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Resumen:

Los modelos de estimacion del precio de la vivienda se han orientado, generalmente, a
analizar el impacto de las caracteristicas intrinsecas a ésta. En el presente trabajo nos
centramos en aspectos extrinsecos, concretamente, aquellos relativos a las
caracteristicas socioecondmicas de la vecindad.

El objetivo es identificar la incidencia de caracteristicas del entorno socioeconémico
en el precio de la vivienda. Se trata de determinar qué variables nos seran de utilidad
para la formacién de un indicador del nivel socioecondémico. Los datos han sido
recogidos de la Oficina de Estadistica de Barcelona. En la investigacion se parte de un
ndmero elevado de variables relativas a las caracteristicas socioecondmicas, como el
nivel de estudios, la tasa de ocupacion, renta de la poblacion, tipo de actividades
econdmicas y precio de los locales comerciales, entre otras. A partir de la técnica de
analisis factorial se seleccionaran, de entre todas las variables consideradas, las mas
relevantes, con el objetivo de definir un indicador operativo del nivel socio-econémico.
El propésito dltimo del trabajo es la incorporacion de dicho indicador, junto a otros
determinantes del valor de la vivienda, en una estimacién del precio basada en un
modelo de Red Neuronal Artificial.

Palabras Clave: Mercado inmobiliario, precios de la vivienda, entorno
socioecondmico, analisis factorial, Barcelona
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1. Introduccion.

El objetivo de este trabajo es profundizar en el estudio de las variables que
determinan el precio de la vivienda, simplificando la ingente cantidad de variables
indicadoras del precio hasta obtener un ndmero limitado que se implementard

préoximamente en un modelo de Red Neuronal Artificial (RNA).

La valoracién masiva de inmuebles es una préctica util pero compleja que
depende de variables que aportan informacidn sobre caracteristicas muy diversas de las
viviendas. Las mds obvias e imprescindibles son las denominadas variables internas,
que responden estrictamente a descriptores intrinsecos de los inmuebles: su superficie,

el nimero de bafios o habitaciones, la tipologia de vivienda, el estado de conservacion...

Por otra parte, el hecho de que el uso residencial se desarrolla en espacios
urbanos con gran diversidad obliga a considerar las denominadas externalidades
presentes en las inmediaciones de las viviendas. En la fase actual de nuestra
investigaciéon, hemos decidido segmentar el estudio de estas variables externas en
funcién de dos criterios: uno estrictamente fisico, que hemos abordado en otro trabajo
(Gonzdlez et al. 2018), y otro de origen socioecondmico. La decisién de separarlas no es
estrictamente organizativa, sino que la metodologia aplicada para el andlisis estadistico
desaconseja la mezcla de estas variables en vista de los resultados parciales obtenidos

(ver el epigrafe "Resultados").

Asi pues, en este trabajo partiremos de una hipétesis paralela al estudio de la
variables externas fisicas: tanto las variables internas como las externas
socioecondmicas son representativas del precio de la vivienda. Puesto que contamos
con un amplio nimero de variables, excesivo para integrarlo adecuadamente en un
modelo de RNA, emplearemos técnicas de reducciéon de datos (andlisis factorial,
contrastando resultados mediante regresion lineal) para obtener factores que nos
permitan cribar la muestra. Partiendo de la hipétesis de representatividad de ambos
tipos, los factores obtenidos en el andlisis no deberian excluir ninguna de las dos

categorias de variables.
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2. Fundamentos tedricos.

2.1. Revision de la literatura.

Los bienes inmuebles como la vivienda se caracterizan por tener una localizacion fija.
Junto a sus atributos internos como el tamaifio, la distribucion o la calidad de los materiales, la
vivienda incorpora ademads unos atributos externos derivados de su localizacion; entre ellos, su
proximidad a los espacios mas centrales de la ciudad, la existencia de equipamientos publicos o
de espacios verdes y las caracteristicas propias de los vecinos de la zona. Podemos afirmar que
los bienes inmuebles se ven afectados por importantes externalidades derivadas de su

localizacion.

A la hora de analizar los factores relativos a la localizacidn y su influencia en el precio
de la vivienda, en lineas generales y en palabras de Nuilez et al. (2009), los modelos existentes
giran en torno a dos enfoques: la accesibilidad y las externalidades. Los primeros trabajos
herederos del modelo de Von Thiinen (1826) se centraron en analizar el valor de la
accesibilidad, entendida como distancia al centro (Central Business District) y su efecto sobre el
precio de la vivienda. Por otro lado, el trabajo de Tiebout (1956) supuso un nuevo enfoque en el
que el punto de mira para determinar el valor de una localizacién no se establece en base a la
accesibilidad al centro sino a las preferencias de determinadas zonas o entornos. Es decir, las
preferencias por una localizacién dependen de las caracteristicas propias de dicha localizacién
(entorno ambiental, calidad de la educacién, amenidades o el estatus social de los residentes,
entre otros). Por otro lado, la aparicién de la metodologia hedénica aplicada al valor de la
vivienda, especialmente el trabajo de Rosen (1974), permitié ampliar el nimero de variables en
el analisis del valor de la vivienda, tanto las relativas a atributos de caracter interno como

externo.

Caballer (2002) clasifica las externalidades en tres tipos: fisicas, sociales y econdmicas.
Las externalidades se internalizan en el valor de los bienes privados urbanos produciendo un
efecto de precios sombra. En este trabajo nos centramos en las externalidades sociales, definidas
como aquellos valores positivos o negativos atribuibles a las caracteristicas de los residentes de
una determinada zona. El objetivo de este trabajo es determinar cudles son las variables mds
adecuadas para medir el impacto de dichas externalidades de caricter social sobre precio de la
vivienda. Se trata de caracteristicas socioeconomicas de la vecindad o, como otros las
denominan, caracteristicas relativas al estatus o clase social, como la renta, el nivel de estudios o

la actividad profesional, Fitch y Garcia (2008).
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En mayor o menor medida, en las ciudades existe una segregacién de cardcter
residencial en funcién de la clase social, etnia o religion. Mckenzie (1925) de la Escuela de
Chicago define la segregaciéon como un proceso espontaneo, que provoca que los individuos con
caracteristicas similares tiendan a agruparse y, a su vez, se separen del resto de individuos con
caracteristicas diferentes. Ademads, la propia dinamica del mercado inmobiliario genera que las
personas con mayor renta ocupen los lugares con caracteristicas mds valoradas, de manera que
los de menor renta podrdn ocupar aquellos espacios que queden; asi pues, el sistema de mercado
genera una ciudad segregada. Como indica Leal (2005), la segregacion social puede ser un
proceso voluntario para las clases medias y altas, pero no siempre para la clase trabajadora y
para las rentas mas bajas que tienen menos capacidad de eleccién. También es importante
puntualizar que la segregacidn, como sefialaba la Escuela de Chicago, es un proceso derivado no
solo de la dindmica del mercado sino que también se debe o es influenciada por la planificacién

urbana y la politica de vivienda.

Leal (2005) en su investigacion obtiene que los barrios de alto valor social influencian a
sus alrededores positivamente, haciendo que en los barrios préximos aumente el nivel social.
Sin embargo, el proceso contrario no se detecta, es decir, que no puede afirmarse que los barrios
con un menor valor social hayan inducido procesos de descenso de nivel social en la dreas
circundantes. De su estudio también se deduce que los precios de la vivienda por metro
cuadrado crecen en una proporcion mds elevada en las dreas con un nivel socioeconémico mas

alto que en las dreas con menor valor social.

En relacién a las caracteristicas socioecondmicas del barrio que pueden influir en el
precio de la vivienda, muchos trabajos seleccionan la variable renta o ingresos de la poblacién.
La variable ingreso promedio del barrio se considera una buena variable para aproximar el nivel
socioeconémico y suele presentar elevada correlacidon positiva con el precio de la vivienda,
Ridker y Henning (1967) y Manning (1988). Toussanint-Comeau y Lee (2018) estudiaron el
mercado de la vivienda del condado de Cook en Estados Unidos encontrando que la correlacion
entre los ingresos y el precio de la vivienda ha crecido con el tiempo. Habitualmente, altos
ingresos de la vecindad se relacionan con mayor estatus social, que suele asociarse con niveles
de estudios mds elevados. Peiser (1987) sefiala que las zonas de mayor estatus suelen atraer
mejores equipamientos y servicios, concluye que los barrios con ingresos mds elevados generan
mas rentas para los comercios proximos, lo que deriva en un mayor precio del suelo o de la

renta urbana.
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Lin et al. (2014) realizan un estudio para varias ciudades del noreste y el sur de Estados
Unidos; los autores encuentran que el indice de renta produce importantes efectos sobre el
precio de la vivienda. Sin embargo, Selim (2009) estudia los hogares en Turquia concluyendo
que no se puede establecer una clara relacion entre la situacién laboral, el nivel de ingresos de

los hogares y el precio de la vivienda.

Destacamos diversos trabajos que, ademds de los ingresos o renta, se han ocupado de
analizar el impacto de los aspectos socioecondmicos de la vecindad. Goodman (1988) analiza la
relacién entre la determinacién del precio de la vivienda, los ingresos, el régimen de tenencia y
la demanda de vivienda. Obtiene que el precio y los ingresos tienen efectos importantes en la
eleccion del régimen de tenencia, mientras que otras variables socioecondmicas como la edad
tienen un efecto mas complejo. Kauko (2003) analiza el efecto sobre el precio de la vivienda de
muchos atributos relativos a la localizacion, entre ellos el estatus de la vecindad, medido por el
nivel de ingresos y educacién. Obtiene que es un atributo importante en las decisiones de
localizacion. Kestens et al. (2006) estudian el efecto de variables como la edad, el nivel de
estudios, de ingresos y el régimen de tenencia, y obtienen un efecto significativo de los ingresos

y el nivel de educacién de la poblacién en el precio del alquiler.

Otra de las caracteristicas de la vecindad tenidas en cuenta en muchos trabajos, aunque
no serdn consideradas en nuestro andlisis, han sido las relativas a la etnia y razas. Kain y Quiley
(1975) analizaron cémo el racismo puede alterar la demanda en los barrios y el precio de la
vivienda; otros trabajos que han tratado esta cuestién han sido Yinger (1976), Caballer (2002),

Cervero y Duncan (2004) y Palmquist (1984).

El trabajo de Fitch y Garcia (2008) es especialmente interesante para este trabajo ya que
analiza las variables que pueden explicar el precio de la vivienda en el Area Metropolitana de
Barcelona, analizando la relacién entre el precio y diversas variables para los diferentes
municipios. En relacién a las caracteristicas socioecondmicas se consideran las siguientes
variables: porcentaje de personas con titulo superior, nivel econémico e IRPF de empresarios
del municipio. Los autores obtienen una relacién positiva entre las tres variables consideradas y

el precio de la vivienda.

Wilkinson (1974) ya expuso que la valoracion del impacto de las externalidades sociales
sobre el precio de la vivienda era compleja puesto que puede ser medida a través de variables

que presentan alta correlacion entre ellas. El andlisis factorial nos permitird discernir las mas
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adecuadas de entre las diferentes variables consideradas, lo que evitard los problemas de

correlacién a la hora de construir un modelo de estimacion de precios de la vivienda.
3. Metodologia.

El experimento se ha realizado sobre la ciudad de Barcelona utilizando una base
de datos que incorpora 12550 inmuebles a la venta a través del portal inmobiliario
Idealista. Tras la extraccién de los datos desde la base API de la web y la depuracién de
variables irrelevantes (que contienen informacion sobre el almacenamiento de los
testigos en el portal inmobiliario, es decir, no son descriptoras de la vivienda), se ha

obtenido una lista de 9 variables internas.

Las variables son: planta o piso de la vivienda (floor), tipologia de la vivienda
(propertyType), superficie en metros cuadrados (area), orientacion a calle/interior de
manzana (exterior), nimero de habitaciones (rooms) y bafios (bathrooms), estado de
conservacion (status), presencia de ascensor (hasLift) y/o plaza de aparcamiento

(parkingSpace).

Para el estudio de las variables externas, estas han sido recopiladas a través de
fuentes oficiales municipales, concretamente la Oficina de Estadistica de Barcelona, que
se encuentra accesible desde la web del ayuntamiento del municipio. Dicha web ofrece
informes en formato PDF que recogen informacién sobre los 10 distritos y/o 73 barrios

de la ciudad.

Se han escogido como representativas de las externalidades socioeconémicas las

siguientes:

-Incomelndex (indice de renta): esta variable establece un indice medio de 100
para toda Barcelona y luego cada barrio tiene un valor relativo al original.

-Arealndustry (% de superficie destinada a actividades industriales): de entre
toda la superficie ocupada por locales de actividades economicas en cada barrio, esta
variable computa el total destinado a actividades del sector industrial en todas sus

categorias.
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-AreaOffice (% de superficie destinada a oficinas): de forma andloga a la
variable anterior, se estudia el total de superficie ocupada por oficinas y despachos por
actividades de cardcter administrativo, de gestion o consultoria, etc.

-Unemployment (paro): tasa de desempleo entre la poblacidn activa del barrio de
16 a 64 afios.

-%Vehicles>10 (porcentaje de vehiculos >10): computa tanto los coches como
las motos matriculadas en el barrio por cada 1000 habitantes que tienen mds de 10 afios
de antigiiedad.

-%PrivateStudents (porcentaje de estudiantes privados): esta variable compara el
total de alumnos desde infantil hasta secundaria que cursan estudios en centros privados
o concertados respecto del total de alumnos registrados en el barrio.

-%Bachelor (porcentaje de bachilleres): porcentaje de la poblacién del barrio
que ha superado la formacién secundaria y tiene algin titulo de mayor cualificacién (ha
completado bachillerato, tiene un grado de Formacién Profesional (FP)...).

-%College (porcentaje de universidad): porcentaje de la poblacion del barrio que
ha superado alguna de estudios universitarios (diplomatura, licenciatura, grado).

-LuxuryHotels (hoteles de lujo): por cada distrito, porcentaje de hoteles de 4*,
5* y 5% Gran Lujo (GL) respecto al total de hospedajes presentes en €l.

-CadastralValuePremises (valor catastral de inmuebles): valor medio en euros
por metro cuadrado de los locales registrados en Catastro no residenciales en cada
distrito.

-AvgHousingPricebyArea (precio medio residencial por superficie): valor medio
del metro cuadrado residencial por distrito.

-VictimIndex (indice de victimizacion): indice por distrito que refleja el
porcentaje de domicilios del distrito en los que al menos un miembro ha sufrido un robo

o intento de robo en el ultimo periodo encuestado.

La muestra, por tanto, contempla 9 variables internas y 12 variables
socioecondmicas. Se ha utilizado el programa SPSS para realizar un andlisis factorial
con todas estas variables. De forma preliminar, el andlisis ha arrojado los siguientes
resultados para la comprobacién de adecuaciéon muestral y la prueba de esfericidad de

Bartlett (ver Tabla 1):
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KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,790
Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado aproximado 155311,859
Bartlett gl 210

Sig. ,000

Tabla 1. Adecuacién muestral y prueba de esfericidad. Andlisis factorial.
Fuente: elaboracién propia.

Con un valor de .79 para la medida KMO, bastante préximo a la unidad,
podemos corroborar que el conjunto de variables escogidas tienen una relacion notable
entre si. A su vez, la prueba de esfericidad de Bartlett muestra una significatividad
inferior a 0,05, ergo se puede aplicar el andlisis factorial. Finalmente, para comprobar
los resultados del factorial, se han escogido variables representativas de cada factor y se
han probado en un modelo de regresion lineal utilizando como variable dependiente el

precio de la vivienda con una transformacion logaritmica aplicada (logprice).
4. Resultados.

El andlisis factorial ha convergido en 5 iteraciones, por lo tanto se han obtenido

los siguientes 5 factores (ver Tabla 2):

-Factor 1: nivel de renta y estudios. Este factor tiene muchas variables con pesos
muy altos y balanceados: tasa de paro, poblacién con estudios nivel FP, poblacién con
estudios universitarios, valor medio del metro de locales para actividades econémicas,
indice de renta y el valor medio del metro cuadrado residencial. La variable mas
significativa es el paro y tiene signo negativo, lo cual evidentemente muestra que una
vivienda en cuyo entorno el nivel de paro es alto supone un hdndicap a la hora de

considerar su compra y esto afecta negativamente al precio de venta.

-Factor 2: caracteristicas internas de la vivienda. En este factor aparecen
englobadas como relevantes casi la mitad de las variables internas: habitaciones, bafios,
y también superficie y tipologia de vivienda en menor medida. Si bien hay dos variables
mds de cardcter interno con un valor considerable, se han excluido por la gran diferencia

respecto a los pesos maximos.
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Matriz de componentes rotados®

Componente
1 2 3 4 5
Unemployment -,879 -,256 -,150 -,040 ,024
%Bachelor ,851 ,254 -111 -,143 ,011
%College ,814 ,161 ,448 ,133 -,026
CadastralValuePremises 778 ,238 ,123 ,340 ,017]
Incomelndex ,748 ,300 ,433 ,150 -,006
AvgHousingPricebyArea ,600 ,109 ,398 ,501 -,021
%Vehicles>10 -,556 ,062 ,008 -,003 ,017
rooms ,060 ,815 ,066 ,051 ,099
|bathrooms ,128 ,806 ,195 ,106 -,023
size ,055 ,578 ,113 ,037 -,088
propertyType ,079 ,568 -,212 -, 115 -,383
|parkingSpace ,206 ,468 -,015 -,035 ,072
hasLift ,346 ,454 -,260 ,050 -,382
Arealndustry -,095 -,097 -,804 -,001 ,063
AreaOffice ,481 - 111 1555 ,356 ,074
%PrivateStudents ,451 ,152 ,552 -,189 ,033
VictimIndex -,080 ,043 ,139 ,784 ,000
LuxuryHotels ,316 ,045 -,298 ,653 ,075
exterior -,032 -,136 ,050 ,025 ,810
status ,019 -,127 ,039 ,155 -,677
floor ,087 -,040 -,096 ,253 475

Tabla 2. Factores obtenidos. Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Método de rotacién: normalizacién Varimax con Kaiser. Fuente: elaboracién propia.

-Factor 3: actividades econdmicas. En este factor destacan principalmente dos
variables por su cardcter opuesto, relacionadas con el tipo de actividades econémicas
que se llevan a cabo de forma mayoritaria en el entorno de las viviendas. La actividad
del sector industrial, que probablemente suponga externalidades negativas como ruido o
contaminacion, afecta negativamente al precio del inmueble, mientras que el 4rea
destinada a oficinas y trabajos de indole administrativo es un indicador indirecto del

nivel de renta de la poblacién.
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-Factor 4: indicador indefinido (relacién con niveles altos de renta). Las dos
variables de mayor peso en este factor guardan poca relacion aparente entre ellas. Por
un lado tenemos el indice de victimizacion que afecta con signo positivo, igual que la
otra variable, que es la presencia de hoteles de lujo. Podria interpretarse que en el
entorno de la vivienda habra presencia de rentas altas y locales de alto standing, quienes
ademds pudieran ser un objetivo mds habitual para actos delictivos. Sin embargo, no
hay constancia de documentacion cientifica previa que corrobore estos resultados. Serd
necesario profundizar en el significado de este resultado, incluso desestimarlo dada su

marcada ambigiiedad.

-Factor 5: entorno inmediato de la vivienda. La orientacion interior/exterior de la
vivienda, asi como el estado de conservacion de la misma, conforman el dltimo factor.
Siendo variables internas, su relacién podria ser un reflejo de una caracteristica del
inmueble no contemplada explicitamente en nuestra seleccidon para el experimento: la

antigiiedad del edificio.

Una vez concluido el estudio de los factores, se han escogido 5 variables para un
modelo de regresion lineal. 2 variables internas y 3 externas: ntimero de habitaciones,
orientacion, drea destinada a usos de oficinas en el barrio, tasa de ocupacién e indice de

victimizacion (ver Tablas 3 y 4).

Resumen del modelo®

R cuadrado Error tip. de la

Modelo R R cuadrado corregida estimacion

1 ,740° ,547 ,547 ,223389505
Tabla 3. Resultados de la regresién lineal. Fuente: elaboracién propia.

Si bien en nuestro trabajo paralelo el estudio conjunto de variables internas y
externas arrojaba un valor para R cuadrado del 43%, al estudiar en conjunto variables
internas y socioecondmicas el valor ha subido hasta el 54,7%, lo que supone un
incremento de la varianza explicada por las variables escogidas igual al 21%. Cabe
destacar ademds que este modelo de regresion ha utilizado 5 variables para llegar a este
valor, mientras que el otro modelo empleaba una variable mas y obtenia un precision

menor para explicar la variable dependiente.
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Coeficientes®

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados | estandarizados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.

1 (Constante) 5,549 ,028 195,746 ,000
rooms ,074 ,001 ,362 57,791 ,000
exterior -,055 ,005 -,072 -11,831 ,000
VictimIndex ,008 ,001 ,045 7,245 ,000
Unemployment -,065 ,001 -,401 -58,038 ,000
AreaOffice ,008 ,000 ,249 36,377 ,000

Tabla 4. Tabla resultado de coeficientes. Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al estudio de los distintos tipos de variables externas, se intenté como
paso final del trabajo hacer un andlisis factorial que incorporase exclusivamente
variables externas, tanto fisicas como socioecondémicas. Junto a las 12 variables
socioecondmicas estudiadas en este trabajo, se afiadieron 11 variables fisicas: metros
cuadrados de zona verde por habitante del distrito, parques con dreas de juegos
infantiles, escuelas publicas y privadas/concertadas, museos, espacios deportivos,
Centros de Atencién Primaria (CAP), area de actividades destinada a

enseflanza/amenities, distancia al metro y distancia al centro de la ciudad.

Al hacer el andlisis factorial, sin embargo, la matriz de correlaciones salié no
definida positiva. Como consecuencia de este resultado, las pruebas de adecuacion
muestral y esfericidad de Bartlett no pueden realizarse. Este resultado podria indicar la
existencia de multicolinealidad entre varias de las variables consideradas, lo que

imposibilita aplicar la técnica de reduccion de datos de forma consistente.
5. Conclusiones.

Tanto las variables internas como las socioecondmicas son relevantes para la
estimacion de precio de la vivienda. Destaca que los valores del andlisis factorial

realizado en este estudio tienen mayor precision y consistencia que habiendo usado
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variables de cardcter fisico, que a priori son descriptores mds tangibles o cuantificables

del entorno inmediato de un inmueble.

Entre las variables que se han empleado en el andlisis factorial, varias han
quedado relegadas a puestos de poca relevancia dentro de los factores. Es el caso de
variables como el porcentaje de vehiculos con mds de 10 afios de antigiiedad; si bien la
hipdtesis de partida para estudiar esta variable era que suponia un marcador del nivel de

renta de la poblacidn, ha resultado ser poco explicativa de la varianza de la muestra.

Lo mismo ha ocurrido con variables internas como la presencia de ascensor o
plaza de aparcamiento. Podria entenderse que la poca relevancia de estas variables tiene
que ver con la evolucién 16gica del tejido urbano: los edificios que se construyen en la
actualidad estdn todos equipados con ascensor y, a menos que existan problemas con la
calidad del terreno, los bloques de viviendas suelen incorporar sétanos con plazas de
aparcamiento suficientes para abastecer todos los domicilios. En un mercado con mayor
presencia de viviendas de segunda mano en edificaciones antiguas, estas variables

podrian tener un peso mucho més decisivo.

Existe también algin indicio de que la eleccién de variables para la muestra
podria requerir més depuracion, como el hecho de que tanto los colegios privados como
publicos aparezcan como variables més representativas de factores distintos y, por lo
tanto, puedan aparecer juntas en un modelo para la estimacion de precio sin aportar
informacion solapada sobre los precios. Los fundamentos tedricos indican que, por lo
general, la presencia de colegios afecta positivamente al precio, ya que incitan a las
familias a instalarse en las inmediaciones del centro escolar, pero no resulta tan obvia la
incidencia, positiva y simultdnea, de ambos modelos de educacién en el valor de la
vivienda (que son accesibles a niveles de renta diferenciados y con distintas preferencias

a la hora de adquirir una vivienda).

De cara a préximas etapas en la investigacion, serd prioritario estudiar la
proporcion de variables internas y externas a incluir en el modelo de RNA definitivo

para hallar un indice de valoracién masiva de viviendas.
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