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Resumen:

Este trabajo tiene como objetivo identificar la incidencia de caracteristicas del entorno
en el valor de la vivienda con el propdsito de crear un modelo de precios. La
investigacion presentada analiza la relevancia de variables externas como la
accesibilidad, existencia de zonas verdes, amenities y equipamientos sanitarios,
culturales y docentes.

Partiendo de una investigacion previa sobre la incidencia de las variables internas,
ampliamos el estudio incorporando en el andlisis las variables externas antes indicadas.
Para ello aplicamos las técnicas de andlisis factorial sobre el conjunto de variables
internas mds externas. La incorporacidon de variables que cuantifican (o miden) la
calidad del entorno revela cambios significativos en el peso de factores y en la
composicion de los mismos.

Los resultados del andlisis muestran que las variables externas se engloban
principalmente en cuatro factores de gran entidad, lo que nos resulta de gran utilidad
para la formalizacién de un indice completo que sea capaz de tener en cuenta tanto el
impacto de elementos internos o propios de la vivienda como elementos del entorno.
Asi pues, podremos utilizar los factores obtenidos para valorar y jerarquizar la
incidencia de las variables externas incorporadas.

Palabras Clave: Precios de la Vivienda, Mercado Inmobiliario, Analisis Factorial,
Analisis claster, Barcelona
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1. Introduccion.

La economia del urbanismo se ha centrado desde mediados del s. XX en la
valoracién de las propiedades inmobiliarias, sobre la cual se ha teorizado mucho y se
han llegado a desarrollar minuciosos modelos de valoracién avalados por ese amplio

estudio de las caracteristicas que determinan el precio de un inmueble.

En este trabajo, partiendo de la bibliografia estudiada (ver siguiente epigrafe), se
ha desarrollado un experimento estadistico para profundizar en la aplicacién de
caracteristicas externas a la vivienda con el fin de estimar su precio. La premisa del
experimento consiste en hallar evidencias de que, a la hora de determinar el precio de
una vivienda, este se obtiene no solo de las caracteristicas internas o intrinsecas del
inmueble (nimero de habitaciones y/o bafios, superficie, presencia de ascensor y/o plaza
de aparcamiento), sino también de otros indicadores presentes en el entorno donde se
localiza la vivienda. Dentro de las variables externas, este experimento se centra
exclusivamente en aquellos elementos fisicos que se encuentran presentes en cascos
urbanos y ayudan a conformar el tejido de las ciudades, ademds de otras caracteristicas
estrechamente relacionadas con la ubicacién espacial como la accesibilidad; en este
trabajo se estudiardn, pues, variables tales como la presencia de zonas verdes o
equipamientos deportivos, asi como la conexion de las viviendas a la red de transporte

publico o la cercania al centro de la ciudad (o Central Business District, CBD).

La hipétesis de partida para este trabajo es que las variables internas y externas
son representativas del precio de la vivienda. En caso de ser cierto, un andlisis
estadistico de reduccion de datos deberia, a partir de una seleccion de variables internas
y externas, arrojar un resultado que no excluya ninguna de las dos categorias de

variables.

El objeto de estudio es la ciudad de Barcelona, que es la segunda ciudad mads
grande de Espafia con mds de 1 600 000 habitantes. Para la realizacion del trabajo se
han obtenido informacién y datos a través del portal inmobiliario Idealista y de la web
de la Oficina de Estadistica de Barcelona. Algunos datos se han obtenido mediante

elaboracion propia, especialmente cuestiones relativas a geolocalizacion.
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2. Fundamentos tedricos.
2.1.Revision de la literatura.

El valor de una vivienda depende de muchas caracteristicas asociadas tanto a
aspectos propios de la vivienda como a aquellos relativos a su localizacion. Entre los
primeros destacamos la superficie total, el ndimero de habitaciones y baiios, la
orientacion, la existencia o no de ascensor, la calidad de los materiales y el estado de
conservacion, por destacar los més relevantes. En cuanto a la localizacion sabemos que
aportan valor todos aquellos aspectos que supongan mayor accesibilidad a
equipamientos publicos, equipamientos docentes, comercios, amenidades, parques,
espacios verdes y otros lugares de esparcimiento. Es necesario también destacar la
existencia de aspectos de cardcter externo que reducen el valor de una localizacion
como el ruido, la contaminacién o la inseguridad. Comenzaremos repasando diversos
trabajos que se han ocupado de analizar la incidencia en el precio de la vivienda de
caracteristicas externas, ya que son el elemento novedoso incluido en esta investigacion
después de una primera fase dedicada en exclusiva a las variables internas, Gonzdilez y

Llorca, (2018).

A la hora de analizar los factores relativos a la localizacién y su influencia,
Nuiez et al.(2009) sefiala que los distintos modelos giran en torno a dos enfoques o
teorias: la accesibilidad y las externalidades. Los primeros modelos, basados en la
accesibilidad general, eran herederos de Von Thiinen, cuyo trabajo fue publicado en
1826 en su libro titulado Der isolierte Staat. Bajo estos enfoques, de carécter
monocéntrico, la accesibilidad supone un ahorro en los costes de acceso al centro,
entendido como el lugar en el que se concentran el trabajo, el comercio o las
amenidades. La menor accesibilidad supone costes, tanto monetarios como de tiempo.
Estos modelos consideran que las personas cuentan con una renta determinada que
tienen para gastar en accesibilidad o en otros bienes de consumo. Cuanto mayor
accesibilidad se desee en mayor medida se deberd renunciar a otros elementos que

aportan valor como la cantidad de metros cuadrados de vivienda.

El trabajo de Tiebout (1956) supone un nuevo enfoque en el punto de mira para

determinar el valor de una localizacién. En este caso, las decisiones de localizacion
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residencial no estdn basadas en la accesibilidad al centro sino en las preferencias de
determinadas zonas o entornos por sus caracteristicas propias. Este enfoque implica la
consideracién de muchos otros aspectos locativos al margen de la distancia al Central
Business District (CBD), como son el entorno ambiental, calidad de la educacidn,
existencia de equipamientos publicos, de comercios y de amenidades, entre otros. Los
trabajos sobre precios de la vivienda han puesto de manifiesto el importante nimero de
factores que se toman en cuenta en las decisiones de localizacion residencial. Por otro
lado, la aparicién de la metodologia heddnica aplicada al valor de la vivienda,
especialmente con el trabajo de Rosen (1974), abrié una nueva puerta que permitio

ampliar el nimero de variables a la hora de disefiar modelos de precios de la vivienda.

Cuando hablamos de los factores de localizacién hacemos referencia a
caracteristicas del lugar que generan externalidades, dando o quitando valor a la
vivienda. Caballer (2002) clasifica las externalidades en tres tipos: fisicas, sociales y
econdmicas. Las externalidades fisicas incluyen los aspectos urbanisticos,
equipamientos, zonas verdes y la proximidad a servicios importantes para los
ciudadanos como el transporte publico. Las segundas, las externalidades sociales, hacen
referencia a aspectos relacionados con el estatus social de los residentes del barrio. En
este punto podriamos incluir la renta, el nivel de estudios o situacién profesional y
también la raza o religién. En tercer lugar se encuentran las externalidades de caracter
econémico, relativas a cuestiones especulativas o localizacién de actividades

econdmicas.
2.2. Accesibilidad general.

Como ya hemos sefialado, los primeros trabajos que analizaron el papel de la
accesibilidad eran herederos de Von Thiinen, destacamos entre ellos los de Alonso
(1964), Mills (1972), Muth (1969) y Wingo (1972). Estos modelos monocéntricos
consideran la accesibilidad al CBD como una ventaja que aporta valor. En sentido
contrario, la distancia y menor accesibilidad suponen costes de transporte, tanto
monetarios como de tiempo, asi como otro tipo de molestias que generan inadecuacion.
Reciben el nombre de modelos de compensacion: consideran que las familias cuentan

con una determinada renta que deberdn asignar para pagar la accesibilidad y otros
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bienes de consumo que les aporten utilidad.

Alonso (1964) expresa cémo la accesibilidad aporta valor a una vivienda,
seflalando que las familias que residen en localizaciones menos accesibles tendran que
soportar mayores costes de transporte, por lo que cada metro cuadrado de vivienda
deberd ser ofrecido a menor precio. En sentido contrario podemos afirmar que la
accesibilidad afecta positivamente al precio de la vivienda. Las viviendas con mayor
accesibilidad supondrdn un ahorro en costes y éste serd cobrado por el oferente. Ademads
sabemos que la mejor accesibilidad —o, con otras palabras, las economias de

localizacién— se incorpora en la renta del suelo y, por tanto, en el precio de la vivienda.

Diversos estudios concluyen que la hipdtesis de los modelos monocéntricos en
los que el precio decrece con la distancia al CBD parece que no se mantiene, Bender y
Hwang (1985) y Coulson (1991). Varios investigadores han considerado medidas de la
accesibilidad alternativas a la distancia al centro; en lugar de medirla respecto a un
unico centro, CBD, se establece como medida la distancia a distintos centros de trabajo,
McMillen y McDonald, (1990). Centrandonos en la accesibilidad al trabajo las
conclusiones no son todas coincidentes; Munroe (2007) considera que el valor de la
vivienda disminuye a medida que aumenta la distancia al centro y a los espacios donde
se concentra el empleo; en la misma linea, Hwang (2009) en un estudio para las zonas
metropolitanas de Buffalo y Seattle concluye que la accesibilidad al trabajo es un
determinante significativo del precio de la vivienda. Sin embargo, Molin y
Timmermans (2003) obtienen que la accesibilidad tiene menor influencia en las
decisiones de localizacion residencial que otros factores del entorno. Por otro lado, hay
que destacar que algunos trabajos demuestran que la valoracién de la accesibilidad
difiere a lo largo del espacio urbano dependiendo del nivel de renta de la poblacién; en
este sentido, Quigley (1985) llega a la conclusion que en las zonas con rentas mas bajas
la accesibilidad al trabajo es uno de los elementos més importante de las decisiones de

localizacion, a diferencia de las zonas con mayores ingresos.

Otros, ademds de la distancia, incluyen como medida de accesibilidad el tiempo

tanto al CBD como a otros puntos de interés, Song, (1996) y Katz y Rosen, (1987).
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2.3. La accesibilidad al transporte publico.

Distintos trabajos muestran correlaciones entre los precios de la vivienda y el
acceso a transportes publicos. Los resultados demuestran que el acceso al metro y tren
urbano afecta positivamente al precio de la vivienda. Cervero (1994) estudia el efecto en
la ciudad de Atlanta; Cervero (1996) en San Francisco; Cervero y Duncan (2002) en
Los Angeles; Hess et al. (2007) en Buffalo, Nueva York; Chatman et al. (2012) en
Nueva Jersey y Hewitt y Hewitt (2012) en la ciudad de Ottawa. Recientemente se han
realizado diversos estudios centrados en distintas ciudades en China como el de Zhang

et al. (2016); Chen y Kingsley (2015).

De acuerdo con los planteamientos de las teorias tradicionales de la localizacion,
la existencia o creacion de infraestructuras del transporte aumenta la accesibilidad, lo
que conlleva una mayor demanda y un mayor precio de la vivienda. Sin embargo,
diversas investigaciones ponen en cuestion la influencia positiva del acceso a las
infraestructuras sobre el precio de la vivienda. Si en el estudio de dicha relacion
tomamos como variable la proximidad a las paradas de tren ligero, encontramos que
actian dos fuerzas contrapuestas: una positiva, la mejora a la accesibilidad propiamente,
y otra negativa como son los ruidos y las vibraciones. Es complejo determinar el efecto
de estas dos fuerzas contrarias. Entendemos que, si prima el efecto positivo sobre el
negativo, la proximidad afectard positivamente al precio de la vivienda. Las
externalidades negativas se producirdn en aquellas viviendas que se encuentren muy
préoximas y, en mayor medida, en las inmediaciones de los trenes que circulen en
superficie frente a los metros. Los trabajos muestran que no hay un claro consenso en la
relacion entre la distancia a las paradas y el precio de la vivienda. Segin se cita en
Ferndndez et al. (2012), Al-Mosaind et al. (1993) considera que hay una capitalizacién
positiva por la proximidad a las estaciones de Light Rail Transport (LRT, tren ligero)
para las viviendas hasta 500 metros de distancia; ademads, en dicho trabajo se revisa mas
literatura citando trabajos que encuentran un impacto positivo como los de Chen et al.
(1997); So et al., (1997) y Laakso, (1992) y otros en los que no se encuentra relacién
positiva, Hennebery, (1998); Forrest et al. (1996).
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2.4. Equipamientos educativos y precios de la vivienda.

Diferentes estudios apoyan la existencia de una influencia positiva entre los
equipamientos educativos y el precio de la vivienda. Muchos de ellos se orientan a
determinar qué variables utilizar para valorar el impacto de los equipamientos
educativos (como, por ejemplo, resultados de sus egresados) y el precio de la vivienda.
Un trabajo pionero que explora la relacion entre la calidad de los colegios y el precio de
la vivienda es el de Oates (1969) en New Jersey. Obtiene evidencias sobre una relacién
positiva entre el gasto en colegios y el precio de la vivienda. Entre la gran cantidad de
trabajo al respecto, destacamos los estudios realizados para distintas ciudades en
Estados Unidos; Jud y Watts (1981) prueban una alta y positiva relacion entre la calidad
de los colegios y el precio de la vivienda en el Condado de Charlotte, dicha relacién
positiva también es encontrada por Brasington y Haurin (1996) en Ohio; Zahirovic-
Herbert y Turnbull et al. (2009) en la zona de Baton Rouge; Sedgley et al. (2008) en el
estado de Maryland; Owusu-Edusei, et al. (2007) en el Area Metropolitana de
Greenville; también se han realizado estudios en regiones europeas: en Reino Unido,
Gibbons y Machin (2003) encuentran dicho efecto positivo respecto a las escuelas

primarias y Fack y Grenet (2010) en Paris para las escuelas secundarias.

En China, Zheng et al. (2016) realizan un estudio para la ciudad de Beijing
encontrando que la accesibilidad a los centros de estudios secundarios clave se
capitaliza en el precio de la vivienda. Wen et al. (2014) obtienen que en la ciudad
Hangzhou los equipamientos educativos afectan positivamente al precio de la vivienda.
Feng y Lu (2013) estudian dicha relacién para la ciudad de Shanghai y Ching y Foong
(2006) en Singapur, encontrando también un efecto positivo entre los equipamientos

educativos y el precio de la vivienda.
2.5. Espacios verdes y entorno ambiental.

Los espacios verdes son valorados por los residentes ya que permiten realizar
actividades de ocio ademds de ofrecer un disfrute estético. La relacién entre la
accesibilidad a espacios verdes asi como la calidad medioambiental del entorno también
han sido ampliamente estudiadas por los investigadores. Destacamos, entre otros, los

trabajos de: Tyrvidinen (1997), Luttik (2000), Bolitzer y Netusil (2000), Tajima (2003),
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Brasington y Hite (2005), Jim y Chen (2005), Kong et al. (2007), Emil y Lausted (2013)
y Gibbons et al (2014). La conclusién mds frecuente es que una vecindad con espacios
verdes y buen entorno medioambiental hace que los compradores estén dispuestos a

pagar un extra por el acceso a estos bienes.

Destacamos el trabajo de Bengoechea (2003), en el que, para analizar la relacién
entre el precio de las viviendas y las dotaciones relativas a espacios verdes urbanos en la
ciudad de Castellon, considera tres variables: la existencia de vistas a un parque o jardin
publico, la distancia desde una vivienda a su zona verde més cercana y, por ultimo, el
tamafio de dicha zona verde. Obtiene una relacion inversa entre la distancia a espacios

verdes urbanos y el precio de la vivienda, citado en Ferndndez et al. (2012).

Otros aspectos medioambientales que pueden tener influencia en el precio de la
vivienda considerados por los investigadores han sido el ruido ambiental y la calidad del
aire. En relacion a este ultimo aspecto destaca el trabajo de Ridker y Henning (1967),
que fue el primero en aplicar la metodologia de los precios heddénicos para determinar
como inciden diversos atributos al precio de la vivienda. En esta linea también destaca
el trabajo de Boyle y Kiel (2001), en el que se realiza una importante revisién de los
estudios que analizan el efecto de variables, tales como la calidad del aire y del agua y
la proximidad de equipamientos o actividades no deseadas, sobre el precio de la
vivienda, citado en Ferndndez et al. (2012). Estas variables no serdn implementadas en
nuestro andlisis, si bien este tipo de externalidades negativas podria servir para explicar
algunos de los resultados expuestos, que guardan relacién con la orientacién de las

viviendas.

Coro y Le Gallo (2013) analizan el impacto del ruido y la calidad del aire en el
centro de Madrid. En el caso de la calidad del aire obtienen que la percepcién subjetiva
de los residentes afecta mds al precio de la vivienda que las medidas objetivas sobre la
polucién ambiental. Respecto al ruido, diversos trabajos como el de Blanco et al. (2013)
y Seimetz (2010) se centran en analizar el impacto sobre el precio de externalidades
negativas derivadas del ruido generado por los aviones. Estos trabajos, igual que los
citados previamente de Boyle y Ferndndez et al., explican ciertos resultados obtenidos

tras el analisis.
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2.6. Caracteristicas internas.

La literatura que aborda las caracteristicas internas de la vivienda es muy
extensa. En este apartado simplemente citaremos algunos de los trabajos més relevantes,
dejando para un posterior trabajo una revision mds a fondo de las correlaciones
obtenidas entre las diferentes variables internas analizadas y el precio de la vivienda.
Muchas han sido las caracteristicas que se han tenido en cuenta con diferencias entre los
distintos ciudades y mercados analizados. Como variables mds habitualmente
analizadas destacamos el tamano, edad, calidad de los materiales, estado de
conservacion, instalaciones, equipamientos, nimero de estancias, ndmero de

dormitorios y nimero de bafios.

La aparicion del trabajo de Rosen (1974) abri6 una puerta a la aplicaciéon de la
metodologia heddnica en el mercado inmobiliario. Hacemos referencia a la revision
bibliogrifica realizada por Nufiez et al. (2009), quienes, ademds de desarrollar un
modelo heddnico y otro de red neuronal artificial para analizar el impacto de las
caracteristicas internas sobre los precios de la vivienda en la ciudad de Codrdoba,
realizan una importante revision bibliografica de los trabajos que han utilizando la
metodologia de modelos hedoénicos. Los trabajos citados por Nuiiez et al. (2009) han
sido los siguientes: "Straszheim (1975), King (1976), Morris y otros (1979), Wittle y
otros (1979), Linneman (1980), Brueckner y Colwell (1983), Bartik (1987),
Lichtenstein y Kern (1987), Can (1992), Mok y otros (1995), Clapp y Giacotto (1998),
Fletcher y otros (2000), Bilbao (2000), Emrath (2002), Clapp y Giacotto (2002),
Malpezzi (2003) y Fletcher y otros(2004)”. Nosotros ademas afiadimos el trabajo de
Bover y Velilla (2001) a este bagaje.

3. Metodologia.

Para llevar a cabo el experimento se han extraido del portal Idealista un total de
12550 testigos de viviendas a la venta en Barcelona a través de esta pagina web; la
técnica de obtencion de estos datos fue mineria de datos mediante cURL con acceso a la
base de datos API de Idealista. De las muestras de Idealista se obtuvieron variables

relativas a caracteristicas internas de las viviendas y al registro de los inmuebles en la
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web. Tras descartar todas las innecesarias o poco informativas, se obtuvo un grupo

definitivo compuesto por 9 variables que han sido incluidas en este experimento:

-floor (piso/planta en que se haya la vivienda): se han simplificado los casos de
vivienda unifamiliar aislada y bajos como planta 0, semis6tanos y sétanos como plantas
negativas, y entresuelos como planta 1.

-propertyType (tipologia): en Barcelona se han encontrado listados 5 tipos de
inmueble, que son: estudio, apartamento, atico, diplex y chalet (esta dltima categoria
incluye subtipos especificados en la web como "villa" o "casa rural").

-size (4rea): superficie del inmueble en metros cuadrados.

-exterior: en caso de que la vivienda forme parte de un bloque plurifamiliar, esta
variable explica si la vivienda estd orientada al exterior o interior de la manzana.

-rooms: nimero de habitaciones.

-bathrooms: nimero de bafios.

-status (estado): estado de conservacion de la vivienda, distinguiendo
principalmente si necesita o no reforma.

-hasLift: si el inmueble dispone o no de ascensor.

-parkingSpace: si la vivienda incluye una plaza de aparcamiento.

Mediante la consulta a fuentes oficiales municipales se ha obtenido ademads informacién

suficiente para elaborar una lista de variables externas:

-Greensqm/hab: metros cuadrados de zona verde por habitante, por distrito.

-Playgrounds: parques con drea de juegos infantiles por distrito.

-PubSchools: nimero de escuelas publicas por distrito.

-PrivSchools: nimero de escuelas privadas por distrito.

-Museums: nimero de museos por barrio.

-SportingSpaces: nimero de instalaciones deportivas de diversa indole presentes
en el distrito.

-CAPs: nimero de Centros de Atencién Primaria (CAP), instalaciones sanitarias,

por cada distrito.
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-AreaTeaching: porcentaje de la superficie de locales destinados a actividades
econdmicas ocupado por actividades relacionadas con la ensefianza. Valor extraido por
barrios.

-AreaAmenities: porcentaje de la superficie de locales destinados a actividades
econdmicas ocupado por actividades relacionadas con el ocio, el esparcimiento, los

espectaculos y otros aprovechamientos lidicos.

Ademads de estas variables, que han sido todas obtenidas de la informacién
accesible en la Oficina de Estadistica de Barcelona, se han incluido otras dos variables
de elaboracién propia a partir de medicién de coordenadas por satélite obtenidas con

Google Maps y aplicadas a unos scripts programados usando Python:

-CBDdistance: distancia de la vivienda al centro de la ciudad, que para este
estudio se ha asociado con la localizacién de Plaga de Catalunya.
-Subwaydistance: distancia de la vivienda a la parada de la red de metro mds

cercana.

En total, la muestra incluye 9 variables internas y 11 variables externas. Estas 20
variables se han introducido en el programa SPSS para realizar un andlisis factorial; el
método de extraccion empleado ha sido el andlisis de componentes principales
aplicando rotaciéon Varimax con Kaiser. Posteriormente, se han utilizado variables de
cada factor obtenido en un modelo de regresion lineal utilizando como variable
dependiente el precio de la vivienda, que se ha modificado mediante transformacion

logaritmica para trabajar sobre un rango de valores lineal mds acotado.

Antes de realizar el andlisis factorial se ha comprobado la viabilidad del
experimento en funcién de los resultados obtenidos en la adecuaciéon muestral y la

prueba de esfericidad de Bartlett (ver Tabla 1).

Tal y como se aprecia en la tabla, la significatividad en la prueba de Bartlett es
inferior a 0,05, luego la seleccion de variables permite la aplicacion de la técnica de
andlisis factorial. Cabe destacar, sin embargo, que la medida de adecuacién muestral es
baja, un poco por debajo del 0,6 (lejos de aproximarse a la unidad): esto indica que, a

priori, las variables escogidas no estdn altamente relacionadas entre si. Sin embargo,
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procedemos con el andlisis dada la estrecha relacion de los indicadores estimados con

las conclusiones arrojadas por los fundamentos tedricos.

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,579
Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado aproximado 137444,612
Bartlett gl 190

Sig. ,000

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

4. Resultados.

El andlisis con rotacién ha convergido en 6 iteraciones, dando como resultados

los siguientes 6 factores:

-Factor 1: equipamientos publicos. El factor incluye muchas variables con pesos
elevados y similares entre si, que son: escuelas publicas, instalaciones deportivas, CAPs

y parques con drea de juegos infantiles.

-Factor 2: caracteristicas intrinsecas de la vivienda. Este factor engloba las
variables mds representativas de las viviendas, concretamente el niimero de habitaciones
y de bafios. La variable superficie también tiene un valor destacable, pero mucho menor
que las otras dos; en cualquier caso, a la hora de la estimacion de precios de vivienda, la
superficie total pierde capacidad de impactar en el precio final en favor del nimero de

habitaciones, que suele ser uno de los rasgos mas valorados.

-Factor 3: amenities. Este factor recoge las variables de museos y drea del barrio

dedicada a espectdculos y otras actividades lidicas y de esparcimiento.

-Factor 4: entorno inmediato de la vivienda. Este factor arroja un resultado
ambiguo, de interpretacion poco concreta. Las variables principales son la orientacion

interior/exterior de la vivienda y el estado de conservacién del inmueble.
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Matriz de componentes rotados®

Componente
1 2 3 4 5 6

PubSchools ,967 -,119 -,065 -,044 ,008 -,056
SportingSpaces ,923 -,133 -,060 -,023 ,019 -,208]
CAPs ,901 -,187 ,065 -,018 -,174 ,031
Playgrounds ,864 ,035 -,310 -,037 ,063 ,168
Greensgm/hab -,442 ,225 -,308 -,009 ,394 ,216
rooms -,078 ,864 -,088 -,071 -,012 -,003
Joathrooms -,171 ,853 ,010 ,021 ,074 -,006
size -,109 ,580 ,011 ,079 ,110 -,080]
AreaAmenities -,075 -,096 ,837 -,039 ,213 -,016]
Museums -,153 ,035 ,801 ,039 -,220 ,004
exterior ,025 -,098 -,004 -,811 -,107 -,012
status ,002 -,072 ,051 ,648 -,060 ,049]
floor ,077 -,015 ,042 -,494 ,059 ,295
hasLift -,002 413 -,122 415 ,280 ,341
Subwaydistance ,017 -,002 ,115 ,036 ,787 -,026
parkingSpace -, 111 324 -,190 -,106 ,451 ,034
propertyType ,015 428 -,034 ,389 ,446 ,024
PrivSchools -,287 ,225 -,249 ,010 -,045 ,753
AreaTeaching -,340 114 -,261 ,056 ,298 -,628
CBDdistance ,033 ,115 -,010 ,025 -,093 -,221

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

Este resultado podria sugerir un indicador que afecta al precio en funcién de
como se aprecia la vivienda dentro de su entorno inmediato, especialmente orientado a
las viviendas en venta de segunda mano. Puesto que ambas variables aparecen con
pesos de signo opuesto, se entiende que la orientacion de la vivienda (presumiblemente
a interior de manzana) actia negativamente sobre el precio del inmueble, mientras que

el buen estado de conservacién aporta valor.

-Factor 5: accesibilidad. Este factor estd caracterizado principalmente por la

variable distancia al metro mds cercano y, en menor medida, la disponibilidad de la
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vivienda de una plaza de aparcamiento asociada. Asi pues, el factor estd agrupando
caracteristicas relativas a la buena relacién de la vivienda con las redes de transporte
publico o, por otro lado, a la facilidad para circular con vehiculo propio y estacionarlo

en las inmediaciones.

Destaca el hecho de que la otra variable de accesibilidad, la distancia al CBD, ni
es relevante en este factor ni en ningtn otro. Este resultado corrobora lo expuesto por

algunos de los trabajos consultados, como Golledge y Stimson, entre otros.

-Factor 6: educacién privada. Este factor recoge dos variables que refieren a
datos de cardcter similar: nimero de escuelas privadas y concertadas y drea destinada a
actividades econdmicas del sector de la ensefanza. Mientras que la primera variable
indica un dato aplicable al distrito de la vivienda, la segunda trabajo en un entorno mas
controlado (a nivel de barrio) y puede incluir datos complementarios de los servicios
docentes complementarios en las inmediaciones, ya que dentro de las actividades

econdmicas pueden contarse academias de repaso, centro de lenguas extranjeras, etc.

Para comprobar la viabilidad de estos factores, se ha escogido una variable
representativa de cada uno de los factores (en total 2 variables internas y 4 externas)
para probar un modelo de regresion lineal. Las variables predictoras han sido: status,
PubSchools, Subwaydistance, AreaAmenities, rooms y PrivSchools. La variable
dependiente ha sido el precio de la vivienda, con transformacién logaritmica (ver tablas

3y4).

Resumen del modelo®

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 ,657° ,432 ,432 ,250157638

Tabla 3. Resultados de la regresién lineal. Fuente: elaboracién propia.
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Coeficientes®

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados | estandarizados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.

1 (Constante) 5,226 ,013 417,709 ,000
rooms ,085 ,001 414 58,858 ,000
PubSchools -,006 ,000 -,258 -35,631 ,000
PrivSchools ,009 ,000 ,248 33,696 ,000
Subwaydistance ,123 ,019 ,045 6,661 ,000
AreaAmenities ,004 ,000 ,115 16,355 ,000
status ,090 ,005 ,133 19,782 ,000

Tabla 4. Tabla resultado de coeficientes. Fuente: elaboracion propia.
La regresion da como resultado un R cuadrado algo superior al 43%. Este
resultado es significativo puesto que, en la fase previa de investigacion donde
Unicamente se trabajé con variables internas, el resultado fue un 39,7% (con 4 variables

internas, Gonzélez y Llorca, 2018).

5. Conclusiones.

Los valores obtenidos del anélisis factorial corroboran que, efectivamente, tanto
las variables internas como las externas son representativas del precio de la vivienda.
Los factores obtenidos contemplan ambos tipos de variables desvelando factores

subyacentes no excluyentes.

Destaca la convergencia del modelo tras 5 iteraciones, con mayoria de variables
externas. Este resultado es interesante, pues podria apuntar a una légica "externa" para
valorar el inmueble: la mayoria de viviendas cumple con unas caracteristicas internas
muy estaticas, luego las principales fluctuaciones en el nivel de precios vendrd marcada

por todo lo que el entorno urbano pueda aportar para potenciar la demanda.

El andlisis factorial, sin embargo, también ha evidenciado que la eleccién de
variables no es Optima para la muestra empleada. En términos generales, una muestra de
gran tamafio como la empleada en este estudio deberia ayudar a evidenciar la relacion

entre las variables escogidas, que ademads estin respaldadas por todos los estudios
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consultados en materia de estimacion del precio de la vivienda. Es posible que sea
necesario depurar o perfeccionar alguna de las seleccionadas para la muestra, puesto
que hay elementos clave para la valoracién del entorno (como, por ejemplo, las zonas
verdes) que podrian ser estudiadas en base a otros pardmetros que no han quedado
debidamente reflejados. Un ejemplo seria incluir no solo la cantidad de metros
cuadrados de zona verde por habitante en el barrio, sino medir también la proximidad de

las zonas verdes a las viviendas.

El paso siguiente —y paralelo— dentro del contexto de esta investigacion serd
estudiar el comportamiento de otras variables externas, de indole socioecondémico. Su
impacto en la conformacién de nuevos factores podria ayudar en la concrecién de qué
tipo de variables son Optimas para el desarrollo final de un modelo de Red Neuronal

Artificial que permita obtener un indice de precios de la vivienda.
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