesar mediante técnicas de
mineria de datos (feature creation, feature extraction y feature selection). Estas
técnicas permiten mejorar el rendimiento de los algoritmos de aprendizaje
automatico. A partir de varios modelos de referencia (linea base) se valora la
posibilidad de codificar las variables categéricas; generar nuevas caracteristicas
como agregacion, transformacion o combinacion de otras existentes; creando nuevas
caracteristicas que resuman las variables originales (analisis de componentes
principal y discriminante, auto-encoding); y seleccionar las caracteristicas mas
relevantes mediante seleccion recursiva (sequential feature selection, recursive
feature elimination).

Seleccion del modelo (Model selection). En esta tarea se entrenan varios modelos
candidatos para estimar el poder predictivo de los mismos y determinar qué
algoritmos tienen mejor desemperio. Para la seleccion del modelo se utilizan métricas
de error (MAE, RMSE, MAPE, etc), bondad de ajuste (R2) u otros indices de
seleccion que tienen en cuenta la bondad de ajuste y la complejidad del modelo (BIC
y AIC).



4) Optimizacién de hiperpardmetros (Hyperparameter optimization). Con esta fase se
pretende mejorar la bondad de ajuste del modelo y/o minimizar los errores de
prediccion. Una vez identificado el mejor o mejores algoritmos, se procede a evaluar
la incidencia de los hiperparametros con la finalidad de ajustarlos mediante técnicas
de validacion cruzada (Cross Validation). Es habitual utilizar un subconjunto de
datos de entrenamiento para aplicar una variedad de combinaciones de
hiperparametros y evaluar su desempefio en otro subconjunto de datos de validacion.

5) Evaluacion del modelo (Model evaluation). En esta fase se evalia el modelo,
identificando el que mejor desempefio ha tenido para predecir la variable
dependiente. Ademas, se estudia la posible existencia de sobreajuste (Overfitting)
obtenidos en la fase anterior mediante la técnica de validacion cruzada y
subconjuntos de entrenamiento y prueba.

6) Interpretacion del modelo. Se utilizan herramientas que permiten identificar las
caracteristicas mas importantes del modelo mediante enfoques globales y locales, asi
como técnicas graficas de visualizacion de las predicciones. Para ello, se pueden
utilizar graficos de dependencia parcial (PDP Partial Dependence Plot), graficos de
expectativa condicional individual (ICE Individual Conditional Expectation),
graficos de efectos locales acumulados (ALE Accumulated Local Effects) y valores
de Shapley (SHAP SHapley Additive exPlanations), entre otros.

7) Despliegue del modelo (Deployment). En esta fase se desarrolla una plataforma web
para poner el modelo en produccidn, permitiendo realizar predicciones a partir de

unos datos iniciales.

4. Conclusiones

Se ha comprobado la viabilidad de utilizar algoritmos de aprendizaje automatico para
estimar el precio de la vivienda en la ciudad de Barcelona, ya que mejoran
sustancialmente los resultados de métodos tradicionales como la regresion lineal.
Ademas, estos algoritmos se adaptan mejor a las no linealidades de las variables
inmobiliarias. Ha sido posible confeccionar un cédigo fuente en Python que abarca todo
el proceso de ciencia de datos: Preparacion de los datos, Ingenieria de caracteristicas,
Seleccion del modelo, Optimizacién de hiperparametros, Evaluacion del modelo,
Interpretacion del modelo y Despliegue del modelo.
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