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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo principal entender el mecanismo de formacion del
precio de la vivienda en Portugal. Para eso, empezamos un estudio de caso en
Castelo Branco, ciudad que me ha acogido desde 1993. Se trata de una
investigacion sobre el precio de los apartamentos vendidos en esta ciudad entre
2005 y 2009, con la intervencion de los agentes de la propiedad inmobiliaria con
sede en Castelo Branco.

Para lograr este objetivo, hemos aplicado dos métodos: la Metodologia de Precios
Hedonicos (MPH), y las Redes Neuronales Artificiales (RNA), que es un método
econométrico menos tradicional del campo de la Inteligencia Artificial. Mientras
que, en el caso de los estudios en Portugal en el area del mercado inmobiliario, las
MPH tienen aproximadamente dos décadas, para las RNA no se conoce hasta lo
presente ningun estudio. Para obtener el mejor modelo heddnico, es decir, para que
si seleccionen las variables que mas contribuyen a la fijacion de precios, ha habido
numerosas pruebas, utilizando principalmente el uso de software estadistico SPSS
v. 17, que también ha sido utilizado en la estimacion de las RNA.

Las variables explicativas incluidas en el modelo final para el precio de un piso han
sido: la superficie Gtil (metros cuadrados), el indice de anexos, el indice de confort,
el indice de ubicacion y dos interacciones, una entre el afio en que se produce la
venta y el estado (nuevo o usado) y la otra, entre el indice de la conservacion vy el
estado. Con seis factores explicativos se ha atingido una precisién muy interesante
en esta &rea de estudio para el MPH, cuando comparados con otros estudios, y un
resultado 12% superior con la RNA, que muestra la superioridad en el campo de la
Inteligencia Artificial. Tras esto, consideremos que las variables utilizadas para
caracterizar el precio de la vivienda en Castelo Branco, facilmente se pueden
adaptar a otras ciudades de Portugal.




Resumo

Este trabalho tem como objectivo principal entender o mecanismo de formacéo do
preco da habitacdo em Portugal. Para prossecugdo deste objectivo, realizamos um
estudo de caso em Castelo Branco, cidade que me acolhe desde 1993. Trata-se de
uma investigacdo centrada no preco dos apartamentos vendidos nesta cidade entre
2005 e 2009, com a intervencdo dos agentes imobiliarios com sede em Castelo
Branco.

Para atingirmos o objectivo principal, aplicamos duas metodologias: a Metodologia
de Precos Hedonicos (MPH) e as Redes Neuronais Artificiais (RNA). As RNA
constituem um método econométrico menos tradicional do campo da Inteligéncia
Artificial, mas sdo concorrentes fortes com as MPH. Enquanto para estas se
conhecem estudos aplicadas ao mercado imobilidrio portugués com
aproximadamente duas décadas, para as RNA ndo se conhece, até a data, nenhum
estudo aplicado ao mercado imobiliario. Para se conseguir obter o melhor modelo
hedonico, realizaram-se inimeros testes, quer para a validacdo do MPH, quer para
a seleccdo das variaveis que mais contribuem para a formacdo do preco dos
apartamentos em Castelo Branco. Para realizar os testes, usou-se principalmente o
software estatistico SPSS v.17, que também foi usado na estimacdo das RNA.

As varidveis explicativas incluidas no modelo final para o preco de um
apartamento foram: a &rea Gtil (m?), o indice de anexos, o indice de conforto, o
indice de localizacdo e duas interac¢Oes; uma entre o ano de venda e o estado do
apartamento (se novo ou usado), e a outra entre o indice de conservacéo e o estado.
Com seis factores explicativos, 0 MPH conseguiu atingir uma preciséo bastante
significativa, quando comparada com outros estudos na area. Em relagdo ao
modelo das redes neuronais, a sua precisdo encontra-se cerca de 12% acima dos
modelos tradicionais estimados, resultado este que demonstra a superioridade dos
modelos de inteligéncia artificial. Consideramos que as varidveis utilizadas para
caracterizar o pre¢o da habitacdo em Castelo Branco podem ser adaptadas, sem
grande dificuldade, para outras cidades portuguesas.



Abstract

The main purpose of this study is to understand how the price of housing is formed
in Portugal. We developed a case study in Castelo Branco, the city where | live
since 1993. The study focuses on the prices of the apartments that were sold with
the assistance of Estate Agents operating in Castelo Branco in the period of 2005-
20009.

For the development of the study, we used two different methodologies: Hedonic
Pricing Methods (MPH) and Artificial Neural Networks (ANN). ANN are a less
traditional econometric technique from the field of Artificial Intelligence, but they
are strong competitors with the MPH. In the last two decades, the MPH has been
applied to the real estate market in Portugal but, till the present, no single study is
known with the ANN. To obtain the best hedonic model, numerous tests were
developed, aiming the validation of MPH and also the adequate selection of
variables that contribute most to the prices of the apartments in Castelo Branco.
The tests were performed with the statistical software SPSS v.17, which was also
used in the estimation of RNA.

The explanatory variables included in the final model for the price of an apartment
were: the floor area (m?), the garage and basement index, the comfort index, the
location index and two other variables resulting of interactions, one between the
year of sale and the condition of the apartment (whether it is new or used) and the
other between the preservation index and the condition of the apartment. With
these six explanatory variables, the MPH has achieved an accuracy quite
significant when compared with some previous studies. The model of ANN
achieved an accuracy of approximately 12% over traditional models estimated, a
result that demonstrates the superiority of the models of artificial intelligence. The
variables used to characterize the price of housing in Castelo Branco can be
adapted, without difficulty, for other Portuguese cities.
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Prologo

En Portugal, la construccion de viviendas y otros edificios ha contribuido, en los
ultimos cinco decenios, directamente con cerca de 26% de la formacion bruta de capital
fijo, y la construccién de obras publicas con 24%. La magnitud de estos valores,
muestra la importancia que la inversién en inmobiliario, residencial y no residencial,
tiene sobre la inversion en Portugal. Este estudio comienza por analizar la importancia
del mercado de la vivienda en la sociedad y en la economia nacional.

Este trabajo, tiene como objetivo principal entender el mecanismo de formacién del
precio de la vivienda en Portugal, concretamente en la ciudad de Castelo Branco. Se
trata de una investigacién sobre el precio de los apartamentos vendidos en esta ciudad
entre 2005 y 2009, con la intervencion de los agentes de la propiedad inmobiliaria
(API’s) con sede en esta ciudad.

Para lograr este objetivo, hemos aplicado dos métodos, la Metodologia de Precios
Hedonicos (MPH) y las Redes Neuronales Artificiales (RNA). Mientras que, en el caso
de los estudios en Portugal en el area del mercado inmobiliario, las MPH tienen
aproximadamente dos décadas, para las RNA no se conocen hasta lo presente ningun
estudio.

La Metodologia de los Precios Heddnicos y de las Redes Neuronales se presentan en el
plano tedrico y en relacion con su evolucion historica. También se llevé a cabo una
revision de la literatura en el mercado inmobiliario, tanto internacional como nacional,
para ambas as metodologias.

Comprender las metodologias que se aplicaran, como algunas investigaciones donde se
utilizaron, nos contextualiza sobre el tema en estudio. Empezamos con un resumen de
los nimeros que caracterizan la ciudad de Castelo Branco, su ubicacién y un poco de su
historia. La muestra obtenida a través de los API’s, es descrita y analizada a fondo. En
total, la base de datos contiene informacion de 225 pisos vendidos en varias zonas de la
ciudad, con lo recurso a estos agentes, a lo largo de un periodo de gran crisis en el
mercado de lo inmobiliario. La informacion mas importante obtenida ha sido el precio
de venta real de la propiedad. Esta informacion no es accesible, no esta en el dominio
publico, y s6lo ha sido posible obtenerla debido a la buena voluntad e interés de los



API’s de la GRADUZ, LING, SGH y IMOFACTOR. Asi podemos hablar de precio, no
del valor de oferta 0 de la evaluacion. Mas alla del precio real de venta del piso, y la
fecha en que dicha venta se ha realizado, también se recogieran un conjunto de 32
caracteristicas fisicas del mismo. El uso de la estadistica descriptiva ayudé a identificar
y detallar las caracteristicas de la muestra, ya sea en general o por separado para cada
uno de los afios estudiados. Como se encontrd que aproximadamente la mitad de los
pisos vendidos entre 2005 y 2009 son nuevos, se procedié a una comparacion entre
pisos nuevos y usados, tanto para las caracteristicas evaluadas, como por la antigtiedad
de los pisos vendidos. El lugar donde se ubica el piso, también se analizd. En este caso,
no sabemos el nimero de puerto exacto y la calle donde se vendié la propiedad, porque
estos datos son confidenciales, pero tenemos informacion sobre la ubicacion donde se
encuentra esta propiedad. La ubicacion ha sido asignada por el valor del Coeficiente de
Localizacion atribuido por las Finanzas, para efectos fiscales de los activos. Las
caracteristicas de la muestra han sido descritas por los cinco valores del Coeficiente de
Localizacion, asignado a los sitios en la base de datos. Aparte de esta atribucién a la
zona, con este Coeficiente, también se ha construido un indice de ubicacion. Este indice
tiene como objetivo caracterizar el sitio donde se encuentra el piso, dentro de la ciudad,
en términos de riqueza y consecuente calidad de la vivienda, el cual ha sido validado
por los agentes de la propiedad inmobiliaria.

Ademas del indice de la ubicacion, se establecieron otros cinco indices, entre ellos uno
para el confort o comodidad, otro para los anejos, otro para la conservacion, otro interno
y otro externo. Como muchas de las caracteristicas recogidas son cualitativas, optamos
por una agrupacion de estos atributos, que van a constituir estos indices. El indice de
confort, esta formado por la existencia de un balcdn, aire acondicionado, calefaccion
central, chimenea, doble acristalamiento y persianas eléctricas. El indice de anejos es
sobre la existencia de aparcamiento y trastero. El indice de conservacion refleja el
estado de conservacion general del piso, asi como el estado de la pintura y de las
ventanas. El indice interno refleja la existencia de armarios empotrados, suelos, muebles
de cocina, electrodomeésticos en la cocina y por tuberia de gas; y el indice externo se
relaciona con las caracteristicas del edificio donde esta el piso, y incluye la existencia de
un ascensor, el estado general de conservacion de la construccion, la existencia de
rampa de acceso y el sistema de video vigilancia. Estos indices varian entre 0 y 1, para
qgue sean lo mas homogéneo posible y para que todos tengan a priori la misma
importancia relativa. Si el valor del indice es uno, entonces significa que las variables
que lo componen son maximas; si es cero, significa que las variables que lo componen
no se encuentran en el inmueble y las situaciones intermedias significan la presencia de
algunos de los atributos.

En relacion con el precio de venta de las propiedades, se ajustaran con la tasa de
inflacion, ocurrida en el periodo de tiempo en cuestién, antes de su utilizacion en la
aplicacion de los modelos, ya que el periodo de muestreo comprende cinco afios. El
precio de venta con la inflacion, oscila entre 28.800 € y 189,466.82 €, tiene un
promedio de 88,964.45 € y una desviacion tipica de € 23,948.54 €, mostrando una
dispersion relativa de 26,92%.

Para obtener el mejor modelo heddnico, es decir, para que si seleccionen las variables
que mas contribuyen a la fijacion de precios, ha habido numerosas pruebas, utilizando
principalmente el uso de software estadistico SPSS v. 17.



Las variables explicativas incluidas en el modelo final para el precio de los pisos han
sido: la superficie dtil, el indice de anexos, el indice de confort, la interaccién entre el
afio en que se produce la venta y el estado (nuevo o usado), la interaccion entre el indice
de la conservacion y el estado, y el indice de ubicaciéon. Con seis variables, se ha
atingido una precisién muy interesante en esta area de estudio. El modelo de precios
hedonicos, para los pisos en Castelo Branco, es estadisticamente significativo, y ha sido
validado por pruebas y el analisis de los residuos. Algunos pisos también han sido
identificados como posibles outliers y, por lo tanto, se ha procedido a un analisis
detallado.

Conocido el modelo que explica el precio de los pisos, se analiza el precio implicito
para cada variable explicativa. Dado que el modelo hedonico propuesto es lineal, los
precios implicitos marginales coinciden con sus coeficientes de regresion. A titulo de
ejemplo, habemos utilizado el piso no. 173 de la base de datos, para observar el cambio
en el precio, en funcion de la variacién de sus caracteristicas.

Conocidas y validadas las variables mas importantes en la formacion del precio de la
vivienda, a continuacién de a pasado a la estimacion de la red neuronal artificial (RNA)
con ellas. Como se utiliz6 el mddulo de redes neuronales disponible en SPSS,
decidimos dar una breve descripcion de las opciones que incorpora este modulo. Se
hicieron varios intentos con diferentes opciones en la red, de busqueda del menor error
relativo. La RNA obtenida, se analiz6 para su funcionamiento, es decir, desde que la
informacion entra en la red por la capa de entrada hasta la salida, y también en el
analisis de los precios implicitos para el mismo apartamento analizado en el MPH.

Los dos modelos obtenidos son finalmente comparados en términos de precision con el
calculo de las diferentes medidas de error/precisidn sugeridos en la literatura. También
se han comparado, a través de su variacién de precios implicitos, para la media de los
precios de los pisos en la muestra.

Como los pisos en la muestra han sido vendidos durante un periodo de cinco afios, nos
permite completar nuestro estudio con un analisis de su evolucion en el tiempo. Con un
analisis descriptivo del precio de los pisos en las zonas de la ciudad, se da por concluido
el estudio.

El altimo capitulo, es reservado a las conclusiones finales, y también se presentan algunas de las
limitaciones sentidas durante el desarrollo de los trabajos. También se sugestionan, algunas posibles
lineas de investigacion futuras. Se presenta también una sintesis conclusiva de todo trabajo, sumariando
las ideas clave e los principales resultados obtenidos.



Prélogo

Em Portugal, a construcdo de habitagBes e outros edificios, contribuiu, ao longo das Ultimas cinco
décadas, de forma directa, com cerca de 26% da formacdao bruta de capital fixo, e a construgdo de obras
publicas com 24%. A magnitude destes valores ilustra a importancia que o investimento em construcoes
residenciais e ndo residenciais assume no investimento global de Portugal. E sobre a importancia do
mercado habitacional na sociedade e na economia nacional que este estudo principia.

Este trabalho, tem como principal objectivo compreender o mecanismo da formacdo do preco da
habitacdo em Portugal, mais concretamente na cidade de Castelo Branco. Trata-se de uma investigacdo ao
preco dos apartamentos vendidos nesta cidade entre 2005 e 2009, com intervencdo dos agentes
imobiliarios com sede em Castelo Branco.

Para prossecugdo deste objectivo, foram aplicadas duas metodologias, a Metodologia dos Pre¢os
Hedonicos (MPH) e as Redes Neuronais Artificiais (RNA). Enquanto que no caso da MPH os estudos
existentes em Portugal tém aproximadamente duas décadas, em relagdo as RNA ndo se conhece até a data
nenhum estudo existente na rea do mercado imobiliario.

As MPH e as Redes Neuronais sdo apresentadas em termos tedricos e em relacdo a sua evolucdo
histérica. Inclui-se também a revisdo de literatura efectuada sobre o mercado imobilidrio, a nivel
internacional e nacional, para ambas as metodologias.

Conhecidas as metodologias que vao ser aplicadas, assim como alguns estudos onde estas foram usadas,
contextualizamos o objecto em estudo. Comegcamos com um resumo dos ndmeros que caracterizam a
cidade de Castelo Branco, a sua localizagdo e um pouco da sua histéria. A amostra recolhida junto dos
agentes imobiliarios é descrita e analisada exaustivamente. No total, a base de dados conta com a
informagdo de 225 apartamentos vendidos em varias zonas da cidade, com a intervencdo destes agentes,
num periodo de grande crise no mercado imobiliario. A informacdo mais importante recolhida foi o preco
efectivo de venda do imdvel. Esta informagdo ndo estd acessivel, ndo é do dominio publico, e s6 foi
possivel a sua obtencdo dada a boa vontade e o interesse dos agentes imobiliarios GRADUZ, LING, SGH
e IMOFACTOR. Podemos assim falar de preco e ndo de valor de oferta, ou de avaliagdo. Para além do
preco de venda efectivo do imovel, e da data em que essa venda ocorreu, recolhemos também dados
relativos a um conjunto de 32 caracteristicas fisicas do mesmo. O uso da estatistica descritiva permitiu
conhecer e detalhar as caracteristicas da amostra, quer no global, quer separadamente para cada um dos
anos amostrados. Como detectamos que aproximadamente metade dos apartamentos vendidos entre 2005
e 2009 sdo novos, procedeu-se a uma analise comparativa entre apartamentos novos e usados, quer para
as caracteristicas amostradas, quer para a antiguidade dos apartamentos vendidos. A localizacdo onde o
imovel se encontra situado foi também analisada. Neste caso, ndo se conhece exactamente o numero da
porta e a rua onde o imdvel foi vendido, porque estes dados sdo confidenciais, mas temos informacéo da
localizacdo onde este imével se encontra. A localizacdo foi numa primeira abordagem, afecta pelo
Coeficiente de Localizacdo atribuido pelas Finangas, para fins de tributacdo do patriménio. As
caracteristicas dos apartamentos amostrados foram descritas para os cinco valores do Coeficiente de
Localizaco, afectos aos locais amostrados na base de dados. Para além deste, foi ainda analisado o indice
de Localizacdo. Este indice tem como objectivo caracterizar a localizagdo onde o imoével se encontra,
dentro da cidade, em termos de riqueza e qualidade da habitacdo, e foi validado pelos agentes
imobiliarios.

Para além do indice de Localizagdo, foram constituidos outros cinco, nomeadamente um de Conforto, um
de Anexos, um de Conservacéo, um Interno e um Externo. Como muitas das caracteristicas recolhidas séo
de natureza qualitativa, optou-se pelo seu agrupamento em conjuntos, constituindo estes indices de
atributos. O indice de Conforto é formado pela existéncia de varanda, ar condicionado, aquecimento
central, lareira, vidros duplos e estores eléctricos. O indice de Anexos é relativo & arrecadagdo e a
garagem que pode ser individual ou lugar de estacionamento. O indice de Conservagdo reflecte o estado
geral do apartamento, bem como o estado da pintura, e o estado geral das janelas. O indice Interno



reflecte a existéncia de arméarios embutidos, soalho, moveis de cozinha, electrodomésticos na cozinha e
gas canalizado e o indice Externo esta relacionado com as caracteristicas do prédio onde se encontra o
apartamento e engloba a existéncia de elevador, o estado geral de conservacdo do prédio, a existéncia de
rampa de acesso, e o sistema de video-vigilancia. Estes indices variam todos entre 0 e 1, para que sejam o
mais homogeéneos possivel e para que todos tenham a priori a mesma importancia relativa. Se o valor do
indice se aproxima do um, entdo significa que as varidveis que o compdem se encontram no 6ptimo, se
estiver perto de zero significa que as variaveis que o compdem se encontram em situacdo desfavoravel.

Em relagdo ao prego de venda dos imdveis, foram ajustados a inflagdo para o periodo de tempo em
questdo, antes de serem usados na aplicagdo dos modelos, uma vez que o periodo amostrado foi de cinco
anos. O precgo de venda com inflagdo, varia entre 28.800 € ¢ 189.466,82 €, tem uma média de 88.964,45 €
e um desvio padrdo de 23.948,54 €, apresentando uma dispersdo relativa de 26,92%.

Para a obtencdo do melhor modelo hedonico, isto é, para conseguir seleccionar as variaveis explicativas
gue mais contribuissem para a formacédo do preco, fizeram-se inimeros testes, recorrendo principalmente
ao uso do software estatistico SPSS v.17.

As variaveis explicativas incluidas neste modelo foram a area Util, o indice de Anexos, o indice de
Conforto, a interacgdo entre 0 ano em que ocorreu a venda e o estado (novo ou usado), a interac¢do entre
o indice de Conservacdo e o estado, e o indice de Localizacdo. Com seis varidveis consegue-se uma
precisdo bastante aceitivel para esta area de estudo. O modelo heddnico para o pre¢o dos apartamentos
em Castelo Branco € altamente significativo e foi validado através de testes e da anélise aos residuos.
Alguns apartamentos foram ainda identificados como possiveis outliers e, por isso, procedeu-se a sua
andlise detalhada.

Conhecido o modelo que explica o preco da habitacdo, analisamos o preco implicito em cada variavel
explicativa. Atendendo ao facto do modelo hedénico proposto ser linear, os precos implicitos marginais
coincidem com os respectivos coeficientes de regressdo. A titulo de exemplo usamos o apartamento n°
173 da base de dados, para observar a variagdo no seu preco, consoante a alteracdo das suas
caracteristicas.

Conhecidas as variaveis mais importantes na formacéo do preco da habitacdo, passou-se a estimacao da
Rede Neuronal Artificial com as mesmas. Como foi usado o médulo de Redes Neuronais disponivel no
SPSS, achamos conveniente fazer uma breve descricdo das opgBes que este modulo incorpora. Foram
feitas inimeras tentativas com opcdes diferentes, na busca da rede com menor erro relativo. A RNA
obtida foi analisada quanto ao seu funcionamento, isto ¢, desde que a informagao entra na camada de
entrada, até que sai no Unico neur6nio da camada de saida, e também quanto & analise dos precgos
implicitos para 0 mesmo apartamento analisado no MPH.

Os dois modelos obtidos séo, por fim, comparados quer em termos de precisdo, com o calculo de varias
medidas de erro/precisdo sugeridas na literatura, quer em termos da variagdo dos pregos implicitos, para a
média de todos os apartamentos amostrados.

O facto de os precos amostrados serem relativos a um periodo de tempo de cinco anos, permite-nos
completar 0 nosso estudo, com uma andlise global da sua evolug¢do ao longo do tempo, assim como de
algumas caracteristicas amostradas. Uma analise descritiva do preco dos apartamentos nas zonas da
cidade, encerra este estudo.

No ultimo capitulo, reservado as conclusdes finais, tecem-se também algumas limitagdes sentidas durante
a realizacdo deste trabalho, assim como se sugerem linhas possiveis de trabalho futuro. Apresenta-se
ainda uma sintese conclusiva de todo o trabalho, sumarizando as ideias chave e os resultados principais
obtidos.



Capitulo 1

Introduccién

En este capitulo vamos a contextualizar el problema en estudio. Nos vamos a
enfocar la pertinencia de la investigacion y a definir su propésito. En la
continuacion se muestra también como el texto se encuentra organizado.



1. El contexto y la originalidad del problema

Evaluar una propiedad es una necesidad. Tiene interés para el comprador, el vendedor y
el gobierno conocer los mecanismos de formacion de los precios de una propiedad en
particular. En Portugal ha sido recientemente formada la Comision Nacional de
Evaluacion del Inmobiliario Urbano (CNAPU) con la reforma del impuesto del
Patrimonio, publicada en el Decreto Ley N ° 287/2003 de 12 de noviembre. En este
decreto se aprueba el Cédigo de Impuesto Municipal sobre la Propiedad (CIMI), donde
ha sido aprobado un modelo de evaluacién de la propiedad urbana. Este modelo es un
monomio con diferentes coeficientes, que se aplica a la evaluacion de todas las
propiedades urbanas en transaccion desde esa fecha (Mateus y Freitas, 2005). Sin
embargo, este codigo se hizo en un momento en que el mercado estaba en auge, vy asi,
cuando el mercado entré en crisis, los valores de la evaluacion fueron mayores al valor
de mercado, y los contribuyentes comenzaron a quejarse. Asi que muchas quejas sobre
los valores obtenidos con esta formula dieron lugar a la necesidad de ajustar el modelo.
Por lo tanto se vuelve més relevante, la oportunidad de desarrollar y aplicar nuevos
modelos de investigacion y contribuir al avance cientifico en el &mbito de la valoracion
de activos de la vivienda urbana en nuestro pais. Una de las grandes dificultades en el
desarrollo de este tipo de trabajo es la necesidad de datos fiables obtenidos en el
mercado. En Portugal, son pocos los estudios con profundidad en el mercado
inmobiliario, debido a la dificultad de acceso a los datos.

Al nivel internacional, las origenes de los estudios del mercado de la vivienda se sitta
en los afios cincuenta, siendo a mediados de los afios setenta con los estudios de Rosen
(1974) que se empezaran a analizar los precios de la vivienda en las grandes ciudades.
Estos estudios han constituido un marco histdrico del anlisis sistematico de fuerzas que
participan en la determinacion de los precios de mercado a través de una metodologia
hedonica. En este estudio, ademas de esta metodologia se aplicaran las Redes
Neuronales Artificiales para determinar el precio de la vivienda en Castelo Branco, una
ciudad de Portugal.

Castelo Branco es una ciudad del interior, situado en el centro, a unos 60 km de la
frontera con Espafa. Esta situada a una hora y media de Lisboa, la capital de Portugal,
asi como del mar. La finalizacién, en 2003, de la autopista que unia Lisboa y Vilar
Formoso a través de Castelo Branco, fue impulsar el desarrollo en esta ciudad, ya que
aportdé una mayor centralidad. En 2001, el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
publico que el nimero de las familias tradicionales que residen en el municipio de
Castelo Branco (21.533) fue menor que sea el nimero de alquileres (34.981) o el
numero de edificios (23.438) (INE, 2001). Estos datos demuestran la dinamica que
existe en el municipio en términos de construccion. En 2001, el nimero medio de
alojamientos por familia fue de 1,4 y en 1991 habia sido de 1,3 y de 1,2 en 1981.

La evaluacion de la relacion entre el nimero de alojamientos y el ndmero de las
familias, deja claro que Portugal, junto con Espafia, registran una cifra muy encima de
los demaés paises, lo que refleja un peso relativo mas alto de alojamientos de residencia
no habitual, que sean de vacaciones y de uso de temporada (Teixeira, 2008).

El objetivo de este trabajo es contribuir para el tema del precio de la vivienda, en
particular en Portugal.



El camino para lograr un modelo fiable y seguro para la fijacién de los precios de bienes
inmuebles es, sin duda, la recopilacién de informacién junto de los Agentes de la
Propiedad de Inmuebles (API’s) (Ceular y Caridad, 2001).

No se conoce, hasta el momento, ningin estudio utilizando la informacion
proporcionada por los agentes de la propiedad inmobiliaria en la ciudad de Castelo
Branco, ni tan poco con la aplicacién de redes neuronales para estimar su precio.

Se espera, por un lado, introducir un medio apropiado de determinar el precio de la
vivienda, ya sea para efectos fiscales, ya sea para el préstamo bancario. Estos bienes,
son por naturaleza muy heterogéneos y su valor es fijado en gran parte das veces con un
alto grado de subjetividad. Asi, es del interés del comprador, del constructor, del
propietario y del API, conocer las variables principales que mas importan en la
determinacion del precio de la vivienda.

2. El objetivo

El objetivo principal de este trabajo se centra en el estudio de la determinacion del
precio de la vivienda en Portugal y en el conocimiento de los factores que lo
constituyen. El objetivo fundamental consiste en identificar las variables que mas
contribuyen a la fijacién de precios de la vivienda en Portugal.

Mediante el uso de modelos matematicos, aplicados a la economia, tenemos la intencién
de obtener una ecuacién valida para el precio de la vivienda y que sea el mas exacto
posible. A través de la utilizacion de métodos heddnicos (Anderson, 1984), se ha hecho
la seleccion de las variables que mas contribuyen a la fijacion de los precios de la
vivienda, a través de un proceso de analisis profundo.

Otro objetivo de esta investigacion, no s6lo de menor importancia, ha sido la
comparacion de las tradicionales metodologias hedonicas) para estimar el precio de la
vivienda, con las Redes Neuronales Artificiales (Neves y Cortez, 2000).

Para lograr los objetivos de esto trabajo, es de extrema importancia reunir informacion
fiable y que se pueda aplicar en estos métodos, haciendo de esta tarea, otro de los
objetivos principales de esta investigacion: obtener una muestra representativa del
parque habitacional de Castelo Branco. Asi, la recoja de informacion detallada sobre el
precio de venta de la vivienda y sus caracteristicas, ha sido planteada a través de una
encuesta y obtenida junto de los API’s de esta ciudad. Disponer de esta informacion,
nos ha permitido modelar el precio de venta, aunque conocer las caracteristicas de los
apartamentos vendidos en Castelo Branco entre 2005 y 2009.



3. Organizacién del texto
El texto que compone esta tesis se divide en siete capitulos.

En el capitulo dos se presenta una investigacion sobre el mercado inmobiliario
residencial en Portugal.

El capitulo siguiente presenta la teoria y la revision de la literatura de los métodos que
se utilizaran para calcular el precio de la vivienda, el método hedonico y las redes
neuronales artificiales. También presentamos algunas obras conocidas sobre este tema
para Portugal, asi como las fuentes de informacidn accesibles.

En el cuarto capitulo, se define la metodologia para el contexto y el sujeto en cuestion.
Por lo tanto, este capitulo comienza por la historia y los nimeros de Castelo Branco.
Luego sigue una descripcion de la muestra y la forma como fue recogida, asi como el
analisis estadistico descriptivo y de asociacién de las variables presentes en el estudio.

El capitulo siguiente es el capitulo de los resultados. Presentamos la estimacion del
precio de la vivienda con el modelo heddnico y con las redes neuronales. En este
apartado, también se comparan los modelos en términos de poder predictivo y en
términos de precios implicitos.

En el sexto capitulo se presenta un andlisis global del precio de la vivienda en Castelo
Branco, en el periodo de tiempo estudiado. También se considerd oportuno presentar
un resumen para cada zona de la ciudad, en relativa al precio en funcién de las
caracteristicas, para que de una forma mas sencilla se comprenda el mecanismo de
formacion de los precios de la habitacion.

Finalmente, el séptimo capitulo presenta las conclusiones finales de esto trabajo.
Ademas, también se evallan las limitaciones experimentadas en este tipo de
investigacion y se proponen algunas lineas futuras de investigacion.

Por altimo, la sintesis conclusiva de todo el trabajo.



Capitulo 2

Mercado inmobiliario residencial en Portugal

Este capitulo se enfoca en el mercado de la vivienda en la sociedad y en la
economia de un pais. Haciendo uso de diversas publicaciones estadisticas, se ha
construido un perfil de la demanda y oferta de viviendas en Portugal. Se presentan
algunos aspectos de la tributacion en el mercado de inmobiliario residencial en
Portugal, se analiza suya evolucién, asi como su precio.



1. Introduccion

Los factores que determinan la cantidad, el valor y el porcentaje de viviendas ocupadas,
son el reflejo de las caracteristicas de la economia de una nacion: la forma de trabajar y
cémo las familias se definen, en parte, la ubicacion y el tipo de viviendas existentes; el
ambiente politico y juridico influencian al tipo de contrato firmado de propiedad y las
modalidades permitidas para financiar la adquisicion; la tecnologia de la construccion
determina, de alguna manera, el tipo y costo de la vivienda; la geografia del pais y la
movilidad de la poblacion, afectan la densidad de viviendas y el valor de la tierra; el
desarrollo de los mercados de intermediacion financiera, influencian a la tasa de
adquisicién de la vivienda propia y la edad a partir de cual es posible tenerla.

2. El mercado inmobiliario residencial en la economia nacional

De seguida el enfoque es la importancia del mercado de la vivienda en la economia y
sociedad nacional, identificando los aspectos mas relevantes.

Los inmuebles, variables econdémicas, pueden ser evaluados sea como un flujo, ya sea
como un stock. El flujo inmobiliario liquido es representado por el valor de nuevas
construcciones realizadas en cada afio, menos las pérdidas relativas a la depreciacion y
las demoliciones. En la mayoria de los paises, la inversion en obra nueva para uso
residencial y no residencial es una porcién muy significativa de la inversion en capital
fijo en general.

Grafico 1: Formacion bruta de capital fijo nacional (% del total)
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Fuente: Banco de Portugal (1996)

En Portugal, la construccion de viviendas y otros edificios ha contribuido, en los
ultimos cinco decenios, directamente con un valor medio de 26% de formacion bruta de
capital fijo y, para el mismo periodo, los otros edificios han contribuido con un valor
medio de 24% de formacion bruta de capital fijo. La magnitud de estas cifras destaca la
enorme importancia que la inversion en construccion residencial y no residencial tiene
en la inversion total en Portugal. En el grafico anterior se representa la evolucion de los
componentes de la formacion bruta de capital nacional fijo entre 1953 y 1995. La
disminucion en el porcentaje de la inversion en vivienda ocurrida a partir de 1987,
resulta mas, del visible aumento de la inversién en obras publicas (otros edificios)



registrado durante el periodo considerado, que la reduccion, en términos absolutos, de la
inversion en vivienda (grafico 1).

Grafico 2: Formacion bruta del capital fijo nacional en vivienda (en millones de euros)
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Fuente: Banco de Portugal (1996)

La vivienda debido al alto valor monetario que representa, por lo general, constituye
una parte importante de la riqueza familiar. El elevado valor monetario que la vivienda
representa, hace con que la adquisicion de la vivienda sea, para la gran mayoria de las
familias portuguesas, la inversién mas importante que llevan a lo largo de su ciclo de
vida.

La propiedad residencial proporciona servicios de primera necesidad a los que lo
habitan, haciendo el analisis del impacto de los cambios en los precios de estos activos
un andlisis por separado de los efectos de los cambios en los precios de otros activos
reales (equipos, oro, etc.) o de activos financieros (acciones, bonos, etc.).

Los gastos relacionados con la habitacion y con los servicios prestados en la vivienda,
representan el primer elemento mas importante de gastos de los hogares, al que se sigue
la alimentacion. En la figura siguiente se muestra la composicion del gasto familiar en
Portugal. Entre 2005/2006, 27% del gasto del hogar portugués, estaba destinado a la
habitacion, incluido que sea con la hipoteca o con arrendamiento.

Grafico 3: Gastos de los hogares portugueses en 2005/06 (% del total)
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Las hipotecas, representan la principal porcion de deuda de los hogares portugueses, a
pesar de que en los ultimos afios se ha verificado una disminucién de su porcentaje en
relacion al total de préstamos bancarios concedidos a los particulares. Esta disminucion
es resultado, principalmente, del gran aumento del crédito al consumo registrado
durante el periodo en analisis. Se sabe que la banca comercial nacional ha hecho una
apuesta en el crédito al consumo. En términos absolutos, el nimero de contratos y el
importe total de las hipotecas registradas durante el periodo en analisis, ha registrado un
notable crecimiento debido a la reduccién de las tasas de interés y grandes cambios al



nivel juridico del sistema financiero portugués: la liberalizacion de los movimientos de
capital, el nuevo régimen general de entidades de credito y el establecimiento de un
espacio financiero europeo.

El importe adeudado a las instituciones de crédito por las familias portuguesas en
préstamos para la vivienda, que en los ultimos afios venia mostrando un incremento
muy significativo, 15,2% en 2006 y 10,1% en 2007, ha sufrido una fuerte contraccion
en la tasa de crecimiento, desde mediados del afio pasado. En realidad, aunque las tasas
de interés en la zona del euro fueran cayendo de forma expresiva a partir de octubre, las
dificultades de la banca para acceder al crédito en los mercados internacionales, levara a
que en 2009, se mantengan las restricciones a la concesion de los prestamos por la
vivienda, mitigando de esta manera el efecto de la baja de la tasa de interés (FEFICOP,
2009).

Grafico 4: Crédito de vivienda por habitante en Portugal - Anual
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El sector inmobiliario en general, y residencial en particular, no puede también ser
considerado como una alternativa de los ahorros, en competencia con otras alternativas
de inversion disponibles en el mercado financiero como, entre otros, depdsitos a la vista
y certificados de plazo de de ahorro, bonos y acciones.

Los Fondos de Inversion Inmobiliarios (FII) que constituyen la primera vez en Portugal,
en el afio 1987, estdn en conformidad con el decreto-ley n ° 294/95, que regula su
constitucion y funcionamiento, “las instituciones de inversion colectivo que tienen la
finalidad la inversion de fondos publicos en carteras diversos de los valores
inmobiliarios, fundamentalmente, de acuerdo con un principio de la division de los
riesgos”. Los FII han venido posibilitar a los ahorradores la aplicacion de sus ahorros en
activos diversificados en la propiedad inmobiliaria, que de otro modo hubiera sido
dificil, teniendo en cuenta los importes correspondientes. En la actualidad, los FII que
figuran en la Bolsa de Valores de Lisboa, han alcanzado una capitalizacion bolsista de
9.177.500.000 € (valores de marzo de 2009 de la Comision de Mercado de Valores
Mobiliarios, CMVVM). Esto valor corresponde al 38% de lo total de la capitalizacion de
los fondos de inversion (Organismos de Inversion Colectiva en Valores, Fondos
Especiales de Inversion, Fondos de la Propiedad y los Fondos Especiales de Inversion
Inmobiliaria). En 1997 este porcentaje era del 12% (Carvalho, 1999).



Esta evolucion positiva podria tener como una explicacion que la volatilidad de los
precios de los activos de la propiedad inmobiliaria es relativamente menor en
comparacion con los de la mayoria de los inmobiliarios a disposicion de los inversores,
dandoles asi, en relacion con otros activos financieros reales, un menor grado de riesgo.

La extraordinaria acumulacion de stock de viviendas ocurrida en Portugal, entre 1958 y
1908, inevitablemente tuvieron repercusiones al nivel de la poblacion activa empleada
en el sector de la construccion, cuya participacion en el total ha ido en aumento desde la
Segunda Guerra Mundial, tomando el relevo en los Gltimos tres décadas, un valor medio
de alrededor del 10%.

Grafico 5: Evolucion del empleo en el sector de la construccion en Portugal (% del total)
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Segun datos de FEPICOP - Federacidn Portuguesa de Industria de la Construccion y
Obras Publicas, en su estudio “Invertir en la construccion; 2008-2009 superar la crisis”,
a pesar de estar registrado, entre 2002 y 2008, un descenso acumulado del 25% en el
sector, el empleo, en mismo periodo y en el mismo sector, sélo cayeron un 12,5%. De
hecho, se han creado expectativas favorables en el sector a través del anuncio de obras
importantes que ayudaron a mantener el nivel de empleo, una situacion que podria
revertir rapidamente, si no se traducen en trabajo real. Este sector es directamente
responsable de 5,6% del PIB, proporciona 560.000 empleos, lo que representa
aproximadamente el 11% del empleo total en el pais y aporta el 50% de la inversion
nacional. Esto no es una peculiaridad de la economia portuguesa. En toda la Unién
Europea la construccion contribuye al PIB con un 10,7%, representando el 51,5% de la
inversion, y el 7,2% sobre el empleo, con alrededor de 16,4 millones de trabajadores.
Estos indicadores reflejan claramente la importancia del sector.

Algunos estudios del Banco Mundial indican que, por cada empleo en el ambito de la
construccién residencial, habra dos otros trabajos en otras industrias, tales como, entre
otros, muebles, uso de equipo del hogar, servicios de mantenimiento y reparacion,
decoracion , seguros, servicios juridicos, calefaccion, suministro de agua, gas, television
por cable y servicios de electricidad y transporte. Esta cifra demuestra la importancia
que el sector representa el mercado de trabajo nacional.

2.1. Demanda - Oferta

En cualquier mercado, las empresas actlan desarrollando estrategias (marketing y otros)
con el fin de maximizar sus beneficios.



Un mercado puede ser caracterizado por todos los que desean comprar (D - demanda) y
los que desean vender (O - oferta). En el caso del mercado de la vivienda, los que
quieren comprar, son los consumidores y los que quieren vender son las empresas o
instituciones similares, en muchos casos también personas en nombre individual. Del
equilibrio entre los dos lados del mercado, sigue el precio del producto y la cantidad en
transaccion.

Hay varios factores que influyen en la cantidad demandada de un bien, es decir, que
influyen sobre la demanda, como el precio, los ingresos familiares, los
gustos/preferencias/tendencias/cultura, expectativas y estructura de la poblacion.

Por lo general, cuando aumenta el precio, la cantidad demandada disminuye como si
puede observar en el grafico siguiente.

Grafico 6: Curva de la demanda
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El cambio en la cantidad demandada depende de la sensibilidad de los consumidores a
los cambios de precios, es decir, hay una elasticidad de la demanda en funcién del
precio, como se muestra en los graficos de la curva de demanda.

Cuando el precio se cambia, la cantidad demandada disminuye. La elasticidad-precio de
la demanda es una buena medida de esta sensibilidad. ElI conocimiento de las
elasticidades de la demanda es importante para la politica de fijacidn de precios.

La elasticidad-precio de la demanda, € dada por la relacion entre dos variaciones
proporcionales,

_ A% Cantidad Demandada
A% Precio '

EP

Esta elasticidad del precio de la demanda depende de las preferencias de los individuos, del grado de
necesidad, de la carga sobre el presupuesto, el horizonte temporal y, en general, los mismos factores de la
demanda.

Cuando el cambio en la cantidad demandada es menor al cambio de lo precio, la
elasticidad es menor que uno, y cuando la empresa aumenta el precio, el ingreso de
ventas aumenta. Si la elasticidad-precio de demanda es igual a uno, significa que
incluso si la empresa aumente los precios, las ventas se mantienen. Por otra parte, si el
cambio en la cantidad demandada es mayor que el cambio de precio, es decir, si la
elasticidad es mayor que uno, si las empresas aumentan los precios, los ingresos de
ventas disminuyen. Los factores que determinan la oferta, se ven afectadas



negativamente por los costos de los factores de produccion. También las expectativas de
precios futuros y la competencia, son factores que influyen en los precios.

En los gréaficos siguientes se puede ver la curva de la oferta.

Grafico 7: Curva de la oferta
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El equilibrio en el mercado se produce cuando hay interseccion de las curvas de oferta 'y
demanda como puede verse en la siguiente figura.

Si tenemos en cuenta que “en igualdad de condiciones, un precio méas alto por la
vivienda se traduce en una menor demanda y viceversa”, las variables que influyen
sobre la demanda estan relacionadas con el tipo de vivienda y el uso que se quiere dar a
la vivienda y que justifique la compra.

Grafico 8: Equilibrio entre la oferta y la demanda
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En el caso de la vivienda ser considerada Gnicamente como una inversion, la demanda
de habitacion y su valor de mercado, dependera de la rentabilidad, liquidez y seguridad.
Esta es una inversion garantizada y segura, con una rentabilidad inferior que otras
inversiones de mayor riesgo y una liquidez intermedia.

Cuando la vivienda se adquiere para uso propio y la ocupacion, factores tales como la
rentabilidad, liquidez y seguridad, son menos importantes. En cuanto al respecto de la
primera o segunda habitacion, y conforme se trate de los distintos niveles de ingresos
disponibles, tenemos la intencion de maximizar ciertas caracteristicas como la
superficie, la calidad de la construccion, etc.



Al igual que en busca de viviendas para uso propio es la demanda de aparcamiento
individual, garaje, para el mismo propdsito. De hecho, la demanda de aparcamiento
propio, aumenta con la demanda de habitacion de una determinada categoria.

2.2. La demanda de vivienda

A un aumento de la poblacion también se suma la necesidad de vivienda y, por lo tanto,
aumenta la demanda de viviendas. Aunque la demanda de vivienda no es el Unico
relacionado con el crecimiento de la poblacion, es razonable suponer que los factores
demogréaficos explican la mayor parte de la demanda.

Tenemos que empezar a analizar los indicadores de la poblacion y, mas concretamente,
la evolucion de la poblacion total, es decir, la variable demografica bésica.

La poblacién portuguesa que residen en el continente, en el ultimo censo en 2001, habia
9.869.343 habitantes, habiendo sufrido un aumento del 5,3% con respecto al censo de
1991. De estas personas, casi el 50% estan en el area metropolitana de Lisboa y Oporto.

También en relacion con el namero de familias, Portugal sufre de un gran aumento, en
comparacién con otros paises de la Union Europea.

Grafico 9: Cambio en el niumero de los hogares en la UE-25 entre 1980 y 2000 (%)
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Fuente: Atlas da Habitag&o de Portugal (2007)

Cabe sefialar que el saldo de la inversion extranjera en Portugal en las transacciones en
inmuebles, crecid desde 1987 hasta 1990 (de acuerdo con las series longas del Banco de
Portugal) contribuyendo para financiar una fraccion creciente de las compras de
vivienda.

Los factores socioculturales también tienen su importancia debido a su efecto sobre la
formacion de nuevos hogares y, por tanto, la demanda final de la vivienda. En
particular, merece especial atencion el aumento de hogares monoparentales y el uso de
la propiedad individual, la avanzada edad de la emancipacion, la fuerte preferencia de
los portugueses para adquisicion de vivienda en vez de alquilar, y el proceso de
urbanizacion.



Grafico 10: Las inversiones extranjeras en Portugal — Operaciones sobre inmuebles — Balance (millones
de euros)

250 -

- N\
N /o
. / \

1965 1968 971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995

0

Fuente: Banco de Portugal (1996)

Como ya se ha sefialado, el aumento de la poblacién implica una mayor necesidad de
vivienda, en general. Sin embargo, la unidad de consumo, no es s6lo el individuo sino la
familia, en un sentido econdmico. Por lo tanto, la demografia afectara la demanda del
namero de viviendas, asi como el aumento de poblacién en la derivacion a un aumento
en el nimero de familias. Por lo tanto, un aumento de la poblacién generara una mayor
demanda de vivienda en términos de superficie Gtil (metros cuadrados),
independientemente de cual sea la formacion de hogares.

Conocida la tasa de natalidad, se puede estimar la evolucién de la formacion de familias
procedentes de crecimiento vegetativo de la poblacién. Por lo tanto, basta que se mueva
dentro de un numero de afios igual a la media de edad de emancipacion.

Las estadisticas sobre la realidad portuguesa muestran una tendencia a retrasar la edad
de emancipacién de los jovenes portugueses. La edad media para contraer matrimonio
sigue aumentando en ambos sexos, 31,3 afios para los hombres y 28,9 para las mujeres
en 2005. En cuanto al primer matrimonio, la edad media de los hombres se sitla en
28,9 afos, y para las mujeres es de 27,3 afios. La edad media del nacimiento de lo
primero hijo esta entre los 27,8 en datos estadisticos de 2005. En cuanto a la tardia
decision de tener hijos, también se asocia a menudo con que tratan de estabilizar sus
vidas antes de recibir el nuevo miembro de la familia. En 2005, las familias con dos
elementos eran 28% y con tres elementos eran 27%. A partir de esta realidad, sigue a un
retraso en la demanda de la primera vivienda. Sin embargo, el retraso de la formacion
de un hogar oculta, en parte, una demanda latente de vivienda, ya que los jovenes
necesitan de obtener dinero para hacer un pago inicial para el hogar, antes de comprar
su propia vivienda.

Es importante sefialar algunas tendencias de la transformacion de las viviendas en los
ultimos afos, ya que tienen un entendimiento claro, de las pruebas en la demanda de
vivienda, y especialmente también se convierte en crucial para predecir el
comportamiento futuro en términos del volumen y el tipo de demanda. En este estudio
de la evolucidn de las estructuras familiares en Portugal, tiene varios aspectos:

e El rapido crecimiento de hogares con un solo miembro, ya que una proporcion considerable de la
poblacion vive sola (solteros, viudas o separados);

e El notable crecimiento de hogares con un solo progenitor (padre o madre con un hijo). Este
proceso se deriva del crecimiento de las madres solteras y de las separaciones, en que los nifios
ya existen, pero sobre todo por quedarse hasta tarde, los nifios a vivir con uno de los padres;



e La tendencia de las parejas mas jovenes, para retrasar la llegada de su primer hijo, y reducir el
namero de hijos;

e El crecimiento de los hogares sin hijos, dejando las viviendas sin descendencia;

e Disminucion en el nimero de familias ampliadas.

En los Gltimos 50 afios en el Occidente, la familia cambid sus dimensiones, se organizé
en diversas formas y tiene en cuenta nuevos valores (Relvas y Alarcédo, 2002).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), es de alrededor de 53,7% el porcentaje
de familias con un solo hijo, 34,4% con dos hijos y 11,9% con tres hijos 0 mé&s. Esto
demuestra que hoy en dia, en Portugal, las familias eligen tener un solo hijo y, a
menudo no opten por otro, no porque no quieren, pero debido a la falta de incentivos y
condiciones economicas Y fisicas para ello.

Entonces podemos considerar que las nuevas familias son las que huyen de la estructura
clasica y la familia como forma de divorcio, viudez, solteros, familias sin hijos o
familias adoptivas y las familias con un solo padre o con un solo adoptante. Cualquiera
que sea su tipo, tienen un objetivo comudn: formar una familia, como sea lo mas
funcional posible.

Se puede concluir que la reduccion en el tamafio medio de los hogares en la sociedad
portuguesa, tiene que ver principalmente con la disminucion del namero de hijos por
pareja, el resultado de una fuerte caida de la natalidad y envejecimiento de la poblacion.

Comparando la distribucion del niamero de hogares por el nimero de hijos, también
permite comprobar que existen profundas diferencias en los paises del Norte de Europa
(véase el grafico 11).

Grafico 11: Tamafio medio de los hogares de los paises de la UE (2000)
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Fuente: Atlas da Habitacéo de Portugal (2007)

El tamafio medio de las familias portuguesas se estd reduciendo, no llegando a tres
personas por hogar - de acuerdo a los datos del Censo 2001. En 1991 cada familia tenia
3,1 personas, mientras que una década antes el valor medio era de 3,4 elementos. Por
otra parte, el mismo censo indica un aumento en el nimero de familias y de maés
personas que viven solas — los hechos que explican los cambios profundos en las
estructuras sociales occidentales en las Ultimas décadas y cuyas tendencias se han
reforzado desde el censo de 1991. EI crecimiento de hogares con una o dos personas,



explica la reduccion en el tamafio medio de las familias y refleje los cambios en la
morfologia familiar portuguesa.

En la dltima década censada (1991-2001) se ha registrado un aumento significativo en
el nimero de los alojamientos clasicos ocupados como residencia habitual en el orden
de 45.000 como se muestra en el grafico siguiente, lo que supone una fuerte aceleracién
en el ritmo de creacidn de nuevas viviendas, en que se refiere a las décadas anteriores y
especialmente en relacion a la década de los ochenta, donde el incremento ha sido
solamente 5.000.

Grafico 12: Alojamientos clasicos, ocupados como residencia habitual, segin el momento de la
construccién de los edificios por las instalaciones existentes en el alojamiento, para las regiones NUTS
Il (Unidades Estadisticas Territoriales Portuguesas de nivel Il: Norte, Centro, Lisboa, Alentejo y
Algarve), 2001 (No. en miles)
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El ritmo de creacién de viviendas ha sido superior al aumento de la poblacién, y ha
habido 860.000 nuevas viviendas en el censo de 2001, en comparacion con 1991, a un
aumento del numero de familias de 503.000.

En 2001, existia una media de 1,4 alojamientos por familia, frente a 1,3 en 1991 y 1,2
en 1981. La evaluacion de la relacion de las viviendas y las familias, encuentra que
Portugal registra, junto con Espafia, una cifra muy por encima de los demas paises, lo
que refleja un peso relativo mas alto de residencia no habitual (alojamiento de uso de
temporada y vacios).

El crecimiento en el nimero de viviendas por familia, ejemplifica el fuerte incremento
de la importancia que el alojamiento de la residencia no habitual (uso de temporada y
vacios), representando 29% de los hogares del censo en 2001 (26% en 1991, el 18% en
1981 y 17% en 1970). A pesar de la relativa dificultad en la obtencion de informacion
para hacer la comparacion internacional de la proporcion de viviendas de uso estacional
y vago, a saber, la individualizacion de ellos, se puede confirmar en el grafico 13 la idea
de que, en Portugal, la proporcion de hogares de residencia no habitual es muy alta, s6lo
superada por Esparia. Considerando solamente los paises en que estas proporciones son
individualizadas, se concluye que Portugal tiene los porcentajes mas altos en los dos
componentes.

Grafico 13: Proporcion de hogares de residencia no habitual, 2001: encuadramiento internacional
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De acuerdo con Leonor Coutinho, deputada y ex secretaria de Estado, hasta 1997 habia
una idea generalizada, publicada en los periddicos e incluso en el Libro Blanco sobre la
Vivienda, que habia un déficit de 700.000 hogares (Coutinho, 2003). Por lo tanto,
transmitio la idea de que era necesaria muy construccion. El censo de 2001 demostro
que hay 544.000 viviendas vacias. Pero no debemos confundir las viviendas vacias con
segundas residencias. Hay un parque de segunda habitacion, de residentes en Portugal,
de emigrantes nacionales o de los ciudadanos de Europa. Este es también una realidad
que se verifica en los paises mediterraneos. La Grecia, Italia, el sur de Francia, Espafia y
Portugal tienen un gran stock de residencias secundarias. Esto es muy positivo, ya que
representa incluso una exportacion. Sin embargo, las viviendas desocupadas, ya sean
nuevos a espera de venta - en el censo de 2001, de 544.000 viviendas desocupadas,
90.000 eran viviendas construidas en los Gltimos cinco afios — ya sean las viviendas
antiguas, son un desperdicio terrible y una medida de la ineficiencia y la falta de
productividad en el sector. Esto corresponde a alrededor de 10,5 a 11% del parque total
de viviendas. En 1991, el nimero de viviendas vacias representaban el 11% de las
viviendas. Pero en el censo de 1970, el nimero de viviendas vacantes representaban un
14% del total del parque residencial. Solo en 1981, con la llegada de los Ilamados
“repatriados” (personas procedentes de Africa) y la ocupacion de viviendas, es que el
porcentaje hay disminuido al 7%, sendo que en todas las otras décadas ha sido siempre
superior. En la actualidad el nimero de viviendas vacias deberian haber aumentado en
relacion con el censo de 2001. En 2001 habian sido terminadas cerca de 113.000
viviendas, en el afio 2002, cerca de 120.000, en 2003 mas de 85.000 y en 2004
alrededor de 60.000 viviendas. Es decir, desde 2001, se han completado cerca de 380.
000 nuevas viviendas, la mayoria de las cuales no se ha vendido, y es natural que en
este momento el nimero de viviendas desocupadas tenga aumentado.

2.3. La oferta de vivienda

Mucho se ha dicho y escrito sobre el stock residencial en Portugal, abanicandose en la
mayoria de los ejercicios, la idea de un exceso de unidades residenciales ante las
necesidades habitacionales del mercado (Carvalho, 2007).

Para justificar el exceso de stock de viviendas en Portugal, a menudo se utilizan tres
argumentos. EIl primero es que Portugal tiene un nimero de viviendas por cada 1.000
habitantes superior a la media europea. El segundo se refiere al elevado numero de
viviendas desocupadas en Portugal. Por dltimo, el tercer argumento, apunta a la
excesiva cantidad de viviendas disponibles para la venta en el mercado.



Sin embargo, una mirada mas atenta a evitar conclusiones apresuradas, requiere la
consideracién de otros factores clave en este tipo de analisis, pero vamos a ver: el
namero total de viviendas por cada 1.000 habitantes (o, alternativamente, el nimero de
viviendas por familia) esta lejos de reflejar plenamente las perspectivas sobre el
equilibrio entre oferta y demanda en el mercado de la vivienda. En realidad, hay que
tener en cuenta en nuestro analisis, la composicion de la vivienda a fin de comprender
adecuadamente la posibilidad de un estado de saturacion en el mercado residencial. En
particular, hay que tener en cuenta el porcentaje de viviendas como segunda residencia,
la proporcion de viviendas desocupadas y el estado de conservacion de la vivienda.

Obviamente, no podemos dejar de comparar el incremento en el nimero de unidades
residenciales con el creciente numero de familias en Portugal durante el periodo en
andlisis. EI nimero de familias y su evolucion en el tiempo, son indicadores clave en el
estudio de la demanda potencial en el mercado de la vivienda. Sabemos que los bajos
niveles de ingresos pueden dar lugar a la demanda potencial - una unidad residencial, de
primera habitacion por hogar - mas alto que la demanda real observada en el mercado.
Esta situacion de que la demanda potencial supera a la demanda observada, persistié en
Portugal hasta finales del siglo pasado.

Al comparar el cambio en el numero total de unidades residenciales registrados por el
INE desde 1981 hasta 2001 (véase tabla 1 abajo), con la variacién en el nimero de
familias, registradas en el mismo periodo de tiempo, verificamos que el incremento de
la existencia de vivienda (1.584.000 unidad residencial) ha superado en mucho el
numero de familias (727.000 hogares).

Tabla 1: Evolucién del nimero de unidades residenciales y las familias 1981 - 2001 (en miles)

ANO 1981 1991 2001
Numero total de unidades residenciales 3435 4154 5019
Numero de unidades residenciales para primera vivienda 2769 3055 3551
Namero de familias 2924 3147 3651

Fuente: INE (1981), INE (1991) y INE (2002)

Esta comparacion permitiria concluir, err6neamente, que en 2001 existia un
considerable exceso de stock residencial en Portugal. Afortunadamente, este analisis
estd lejos de ser la realidad de lo mercado. Para un analisis adecuado, debemos antes
hacer la comparacion de la variacion en el nimero de familias registradas (727.000) con
la variacion del stock residencial utilizado como primera vivienda, en este periodo
(782.000). Nos viene naturalmente a una conclusion muy diferente al anterior. En este
caso, y suponiendo que en 1981 todas las necesidades de vivienda de Portugal estaban
satisfechas, se concluye que en 2001 se produjo un ligero exceso, en relacion con las
necesidades de vivienda de la poblacidn residente. Incluso este exceso leve de oferta no
parece corresponderse con la realidad, porque son conocidas las deficiencias que
existian en los afios 80 en Portugal, en el plano de la habitacion. Por lo tanto, sélo puede
felicitarse por el deficit considerable en la cantidad de oferta de vivienda en los afios
ochenta haber sido superado.

Lamentablemente no podemos decir lo mismo en lo que respecta a la calidad de oferta.
Todavia queda mucho por hacer no que respecta al calidad del parque residencial
portugués. En realidad, los estudios comparativos internacionales indican la existencia
de un enorme porcentaje de viviendas con bajos niveles de calidad, segun una medida
obtenida a través de una combinacion de atributos, tales como la existencia de



bafio/ducha en la vivienda, la calidad de sonido y aislamiento térmico, la existencia de
calefaccion central, entre otros. Por ejemplo, en 2001, solo el 67% de las unidades
residenciales portuguesas tenia el equipo béasico de bafio y, en el mismo afio, sélo el
3,8% de las unidades residenciales tenian calefaccion central, frente al 64% registrado
en Grecia, el 79% en Italia 0 91% en Francia. Hemos excluido, a proposito de este
ejercicio de comparacidn, los paises con inviernos mas rigurosos.

Volviendo a la cantidad y de acuerdo con datos recientes del INE, alrededor del 18% del
stock de viviendas era utilizado como segunda residencia. La alta proporcién de
segundas residencias, es un reflejo de la importancia del turismo en la economia
nacional y del proceso de la desertificacion en el interior del pais. La segunda vivienda,
es a menudo, alquilada a terceros, muchos de ellos extranjeros.

Para el porcentaje de viviendas desocupadas, las Gltimas cifras del INE nos dicen que
alrededor del 11% de los hogares estaban vacantes en 2001. Porcentaje equivalente ha
sido registrado en el censo de 1991. También sabemos que muchas de las viviendas
vacias, debido a su avanzado estado de deterioro, estan a la espera de demolicion o, en
otros casos, en espera de opciones “mas favorables” de colocacion en el mercado. Estos
alojamientos, naturalmente, no pueden ser considerados como oferta efectiva en el
mercado residencial.

Por Gltimo, y por el gran nimero de alojamientos disponibles para venta en el mercado,
tenemos primero que reflexionar sobre la metodologia utilizada en el proceso de
estimacién. Podria, por ejemplo, tomar en cuenta los problemas conocidos de la
duplicacion de las observaciones y también, no olvidar, que algunas unidades
residenciales disponibles para la venta no estan desocupadas. Tampoco debemos
concluir apresuradamente que un cierto porcentaje de viviendas desocupadas y
disponibles para venta, es un exceso de oferta en el mercado. En primer lugar,
definimos la tasa de desocupacion natural, es decir, la que es necesaria para el
funcionamiento normal del mercado residencial. Desde luego hay que tener en cuenta el
desfase enorme entre una decision sobre la construccion y la puesta del producto en el
mercado de la vivienda. Un simple ejercicio de benchmarking internacional, nos
permite concluir que el porcentaje de viviendas disponibles para la venta en Portugal no
es, generalmente, méas alta que la observada en otros paises donde la dindmica del
mercado residencial ha sido bastante favorable, como en los EUA. Esto no quiere decir
que en determinadas zonas geograficas no existan unidades residenciales con
dificultades en la comercializacion, en muchos casos, debido a no tifieren en cuenta las
preferencias actuales de los clientes potenciales. Ademaés, no significa que sea previsible
mantener, en el futuro, el ritmo de produccién residencial a que se viene asistiendo en
los Gltimos afos. Sin embargo, la produccion de nuevas viviendas en Portugal, tendra
que responder a las necesidades derivadas de la depreciacion de los edificios y el
crecimiento esperado en el nimero de nuevos hogares (debido a la reduccion del
tamafio de hogares y al flujo de emigrantes). Por Gltimo, se espera que el turismo
residencial asuma, en el futuro, un papel cada vez mas importante en la produccion
residencial nacional, similar a lo que ha ocurrido en la vecina Espafa, durante los
ultimos 20 afios.

3. Latributacion de la propiedad residencial



El mercado de la vivienda, debido a su especificidad e importancia en la cohesion y el
desarrollo social, es uno de los mercados mas probable para la regulacion y la
intervencion de las autoridades publicas. La consagracion, en el articulo 65 de la
Constitucién de La Republica Portuguesa, al derecho a la vivienda, implica la
responsabilidad del Estado para garantizar este derecho, promover, fomentar y regular
el acceso a las viviendas, en propiedad o alquilado.

La latitud de accion permite (re)establecer prioridades para el uso del suelo, dinamizar
aspectos del mercado que estan deprimidos, como es el caso del mercado del alquiler, y
corregir las disparidades sociales y regionales.

Esta intervencion del gobierno, que usualmente se refieren como la “Politica de
Vivienda”, debe tratar de atingir los siguientes objetivos:

1) Lograr un uso optimo de las viviendas existentes. En muchos paises, como Portugal,
asistimos a un ritmo de construccién de nuevas habitaciones superior a la tasa de
crecimiento de la poblacion y la degradacion de las viviendas existentes;

2) Garantizar una vivienda adecuada para todas las familias. Para que esto sea posible,
la “Politica de Vivienda” debe: garantizar un margen de vivienda, que permita a las
personas cambiar de acuerdo a sus necesidades; permitir la sustitucion de habitaciones,
que se encuentren debajo de un nivel minimo de comodidad y higiene; permiso de
posesion de segunda vivienda;

3) Asumir la responsabilidad de satisfacer las necesidades de alojamientos de los
sectores insolventes de demanda, es decir, de mayores con menores ingresos, los
discapacitados, los que estaban en paro;

4) Determinar la necesita y la ubicacion de nuevas viviendas en planes urbanisticos;
5) Influir en las politicas locales para la asignacion de alojamiento.

Este debate sobre “Politicas de Vivienda” ha sido una preocupacion de la Union
Europea, sobre las consecuencias de la exclusion social que afecta a millones de
ciudadanos de todo el Espacio Europeo de la Comunidad. Asi, se publico un estudio
sobre “La Politique du Logement dans les Etats Membres de L’Union Européenne”,
donde un analisis del costo de la "Politica de Vivienda”, se puede leer que Portugal, tal
y como Espafia y Grecia, gastan menos del 1% de su PIB. El documento referido,
identifica los retos que plantean las situaciones diferentes en los Estados miembros y la
necesidad de definir una politica global, que tenga en cuenta las cuestiones de
accesibilidad, entendida como la relacion entre la carga de la vivienda y la renta
disponible del hogar, la mejora de la calidad de la vivienda y el acceso a los sectores de
la poblacién insolvente. La Union Europea reconoce que no se le ha dado la debida
importancia a la politica de vivienda, como una politica de la UE en la misma
dimensién que la politica educativa y la politica de la salud. Reconoce también la
necesidad de adoptar politicas que permitan corregir las situaciones detectadas,
especialmente en los paises de la cohesion, en el que se inclui Portugal.

En la siguiente seccion, se pretende presentar de forma naturalmente resumida y con
una naturaleza descriptiva, el encuadramiento juridico y fiscal méas relevante para el



mercado inmobiliario, incluyendo la regulacion de los intereses de los participantes en
estos mercados, los mecanismos de acceso a la vivienda por las familias
econdmicamente desfavorecidas, el régimen de apoyo a la regeneracion urbana, asi
como cambios en los impuestos derivados de la reforma de la tributacion del
patrimonio.

3.1. Tipos de contratos en el mercado inmobiliario

Para regular los derechos y deberes de los diferentes actores en esos mercados, existen
en el Cddigo Civil de Portugal, cinco tipos de contratos, que obedecen a directivas,
regimenes, procedimientos, formalidades y impuestos. Entre los contratos mas
importantes para el mercado de la vivienda se destacan los siguientes:

3.1.1. Contrato de compray venta

En este contrato se transmite la propiedad de bienes inmuebles por un precio
determinado. Se trata de un contrato que esta sujeto necesariamente a la forma de la
escritura publica, y donde el comprador o el vendedor necesitan de obtener toda la
documentacién necesaria para la entrega del bien inmueble, que sera realizada en un
Notario.

Para la ejecucion de la obra de venta es necesario disponer de un amplio conjunto de
documentacién, que se destaca: la identificacion de los actores, la prueba de la calidad
en que se signa; Certificado de Registro Predial, Cadeneta Predial; Prueba de entrega
del modelo 1 del IMI; en el caso de la propiedad urbana o de sus unidades autdbnomas,
el permiso de Licencia de Uso (o, si ya se ha solicitado, pero no se han concedido, sin
embargo, el Permiso de Licencia de Construccion).

En términos fiscales, la compra de una propiedad esta sujeta al pago del Imposto
Municipal sobre Transferencias Onerosas de Inmuebles (IMT).

3.1.2. Contrato de alquiler

En este contrato, una parte concede el uso temporal de bienes, en todo o en parte,
mediante retribucion. Los contratos de arrendamiento urbano, no tienen que hacerse por
escritura publica, pero sélo por un documento particular. La legislacion sobre el
mercado de alquiler ha experimentado recientemente cambios importantes introducidos
por la Ley n® 6/2006, de 27 de febrero (véase el capitulo 5.2. Alquiler de mercado -
Nuevo Régimen), que ajusto reglas desequilibradas, promoviendo asi, el dinamismo de
una componente del mercado que estaba paralizado.

Esta reforma incluye un nuevo régimen transitorio, ya sea en lo que respecta a los
contratos celebrados durante la vigencia del régimen anterior de Arrendamientos
Urbanos (RAU) en 1990, tanto en lo que respecta a los contratos celebrados antes de
1990. Para el régimen de este ultimo se introduce también una actualizacion de los
ingresos, por etapas.

Para apoyar este proyecto de ley, han sido creados leyes complementarias que
establecen y regulan: el sistema para la determinacion del Coeficiente de Conservacion



de un bien inmueble, fundamental para el célculo de las rentas de actualizacion (Decreto
Ley n° 156/2006); el rendimiento bruto anual corregido (RBAC) y la asignacion de
subsidio de alquiler (Decreto Ley n° 158/2006); los casos en que la construcciéon o
unidad urbana es vacia (Decreto Ley n°® 159/2006); las competencias de las Comisiones
de Arbitraje (Decreto Legislativo n® 161/2006); el régimen de obras coercitivas
(Decreto Ley n° 157/2006) y por ultimo, los elementos y requisitos, a que debe cumplir
un contrato de arrendamiento (Decreto Ley n° 160/2006).

Los otros tres tipos de contratos existentes en el mercado inmobiliario son: el Contrato
de Permuta, el de Donacion y el de Locacion Financiera Inmobiliaria.

El Contrato de Permuta incorpora dos compras y ventas que se producen al mismo
tiempo entre las mismas personas, y que ambas partes citadas en el contrato como los
compradores y vendedores. La principal diferencia en comparacion con el Contrato de
compra y venta es que la permuta esta sujeta al pago del IMT por la diferencia declarada
de valores o la diferencia de impuesto sobre bienes inmuebles (el que sea mayor), en
que el comprador a quedarse con la propiedad de mayor valor, pago el dicho impuesto.

En el contrato de Donacion se establece que cualquier persona, a expensas de su
patrimonio de bienes inmuebles libres, transfiere la propiedad de los bienes a alguno
que se va a donar. La tributacidn relativa a este tipo de contrato se encuentra prevista en
el Codigo del Imposto de Sello, aprobado por Decreto Ley n° 287/2003, de 12 de
noviembre.

Por ultimo, el contrato de Locacion Financiera Inmobiliaria, en el que una parte se
compromete, previo pago, a permitir el uso temporal de una propiedad, adquirido o
construido por indicacion de esto, y que el locatario puede comprar, el periodo de
tiempo transcurrido, por un valor residual. Este acuerdo se traduce en un arrendamiento
a largo plazo, con los alquileres mas altos, al incorporar el precio correspondiente a la
opcion de compra.

3.2. Subsidios y regimenes especiales

La intervencion publica en relacién a los regimenes especiales de apoyo a los mas
pobres, en el acceso al mercado de la vivienda, consiste en la promocion de la
construccion de viviendas y control de costos en la asignacion de ayudas a la renta a los
jévenes o, en el marco del nuevo régimen de la legislacién contrato de arrendamiento, la
concesion de una subvencion que reduce al minimo el estrés debido a la actualizacion
de las rentas (Decreto Ley n° 158/2006, ya referido). En el contexto de la regeneracién
urbana, también hay piezas que regulan la posibilidad de realizar obras a costos
reducidos.

3.2.1. Incentivo al alquiler joven
Asociado con el mercado de alquiler, hay el Incentivo al Alquiler Joven (1AJ), que se
traduce en un apoyo a la renta, que el Estado, a traves del Instituto de la Vivienda

Nacional (INH), subvenciona a los inquilinos jovenes, menores de 30 afos.

Este incentivo, otorgado por un afio, renovable hasta cinco afios, depende de la renta
anual bruta fija y puede alcanzar el 75% de la renta.



3.2.2. Vivienda de costo controlado

Este tipo de vivienda es construida y adquirida con el apoyo financiero del Estado, que
subvenciona, para este fin, los impuestos y la financiacion bonificada, ya sea para
construccion o para la adquisicion de tierras o infraestructuras.

Estas habitaciones obedecen a los limites de la superficie bruta, costes de construccion y
precio de venta fijado en un diploma normativo y pueden ser promovidos por:
Municipios, Instituciones; Particulares de la solidaridad social; Cooperativas de
vivienda y empresas privadas. Puede caber a los municipios, la asignacién del derecho a
la propiedad o de alquiler a los hogares mas vulnerables (vease el Portal del Ciudadano
en www.portaldocidadao.pt). Dentro de estos, los que tienen menos recursos,
reubicados por el municipio®, pueden tener acceso a un sistema de venta apoyado, en
que el estado y el municipio reembolsaran un importe que podré alcanzar el 50% del
precio de venta de la vivienda. Como condicion para el acceso, los hogares no pueden
tener un ingreso bruto anual igual o superior a dos salarios minimos nacionales. Con el
propdsito de financiacion la construccion de viviendas de costes controlados, se
celebran contratos de desarrollo de la vivienda entre empresas privadas de la
construccion civil y instituciones financieras (INH, o cualquier institucion financiera
legalmente autorizada para hacerlo), en conformidad con el Decreto Ley n° 165/93, de
07 de mayo.

3.2.3. Regimenes especiales de asistencia para ejecucion de obras

Con el objetivo de promover la renovacion urbana, el Estado, a través del INH, ha
estructurado una politica de incentivos que apoyan: los duefios y propietarios en la
ejecucion de obras en edificios degradados (Régimen Especial para la Coparticipacién
en la Recuperacion de Inmuebles de Alquiler - RECRIA)? administraciones de los
condoéminos, o propietarios, en la ejecucion de las obras de mantenimiento y mejora de
zonas comunes de edificios degradados (Régimen Especial de Contribucién Urbana y
Financiamiento de Recuperacion de Bienes Inmuebles en el Régimen de Propiedad
Horizontal - RECRIPH)?; los propietarios, Municipios, Instituciones Privadas y de la
Solidaridad Social y Cooperativa de Vivienda y Construccion, la realizacion de obras
para la conservacion y mejora de inmuebles degradados o vacios (Programa de
Solidaridad para apoyar la recuperacion de la Vivienda, SOLARH)*.

3.3. Régimen fiscal en el mercado hipotecario

La reforma de los impuestos sobre el patrimonio ha sido establecida por el Decreto-Ley
n° 287/2003, de 12 de noviembre, y ha presentado, como efectos mas importantes, el
establecimiento de nuevas normas para la determinacion del valor de la propiedad, la
mitigacion del esfuerzo fiscal apoyado en el momento de la compra de la vivienda y la
supresion del impuesto de sucesiones y donaciones a los herederos legitimos.

! Con el objetivo de una solucién de situaciones de grave escasez de vivienda, incluyendo la reubicacion
de los residentes en barrios pobres, se disefid un programa para el financiamiento de Acceso a la Vivienda
(PROHABITA), regulado por el Decreto-Ley N °© 135/2004, de 3 de junio.

2 Regulado por el Decreto-Ley n® 329-C/2000, del 22 de diciembre.

® Regulado por el Decreto-Ley n° 106/96, del 31 de julio.

* Regulado por el Decreto-Ley n° 39/2001, del 09 de febrero.



En esta reforma, que aprobd el nuevo Caodigo de Impuestos de Propiedad (CIMI) vy el
Impuesto Municipal sobre Transmisiones Patrimoniales (CIMT), se destacan los
siguientes cambios:

Poner fin al Impuesto sobre Sucesiones y Donaciones (ISSD).

Deja de existir el ISSD en las transferencias libres en favor de los herederos legitimos (conyuge,
descendientes y ascendientes). En otros casos, ha sido sustituido por el Impuesto del Sello. El
tipo de interés Gnico para ser considerado para las transferencias sujetas a impuestos es del 10%.

Sustitucion del Impuesto Municipal de Sisa (IMS), por el Impuesto Municipal sobre
Transmisiones Patrimoniales (IMT).

El nuevo Codigo de IMT, que amplia el régimen de aplicacion del impuesto
anterior de Sisa, ya que incluye mas relaciones contractuales en el concepto de la
transferencia de bienes inmuebles, tiene tasas de transmision de propiedades,
que en términos de valor nominal, son mas bajos que en el Sisa. Para las
propiedades residenciales, las tasas varian entre la exencién y un maximo de 6%
(10% ha sido la tasa del anticua Sisa). Para edificios rusticos, la tasa a aplicar es
del 5% (mientras que la tasa era del 8% en el Sisa). En el caso de edificios o
fracciones destinadas a habitacion, estan exentos de impuesto a la transferencia,
siempre que el valor de compra no sea superior a 80.000 euros. De esta cantidad,
hay cinco grupos de escalones y a todas las compras superiores a 500.000 euros,
se asocia una tasa unica del 6%.

Entre los casos de exencion de impuestos, es importante sefialar la que respecta a la
adquisicién de inmuebles por Fondos de Inversion y las destinadas a la rehabilitacion de
inmuebles abandonados.

Sustitucion de la Contribucién de Autarquia (CA) por el Impuesto Municipal sobre Inmuebles
(IM1).

El objetivo central de esta reforma es permitir la reevaluacion del valor
patrimonial de las propiedades rasticas y urbanas, con el fin de adaptarlo a su
valor de mercado. Para lograr este objetivo, la administracion fiscal debe
promover, en un plazo maximo de 10 afios, es decir, hasta 01 de diciembre 2013,
la evaluacion de los edificios urbanos. Hasta entonces, los edificios antiguos
tendran su valor patrimonial fiscal actualizado, bien sobre la base de los
coeficientes de devaluacion de la moneda (en el caso de los predios antiguos no
alquilados), o basada en la aplicacion de un factor para capitalizar la renta anual
(en caso de edificios antiguos alquilados, si el valor resultante es inferior a lo
apurado en virtud del nuevo régimen de Arrendamientos Urbanos). La exencion
fiscal (para 3 0 6 afios) se limita a dos subvenciones por contribuyente o del
agregado. Si la propiedad se destina a la renta condicional, el periodo de
exencion es de 10 afios, esta exencion permanente para los edificios de valor de
activos de bajo pertenecientes a hogares de bajos ingresos. Crease también una
ventaja fiscal, al eximir a dos afios el IMI, para los edificios que son objeto de la
rehabilitacion urbana. Las tarifas para los inmuebles urbanos son fijados por los
municipios dentro del rango de 0,4% a 0,8%, o entre el 0,2% al 0,5% para los
inmuebles urbanos ya evaluadas en los términos del CIMI. Para los predios
rusticos la tasa a aplicar es del 0,8%.



Se espera, en este nuevo codigo, la actualizacion trienal de los valores patrimoniales de
los edificios urbanos.

Asi, desde enero de 2004 es posible estimar, por cuanto la propiedad sera evaluada por
el Fisco y la cantidad a pagar, por el impuesto nuevo, el Impuesto Municipal sobre los
Inmuebles (IMI).

Tiempos atrds, ya que tanto el vendedor y el comprador estaban interesados en
subestimar el valor de la propiedad, la evasion de impuestos era muy grande. Este
problema se hace sentir desde 1989, cuando se convirtio en obligatoria, la aprobacion de
un Caddigo de Evaluaciones. La acumulacion de esta situacion ha creado una de las
injusticias, en términos fiscales, mas grandes en Portugal y ha sido un factor muy fuerte
de distorsion en el mercado inmobiliario.

El objetivo del Gobierno es que el valor fiscal de evaluacidén de inmuebles, es decir, el
valor del impuesto de propiedad, se aproxime mas de los valores de mercado, lo que
implicara el pago de impuestos mas altos que en el presente.

Actualmente, se asiste a un programa de reformas juridicas, articulado en torno del
mercado inmobiliario, que permite predecir una politica urbana mas centrada en el
funcionamiento del mercado, més equilibrada entre sus diferentes componentes y entre
sus diferentes participantes. Faltara monitorear la eficacia de estas medidas, en
particular con respecto a su capacidad real de la renovacion urbana.

4. La evolucion del mercado inmobiliario en Portugal

En Portugal, la primera obra que llevé a formarse una idea objetiva sobre los datos del
problema de la vivienda, ha sido la encuesta a las condiciones de la familia, publicado
por el Instituto Nacional de Estadistica, como anejo al IX Censo General de Poblacion
en 1950. De los elementos globales apurados, se destaca desde el punto de vista
cuantitativo, la existencia de 2.275 miles de alojamientos y 2.047 miles de familias.
Notese, sin embargo, que solamente 1838 miles de familias ocupaban un alojamiento, lo
que significa que en ese momento, 209 mil familias habitaban en partes de alojamientos,
habitaciones de alquiler, tiendas de campafia y otras “construcciones” de recurso. Habia
mas de ochocientos mil personas que sufrian de condiciones de alojamiento, por veces
muy graves (Pereira, 1963a).

La parcela de las familias que, viviendo en un blogue, ocupaban parte de un inmueble,
relativamente baja en las zonas rurales, alcanzé sus valores maximos en el distrito de
Lisboa: 66.550 en un total de 297.628, 0 sea, 22%; en el distrito de Oporto, que si ha
seguido, el porcentaje ha sido del 13%. Estos porcentajes méas elevadas se relacionan,
por supuesto, con el fendmeno de la urbanizacion, sendo clara suya comparacion con las
correspondientes a las ciudades de Lisboa y Oporto (respectivamente 28% y 18%).

Cuanto a las familias sin hogar y viviendo en refugios temporales, por un total de
13.188 para la metrépoli, la mayor acumulacion estaba en los distritos de Lisboa (6.063,
en que 4.112 son de la capital) y de Setubal (1.923).



Otro aspecto que merece consideracion es la desproporcion entre las familias que
ocupan un inmueble y los inmuebles existentes. Una vez que estos atingian 2.275 miles,
se concluye que superaban en 228 miles el nimero de familias existentes y en 437 miles
de los cuales ocupaba un inmueble. Varios factores pueden contribuir a esto desajuste,
pero uno de los més importantes reside en el propio fenémeno del urbanismo.

De hecho, no basta que haya suficientes habitaciones disponibles, es necesario que ellos
se encuentren en ubicaciones de grupos de poblacion de crecimiento rapido, donde la
demanda crece.

Es cierto, hay otro factor muy importante: el equilibrio entre los créditos familiares y el
nivel de encargos familiares exigidos por el uso de una vivienda. Dado que este
equilibrio no existe, no se utiliza una parte de las viviendas recién construidas.

La afluencia a las ciudades, seguia siendo la causa fundamental del desequilibrio entre
el volumen de viviendas existentes y de los ocupados.

El fendmeno no escapd a la observacion de los expertos, cuando sefialan que en Europa,
“una proporcion significativa de los hogares estan desocupados, especialmente en
Portugal e Italia” (La situation du logement en Eurape — Généve, O. N. U., 1956, p.
49).

Algunos nimeros han permitido documentar mejor la influencia del urbanismo en este
desequilibrio. Asi, el distrito de Viseu tenia 150.848 alojamientos para 119.963
familias; en el distrito de Beja, en la misma relacion, ha sido de 80.017 para 69.278; en
Castelo Branco, el 97.029 para 80.898. Pero ya en el distrito de Lisboa, las posiciones
se invierten: 302.895 habitaciones para 303.691 familias. En la capital, el aumento ha
sido claro: 176.318 contra 190.806. Parece, por tanto, que puede decirse con certeza,
que la mayoria de las viviendas desocupadas se encuentra en las zonas rurales o por lo
menos, fuera de las grandes zonas urbanas.

Tras esta revision, principalmente cuantitativa, pasemos a un andlisis diferente - la
calidad de las viviendas existentes en el periodo, medido por un minimo de facilidades a
que todas las personas aspiran.

Es dificil establecer un indice para evaluar objetivamente la calidad de la vivienda en un
pais determinado, debido a la forma, muy diversa, como las comodidades consideradas
fundamentales, son satisfechas por cada uno de los alojamientos.

En la encuesta de base, sobre la que hemos enumerado, se presentan los siguientes
establecimientos para las familias que ocupan un alojamiento:

a) Las familias que no tenian: cocina, aseo y bafio, electricidad, agua y alcantarillado.

b) Las familias que tenian: cocina, aseo, cuarto de bafio, electricidad, agua,
alcantarillado ligado a la red publica; alcantarilla particular.

Dada la naturaleza, necesariamente sumario, de esto analisis, s6lo se consideran las
existencias (aislada o simultdneamente con otras comodidades) de electricidad, agua y
bafio, en los alojamientos ocupados por una sola familia.



Asi pues, parece que en el total de la Metropoli, tenian electricidad 24% de estos
alojamientos, mientras que el 18% tenian agua y el 10% cuarto de bafio. Como siempre,
el panorama urbano se ha mostrado muy diferentes de las zonas rurales: en Lisboa los
referidos porcentajes han sido 84%, 86% Yy 49%, y en la ciudad de Oporto, 83%, 63% y
41%. Por el contrario, el distrito de Viseu, que no es los menos desarrollados, present6
porcentajes de 10%, 5% y 3%.

Tabla 2: Aspecto cualitativo de la vivienda en las zonas urbanas de Portugal (1950)

Las familias que ocupan un alojamiento
CENTROS DE POBLACION _ -
MAS DE 20.000 HABITANTES porcentaje de los que tenian:
No. Electricidad Agua Cuarto de bafio

(%) (%) (%)

Barreiro 4,634 59,2 84,7 24,3

Braga 4.541 72,3 70,8 27,4

Coimbra 7.077 82,2 80.4 441

Covilhd 3.695 64,9 58,8 28,6

Evora 5.212 54,8 64,6 22,1

Lishoa 133.521 83,6 85,8 49,0

Matosinhos 4,724 67,3 37,8 23,2

Porto 52.079 83,3 62,8 41,3

Setlbal 8.474 41,5 55,6 16,3

V. Nova de Gaia 7.604 61,4 17,5 16,1

Total 240.468

Los porcentajes para el total 79,2 % 74,9 % 42,4 %

Fuente: Pereira (1963a)

En el 1970, se celebro el primer censo de vivienda en Portugal. El parque de viviendas
de Portugal ha mantenido en los 90, el fuerte ritmo de crecimiento registrado desde esa
fecha. El crecimiento de la vivienda en los Gltimos tres censos ha sido continuamente
por encima del 20% y muy por encima al aumento de las familias.

Grafico 14: Tasas de crecimiento de los alojamientos y de las familias en Portugal
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Fuente: INE (1970), INE (1981), INE (1991) y INE (2002)

A nivel internacional, Portugal tiene, en términos de tendencia, un comportamiento
similar a otros paises del estudio, dando como resultado una disminucion en las tasas de
crecimiento de la vivienda desde los afios 70, un periodo que ha visto las tasas mas altas
(probablemente explicado por las necesidades de vivienda de la generacion del baby
boom de la post-guerra). Sin embargo, esta caida en la tasa de crecimiento de
alojamiento, se llevara a cabo en Portugal a un ritmo mucho menor. Por lo tanto, el
aumento del parque de viviendas de Portugal en los afios 90 es muy superior al de los
paises que se presentan en el grafico siguiente (grafico 15). Por ejemplo, la tasa de



crecimiento de los dltimos diez afios censados en Portugal es mas del doble de los
franceses y espafioles y mas de tres veces el italiano.

Grafico 15: Tasas de crecimiento del alojamiento - encuadramiento internacional

30%

259% 1 ['] — —

20% 1

15% 1

10% 1

5% -

0%

Portugal Espanha Franca ltalia Gra- Finlandia
Bretanha

|E| 1970-81 B 1981-91 @ 1991-2001 |

Fuente: Atlas da Habitag&o de Portugal (2007)

Este fuerte crecimiento de la vivienda de Portugal en los afios 90 se generaliza a todos
los NUTS III. Incluso las regiones que registraron una disminucion en el nimero de
familias en el mismo periodo - la Serra da Estrela, Alto Alentejo y Pinhal Interior Sul -,
muestran incrementos en el numero de alojamientos entre el 5% y 10%,
respectivamente.

Tabla 3: Edificios de vivienda familiar clasica (No.) por localizacion geografica (1)

periodo de referencia de datos

Localizacién geogréfica 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001

No. No. No. No. No. No. No.
Portugal 3.392.548 | 3.367.998 | 3.340.094 | 3.307.963 |[3.276.789 | 3.237.875 | 3.192.599
Continente 3216.911 | 3.193.935 | 3.167.934 | 3.137.883 |3.108.485 | 3.071.753 | 3.028.674
Norte 1.184.778 | 1176599 | 1.167.330 | 1.156.302 | 1.145.120 | 1.130.357 | 1.113.173
Centro 1.059.683 | 1.052.648 | 1.044.747 | 1.035538 |[1.026.213 | 1.014.792 | 1.001.539
Lisboa 424.705 421.106 417.091 412.979 409.029 | 404.473 398.549
Alentejo 370.605 368.235 365.583 362.670 359.888 | 356.507 352.751
Algarve 177.140 175.347 173.183 170.394 168.235 | 165.624 162.662

Fuente: INE (2008)
(1) Los datos de las ciudades de Lishoa y Seia, desde 2002 hasta 2005, estan subestimados por la informacién sélo de los
propietarios de las obras.

El andlisis de los edificios en el censo de 2001, segun la época de construccion, es
también muy instructivo de esto auge inmobiliario en Portugal. Alrededor del 60% de
los edificios han sido construidos después de 1970 y el 19% han sido construidos en la
ultima década (esencialmente el mismo porcentaje de los construidos antes de 1945).
En términos comparativos, se observa que la proporciéon de edificios construidos en
Francia durante la década del 90 (1990-1999) representa el 10% del total
(aproximadamente la mitad la proporcién portugués).




Paralelamente a la creciente cantidad de edificios y alojamientos, se verificd un
aumento en sus dimensiones. Asi pues, la dimension de los edificios, ya sea medida en
términos de ndmero de plantas, tanto en el nimero de pisos, aumentd en la ultima
década: 1,62 para 1,85 plantas por edificio; 1,45 a 1,59 alojamientos por edificio.
Ademaés, el nimero medio de habitaciones por propiedad registraron un aumento
durante la Gltima década (de 4,46 a 4,62 divisiones por alojamiento), junto con una
disminucion en el namero medio de personas por familia (de 3,1 para 2,8 personas por
familia), lo que significa que la superficie, es decir, el espacio, es cada vez mas
entendido como un elemento importante de comodidad.

El modelo territorial que estd bien definido en el analisis territorial de los alojamientos
sazOnales, con este tipo de alojamiento a concentrarse en zonas junto a costa,
especialmente en el Algarve y en pueblos del interior, no se verifica para alojamientos
vagos, distribuyéndose estos ultimos en todo el territorio nacional.

Segun los datos recopilados, el ritmo de construccion de viviendas en Portugal ha
registrado una queda poco acentuada entre 1980 y 1985, pero se registrando en la
siguiente década un crecimiento moderado, a que se sigue hasta 2000, un crecimiento
mas acentuado. A partir del siglo XXI hay un marcado descenso en el ritmo de
construccion.

Grafico 16: Curva de la Construccion en Portugal
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0gos concluidos por 1000 habitantes

fuenté: Atlas da Habitacio de Portdgal (2007)

Como se muestra en el la tabla siguiente (tabla 4), el afio 2000 ha sido un afio récord
para los permisos de construccion de edificios. En 2007, estimase un total de 52.293
nuevos edificios, sendo mas 7.471 que en 1990 y mas 15.589 que en 2006. Note-se que
de estos nuevos edificios, 44.421 estaban destinados a alojamientos familiares, es decir,
un 85%.

Tabla 4: Permisos de construccion expedidos por los municipios para la construccion segin el tipo de obra

Edificios Nuevas construcciones Extensiones,
modificaciones y
reconstrucciones
Total Para Edificios Alojamientos Edificios
vivienda | Total Para de los cuales para Para
familiar vivienda | Edificiosde | Viviendas vivienda | Total |vivienda
Portugal familiar | apartamentos | unifamiliares |  familiar familiar




1990
1995
2000
2005
2006
2007

Continente

Norte

Centro

Lisboa

Alentejo

Algarve

59.047 | 46.024
51.750 | 39.807
63.531 | 52.127
50.641 | 39.939
49.005 | 37.905
45.005 | 34.643
42522 | 32.342
14.853 | 11.379
13.150 | 9.570
6.344 5.198
5.010 3.438
3.165 2.757

44818
40.742
52.293
38.312
36.704
33.993
31.779
11.289
9.885
4.607
3.515
2.483

34.932
32.113
44.421
32.623
30.776
28.132
26.275
9.419
7.755
4.149
2.644
2.308

5.349 26.764
8.422 35.995
3.919 28.668
3.668 27.081
3.478 24.650
3.321 22.952
790 8.629
757 6.998
940 3.208
252 2.391
582 1.726

78.811
121.984
73.447
71.324
64.798
60.590
18.496
14.519
13.655
4.381
9.539

14.229 | 11.092
10.817 | 7.694
10.718 | 7.706
9.681 | 7.316
9473 | 7.129
8.867 | 6.511
8.294 | 6.067
2.704 | 1.960
2.556 | 1.815
1.315 | 1.049
1.195 794
524 449

Fuente: INE (2008b)

Nota: El total de edificios incluye construccion nueva, ampliaciones, reformas, reconstruccion y demolicién

También, en cuanto al términos de edificios, segundo el tipo de obra, este padron se
mantiene (tabla 5). Se ha registrado una tendencia creciente desde 1990 hasta 2000,
seguido por una disminucién, tifiéndose el valor de las unidades terminadas en 2007,
inferior que en el afio 1990.

Tabla 5: Edificios terminados segun el tipo de obra

Edificios Nuevas construcciones Extensiones,
modificaciones y
reconstrucciones
Total Para Edificios Alojamientos Edificios
vivienda | Total Para de los cuales para Total Para
familiar vivienda | Edificios de | Viviendas vivienda vivienda
Portugal familiar | apartamentos | unifamiliares | ~ familiar familiar
1990 41.605 | 31.831 |30.245| 23.881 62.081 11.360 | 7.950
1995 48.768 | 36.838 |37.207| 28.786 4.867 23.917 68.789 11561 | 8.052
2000 59.908 | 49.495 |48.517| 41.292 7.833 33.458 112.440 11.391 8.203
2005 46.996 | 39.621 |38.578| 33.095 4.080 28.975 74.598 8.418 6.526
2006 42.058 | 35.026 |33.835| 28.767 3.566 25.166 65.612 8.223 6.259
2007 37.383 | 30.847 |30.106 | 25.351 3.185 22.143 59.834 7.277 5.496
Continente | 34.977 | 28.860 |28.206| 23.764 3.023 20.718 55.193 6.771 5.096
Norte | 11.960 9.950 9.812 8.360 724 7.631 16.880 2.148 1.590
Centro | 11.097 8.760 9.001 7.223 727 6.484 13.280 2.096 1.537
Lisboa | 5.348 4773 4218 3.849 867 2.979 12.974 1.130 924
Alentejo | 4.160 3.146 | 3.192 | 2.485 248 2.236 4.363 968 661
Algarve | 2.412 2.231 1.983 1.847 457 1.388 7.696 429 384

Fuente: INE (2008)

El tipo de edificio residencial que mas predomina en Portugal, es el tipo de vivienda
unifamiliar, con la excepcion de Lisboa y Valle del Tajo, donde el tipo de edificio
predominante es el bloque de pisos (tabla 6).

Las obras de rehabilitacion son a menudo mas caras que lo construccion de nuevos
edificios. Sin embargo, la mayoria de las actuaciones de rehabilitacion debe ser el nivel
de inspeccion técnica de edificios, la proteccion del patrimonio histérico, los pedidos
locales y la necesidad de mantener en pie las viviendas economicas, que insisten en
mantenerse construidas en medio de la planificacion moderna.

Tabla 6: Alojamientos licenciados en construcciones nuevas para la habitacion

Edificios 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Viviendas unifamiliares | 40.170 | 38.646 | 37.764 | 36.252 | 33.346 | 29.993 | 30.746 | 29.772 | 28.180
Blogues de pisos 79.334 | 76.120 | 68.469 | 74.766 | 46.025 | 43.430 | 44.496 | 43.058 | 43.036
Variacion real ante el afio anterior




Viviendas unifamiliares - -3,8% | -23% | -40% | -8,0% | -10,1% | 25% | -3,2% | -53%
Blogues de pisos - -41% | -10,1% | 92% | -38,4% | -56% | 25% | -32% | -0,1%

Fuente: INE (2008d)

Sin embargo, el deterioro de los edificios puede alcanzar un nivel de deterioro, en que la
diferencia de precios entre usados y rehabilitado, es tal que compensa el costo de
operacion de la rehabilitacion y reforma.

Grafico 17: Alojamientos licenciados en construcciones nuevas para la habitacion
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Fuente: INE (2008d)

Los inmuebles licenciados en construcciones nuevas para habitacion, desde 1999 han
mostrado un crecimiento real negativo, respecto al afio anterior, excepto en el afio 2005
(grafico 17).

El tipo mas comln de los inmuebles para vivienda en Portugal es el piso, que cuenta
con 60% del total en 2007 y cuyo dinamismo es casi igual al del afio anterior. El
inmueble, en bloque de pisos tiene la ventaja de sus costos sean mas bajos, ya que
costes de la infraestructura y la preparacion de la tierra, son dos condiciones que (en
lugares comparables) lo hacen mas econdmico. Por otra parte, las viviendas
unifamiliares (solas o en banda) constituyen el 40% del total en 2007, observandose una
tendencia a la baja en el nimero de viviendas en edificios nuevos licenciados en un
5,3% respecto a 2006.

En relativa al nimero de divisiones, el tipo que prevalece desde 1995 es el T3 (4
habitaciones; 3 dormitorios), excepto en el Algarve, ya que es la ubicacion preferible de
compra de segunda vivienda de los portugueses para las vacaciones, muestra que un
39% de viviendas son de tipo T2 (2 dormitorios), en contraste con 8% de los hogares
con la tipologia T4 o superior (tabla 7). También en el Algarve, se registra el mayor
porcentaje de hogares TO o T1, en comparacion con otras regiones del pais. Esto es
debido, como ya se ha mencionado, a la presencia importante en la zona de viviendas de
vacaciones en venta y en alquiler, la cual es para pasar cortos periodos de tiempo, por lo
gue no tiene por qué grande, pero a un precio mas asequible.

Tabla 7: Alojamientos licenciados por el municipio, en construcciones nuevas para la vivienda familiar
ante la entidad promotora y la tipologia

Entidad promotora Tipologia

Pessoa | Empresa Otras
Portugal Total | singular | privada | entidades | TOo T1 T2 T3 T4 0 mas




1995 78.811 | 39.553 34.573 4.685 7.069 25.476 35.056 11.210
2000 121.984 | 51.335 66.225 4.424 1.0476 39.059 55.153 17.296
2005 73.447 | 32.141 38.620 2.686 7.384 19.883 33.564 12.616
2006 71.324 | 29.659 39.567 2.098 7.957 19.651 31.900 11.816
2007 64.798 | 26.733 35.781 2.284 6.654 17.846 29.049 11.249
Continente | 60.590 | 25.209 33.414 1.967 6.130 16.306 27.393 10.761

Norte | 18.496 9.469 7.776 1.251 1.390 3.793 9.993 3.320

Centro | 14.519 7.613 6.752 154 1.206 3.547 6.627 3.139

Lisboa | 13.655 3.733 9.636 286 987 4.147 5.913 2.608

Alentejo | 4.381 2.122 2.165 94 294 1.096 2.050 941

Algarve | 9.539 2.272 7.085 182 2.253 3.723 2.810 753

Fuente: INE (2008b)
Nota: Incluye el total de construccién de nuevos edificios, ampliaciones, reformas, reconstruccion y demolicion

También merece un analisis especial las necesidades cuantitativas de vivienda de la
poblacién portuguesa, que los datos del censo también permiten evaluar. Asi, con base
en la cuantificacioén de los componentes de las necesidades de vivienda a través de las
caracteristicas de la vivienda propuesto en un estudio de AECOPS 1998 (AECOPS,
1998), podemos identificar las siguientes deficiencias en la vivienda (cuantitativa):

e 27.319 hogares no clasicos;

e 8.178 familias clasicas que viven en hoteles y similares, y en convivencias;

e 68.299 alojamientos para las familias que viven en régimen de ocupacion compartida (121.119
familias en régimen de ocupacion compartida — 52.820 de viviendas ocupadas por familias en
régimen de ocupacion compartida, en el supuesto de que el alojamiento servira como vivienda
para una familia que ahi vive en este tipo de régimen);

e 73.015 alojamientos que representan el stock de alojamientos que sean necesarios para garantizar
el funcionamiento de los mercados de la vivienda, la movilidad de la poblacién y otras formas de
masacre al stock de residencias habituales (se calcula como 2% del nimero de familias clasicas
residentes);

Asi, el volumen total de las necesidades de vivienda (cuantitativo) es de 176.811
alojamientos. Teniendo en cuenta que este valor es inferior al nimero de viviendas
disponibles en el mercado (185.509) se concluye que no existe, en 2001, la escasez de
vivienda a nivel cuantitativo en Portugal.

En la tabla siguiente (tabla 8), que muestra la cuantificacion de estas necesidades de
vivienda por regiones, es posible verificar, que en todas las regiones el volumen de
viviendas vacias es claramente mayor que el volumen de las deficiencias.

El hallazgo de que la catalogacién de viviendas disponibles en funcién de su
disponibilidad en el mercado, resulta demasiado ambigua® y que el nimero total de
alojamientos vacantes en el censo de vivienda en 2001 ha sido de 543.777 alojamientos,
fuertemente se refuerza la idea de que en 2001, Portugal tiene un exceso de superficie
habitable en términos puramente cuantitativos.

Tabla 8: Carencias habitacionales cuantitativas y alojamientos vacios en las regiones NUTS 11, 2001

Portugal Norte Centro Lisboa Alentejo Algarve

® Del total de hogares vacios en 2001, el 34% estan disponibles en el mercado (19% estan a la venta y el
15% en alquiler), el 5% para demolicién y 61% en la otra categoria. Esta Gltima cifra es claramente una
ambigliedad en la catalogacion



Alojamientos no clasicos 27.319 6.686 4.268 11.960 1.750 1.587

Familias clésicas residentes en
hoteles, similares e en 8.178 1.938 1.947 1.981 981 738
convivencias

Alojamientos para as familias
que residen en régimen de 68.299 21.161 14.660 21.376 4.482 2.974
ocupacién compartida

2% del nimero de familias

21 o nimero e 73.015 24,213 16.945 20,113 5.850 2.985
Total das carencias 176811 53.998 37.820 55.430 13.063 8.284
Alojamientos vacios 543.777 167.292 129.970 149327 52,262 25,858
Alojamientos vacios, 185.509 64.825 35.076 58.403 11.873 10568

disponibles en el mercado

Fuente: INE (2002)

Asi, que aunque no existen necesidades de vivienda en el nivel cuantitativo, al nivel
cualitativo, el cuadro portugués se ha revelado méas preocupante, pudiéndose identificar
las siguientes deficiencias:

e 568.886 alojamientos sobre capacidad (414.160 con falta de una divisién, 113.797 con falta de
dos divisiones y 40.929 con falta de tres 0 més divisiones), que representan el 16% del parque
habitacional ®

e 114.183 habitaciones en edificios muy degradados, que representan el 3% de los edificios en el
censo de 2001;

e 326.008 sin al menos, una de las cuatro infraestructuras basicas (electricidad, aseos, agua potable
y las instalaciones de bafio y ducha), que afecta a aproximadamente el 9% de los hogares
portugueses.

A la luz de estas cifras sobre las carencias de vivienda, se llegé a la conclusion de que el
principal problema no se plantea en la necesidad de construir mas viviendas, sino a la
necesidad de: i) preservar y rehabilitar el parque de viviendas existentes, evitando su
degradacion a niveles a veces irreversibles ii) proporcionar niveles minimos de
comodidad a una franja de la vivienda, para alcanzar una cobertura total en términos de
infraestructuras basicas; iii) invertir la l6gica de segmentacion social que se han
observado, con la coexistencia de familias residentes en viviendas sin un nivel minimo
comodidad, con las familias que tienen segundas Yy terceras residencias y con una bolsa
muy grande de alojamientos vacantes. La Gltima cuestion, va claramente mas alla de la
esfera de la politica de vivienda, perforando una serie de otras areas, desde la
distribucion de la riqueza, ya que la cuestion de la educacion y la formacion. Sin
embargo, tratando de centrar la cuestion en la esfera de la vivienda, esta situacion es por
lo menos una indicacion de que el suministro de nuevas viviendas no se ajusta a las
necesidades de la demanda, ademas hay un fuerte sesgo de suministro para la
construccion de nuevas viviendas, a detrimento de la recalificacion.

4.1. Politicas sociales

® En el otro extremo se han registrado 2.020.899 alojamientos sub-poblados (1.045.060 con mas de una
division, 584.413 con mas de dos divisiones y 391.426 con 3 0 mas divisiones), lo que representa el 57%
del parque de viviendas.



La vivienda social y/o de costos controlados, debe ser una preocupacion importante de
las autoridades estatales y locales, sobre todo porque “las personas, no son cosas que se
pongan en los cajones” (Guerra, 1994). Estas viviendas, se caracterizan por que son
promovidas con el apoyo financiero del Estado y son un importante instrumento de
politica de vivienda.

El problema de la vivienda social, es decir, para la poblacion de bajos estratos
econdémicos, s6lo comenzO a ponerse después del inicio del proceso de
industrializacion, con la consiguiente migracion a los centros urbanos industrializados
de las familias de origen rural, que, por el costo de la vivienda, no podian acceder a una
vivienda en condiciones aceptables en estas ciudades o centros urbanos, para donde
habian ido en busca de mejores condiciones de vida.

So6lo en el periodo del post primera guerra mundial, es que el Estado inicia la
construccion de viviendas sociales, estos barrios acabados de concluir en los afios 30, y
en Lisboa. El primero programa, ha sido para construir viviendas economicas que se
asignaradn en la propiedad resoluble en 1933. Seguido de esto, los programas de
viviendas desmontables (1938), de viviendas de renta econdmica (1945), de viviendas
para familias pobres y sin hogar (1946), de bajo alquiler (1956) y el programa de auto-
construccion de vivienda en 1962.

Tabla 9: Construccion de viviendas en Portugal (1951-1960)

No. total Numero de viviendas construidas con la inversion del gobierno
ANOS alojar(rjﬁentos Total Viviendas de | Viviendasde | Viviendas Vl\gspadas
construidos No. % costo renda para familias
controlado economica pescadores
pobres
(A) ) (BIA)
1951 13.495 1.098 8,1 100 164 834
1952 14.029 1.695 12,1 1.257 158 280
1953 16.517 1.226 74 452 68 108 598
1954 16.622 880 5,0 546 124 160
1955 18.429 367 2,0 167 50 150
1956 20.561 618 3,0 306 46 266
1957 22.993 589 2,6 297 60 10 222
1958 26.405 2.211 8,4 1.818 349 64 485
1959 26.003 920 3,5 193 98 76 553
1960 26.660 1.884 7,1 416 18 1.450
Total 201.714 11.438 3.612 2.332 496 4.998

Fuente: Pereira (1963b)

Sin embargo, en este momento verificase la escasez de vivienda en el estrato
poblacional mas necesitado, asi como la degradacion del patrimonio de viviendas y un
significativo surgimiento del fendmeno de las “construcciones ilegales”.

A continuacién, el Decreto Ley n° 49033 de 28, de mayo 1969, ha creado el Fondo de
Fomento de la Vivienda - FFH, con dos objetivos. El primero ha sido la unificacion de
los servicios que en el Ministerio de las Obras Publicas tenian la responsabilidad de la
vivienda, para ser mas eficientes en sus acciones, y el segundo ha sido la concentracién
en un solo organismo, para estudiar el problema de la vivienda social.

Sin embargo, por diversas razones (tales como la recesion economica mundial que hay
ocurrido a principios de los afios 70), el Fondo de Fomento de la Vivienda no ha



realizado hasta 1974, cualquier intervencion importante en términos de promocién de
vivienda directamente. S6lo después del periodo de la revolucién en 1974, cuya
motivacion ha sido la agitacion social de la época, incluyendo algunos programas de
impacto innegable. Un aspecto muy importante ha sido la consagracion constitucional
del “derecho a la vivienda”, que constituye la norma objetiva de conducta del Estado en
la promocion de viviendas para los mas pobres.

Asi, entre 1974 y 1980, se destaca el Programa SAAL - Servicio de Apoyo
Ambulatorio Local, destinado a apoyar la organizacion y la iniciativa de la gente en los
barrios pobres, chozas, y otras situaciones de la vivienda degradada, hacia la vivienda
decente, las cooperativas de vivienda, que recibié apoyo financiero para gastos de
vivienda controlados, destinadas a sus asociados y asignadas en régimen de la propiedad
individual o colectiva (arrendamiento); el fortalecimiento de los programas de vivienda
social; la creacion de un programa de apoyo técnico y de asistencia financiera a los
municipios para la construccion de proyectos de vivienda social, mediante la concesion
de préstamos a los municipios para la ejecucion de los proyectos cuyas viviendas habian
sido destinados a ser comercializados en el régimen de recursos limitados; la aplicacion
del programa de recuperacion de inmuebles degradados (PRID) con el objetivo de dar
préstamos bonificados a la conservacion y mejoramiento de la vivienda entre otros.

La recesion econémica y financiera que afecté a Portugal en los afios 82 a 85 y la
deficiente actuaciéon del Fondo de Fomento de Vivienda en la gestion y aplicacion de
algunos de sus programas, asi como, el cambiar de la politica de vivienda del estado, ha
llevado a la extincion del FFH.

Se crea el Instituto Nacional de Vivienda - INH, en 1984, con asignaciones a los niveles
de estudio, coordinacion y seguimiento de las medidas de politica de vivienda y de los
promotores técnicos y financieros de la vivienda de costes controlados.

En 1987 es creado el Instituto de Gestion y Eliminaciéon de Patrimonio Estatal de la
Vivienda — IGAPHE, que actla en los dominios de la gestion y venta de viviendas y
bienes inmuebles, “legado” del ex Fondo de Fomento de la Vivienda.

En el INH se plantean cuatro lineas principales de intervencion: la adquisicion de
tierras, construccién para arrendamiento, construccion para venta y financiacién a los
destinatarios.

Posteriormente, el énfasis ha sido la solucion para aumentar la oferta de suelo
urbanizable mediante la concesion de ayuda financiera a los municipios, en el supuesto
de que, por su naturaleza, resultaban méas adecuadas para implementar su proceso de
urbanizacion y, cuando eres necesario, déjalos a los diferentes promotores de eso tipo de
viviendas. Sin embargo, la insuficiencia de las disposiciones para la cadencia de la
tierra, la escasez de suelo publico disponible para la construccion y el aumento de los
precios del suelo en el mercado libre, determinan la necesidad de crear un nuevo
sistema de apoyo financiero para este fin, a través de un credito bonificado (1989) para
la adquisicién de terrenos, destinados a la ejecucién de programas de vivienda a precios
controlados, independientemente del promotor.

Sin embargo, estos regimenes han demostrado ser insuficientes para proporcionar una
respuesta coordinada a la marejada de la escasez de viviendas de la poblacion que vive



en tiendas de campafia, en particular debido a la fijacion de las familias numerosas de
las antiguas colonias. Asi que, al principio de los noventa, el uso generalizado de esto
tipo de alojamiento se tenga presentado como “solucidon de vivienda”, adquiriendo
proporciones alarmantes en los centros urbanos.

En consecuencia, se cre6 el Programa Especial de Realojamiento, en las areas
metropolitanas de Lisboa y Oporto, en 1993 (PER), aunque sujeto a ciertos ajustes,
llegé a imprimir una dinamica para una solucién definitiva y coordinada de los
programas de las tiendas de camparia, por la necesidad de presentar un proyecto integral
y planificado dentro de su zona de operaciones por cada uno de los municipios que son
miembros. Al mismo tiempo, permite una relacion entre el Programa Especial para la
Erradicacion de tiendas de campafia y el Programa Nacional de Lucha contra la
Pobreza.

Se siguen los programas URBAN - Programa Comunitario (1995) de la rehabilitacion y
recuperacion urbana, el RECRIPH (1996) — programa de la rehabilitacion y restauracion
de la propiedad urbana horizontal, y el REHABITA (1996) — el programa de la
recuperacion de la vivienda urbana y rehabilitacion de antiguas zonas urbanas.

5. El mercado de la vivienda y el precio de los inmuebles

Como ya se sefial6 en el capitulo de Introduccién, la compra de viviendas esta
estrictamente relacionada con la riqueza econémica. Se ha utilizado, tradicionalmente,
la evolucion de los salarios o ingresos disponibles como principales variables
explicativas, de naturaleza econdémica, que influyen en la demanda de vivienda.

Este disefio es en parte correcto, si estamos hablando de vivienda de segunda o primera
residencia. Habrad menos validez, eventualmente, si estamos hablando de viviendas para
la inversion y para el resto de los edificios.

Es evidente que la vivienda principal absorbe una parte significativa de la renta
disponible del hogar, de modo que las familias con ingresos mas altos, conducen a una
mayor demanda de viviendas para primera vivienda. El peso relativo del gasto en
vivienda para primera vivienda, es mayor en el ingreso bajo que en el medio y alto
ingreso. A medida que la renta disponible de las familias con menor capacidad
financiera, se alimentan de las rentas del trabajo, es l6gico pensar que la demanda
cambiante de las viviendas se puede explicar a partir de la evolucion de los salarios.

Logicamente, que la compra de segundas viviendas solo si piensa después de adquirir la
primera, lo que implica que la demanda estad condicionado al ingreso elevado de los
hogares Yy salarios altos. Por lo tanto, la busqueda de vivienda para segunda habitacion
se relaciona con dos variables - los ingresos disponibles y los salarios.

Por otra parte, un gran numero de nuevas viviendas se compran con créditos bancarios.
El costo del financiamiento, a su vez, estrechamente relacionado con la tasa de inflacion
y la duracién de los préstamos bancarios, son elementos que conforman un escenario de
menor 0 mayor propension a comprar una vivienda para ocupar, sea si es la primera o
segunda vivienda, ya sea nueva 0 usada.



5.1. Posesion versus hipoteca

Segln los datos del estudio Basef Banca Marktest, unos 2 millones de portugueses
habian crédito bancario para adquisicion de vivienda en 2005.

Los datos de la segunda ola de la Banca Basef cuentan, en 2005, con 1.984 millones de
individuos con un crédito que aun estan pagando a través de un banco para la compra de
vivienda. Esto corresponde al 26,8% de los residentes en el Continente con 15 afios o
mas, con propia cuenta bancaria.

La mayoria de estas personas, 24,3% de los 26,8%, ha dicho que el crédito se destind a
la compra de la vivienda donde reside, y los otros 2,5% afirman que el crédito bancario
es para pagar una otra vivienda.

En comparacion con afios recientes, ha habido un nimero creciente de personas que
recurren al crédito para vivienda, que paso de 20,6% en 2000, al 26,8% en 2005, mas
30,1% que entonces (grafico 18).

Grafico 18: La posesion de la hipoteca

30%

25%
20% A
15% -
10% A
5% A
0% - T T T T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Fuente: Grupo Marktest (2005)

La penetracion de esto producto bancario tiene grandes diferencias en la poblacién,
especialmente si se analiza la edad, clase social y ocupacion de sus duefios.

Por lo tanto, es entre los 35 y 44 afios que es mayor el recurso a los préstamos de
vivienda, para pagar la vivienda de residencia habitual, en que 49,4% de personas de
esta edad, sigue pagando al banco un crédito por estos propositos. El valor es
sustancialmente menor entre las personas mayores de 64 afios, el 4,4% (grafico 19).

Como puede verse en el grafico siguiente, un analisis por regiones, hay tasas mas altas
en la Costa Central (30,0%), en el gran Oporto (28,4%) y en la region de la gran Lisboa
(27,6%). Entre las clases sociales, es en el alta y media alta que registra mas el uso a
este crédito, con un 38,1%. Por ocupacion (empleo), también hay diferencias
importantes, con los cuadros de nivel intermedio y superior a adhieran a los valores méas
elevados de 43,6%, seguido por los empleados de comercio, servicios y administracion,
con 43,2%.

Grafico 19: La posesion de hipoteca — grupos
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Sin embargo, una mirada méas atenta puede mostrar diferentes realidades. En 2004,
cuando el numero de nuevas viviendas cayeron bruscamente, se produjo un aumento de
los préstamos de vivienda. Esto demuestra que gran parte del crédito a la vivienda se
canaliza al consumo (Coutinho, 2003). La evolucién del nimero de contratos y su valor,
crecié entre 2003 y 2004, asi como el saldo de préstamos de vivienda, mientras que el
nimero de nuevas viviendas completado en 2003 y 2004 descendié de forma
pronunciada, alcanzando, el afio pasado, la mitad del namero de 2002. El intercambio
de viviendas usadas, no justifica esta diferencia porque el comercio de viviendas
antiguas ha disminuido. El aumento de la duracion de los contratos y la creatividad
demostrada por algunos productos bancarios recientes, como los planes T30, de la
Caixa Geral de Depositos (CGD), que eliminan el interés inmediato del 30% del valor
de las viviendas, han hecho que las personas, transfieran sus contratos a otros bancos,
incluso sin la mudanza de habitacion, y disfruten del dinero que reciben a méas para
comprar coche nuevo o hacer alguna viaje con que siempre han sofiado.

Grafico 20: Agregados de credito (10° euros)
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Acerca de la demanda de inversion en vivienda, pueden ser influyentes las variables de
ingresos familiares y los salarios disponibles, ya que la decision de invertir en
patrimonio puede estar condicionada a la adquisicion de vivienda habitual. No obstante,



los alquileres, las perspectivas de ganancias y las inversiones alternativas, pueden ser
superiores al anterior.

De hecho, los ingresos obtenidos de los arrendamientos acttan en dos direcciones en la
oferta: las rentas bajas pueden fomentar el alquiler, en lugar de la compra, mientras que
la subida de arrendamiento actua al envés, propiciando la compra.

Ademas de las variables de d&mbito socio-econémico ya mencionadas, pueden haber
otras variables econémicas (como el PIB) que, por estaran correlacionadas con las
anteriores, explican la posible evolucion de los precios, lo que implica una mayor
influencia en la demanda.

Es necesario hacer una referencia en este punto a la evolucion del mercado de trabajo en
los dltimos tiempos, y determinar hasta qué punto, su comportamiento habré
influenciado en la demanda de viviendas.

Sin embargo, los datos globales de los trabajadores, no nos da informacion sobre la
estabilidad del empleo creado, una variable clave en la decisién de formar una familia.
Suponemos que para crear un nuevo hogar, es una condicidn necesaria tener un trabajo
que proporciona una fuente de los rendimientos de una nueva familia. Pero, por otro
lado, es esencial que esta fuente de ingresos tenga una cierta estabilidad, para garantizar
la seguridad, y que demuestra que existe la posibilidad de endeudarse contra los bancos.

La evolucidon de los precios de la vivienda y los salarios en los Gltimos afos, refleja el
esfuerzo que las familias tienen que hacer para comprar una vivienda, mientras que el
acceso a la compra de la vivienda tenga mejorado significativamente para los
portugueses desde 1990. Mientras que el precio inmobiliario, sigue siendo relativamente
alto en comparacion con los salarios medios hace 19 afios, era necesario 104,8% de los
ingresos brutos del hogar, para pagar el gasto mensual de su vivienda. En 2004, este
esfuerzo ha sido so6lo el 31,4% de ingreso de los hogares (grafico 21). Este es el
indicador de la accesibilidad a la vivienda, calculado por los técnicos del Departamento
de Estudios Econdmicos, del Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA), y hace parte
del estudio titulado “Situacion Inmobiliaria en Portugal” de abril 2005 (BBVA, 2005).

Grafico 21: Accesibilidad a vivienda en Portugal
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Analizando el acceso de los portugueses a la compra de una vivienda (en los ultimos 15
afios), el estudio concluyd que el problema estructural principal a resolver en este
mercado en Portugal es el alto precio de la vivienda. En los ultimos 15 afios, el precio
medio por m? de una vivienda eres igual a nueve salarios brutos individuales (desciendo
hasta 6,5 cuando se refieran precios de la vivienda con los ingresos totales de las



familias), mientras que en el Reino Unido representaron el 7 salarios, y 7,5 en Espafia.
En la UE, el precio medio/m? es de alrededor de cinco salarios. Los expertos del BBVA,
esperan una mejoria en este ratio en los proximos afos, tenido en cuenta que se espera
que el aumento de la renta disponible del hogar, sea superior a las valoraciones
inmobiliarias. De hecho, el estudio de BBVA, ha encontrado que el ingreso medio de
hogares por afio, aumento6 de 8.200 euros, en 1990, para 18.200 euros en 2005, mas del
doble en 15 afos.

Segun los datos del mismo estudio y en el mismo periodo, el precio de la vivienda subid
de 524 euros por metro cuadrado, en 1990, a 1.183 euros en 2004, un crecimiento
incluso mayor que el ingreso.

La conversion de la demanda potencial, en efectiva, se hace en funcion de la capacidad
del hogar, en afrentar todos los costos involucrados en la compra. Esta capacidad de
acceder al mercado de la vivienda esta determinada, en primer lugar, por la evolucione
del precio de las viviendas y insumos de las viviendas, cuya relacion define una primera
aproximacion a la capacidad de las familias para financiar la compra de vivienda.
Ademas, la necesidad de recurrir a préstamos bancarios, significa que también deben
tenerse en cuenta las condiciones imperantes en el mercado de préstamos para la
vivienda. El valor del pago mensual destinado a pagar el préstamo bancario, se ve
afectada por la tasa de interés y el plazo de amortizacién de la misma, que establece
para las tasas de interés, diferentes combinaciones, entre el valor del pago mensual v el
costo de la financiacion de la hipoteca. Obviamente, cuanto mas largo el periodo de
amortizacion, menor sera la proporcién del pago mensual, pero tomard mas tiempo para
pagar el préstamo en su totalidad. Para efectos de acceso a préstamos bancarios para la
vivienda, también se debe considerar la evaluacion del valor de la propiedad, ya que
esta puede ser menor que el costo de la vivienda, y en este caso, la financiacion bancaria
no es compatible con el 100% del coste de la vivienda, y el comprador tiene de suportar
el pago, de la diferencia entre la cantidad del préstamo y el importe de tasacion de la
propiedad.

Las condiciones de los préstamos inmobiliarios, han sido mas favorables, en un impulso
cada vez mayor entre las instituciones financieras que desean aumentar su cuota de
mercado en el segmento mas dindmico del mercado de crédito. Por lo tanto, se hay
registrado una ampliacion en las tasas de esfuerzo, y un alargamiento en los plazos de la
concesion de préstamos. Ambas las condiciones anteriores, han facilitado el acceso al
crédito inmobiliario, porque el comprador no necesita de disponer de un pago inicial y
porgue, sendo un plazo ampliado, el pago mensual disminuira.

El principal beneficio en la adquisicion de mas renta disponible en las familia,
procedian de la fuerte caida en las tasas de interés. En 1990, los portugueses pagaban
sus prestamos con tasas medias de 20% y en 2004, solo el 3,5%, y es actualmente del
2%. Gracias a este descenso y al aumento en la oferta de crédito, la capacidad de
financiacion de los hogares ha mejorado notablemente durante la Gltima década, con su
poder de compra mas fuerte que las evaluaciones de los bancos (grafico 22).

Grafico 22: Tasa de interés implicita en el Crédito a la vivienda - Total, Régimen geral, Bonificado total,
Bonificado joven e no joven - suportado pelo mutuario y por el Estado
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La exencion de los costos de registros y notariales de la transferencia de los contratos
crédito a la vivienda entre los bancos, expedido por el Gobierno en 1999 y prorrogado
hasta finales de 2000, condujo a un bajo diferencial entre las tasas aplicadas en los
nuevos contratos y en los contratos antiguos, en la cartera de cada banco. Esta medida
del gobierno facilita la negociacion de cada cliente con su banco, para despenalizar la
transferencia de contratos para los bancos que tienen las mejores condiciones.

Grafico 23: Composicion del crédito a la vivienda - el nimero de contratos
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Grafico 24: Composicidn del crédito a la vivienda (en miles de euros)
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Los graficos anteriores muestran el boom de los préstamos hipotecarios registrado a
partir del 2001. El nimero total de contratos firmados crecid de manera significativa a
partir de este afio, de alrededor de 86.000 contratos en el régimen general (5.628.370



miles de euros) a cerca de 149.000 contratos en el mismo régimen (13.894.086 miles de
euros).

A lo largo de los afios 90, el sistema de préstamos bonificados ha absorbido siempre
mas del 50% del nimero de contratos firmados y del valor del crédito concedido
anualmente. Esto cambid a finales de la década y esta estrechamente relacionado con el
paquete legislativo publicado a finales de 1998, con el fin de moralizar el acceso a
créditos subsidiados, dando prioridad a los hogares con mayores necesidades de orden
financiera. Aunque la recuperacion, después del primer impacto de la introduccion de
tales medidas, parece evidente desde el 3° trimestre de 1999, la tendencia de
crecimiento en el nivel de las tasas de interés, ha introducido algin enfriamiento en la
demanda de crédito a la vivienda durante el primer trimestre de 2000, primera vez
sentida en el régimen general.

Mas recientemente, la situacion cambio y, de hecho, desde el afio 2002 los préstamos
bonificados han dejado de existir. A fin de compensar, de algin modo, los posibles
beneficiarios de este plan de crédito, el plazo méaximo se increment6 en las hipotecas,
gue hasta ese momento era 30 afios.

La reciente desaceleracion de la economia mundial, se por una parte ha mantenido las
tasas de interés demasiado bajas, pudiendo por eso ser un incentivo a la demanda de
viviendas privadas, por la otra, a lavado Portugal por un periodo de estancamiento
econdmico fuerte, debido en parte, a el cumplimiento de sus compromisos en virtud de
la unién econdmica y monetaria mediante el establecimiento del procedimiento de
déficit excesivo. La desaceleracion en el crecimiento economico refleja una
disminucion general de la demanda interna, con la demanda de la vivienda propia
incluida, a medida que las familias comenzaron a adaptarse a altos niveles de
endeudamiento y el deterioro de las perspectivas de empleo.

5.2. La decision de comprar o alquilar

En Portugal, un factor que podria considerarse dentro de las variables socioldgicas es la
disminucion de viviendas para alquilar. De acuerdo con datos del Banco Central
Europeo en 2000, una de 21 viviendas en Portugal estaban destinados a alquiler, 11%
menos que en el resto de la Union Europea. Sin embargo, en 1980, Portugal estaba en la
media de los paises de la UE, y se produjo un descenso desde entonces (tabla 11).

El mercado de alquiler en Portugal esta en ruinas, frente a limitaciones de la oferta,
gracias principalmente a un control prolongado de los alquileres y la rigidez, hasta
1990, del régimen juridico de alquiler. De hecho, el mercado de alquiler parece estar
poco desarrollado en términos de inversion y el suministro de alojamiento para el
contrato de arrendamiento, donde los ingresos de rentas mensuales son muy bajos
(menos de 15 euros), sendo esos alojamientos en su gran mayoria, ocupados por las
familias representadas por las personas mayores, sin actividad econémica o con
incapacidad permanente para el trabajo, la mayoria de veces con bajo nivel de
educacion, y con un rendimiento medio mensual cercano a 125 €. Por otra parte, el
alojamiento con ingresos mas altos (mas de 500 euros), constituyen una opcion poco
frecuente en las familias, ya que en la confrontacion entre el pago de un alquiler elevado
y de una elevada carga financiera en el mismo valor, consideran como opcién mas
rentable y méas ventajosa, comprar su propia vivienda (Campos, 2004).



Tabla 11: Porcentaje de viviendas para el alquiler en el total de hogares

Pais Afo 1980 | Afio 1990 | Afo 2000
Alemania 61 61 60
Austria 43 41 41
Bélgica 38 33 28
Dinamarca 49 45 40
Espafia 21 15 10
Finlandia 31 27 32
Francia 45 42 42
Grecia 25 20 20
Holanda 58 55 47
Irlanda 24 18 16
Italia 39 25 19
Luxemburgo 39 30 26
Portugal 39 28 21
Reino Unido 42 35 32
Suecia 42 44 41
Media 39,7 34,6 32,1

Fuente: Tabales (2007)

Como podemos ver en el gréfico siguiente (grafico 25), las rentas superiores a los 400
euros son pocas y estan concentradas principalmente en la region de Lisboa.

Grafico 25: Alojamientos clasicos, alquilados, ocupados como residencia habitual, segun la cuantia de
renda, para las regiones NUTS II
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Segun el estudio del BBVA sobre la Situacion Inmobiliaria en Portugal, del total de
residencias principales, un poco mas de tres millones de viviendas son propiedad propia
y cerca de 800.000 estdn ocupados en régimen de arrendamiento (BBVA, 2006). Asi,
que durante los Gltimos 28 afios en Portugal, la propiedad ha aumentado su peso, en
relacién al régimen de tenencia, de 52% en 1981 para 76%, el valor estimado para el
afio 2006. Este desarrollo ha triplicado en los dltimos 28 afios, el numero de
habitaciones propias para mas de tres millones de unidades. Esta tendencia,
generalizada en casi todos los paises de la OCDE, ha sido apoyada por la disminucién
en las tasas de interés reales que, en Portugal, invirti6 un medio de 9%, a poco mas del
1% en los ultimos 18 afios. La reduccion de estos costes de financiamiento hipotecario
ha estimulado la inversién a largo plazo de los hogares y ha conducido a una menor
utilizacion del contrato de arrendamiento, que actualmente tiene un peso inferior a la
media europea. En los Ultimos afios, sin embargo, este proceso se ha ralentizado



considerablemente y todo indica que esta tendencia continuara al plazo mediano,
aunque se espere, incluso, que el racio de propietarios aumente unos pocos puntos
porcentuales.

La distribucion espacial de la propiedad es relativamente homogénea en el territorio
portugues, aunque con menos peso en las zonas mas urbanas en que el arrendamiento
alcanza mayores proporciones que en el interior del pais o en regiones mas cercanas de
la costa.

En términos relativos, el peso de la propiedad y la tenencia de la vivienda habitual
supera, en Portugal, el 75%, lo que es superior a toda la Unién Europea, que se situd en
torno al 60% cuando se considera a los 25 Estados miembros. En general, los ratios de
posesion en Portugal, han sido mé&s cercanos a los registrados en los paises
mediterraneos, con ratios de propiedad de la orden de 68%, 0 sea, superior a la media
europea. Por lo tanto, sélo Espafa, Irlanda y algunos paises que recientemente se
unieran a la UEM, como Hungria, 0 Roménia, mostraron un mayor porcentaje de la
vivienda principal.

Al contrario de los paises del norte de Europa, en Portugal, el arrendamiento esta
basicamente solamente disponible en el sector privado, que aporta méas del 95% para
toda la oferta, y el sector publico mantiene una presencia casi simbolica (graficos 26 y
27).
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Pero la decision de comprar o arrendar ni siempre es facil y la tradicién dice que el
alquiler es tirar dinero a la basura. ¢Por qué estd pagando un alquiler que sélo beneficia
al propietario, cuando podemos pagar un beneficio al Banco, de valor equivalente, y en
que la propiedad es 100% nuestra al final del préstamo?

La teoria predominante se basa en la suposicion de que los precios de la vivienda
siempre suben constantemente a lo largo de los afios, asi que ademas de la utilidad de
ellos como residencia, podemos considerarlo como una inversion rentable y segura. Asi,
s6lo los “desafortunados”, que no tienen un patrimonio minimo de capital propio para
dar de entrada a una vivienda, seran obligados a sujetarse al contrato de arrendamiento.

[rlanda I



No obstante, y en analisis actual, la eleccion por el arrendamiento, se ha registrado
como una demanda creciente en Portugal. Una consulta a algunas Agencias de la
Propiedad Inmobiliaria, torna evidente que el peso de lo volumen de negocios de los
contratos de arrendamiento aumentd significativamente en los ultimos meses de 2010.

Vamos ahora a tratar de analizar las ventajas y desventajas de comprar una vivienda en
comparacion con el alquiler.

Es presente la ldgica que los propietarios son mas ricos que los inquilinos. Los hechos
demuestran esta logica: segun la ultima encuesta de la Reserva Federal Norte
Americana a finanzas personales, la riqgueza media de los propietarios en los EU es de
11 veces superior al de los inquilinos, y su rendimiento medio, casi tres veces superior.
Si utilizamos la mediana (que puede atenuar el impacto de las observaciones extremas
en el universo analizado), la disparidad media en el patrimonio es ain mas pronunciada.

Tabla 12: Patrimonio y rendimiento medio de propietarios y arrendatarios en los EUA

Rendimiento familiar bruto|Patrimonio liquido
Media Mediana | Media | Mediana

Propietarios 105,6 61,7 7782 | 234,2

Inquilinos 37,5 27,8 70,6 51
Fuente: ActivoBank7 (2009)

Valores en miles délares

Serd tentador concluir que los propietarios son mas ricos porque tienen bienes
inmobiliarios. Sin embargo, sélo podemos decir con cierta confianza en que su mayor
fortaleza financiera les permite mas facilmente la opcion de comprar una propiedad.

Incluso las personas con mayores ingresos pueden beneficiarse de asumir la condicién
de inquilinos. ¢En qué circunstancias? Vamos a dar un ejemplo concreto.

Tomemos el ejemplo de un piso TO, en Lisboa, para vivienda permanente. El precio de
compra de la propiedad es de 120.000 €, pero también existe la opcion de la renta
mensual de 500 €. ElI promotor ha decidido utilizar un ratio de 20, entre el precio de
venta y los ingresos anuales, que él sabe que es la media de referencia.

Considere la posibilidad de un préstamo de una hipoteca a un valor de 100.000 € y un
plazo de 30 afos.

En primer lugar podemos sacar la primera conclusion. Comprar vivienda requiere una
inversion inicial sustancial de lo que un contrato de arrendamiento. En el alquiler,
ademas de las 2 primeras rentas, por lo general, es costumbre pedirse un depdsito de una
renta, que sirve de garantia. En la compra, hay que afadir al capital invertido (en cuyo
caso, 20.000 €) el valor del Impuesto sobre Transmisiones Patrimoniales (IMT), de la
Escritura, asi como los registro y comisiones bancarias (en este caso, un total de 3.634
€). Todavia, tenemos que contar con la comision de la Agencia de la Propiedad
Inmobiliaria para vender la propiedad, que se vaya considerar en el valor de 4.800 €.

Podemos extraer una segunda conclusion: el total de los costos puntuales de la compra
debe ser diluido por un periodo suficientemente prolongado. Si los plazos previstos por
la posesion de la propiedad es de sélo tres afios, por ejemplo, el costo de mensualizado



de costes seria de 234 €. En el arrendamiento, este cargo es cero, ya que el valor de la
garantia suele ser devuelto al final del contrato.

Tabla 13: Costos puntuales

Alquilar Valor Comprar (con crédito) Valor

Caucione (opcional) 500 € IMT 606 €
Escritura 2.008 €
Reqgistros 500 €
Comisiones bancarias 520 €
Agencia de la Comision (en venta) 4.800 €

Total 500 € Total 8.434 €

Para comparar los costos recurrentes mensuales de ambas opciones, supongamos una
simulacion de préstamos para vivienda por valor de 100.000 €, con un vencimiento a 30
afios y una tasa fija de juros del 5%. EI pago mensual seria de 536.82 €. Sin embargo,
sabemos que parte de este valor no es en realidad un costo, pero una depreciacion del
capital.

Durante los primeros cinco afios del préstamo, aproximadamente el 75% de la
mensualidad corresponde al pago de interés y sélo el 25% de depreciacion del capital.
Inicialmente, alrededor de 400 € al mes, son solamente interés. Mientras que alguna
parcela de esto valor se pueda abatir en el IRS, lo mismo se pasa con el alquiler. Pero, a
diferencia de lo que ocurre en el contrato de arrendamiento, el propietario tiene una
serie de otros gastos mensuales: seguros de vida y multi-riesgo, el Impuesto Municipal
sobre los Inmuebles (IMI), el alcantarillado (pertinentes en Lisboa, pero no en todos las
regiones del pais), el condominio y el costo de mantenimiento y reparaciones.

Tabla 14: Gastos mensuales

Alquilar Valor Comprar (con crédito) Valor
Renda 500 € | Interés 402 €
Deducao fiscal renda -49 € | Interés; deducion fiscal -49 €
Seguro (vida y multi-riesgo) 21 €
IMI * 28 €
Tasa de Alcantarillado (Lisboa) * 3,5€
Condominio y mantenimiento 100 €
Total 451 € | Total 506 €

* Las tasas que deben pagarse al IMI y la tasa de conservacion de aguas residuales son de 0,4% y 0,05% sobre el
valor patrimonial, respectivamente, para los inmuebles (re)evaluados después de 01 de enero 2004. En este caso, se
podré solicitar una exencién del pago del IMI, por un periodo de seis afios. Consideramos en este ejemplo un valor
patrimonial de 84.000 €.

La observacion de estas cifras (en las tablas 13 y 14) permite tener nuestra tercera
conclusion: los gastos mensuales reales tienden a ser mas alto en la opcion de compra
durante los primeros afios del préstamo. La principal excepcién se produciria si se
hubiera contratado a un tipo de interés variable (indexada a Euribor, por ejemplo), y la
misma se mantéense por debajo de la media a largo plazo, pero sigue siendo un riesgo.

Sin embargo, a medida que el préstamo bancario va pasando, la componente de interés
se reduce. A su vez, el coste del alquiler es siempre creciente (actualizado segun la
inflacion), pero el costo de los interés es siempre decreciente (asumiendo una tasa fija),
llegando a cero al final del préstamo.

Por lo tanto, podemos concluiré que, en términos de los costos mensuales, la opcién de
compra es tanto méas ventajosa cuanto mas ampliada sea la posesion de la propiedad, en



la medida que se diluyen los costos de transaccion y disminuye la componente de
interés en la prestacion del crédito.

Pero, comprar una vivienda, tiene un beneficio que no es cuantificable: el impacto
emocional de la estabilidad, de “crear raices”. El orgullo de tener algo que es nuestro y
el estatus social que confiere.

Vivir en una vivienda alquilada no es una experiencia igual como vivir en nuestra
propia vivienda: el sefiorio puede rescindir el contrato, obligandonos a una mudanza.
Por otro lado, no somos libres de hacer lo tenemos en la miente, decorar a voluntad,
tener animales de estimacion - es decir, vivir la vivienda.

En conclusion, entre las opciones para comprar o alquilar una vivienda, no hay un
ganador claro, excepto en cortos periodos de tiempo (hasta 5 afios), donde el alquiler es
casi siempre la mejor opcion debido al costo asociado a la compra y venta de una
propiedad y al costo inicial que es necesario invertir.

La compra de una vivienda nos da estabilidad, el alquiler nos da flexibilidad. La misma
persona, puede tener ventajas en el alquiler en una etapa de su vida y en la compra en
otro escenario. En los EUA, cada persona cambia de vivienda 11,7 veces en la vida,
pero solo 3,1 veces a partir de 44 afios de edad. En este supuesto, puede tener sentido
para un joven comenzar con un alquiler (ya que también tiene poco capital) y, mas
tarde, decidir por comprar.

5.3. Mercado de alquiler - Nuevo régimen

Como ya se menciond, en las Gltimas décadas se ha producido en Portugal a una clara
progresion del mercado para comprar viviendas propias, en lugar del mercado de
alquiler que, desde principios de los 80, perdi6 cerca de la mitad de su importancia
relativa en el mercado total de la primera vivienda. Esta tendencia no sélo es compatible
con un mercado financiero mas desarrollado y liberalizado, mas completo y con
condiciones mas atractivas, o un régimen fiscal mas atractivo en la opcion de compra de
vivienda propia. La existencia de una legislacion disfuncional y un sistema judicial poco
rapido y eficaz, también ayudaran a disipar esta hipotesis en apelar a aquellos que
buscan y, especialmente, por los que tienen para ofertar las viviendas.

La legislacion que regulaba la actividad de alquiler no fomentaba este tipo de régimen
de vivienda, ya que la rigidez de las relaciones contractuales y el nivel inapropiado de
renta de alquiler, han tornado esta opcion de inversion economicamente poco atractiva y
arriesgada. A su vez, los inquilinos, disfrutaban de inmuebles cada vez méas degradados,
y la escasez de la oferta significaba un aumento desproporcionado de los precios de
alquiler en los nuevos contratos, con respecto a la opcidén de compra de vivienda propia.
Es en este contexto que se deben saludar la aplicacion de medidas legislativas que
facilitan, equilibran y flexibilizan, el funcionamiento del mercado, eliminando los
factores inmovilistas que restringian la oferta, tornando esta actividad economicamente
poco atractiva y con alto nivel de riesgo.

El nuevo régimen de alquiler Urbano (NRAU), cominmente conocido como Nueva Ley
de Rentas, entro en vigor el 28 de junio de 2006, modificando sustancialmente el cuadro



normativo anterior. Un aspecto esencial de esta nueva ley se refiere a la definicion de
nuevas reglas para la actualizacion de las rentas, extensibles a los contratos de
arrendamiento anteriores a 1990, aproximadamente el 59% del total. Este proceso de
actualizacién depende, sin embargo, del estado de conservacién del inmueble. También
esta sujeto a un régimen transitorio, que varia en funcion de las caracteristicas del sitio y
del arrendatario. La inevitable complejidad, asociada a estas nuevas normas que
requieren ingresos Yy responsabilidades acrecidas para los propietarios y el gano fiscal al
Estado, a través del aumento de impuestos (Tasa del Impuesto Municipal sobre los
Inmuebles - IMI y IRS), llevd a la promulgacion de varias leyes y reglamentos que
encuadran y suportan las principales modificaciones contenidas en la Ley n° 6/2006 de
27 de febrero, y que, brevemente, incorpora lo siguiente:

NUEVO REGIMEN DE ALQUILER URBANO

Actualizacion de la Renta para fines de vivienda

(A) Todos los contratos de alquiler, celebrados antes de 1990, se pueden actualizar en la
iniciativa del propietario. El limite maximo anual de esta actualizacion es del 4% del
producto del valor patrimonial tributario del inmueble, al través de la evaluacion de
la propiedad, realizada con arreglo a los articulos en el Codigo del Impuesto
Municipal sobre Inmuebles (CIMI), multiplicado por un cierto nivel de
conservacion (Ce), que puede ir desde 1.2 (excelente calificacion) a 0.5 (calificacion
pésima). La posibilidad de actualizacion de la renta, presupone conjuntamente, a dos
condiciones previas: la evaluacion fiscal de impuestos a la propiedad, y un estado de
conservacion gque no puede ser clasificado como inferior a medio. Los alquileres con
los contratos celebrados después de 1990, seguirdn actualizadas anualmente,
utilizando los coeficientes de actualizacion calculados por el Instituto Nacional de
Estadistica.

(B) La actualizacién de la renta es fajeada al longo de cinco afios. Sin embargo, en
condiciones especiales, este plazo podra ser de dos afios - cuando la familia del
arrendatario tiene un ingreso bruto anual ajustado (RBAC) superior a 15 salarios
minimos (RMNA), o no tenga su residencia permanente en la propiedad arrendada,
0 de diez afios - cuando el RBAC sea inferior a cinco RMNA, o cuando el
arrendatario tiene una edad superior a 65 afios, o si sufrir de un grado de minusvalia
superior al 60%.

(C) Tienen derecho a subsidio de alquiler los arrendatarios cuyo hogar recibe un RABC
inferior a tres RMNA, o0 a cinco RMNA si tiene més de 65 afos;

(D) Si el propietario no haya tomado la iniciativa para actualizar el alquiler, el inquilino
puede pedir a la Comision de Arbitraje Municipal (CAM) que promueve la
determinacion del Ce, y si este es inferior a la calificacién de medio, puede ordenar
al propietario que haga obras de restauracion. Si el propietario no realizar las obras,
y el Ayuntamiento después de que la recusa del propietario, no la ejecuten, el
inquilino puede, entre otras iniciativas, comprar el inmueble arrendado por el valor
de la evaluacion, y seguidamente es obligado a realizar sus obras.



Resolucion por falta de pago de la renta

Si el arrendatario no paga la renta, los impuestos o las sumas debidas por mas de tres
meses, el propietario puede enviarle una notificacion que indique las razones en la
resolucion. Si el inquilino no paga los atrasos en los tres meses, mas una
compensacion equivalente al 50% del montante en divida, dicha comunicacion,
junto con el contrato de arrendamiento, servira de titulo ejecutivo.

Duracion del contrato
Se puede concluir por un periodo limitado (a) o por tiempo indefinido (b):

(a) no debera ser inferior a cinco afios ni mayor de 30 afios, se renueva automaticamente
en su final, y por un minimo de tres afios sucesivos. Si el propietario no tiene
intencion de renovar el contrato, debe notificar al inquilino con al menos un afio de
su mandato; el aviso de terminacion por parte del arrendatario es de 120 dias;

(b) el propietario puede rescindir el contrato con antelacion no menor de cinco afios
desde la fecha en la que desea poner fin a excepcidn de: una necesidad de vivienda
ya sea por si propio o de sus descendientes en primero grado; para la demolicién o
realizacion de obras profundas, casos en que la denuncia se hace con antelacion no
inferior a seis meses. El aviso de terminacién por parte del arrendatario es de 120
dias;

Transmision

Si el contrato de arrendamiento es anterior a lo de la entrada en vigor de la nueva ley, el
arrendamiento se transmite desde el arrendatario original, al cényuge sobreviviente
o la persona con quien vivia con un compafiero en unién de hecho, sucesivamente,
para ascendiente, hijo o hijastro, que residido con él en la misma vivienda, hay mas
de un afo.

Los cambios legislativos que causan méas controversia son las relativas a cuestiones de
propiedad y sancion tributaria. La posibilidad del arrendatario adquirir el bien alquilado
pelo valor de la evaluacién fiscal, si el propietario no proceda a obras de restauracion en
una propiedad degradada, dentro de los seis meses, es uno de esos cambios. La otra
modificacion se refiere a la pena impuesta en que incurre el propietario de un edificio
urbano o fraccién autonoma, considerado vacante hay mas de un afio, que han de
someterse al Impuesto Municipal sobre Inmuebles, tasado al doble de la tasa aplicable a
otros bienes inmuebles. Estas medidas, complementadas por otras que minimicen los
efectos adversos a los propietarios, tales como los titulos que regulan la intervencion
mas completa de la propiedad inmobiliaria, el uso del crédito de bonificacion o
compensacion a fondo perdido, tienen, sin embargo, la ventaja de promover la necesaria
regeneracion urbana y de reforzar la oferta de edificios para alquilar.

Ahora que la ley ha sido aprobada, el principal reto es su implementacion y
consolidacién. La eficacia de esta reforma legislativa se mide por los cambios en el
namero de viviendas en alquiler, la dinamica del mercado de la reconstruccion y
rehabilitacion de viviendas, y la mejora del parque de viviendas disponibles para
alquiler. El éxito y el desarrollo del mercado de alquiler debe coincidir con la expansion
prevista de la demanda (aln mas importante, cuando se anticipan los aumentos de las
tasas de interés, perjudicando la opcion de compra, menor valoracion de la propiedad y
la necesidad de una mayor movilidad geografica mediante la flexibilidad mercado de



trabajo), a una oferta que se pretende suficiente para no producir tensiones inadecuados
en los precios.

En resumen, el esfuerzo de reforma legislativa, junto con los cambios en la fiscalidad
que el impuesto sobre el valor del activo pasivo, junto con un importante nimero de
viviendas sin vender en un entorno macroeconémico menos favorable y una politica
monetaria mas restricta, debera permitir un resurgimiento en el mercado de alquiler vy,
en consecuencia, conducir a una dinamica de regeneracion urbana. Las familias de
ingresos bajos, inmigrantes y jovenes, seran los principales beneficiados con el deseado
suceso de esto cambio en la legislacion (Martins, Subtil y Carvalho, 2006).

5.4. Precios de la vivienda

La dinamica de los precios de la vivienda se explica por diferentes factores que influyen
en gran oferta y la demanda y la vivienda. La demanda de vivienda depende de los
ingresos familiares, nUmero de hogares y su composicion, tipos de interés aplicados a
las hipotecas y las restricciones de su concesion, la politica de vivienda del gobierno y
las expectativas de las familias sobre el futuro de los precios de la vivienda. Mientras
que la oferta depende, entre otros factores, de los costos de construccion, de los
procedimientos administrativos relacionados con la urbanizacion y edificacion, a si
como la disponibilidad de tierras para la construccion. La oferta, resulta del stock de la
vivienda existente y del incremento neto de nueva construcciones, que es demorado y
muy poco significativo relativamente al valor de eso stock. Asi, la oferta a corto plazo,
es poco sensible a las variaciones de la demanda, lo que provoca los cambios en los
precios resulten, esencialmente, de cambios en la demanda. La evidencia empirica
internacional sugiere que en la panoplia de factores, el ingreso de los hogares es la
variable mas importante para la explicacion de precios de la vivienda a largo plazo.

Portugal registr6 un alto crecimiento de los precios inmobiliarios en los Gltimos afios
80. Este comportamiento parece ser el resultado del aumento del ingreso de las familias,
en un crecimiento de expectativas positivas con respecto al futuro y en la dificultad del
sector de la construccion para responder al crecimiento acelerado de la demanda. Esta
tendencia creciente termin6 en 1991, seguido por un periodo de ajuste de los precios
reales de la vivienda hasta mediados de los 90. El crecimiento de los ingresos, la
disminucion de las tasas de interés, la politica de préstamos de los bancos y la
correspondencia bancaria, han creado las condiciones para una nueva fase de
crecimiento de los precios reales de los hogares durante la segunda mitad de los afios
90. Sin embargo, este crecimiento ha sido menos significativo de aqueje registrado en
los ultimos afios 80. De hecho, los precios de la vivienda durante la recuperacion
pasada, crecieron menos que los ingresos. En la realidad, la relacién de precios de la
vivienda en relacion con la renta disponible ha disminuido de manera sostenida desde
los afios 90. Por lo tanto, no es sorprendente que los precios de la vivienda a finales de
2003, se reunieron en términos reales, aproximadamente al mismo nivel que en 1991.

Este comportamiento contrasta, sin embargo, con el fuerte crecimiento de los precios
inmobiliarios en la Unidn Europea en los ultimos afios. Algunos paises como el Reino
Unido, Espafia y los Paises Bajos, registraron incrementos anuales de dos digitos en los
precios reales de la vivienda. Varios analistas no rechazan la hipotesis de que se esta



ante un inminente colapso de los precios de las propiedades residenciales en estos
paises.

Grafico 28: Evolucién de los Precios Inmobiliarios Residenciales, Portugal versus Europa
ler Trimestre 2002 a 40 Trimestre de 2008 (base 100)
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En resumen, podemos decir que a principios de 2007, los precios medios de viviendas
en Portugal registr6 su maximo historico, pero, sin embargo, mucho distante del
mercado “exuberante” en el Reino Unido, Espafia y Holanda. Sin embargo, un exceso
de viviendas existentes (variable segun la zona geogréfica) y el alto nivel de
endeudamiento de los hogares, dificilmente permitir&n invertir la tendencia descendente
que desde ese afio ha sido la tendencia en Portugal.

5.4.1. Importancia y accesibilidad a la informacion del precio de la vivienda

El estudio de la evolucidn de los precios en el mercado de la vivienda es importante por
varias razones. En primer lugar, porque puede ser un fin a una serie de enlaces que
determinan el acceso de personas al mercado de la propiedad (comparando el precio
medio y la renta disponible). De hecho, la razén clave por la dificultad de acceso (de
compra) de la vivienda es su elevado precio.

En segundo lugar, la vivienda es un activo que, en comparacion con otros bienes de
primera necesidad, es la necesidad basica con un precio mas alto en nuestra sociedad,
sin duda, el mas importante (y mas pesado) en la cartera de los hogares. EI aumento de
los precios de la vivienda supone un efecto de riqueza que puede tener efectos
importantes en el equilibrio macroeconémico, ya que los incrementos de la riqueza, en
teoria, daran lugar a incrementos en el consumo de los hogares y en la demanda
conjunta.

En tercer lugar, el sector de la vivienda residencial presenta periodos de fuerte
crecimiento seguidos por afios de recesion mas fuerte que cualquier otro sector
econdémico, ya que el precio de la vivienda y ciclo econémico estan intimamente
vinculados. Por lo tanto, su desarrollo también tiene consecuencias sobre el mercado de
trabajo relacionado con la construccién y en el mercado de materiales de construccién.

Asi, la inversion en el mercado de la vivienda no es lo mismo que la inversion en
activos sin riesgo, porque la rentabilidad de esta inversion también puede llegar a ser
negativa o muy inferior a la generada por otros activos. Hay muchos ejemplos que
ilustran esto: en el Reino Unido, durante el boom inmobiliario de principios de los afios



70 (1970 - 1973) y a finales de los ochenta (1986 - 1989), los precios han
experimentado tasas de crecimiento anual que en algunos casos superaba el 20%. Este
crecimiento ha sido seguido por una contraccion en los precios que han caido alrededor
de un 40% entre 1973 y 1977, mientras que entre 1989 y 1992 la caida ha sido de
aproximadamente 30%. En los EU, el precio de la vivienda nueva aument6 durante los
afios 70 en 30%, mientras que la recesion de principios de los noventa, los precios en la
costa oeste de EU, ha llegado a aumentos en un 40%. Otros casos recientes son el Japon

y Hong Kong, o0 en nuestro mas cercano marco europeo, el caso de la Alemania, Austria
0 Espaiia.

Grafico 29: indice de Produccion en la Construccion y Obras Publicas - bruto (Base 2000) por tipo de
obra - Mensual
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Por supuesto, hay que destacar la existencia de mercados locales especiales debido a su
ubicacion geografica. En Portugal, por ejemplo, hay diferencias considerables entre las
regiones (interior y costa), las grandes ciudades y, incluso, dentro de las mismas.

Comparar el precio de la vivienda con otros bienes de primera necesidad es una tarea
dificil, ya que su costo presenta una gran heterogeneidad. El precio de la vivienda varia
segun la ubicacién, tamafio, tipo de vivienda (unifamiliares, pisos, etc.), tipo de
aparcamiento, comodidad, calidad de construccion, etc. Ademas, las caracteristicas de
los hogares también varian con el tiempo. En consecuencia, el mero cambio en el precio
medio de viviendas, compradas y vendidas en cada periodo, no puede ser el indicador
mas adecuado para observar la evolucion. Las series estadisticas disponibles utilizan, en
la mayoria de los casos, a correcciones de factores diferenciais mas evidentes, como el
tamafo, mediante la medicién del precio medio por metro cuadrado (a pesar de esta
correccion ser solamente superficial si se considera que la relacion precio-superficie no
es lineal), es decir, el precio medio de las viviendas de un cierto tamafio (superficie).

Una caracteristica que tiene el mercado inmobiliario en Portugal, como otros, es que los
precios de transaccion de los inmuebles son variables no observadas, en el sentido de

gue lo que tenemos es la informacion proporcionada por el comprador y el vendedor
sobre el precio de los bienes negociados.



De hecho, tendera a existir una subestimacién de los precios de transaccion declarados,
con el fin de pagar menos impuestos fiscales, mediante la adquisicion de la propiedad
(comprador), 0 menos impuestos fiscales sobre los beneficios 0 més valias derivadas de
la venta (vendedor).

Por otra parte, en comparacion con la evaluacion por los prestamistas a fin de otorgar el
préstamo bancario, podra existir una sobrestimacion, debido al porcentaje del valor del
préstamo es inferior al 100%. Asi, con una mayor valoracion de la propiedad por parte
del banco, el valor indicado en el monto del préstamo cubre la adquisicion de lo valor
real — en este caso, inferior al valor de la evaluacion.

Las dificultades y limitaciones en la disponibilidad y el acceso a los datos sobre las
transacciones de propiedades, son comunes a varios paises.

A continuacion presentamos las principales fuentes de informacion para el andlisis de la
evolucidn de los precios inmobiliarios en Portugal. Relativamente a la disponibilidad de
precios de transaccion de los inmuebles residenciales inmobiliarios, pueden distinguirse
dos tipos de fuentes, las derivadas y de caracter administrativo.

En cuanto a las fuentes derivadas, hasta hace poco tiempo, habia la Encuesta de los
Precios de Transaccion en Viviendas (IPTH), desarrollado desde finales de 2001 por el
INE. Esta encuesta fue disefiada bajo el SIPCH - sistema de Indicadores de Precios en la
Construccion y Vivienda, en relacion con otras encuestas, una de las cuales, el IABH
arriba referido. Se trataba de una encuesta trimestral, dirigida a las empresas de la
Propiedad Inmobiliaria. No ha sido un estudio exhaustivo, dejando de fuera
transacciones, en particular las que no estaban sujetas a los agentes inmobiliarios. Otro
problema que esta fuente tenia ha sido que el INE nunca revel6 publicamente los
resultados de esta investigacion y ha sido abandonado a finales de 2006.

Existe, sin embargo, desde el cuarto trimestre de 2001, de series historicas sobre el valor
medio de la evaluacion bancaria. Este proyecto, desarrollado por el INE, se encuadra
dentro de la encuesta de Evaluaciéon en el Banco de la Vivienda (IABH) vy, para el
Portugal continental, cubriendo casi todos los bancos que participan en el mercado
inmobiliario de crédito.

A pesar de que estas series posan ser entendidas, de una manera, como “los principales
indicadores de los precios”, en realidad el precio final de la transaccion de propiedades
residenciales pueden ser diferentes, y divergen, normalmente, sea del respectivo valor
de la oferta, sea del valor de evaluacion.

Para Portugal Continental, se dispone de una serie historica que pretende captar la
evolucion temporal del valor de oferta habitacional. Nos referimos al indice
Confidencial Inmobiliario, publicado mensualmente desde 1988 y actualmente
producido por la Imoestatistica. Este indicador es un indice de valores de oferta y, hasta
2004, se baso en una metodologia de encuesta de panel, con una muestra de empresas
del sector inmobiliario. Esta metodologia ha sido revisado de manera significativa en
2005, pasando a depender de las ofertas registradas en el sitio web LardoceLar.com, y
en la aplicacién de un método combinado de estratificacién (simple Weighting) con
ajuste hedonico, en los estratos definidos - por zonas geogréaficas y por el estado de uso,
explicando el 91% de la variacion del valor de la oferta.



El Lardocelar, online desde 29 de mayo de 2001, es un portal del grupo Caixa Geral de
Depdsitos, que ofrece una amplia gama de servicios y productos para el hogar y una
vasta oferta inmobiliaria y financiera. El Lardocelar proporciona una oferta siempre
actualizada de inmuebles para venta, compra o arrendamiento. En 2009, la base de
datos, constaba de mas de 250.000 propiedades que contenian informacion detallada
sobre las  caracteristicas,  fotografias y  planos. Las  estadisticas
Imomeétrica/LardoceLar.com de la empresa Imoestatistica, tienen por objetivo el
mercado de la vivienda. Caracterizan el volumen y valor del stock en oferta, asi como la
dinamica de la demanda, con el detalle de la parroquia, por estado de uso y tipologia
(Imo - Portugal, 2010).

De reciente creacion, el Instituto de la Construccion y del Inmobiliario, I.P. en
abreviado designado por InCl, es un instituto publico integrado en la administracion
indirecta del Estado, organismo del Ministerio de Obras Publicas, Transportes y
Comunicaciones, dotado de autonomia administrativa, financiera y patrimonio propio.
Su mision es reglamentar y supervisar el sector de la construccion y del inmobiliario,
dinamizar, producir informacion estadistica y andlisis sectoriales, y garantizar una
accion coordinada del Estado portugués en el sector.

Al través del InCl, IP, se hace la regulacion del sector da construccién y del
inmobiliario, compitiendo a este instituto, hacer la inscripcion del agente de la
propiedad inmobiliaria que esta obligado a declarar todas las transacciones.

Dentro de las fuentes administrativas que presentan la ventaja de ser exhaustivas,
tenemos el Ministerio de Justicia y el Ministerio de las Finanzas (Hacienda), al través de
la Direccion General de Impuestos.

La informacion disponible en el Ministerio de Justicia sobre las transacciones de
propiedad, se basa en los datos presentados por los notarios, que informd, sobre una
base mensual, el nimero de actos celebrados y la entrada de la compra y venta de
bienes. Esta fuente de datos que se inscribe en Estadisticas de Justicia, sin embargo,
presenta el inconveniente de tratar con informacion muy limitada. Hay informacion
sobre la fecha del contrato, el precio de venta de los bienes y la ubicacién (en términos
geogréficos), pero no es posible identificar por separado los inmuebles residenciales, ya
que la clasificacién se basa s6lo en unidad urbana, fraccion autébnoma de predio urbano,
rastica y mixto.

Con respecto a la informacion disponible en el Ministerio de las Finanzas, Direccion
General de Impuestos, esta centralizada e informatizada de manera facilmente accesible,
y ahora esta detallada sobre las caracteristicas de la propiedad. De hecho, la informacién
disponible sobre las propiedades objeto de comercio registré una mejora significativa
desde finales de 2003, con la entrada en vigor de la reforma de la tributacion del
patrimonio realizados por el Decreto-Ley n° 28/2003, de 12 de noviembre.

5.4.2. Descripcion de la evolucion de los precios de la vivienda

Desde el dltimo tercio de la década de los noventa, se han producido incrementos
sustanciales en precios de la vivienda en la mayoria de los paises desarrollados.



En los dltimos 20 afios, el mercado inmobiliario portugués valorizd6 mas de tres veces.
Entre enero de 1988 y diciembre de 2007, las viviendas han sido mas caras, el 208%.
Los datos son del indice Confidencial Inmobiliario, que cuando él comenz6 a ser
medido en enero de 1988 marco 33.9, para dos décadas después estar ubicado en 104.3.

La evolucion de los precios no ha sido lineal. En cuanto a la tasa de valorizacion media
anual se ve que los valores comenzaron a evolucionar a un ritmo cercano al 20%, para
que después se ralentizaran en el inicio de los afios 90. De acuerdo con los responsables
del Confidencial Inmobiliario, esto se debe a “la adhesion del escudo al Sistema
Monetario Europeo y a la crisis inmobiliaria de 1993”.

Grafico 30: Evolucién en los precios de la vivienda en Portugal — Tasa de variacion homdloga
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Fuente: Confidencial Imobiliario (2008)

El Area Metropolitana de Lisboa (AML), registré en 2007 un crecimiento de los precios
marginalmente inferior a la media nacional - 1,1%. En el segmento de nuevos, la

valorizacion media anual ha sido de 1,8%, mientras que en el de los usados, ascendian a
s6lo el 0,8%.

Grafico 31: Precios a nivel nacional en 2004, en 14 paises europeos
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Fuente: Atlas da Habitag&o de Portugal (2007)

Grafico 32: Precios de la vivienda en las capitales de 14 paises de la Europa en 2005
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" Estos datos son de mayo de 2009, en que el indice Confidencial Inmobiliario utilizaba como muestra,
una oferta con mas de 395.000 habitaciones, de 1.400 empresas de la propiedad inmobiliaria



Portugal, ocupa un lugar destacado, con los precios mas bajos al nivel nacional (grafico
31). En lo que se refiere al precio de la vivienda en la capital, Lisboa, sube al tercer
puesto, detras de la capital de Bélgica y Alemania (grafico 32).

El Fondo Monetario Internacional (FMI), en el informe sobre la zona del Euro, del mes
de agosto de 2008 (IMF Country Report 08/262), abordd el efecto de la desaceleracién
de los precios de la vivienda en el consumo privado. Segun el FMI, la evolucion de los
precios de la vivienda en Europa variaba mucho entre paises (BMEP, 2008).

El menor crecimiento de los precios en el mercado portugués es confirmado por las
cifras del Eurostat para la evolucion de los gastos relacionados con la vivienda (renta y
obras) desde 2005. Portugal ha registrado una subida inferior que otros paises de la zona
Euro.

Grafico 33: Indice de precios de alquiler y obras en la vivienda, en julio de 2008 (2005 = 100)
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Fuente: Atlas da Habitagéo de Portugal (2007)

Después de casi dos décadas de continuo aumento de los precios de la vivienda en la
mayoria de los paises de la Zona Euro, verificase desde la segunda mitad de 2007, una
desaceleracion en su tasa de crecimiento, como ya se mencion6. La European Housing
Review 2008, publicada por la Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS) dice que
paises como Alemania, Irlanda, Grecia y Dinamarca registraran, incluso, una
disminucion real de los precios en 2007 y las perspectivas para 2008 van a mantener
esta tendencia, caso no si verifique una disminucion de las tasas de interés.

La desaceleracién de precios de la vivienda, junto con crecientes tasas de interés y la
limitacidn de los préstamos por las instituciones financieras, aumenta la presion que ya
se sentia, al lado del consumo, de los altos precios del petréleo y alimentos.

Pero, incluso si los efectos en la Zona Euro, como un todo, sean poco significativos, la
existencia de diferentes crecimientos reales de precios sugiere que, en la actual
desaceleracion, el ajuste de los mercados inmobiliarios y sus efectos sobre el resto de la
economia puede ser mas importante en los paises que registraron los mayores aumentos
en el pasado.

Los cambios en el mercado de la vivienda se transmiten al resto de la economia,
principalmente a traves de los efectos de alteracion del valor de los activos
inmobiliarios, en el consumo privado a través del sistema financiero. La cuestion es la
magnitud de estos efectos. Los estudios empiricos recientes, mencionados en junio de
2008 en el Research Bulletin del Banco Central Europeo, muestran que existe una
sensibilidad cada vez mayor del consumo privado a las perturbaciones en el mercado de
la vivienda.



En el caso de la Peninsula Ibérica, la evolucion de los precios en Portugal y Espafia
desde 2005, y sus deflectores del PIB, indican que hay menos volatilidad en el caso
portugués. Por otra parte, las perspectivas para el mercado inmobiliario espafiol y su
impacto en la confianza de los consumidores no son buenas. El elevado numero de
propiedades sin vender existente en la vecina Espafia y la dependencia del crecimiento
de la economia espafiola para el mercado de la vivienda, agravan el impacto de la subida
de las tasas de interés y das mayores restricciones en el crédito, que son comunes a los
dos paises ibéricos. Asi, las previsiones que apuntaban para una queda significativa de
los precios reales de la vivienda en Espafia durante 2008 y un mayor impacto en el nivel
de consumo privado do que o esperado en Portugal, se esta verificando.

Grafico 34: indice de precios del mercado inmobiliario en Portugal y Espafia versus deflactor del PIB
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Fuente: Atlas da Habitacéo de Portugal (2007)

En la actualidad, el precio de las viviendas en Portugal esta en queda como se puede
observar en la curva del grafico 35, medido por el INE - Instituto Nacional de
Estadistica, el la encuesta de la evaluacion de la banca en la vivienda en el continente,
por primera trimestre de 2009, con el proposito de los préstamos hipotecarios.

Es importante sefialar que la encuesta de Evaluacion de Bancos de la Vivienda (IABH)
recoge informacion caracterizadora de alojamientos que son objeto de la financiacion
bancaria y en cuyo caso hay margen para una evaluacion técnica de cada propiedad. Por
lo tanto, sus resultados son representativos del universo de los alojamientos en los que
se recurre a esos medios de financiacion.

Grafico 35: Valor medio de Evaluacién Bancaria en la Vivienda (euros/m?)
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Segun los datos de esta encuesta, los precios estan cayendo desde el comienzo de 2008
y el valor medio de la vivienda en Portugal Continental, se situ6 en el comienzo de
2009, en 1.149 euros/m?,

Esto se corresponde con una variacion trimestral de -0,3% (-1,0% en el trimestre
anterior) y una variacion homologa de -5,8% (-6,0% en el trimestre anterior). La
disminucion trimestral menos intensa en el ler trimestre, refleja el efecto combinado de
una reduccion significativa del valor medio de evaluacion de las viviendas unifamiliares
y de un ligero aumento en el valor medio de los pisos.

Por regiones NUTS Il del continente, solo la region de Alentejo registré una variacion
trimestral positiva, del 1,4% (tabla 15). Das otras regiones, de relieve la region del
Algarve, con la disminucion mas acentuada de 3,3%. En cuanto a la variacion
homologa, ha sido también en la region del Algarve que registrd el descenso mas
intenso (-9,9%).

Tabla 15: Valores medios de la Evaluacién Bancaria de la Vivienda (euros/m?)

Vivienda
1erT/08| 4°T/08 |1erT/09| Var. Trim. | Var. Hom.
Continente 1220 1152 1149 -0,3% -5,8%
Norte 1073 1004 997 -0,7% -7,1%
Centro 1027 956 938 -1,9% -8,7%
LVT 1377 1302 1297 -0,4% -5,8%
Alentejo 1156 1074 1089 1,4% -5,8%
Algarve 1553 1448 1400 -3,4% -9,9%

Fuente: INE (2009)

En el caso de los pisos, la evaluacion media bancaria en el continente, aumenté en 0,4%
respecto al trimestre anterior (-0,6% en el cuarto trimestre de 2008) y disminuyo un
5,6% respecto al mismo trimestre (-6,2% del cambio en el trimestre anterior) (tablal6).

Con la excepcion de las regiones de Centro y del Algarve, donde se verificaran
disminuciones trimestrales del 0,1% y 3,7%, respectivamente, todas las demas regiones,
mostraron variaciones positivas, en especial el Norte con el 0,9%. En términos
homdlogos, se observaron disminuciones en todas las regiones, en que la méas intensa ha
sido registrada en la region de Algarve con -10,9% (tabla 16).

Tabla 16: Valores medios de Evaluacion Bancaria de pisos (euros/m?)

Pisos

lerT/08| 4°T/08 |1erT/09| Var. Trim. | Var. Hom.
Continente [ 1261 1185 1190 0,4% -5,6%
Norte 1081 991 1000 0,9% -7,5%
Centro 1092 992 991 -0,1% -9,2%
LVT 1385 1301 1305 0,3% -5,8%
Alentejo 1203 1094 1099 0,5% -8,6%
Algarve 1533 1417 1366 -3,7% -10,9%

Fuente: INE (2009)

En lo que respecta a la vivienda unifamiliar, y como se muestra en los valores de la
tabla 17, el valor medio de la evaluacion bancaria en el continente, experiment6 un



cambio trimestral de -2,3%, menos 1,1 puntos porcentuales, que la tasa observada en el
trimestre anterior y una variacion homéloga de -3,8% (-4,0% en el trimestre anterior).

Por regiones, y relativamente a las variaciones respecto al trimestre anterior, con la
excepcion de la region de Alentejo, donde se ha verificado un aumento (1,7%), todas las
demas regiones registraron variaciones negativas, en que la mas significativa se ha
registrado en la region Centro (tabla 17).

Tabla 17: Valores Medios de Evaluacion Bancaria de viviendas unifamiliares (euros/m?)

Viviendas unifamiliares
ler T/08 |4°T/08| 1erT/09 | Var. Trim. | Var. Hom.
Continente| 1128 1110 1085 -2,3% -3,8%
Norte 1061 1037 1008 -2,9% -5,0%
Centro 955 927 897 -3,3% -6,1%
LVT 1347 1313 1293 -1,5% -4,0%
Alentejo 1119 1073 1092 1,7% -2,4%
Algarve 1640 1563 1531 -2,1% -6,6%

Fuente: INE (2009)

En términos homdlogos, y aln teniendo en cuenta las viviendas unifamiliares, todas las
regiones experimentaron caidas, con enfasis en la region del Algarve (-6,6%). Al nivel
de las regiones NUTS III, el andlisis del valor medio de la evaluaciéon bancaria de
vivienda revela que, en solo 7 de 28 regiones, se han verificado aumentos trimestrales,
ocurriendo el mayor aumento en la region de Alentejo en un 7,1%. Las regiones de la
grande Lisboa y del Algarve, continuaran mostrando los valores medios de la
evaluacion bancaria de la vivienda mas elevada, situandose por encima de la media del
continente en el 28,3% y 21,9%, respectivamente. La region del Alentejo Litoral (8,3%
por encima de la media continental) se ha mantenido en el tercero mas alto. En el otro
extremo, el valor medio de la evaluacion bancaria, sobre la vivienda en la region de la
Serra da Estrella (Centro), se ha situado en el 33,7% por debajo de la media del
continente (INE, 2009).

Las variaciones trimestrales de los valores medios de la evaluacion bancaria sobre la
vivienda en las zonas metropolitanas de Lisboa y de Oporto, han sido negativas (tabla
18).

Tabla 18: Valores medios de evaluacién bancaria en las dreas metropolitanas (euros/m?)

Var. Var.
ler T/08 | 4er T/08 | ler T/09 Trim. Hom.
Vivienda
Continente 1220 1152 1149 -0,3% -5,8%
AM Lisboa 1454 1367 1365 -0,1% -6,1%
AM Porto 1217 1151 1139 -1,1% -6,4%
Pisos
Continente 1261 1185 1190 0,4% -5,6%
AM Lisboa 1434 1342 1344 0,1% -6,3%
AM Porto 1191 1112 1120 0,7% -6,0%
Viviendas unifamiliares
Continente 1128 1110 1085 -2,3% -3,8%
AM Lisboa 1610 1544 1518 -1,7% -5,7%
AM Porto 1325 1294 1218 -6,2% -8,1%

Fuente: INE (2009)



El area metropolitana de Lisboa, registré descensos del 0,1% y de 6,1%, en términos
trimestrales y homologas, respectivamente, y el area metropolitana de Oporto ha
disminuido del 1% en la variacion trimestral y del 6,4% en la homdloga. Los
respectivos valores medios de evaluacion se han fijado en 1.365 euros/m? y en 1.139
euros/m?. Los valores registrados en el 4rea metropolitana de Lisboa, sin embargo, sea
para el total de viviendas, ya sea para los pisos y viviendas unifamiliares, por encima de
la media de las evaluaciones observadas para el continente. En el &rea metropolitana de
Oporto, solamente los valores de evaluacién de las viviendas unifamiliares estaban por
encima de la media del continente.

A los municipios de Lisboa y Oporto han cambiado a coincidir, en el ler trimestre de
2009, los valores medios de la evaluacion bancaria sobre la vivienda, de los inmuebles
con costo mas elevado de las areas metropolitanas a las que pertenecen, 1.959 euros/m?
y 1.390 euros/m?, respectivamente.

Segun las cifras recientemente publicadas por el Financial Times, la crisis inmobiliaria
iniciada en los EU ha llegado a Portugal, donde los precios de vivienda se deprecio
6,8% en 2008, por encima de la media europea.

La tendencia negativa de los precios, junto con un acceso mas dificil al crédito bancario,
ha contribuido al descenso del nimero de transacciones inmobiliarias en nuestro pais.
De acuerdo con la Asociacion de Profesionales y Empresas Inmobiliarias de Portugal
(APEMIP), se han vendido menos 19.000 inmuebles en 2008 que en el afio anterior —
una caida del 9%, tendencia esa que ya se habia anunciado desde el afio de 2005
(grafico 36). En 2001, el nimero total de transacciones registrado ha sido de 311.613y,
en 2006, ese valor ha sido de 270.331.

Grafico 36: NUmero de contratos de las transacciones de compra y venta de edificios
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En la region del Norte y de Lisboa se ha registrado una disminucién, en 2003, del valor,
en euros, de las transacciones ocurridas. En 2006, en la region del Algarve también se
ha registrado una pequefia disminucion en este valor (grafico 37). Asi mismo, se
analizamos as curvas del ratio entre los valores de los graficos anteriores, es decir, entre
el valor (en euros) de las transacciones y el nimero de contratos de esas transacciones,
observamos que las curvas son siempre crecientes, aunque en la region del Centro e del
Norte, entre 2004 y 2005, esta relacion se ha mantenido practicamente constante, como
se puede observar en el grafico 38.



Grafico 37: Valor en miles de Euros - Contratos de compra y venta de edificios
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Grafico 38: Ratio entre el valor en miles de euros y el nimero de contratos de compra y venta de edificios
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Capitulo 3

Repaso de Literatura

El propdsito de este capitulo es describir los métodos que van aplicarse en la
estimacion del precio de la vivienda, que es el objeto de nuestro estudio. En primer
lugar, se desarrollan las Metodologias de Precios Heddnicos, MPH. En él se
describen los antecedentes histéricos y los fundamentos tedricos de esta
metodologia. A continuacion, se presenta un repaso de la literatura sobre la
aplicacién de estas metodologias en el mercado inmobiliario, junto con la
descripcidn de las fuentes de informacion utilizadas en Portugal. Luego se sigue el
mismo planteamiento al método de estimacion a través de las Redes Neuronales
Artificiales, RNA’s. Ademas de una breve resefia historica, se describen las
caracteristicas de las RNA’s y su estructura. Se presenta también un repaso de la
literatura sobre la aplicacion de las RNA’s en el mercado inmobiliario.

1. Metodologia de Precios Hedonicos (MPH)

1. 1. Introduccién

La teoria de los precios heddnicos tiene uso practico en el estudio de mercados
implicitos, donde se tramitan los bienes heterogéneos. Estos bienes resultan de la
combinacién de un conjunto de productos homogeéneos, cuyas caracteristicas estan bien
reconocidas por los consumidores y productores, pero para los cuales no hay un
mercado en particular y, por lo tanto, los consumidores no pueden comprarlos solos,
estando limitados a la adquisicion conjunta de diferentes combinaciones de atributos por
un precio global. La vivienda es un claro ejemplo de un bien heterogéneo (Rodrigues,
2008). Los inmuebles son bienes heterogéneos, por naturaleza, ya que cada propiedad
tiene diferentes cantidades de cada atributo, con un valor diferente en el mercado. Por lo
tanto, también se les llama “bienes compuestos”, y la comparacion entre ellos requiere
una ponderacion de los diversos atributos de intereses (Balchin y Kieve, 1986;
Robinson, 1979).

Los inmuebles tienen un comportamiento diferente en términos econdémicos, en relacion
con otros bienes, debido a los efectos de su caracter especifico, su alto valor, su
heterogeneidad, la inmovilidad y la durabilidad. Por otra parte, el mercado es muy
dinamico, con la participacion de muchos agentes no coordinados. La combinacion de
estos factores permite explicar gran parte de la variacion de los precios.



1.2. Perspectiva historica

En una vasta bibliografia se observa que el analisis de precios heddnicos tiene sus
principios en la Teoria del Consumidor de Lancaster. En esta teoria se sefiala que la
utilidad de un bien deriva de sus propiedades o sus caracteristicas, y no del bien en si
propio (Lancaster, 1966). Mas tarde esta teoria se extendié al mercado de precios de la
vivienda, a través de Rosen, que hace de la andlisis hedonica una herramienta para
evaluar el mercado de la vivienda y el analisis urbano (Rosen, 1974).

Sin embargo, antes de estos dos hitos de la teoria de los precios heddnicos, se lee en el
estudio de Tabales (2007), que otros autores como Malpezzi y Sirmans, sitGan la origen
de los precios hedonicos en los estudios realizados por Court en 1939, para la
determinacion de los precios en el mercado automovilistico. Este autor también sefiala
que hay otros autores como Colwell y Dillmore que afirman que el origen real de los
modelos heddnicos se encuentra en 1922, cuando Hans se aplica esta metodologia para
calcular el precio de las tierras agricolas. Ya en el libro de Baranzini, leemos que el
analisis heddnico puede ser reportada a 1928 en la investigacion sobre la agricultura de
Waugh (Baranzini et al., 2008).

En Tabales (2007) todavia, se pueden leer que la primera aplicacién de esta metodologia al mercado de la
vivienda tiene su origen en el trabajo de Ridker y Henning, que data de 1967, donde demostr6
empiricamente que la polucién influyen en el precio de la vivienda, con lo que concluyen que las
caracteristicas de la vivienda se pueden agrupar en, por lo menos, dos categorias distintas: en primer
lugar, las caracteristicas estructurales de la vivienda y, en segundo lugar, las relativas a la ubicacién y el
entorno fisico.

Pero la vasta literatura es unanime en asignar a Rosen el paradigma del enfoque
hedonico, en 1974. El ha sido el primero a proporcionar un tratamiento unificado de los
mercados implicitos subyacentes en la metodologia de precios heddnicos.

Desde Rosen, las aplicaciones con este enfoque se suceden con éxito sobre todo en los
paises anglosajon. Para Portugal, aunque el origen de este trabajo sea mas tardia, se
destacan algunas obras de gran interés, incluso en las diferentes areas del mercado
inmobiliario, como por ejemplo el caso de una investigacion en le mercado automavil
(Reis y Silva, 2002), o un estudio sobre las compras de alimentos en un hogar (Pires,
2007).

1.3. Las funciones de los precios hedonicos

Como ya se mencion0, el origen del estudio tedrico detallado sobre las normas que
hacen la seleccion de los compradores en el mercado de la vivienda se debié a Rosen
(1974). La eleccion de un inmueble por los propietarios, no solo esta relacionada con
sus caracteristicas fisicas estructurales, sino también con todas las caracteristicas
envolventes de la propiedad, sean o no amenidad. Por lo tanto, las decisiones adoptadas
por los compradores revelan al investigador las preferencias de los servicios existentes y
otras caracteristicas de interés. En este capitulo vamos a avanzar en la revisién del
modelo hedonico desarrollado por Rosen.

1.3.1. El modelo teérico



En el estudio de Rosen se comienza por suponer un mercado perfectamente competitivo
con multiples compradores y vendedores, donde estd disponible un conjunto de los
atributos de la vivienda. Tras la notacion habitual, suponga que cada bien z, se
caracteriza por un vector de n coordenadas z = z,, z,,..., z,, donde z, mide la cantidad de

Z,,
la i-ésima caracteristica contenida en este bien. Dependiendo de la composicion de este
vector, cada transaccion puede considerarse como un conjunto relacionado de
intercambios, existiendo una gran variedad de combinaciones de atributos posibles.
Cada producto tiene un precio de mercado, junto con un valor fijo de z, de modo que el
equilibrio del mercado revela, implicitamente, una funcién de los precios que relaciona
el precio global de productos con sus caracteristicas. Entre dos vectores z iguales, pero
con diferentes precios, los consumidores optaran por el que tiene el precio mas bajo,
situacion en que Rosen adopta la convencion de interpretar que cada atributo z ; es un
“bien”. A su vez, los proveedores de estos atributos pueden variar la cantidad de cada
componente z, y podemos suponer que su funcion de precio, P(z), es creciente en todos
los atributos, y puede ser una funcion no lineal, ya que la linealidad impondria
demasiadas restricciones a la salida. “Esto significa que” se derivar la funcién de precio
para un vector de ciertos atributos, en orden al i-ésimo atributo, z ;, podemos determinar
cudl es el precio implicito en el precio global, P(z), originado por este atributo, z ;,

Suponiendo que cada consumidor compra s6lo una unidad de z, la funcién utilidad de
los consumidores consta de dos partes, z y X, donde X representa el conjunto de todos
los demaés bienes consumidos. El consumidor j tendré la siguiente funcion de utilidad:

u(X,2,2,,...,2,)

Las preferencias de las caracteristicas de los compradores se pueden representar por la
funcion anterior. Si suponemos que el comprador adquiere una sola unidad del
producto, con algunos niveles del vector z, la funcion del precio medio de acuerdo a X,

puede ser y' =X +P(z), para el consumidor j. El consumidor quiere aprovechar al
maximo la funcién de utilidad eligiendo X y cada elemento de z de forma que la
siguiente condicion marginal se cumple para cada z;:

oP a%zi i=1

a_zi_au -

N

oX

Esta ecuacion indica que el consumidor elige los niveles de cada z, y de X, que le
ofrecerd una combinacion adecuada de caracteristicas.

Una formulacion alternativa en el analisis del consumidor, se puede describir mediante
la maximizacion de la funcion 6(z;u;y). Esta funcion describe la relacion entre el valor

que los consumidores estan dispuestos a pagar para diferentes combinaciones de z, para
un determinado nivel de utilidad u e ingresos y. Dadas las caracteristicas de la funcién

u, la funcion @ es creciente en z, con tarifas decrecientes. De acuerdo con Rosen, al
derivar la funcion 6 en orden a z,, se obtiene la tasa marginal de sustitucion entre z, y
los recursos financieros, y puede ser interpretado como el valor marginal implicito de



que el consumidor atribuye a z,, en un determinado nivel de indice de utilidad y de
rendimiento. Este valor se puede escribir como se sigue:

_20
zi 6zi

Asi, un consumidor con un cierto nivel de ingresos esté dispuesto a admitir un maximo
de 6(z;U;y) por z, hasta situarse en un determinado nivel de utilidad. Sin embargo, el

valor minimo de z en el mercado es P (z). Por lo tanto, la utilidad se maximiza cuando
O(zu;y)=P() y 6,(z;u";y)=P z° sendo z* y u* valores 6ptimos. Por lo tanto,
el punto dptimo se produce cuando &(z;u”;y) y P (z) son tangentes, como se puede ver
en grafico 1.

Si losz;son “bienes” normales y dado el nivel de utilidad depender del nivel de

ingresos, se espera que, si P (z) es una funcion convexa y suficientemente regular en
todas las dimensiones, cuanto mayor es la renta, mayor es la cantidad de todos los
atributos que se van a consumir. Sin embargo, sélo en este caso, es cierto que el
aumento del nivel de ingresos conduce a un aumento de la “calidad” global consumida,
donde resultaria la segmentacion de los mercados por los niveles de ingresos.

Grafico 1: Funciones gastos y precios hedonicos
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De hecho, algunos atributos pueden aumentar y disminuir los demas, ya que en la
segmentacion del mercado se produce sea por niveles de ingresos, sea de acuerdo a las
preferencias de los consumidores (o) que difieren de un individuo a otro, lo que justifica
su inclusion en la funcion utilidad, dando como resultado para el consumidor j:
u'(X,2,2,,...,2,; )

n?



El equilibrio depende de la distribucion conjunta de Y y a. Por lo tanto, Rosen concluye que el equilibrio
para todos los consumidores se caracteriza por la familia de funciones de valor, cuya envolvente es la
funcion de precios hedoénicos del mercado de P(z).

Desde la perspectiva de los productores, sea M(z) el nimero de unidades producidas por
una empresa que ofrece articulos con la especificacion z, en un mercado donde cada
empresa se especializa en formato z, y en que todas actian de forma independiente de
las demas. Los costos operativos son C(M, z; ) derivados de la minimizacion de la

funcion de produccion conjunta, donde £ refleje los precios de los factores y parametros
de la funcion de produccion. Rosen tiene la funcion C como convexa, con C 0,z =0,
asi como C,, y C, >0 son costes marginales crecientes y positivos.

Cada empresa maximiza su beneficio 7 = MP(z)-C(M, z,, z,,...,z,) , optimizando de
méasa My Z, con el rendimiento por unidad de la combinacion z, dado por la funcion de

precios heddnicos de las caracteristicas del P (z).

La eleccion 6ptima de M y z implica que:

, _C; M,z,z,,..,2,
L M

Ji=1l.nyP z =C, M,z,2,,..,2,

Esto significa que en el 6ptimo, el incremento marginal de los atributos marginales es
igual al costo marginal de produccion por unidad vendida. Por otra parte, las cantidades
se producen en la medida en que el incremento por unidad de P(z) sea igual al costo de
produccion marginal, evaluado en el conjunto 6ptimo de caracteristicas.

Rosen también define la funcion que oferta de un producto ®(z,z,,...,z,; 7, 5), la cual

indica el precio minimo que cada empresa esta dispuesta a aceptar para cada articulo,
con diferentes tipos de modelos, y para un determinado nivel de beneficios. El resultado
es un conjunto de superficies de produccion, indiferentemente definidas por también se
define por @ . Esta funcidn se corresponde con el precio que el vendedor estéa dispuesto
a aceptar por el modelo z, para un determinado nivel de beneficios 7z, donde P(z) es el
precio maximo que este modelo podréa rendir en el mercado. Entonces, la maximizacion

del beneficio y la eleccion de mejor design significaque P z° =®,(z,,2,,....2,;7 , B)
y P27z =d(z,%,...2;7 ,B). Esto significa que el equilibrio en el productor

depende de la tangente entre la superficie de la funcién de oferta y de la funcién

heddnica de precios P(z). En el grafico 2, @' se refiere a una unidad de produccidn,
cuyas caracteristicas de actividad son adecuadas para producir pequefias cantidades

dez,, mientras que ®° se refiere a una otra empresa con ventaja competitiva en la

produccion de grandes cantidades del atributo z, . Las funciones @'y ®* se distinguen
por los diferentes valores de los parametros £ .

Grafico 2: Funciones oferta de producto y de precios hedonicos
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El autor concluye que la balanza del lado del productor se caracteriza por una familia de
funciones de oferta que la funcién de precios hedonicos es la envolvente. El factor g

puede variar en consecuencia de las diferencias en costos de los factores, o en el acceso
a las tecnologias de produccién diferentes.

Sobreponiéndose las figuras anteriores, esta claro el significado de la funcién de precios
heddnica. En equilibrio, el comprador y el vendedor estdn perfectamente sincronizados
cuando sus funciones de valor y oferta se cruzan. EI gradiente de estas funciones en
este punto de tangencia es el gradiente de la funcion heddnica de precios P(z). Asi
Rosen dice que P(z) es un envolvente conjunto de una familia de funciones de valor y
una familia de funciones de oferta.

1.3.2. Estimacion de las funciones oferta y demanda

La funcion envolvente (funcion envelope) no revela nada acerca de la estructura de las
funciones que son la base, que no son de por si suficientes para identificar la estructura
de la oferta y la demanda de los atributos del bien agregado. Segln Rosen, los precios
heddnicos observados son los simples puntos de contacto entre estas dos funciones,
nada permitiendo conocer de su estructura.

Sin embargo, Rosen cree que puede haber un proceso que posibilite la estimacion de
dichas funciones. Por tanto, es esencial que exista informacion sobre los tipos de
modelos vendidos, asi como sobre los niveles de ingresos de los compradores. También
es necesario disponer de datos sobre las variables que influyen en sus gustos (como la

edad, nivel educativo, etc.). Esa informacion esta representada por el vector Y, . Por otra

parte, implica la utilizacién de informacion sobre las caracteristicas de los modelos
producidos por los vendedores, asi como en aspectos tales como precios de los factores

y los tipos de tecnologias. Esa informacion es representada por el vector Y, . Asi,
seaF, z,Y, el precio marginal del atributo i, en el lado de la demanda de z, y
G, z,Y, su precio marginal en el lado da oferta. El modelo representativo del
equilibrio de mercado se puede lograr mediante:



P,z =k 7,7,,..,2,,Y, @

ey

P.z=G z7,7,,.,2,Y, )
En este modelo, P; y z; son variables enddgenas o interdependientes, y Y1 y Y, son
variables exdgenos, pre-determinadas, explicativas del comportamiento de la demanda y
de la oferta, respectivamente. Las 2n ecuaciones determinan las 2n variables endogenas
Piy zi.

El procedimiento de estimacidn propuesto por Rosen se realiza en dos pasos:

i.  Proceder con la regresion de P(z) a través de una funcion de precios hedonica, sin tener
en cuenta Y; y Y,, fase en qué se estiman los precios implicitos de cada uno de los
atributos de la propiedad en cuestion, utilizando la mejor forma funcional a disposicién;

oP z
0z,

ii. Obtener los precios implicitos marginales de cada atributo = FA’I Z para a

A

continuacion, se utilice estos valores P, Z como variables enddgenas en la estimacion

simultanea del sistema compuesto por las ecuaciones anteriores y, segin Rosen, el
papel desempefiado aqui por el precio implicito corresponde a la funcién de los precios
observados en el mercado, como en la teoria convencional.

Rosen, en primer lugar, subraya los aspectos relacionados con la identificacion de las
ecuaciones del modelo. Se ponen varios escenarios:

i Las condiciones de produccion son constantes para todas las empresas, levando a la
salida de la componente Y, del modelo y, asi, la ecuacién (2) del sistema se identifica y

la informacion sobre P. z e Z; pasan a permitir la estimacion de la funcion de oferta,
ii. Si los compradores son idénticos, el componente Y, se elimina de la ecuacion (1), y los
datos permiten ahora la estimacién de la funcién de demanda del modelo,

iii. Si cualquiera de los compradores o vendedores son iguales, el problema no se plantea,
ya que las observaciones degeneran en un solo punto asociado a un solo tipo de bien,
sin ninguna diferenciacion,

iv. En el caso més general, los compradores y los vendedores tienen diferentes
caracteristicas, de modo que Y, y Y, tienen varianzas diferentes de cero, creando un
escenario en el que deben realizar pruebas para verificar la identificacion de cada una

de las ecuaciones del modelo.

Un requisito a priori es P Z ser no lineal, losP zZ seran constantes, independientemente de las
cantidades comercializadas, lo que implica varianza cero entre las observaciones utilizadas en la segunda
etapa de la estimacion del modelo. Para Rosen, la linealidad de P Z es poco probable, ya que se

verifiquen costos marginales crecientes en los atributos y no sea posible desagregar los bienes en bienes
homogéneos.

1.3.3. Limitaciones del modelo tedérico hedoénico

Hay algunos factores que influyen en las propiedades de los estimadores, a la hora de
determinar el modelo heddnico, especialmente como modelos para lo precio de bienes
inmuebles. Las técnicas convencionales tienen problemas que dificultan el anélisis y
que afectan la calidad de las estimaciones del valor de mercado. En parte estas
deficiencias estan relacionadas con las limitaciones del andlisis de regresion maultiple



para hacer frente a la complejidad del mercado inmobiliario, especialmente a ver con la
correlacion espacial y el desconocimiento de la forma funcional (Gonzélez y Formoso,
2000).

Auto correlacién Espacial

Una de las principales limitaciones de los indices de precios de la vivienda en relacion a
las areas metropolitanas, construido a traves del método de precios hedonicos, es su
falta de sensibilidad sobre la ubicacion de la vivienda. Esto es especialmente gravoso
cuando la dependencia espacial de los datos afecta a la adecuacion de los precios
estimados. La independencia entre las observaciones, es decir, entre los precios de la
vivienda puede ser una condicién que no se cumple en la estimacion de la funcion.
Suponiendo que el valor del alojamiento es influenciado por su ubicacion debido a su
durabilidad y la inmovilidad, las caracteristicas de la ubicacion deben incorporar los
factores que determinan las decisiones de la oferta y la demanda de viviendas.

Multicolinealidad

Los problemas de multicolinealidad que participan en la estimacion de las funciones de
precios hedodnicos, se derivan del nivel de correlacion lineal entre las variables
explicativas. Varios autores han sugerido distintas alternativas para resolver este
problema, por ejemplo, mediante anélisis factorial.

Como resultado de la convergencia de los gustos y de las limitaciones en la tecnologia,
hay limites reales a la varianza observada de los atributos. Cuanto menor sea la varianza
de las variables explicativas y la correlacion mas alta, menor es la precision de las
estimaciones. Para Butler (1982), incluso en ausencia de las limitaciones de la
informacion, las caracteristicas se agrupan intrinsecamente en un pequefio nimero de
grupos de factores, donde se derivan los problemas de multicolinealidad. Por esa razon,
el autor considera que la funcion de precio hedénico siempre tendra problemas de
especificacion, debido a la necesidad de retirar algunas de las variables independientes.

Heteroscedasticidad

Uno de los factores reconocidos como importantes en la determinacion de los precios en
la vivienda es su vetustez, que es una funcion de la depreciacion del inmueble. Tentando
evaluar en que medida es que la edad de los inmuebles puede ser un factor de induccion
de heterocedasticidad en la funcion de precios heddnicos, se plantean dos preguntas: i)
la forma en la especificacion de la antigiiedad de la vivienda influye en la tasa de
depreciacién y ii) até qué punto el término de perturbacion de la funcion de precios
hedonicos esta sistematicamente relacionada con la vetustez.

A la luz de la teoria econdémica, la vivienda se considera un bien duradero que se
deprecia, requiere mantenimiento y puede estar sujeto a los diferentes niveles de
trabajos de restauracion. Los precios y los atributos de una vivienda nueva estan
relacionados con las condiciones del mercado conocidos en el momento de su
construccién. La heterocedasticidad relacionada con la edad de los edificios es probable,
ya que el error de pronostico en los precios de la vivienda aumenta probablemente con
su envejecimiento. Cuanto mas viejo es un edificio, mas probable es que sea sujeto a



intervenciones durante su vida. La mayoria de estas intervenciones no tiene registro,
pero que no hay posibilidad de las incluir en la especificacion de los precios hedonicos.

Muestra sesgada

Las aplicaciones de las metodologias hedonicas pueden tener un problema de sesgo si la
muestra de las operaciones no es una muestra aleatoria del parque de viviendas. De
hecho, una muestra de viviendas vendidas no es necesariamente representativa de la
vivienda, lo que las estimaciones pueden sufrir de un sesgo significativo. Por el
contrario, si un indice se calcula basdndose en una muestra aleatoria de todas las
viviendas existentes y el término de perturbacién obedecer a los supuestos clésicos, a
continuacion, este indice mide adecuadamente los cambios en los precios de la vivienda.
Pero no es imperativo que todas las viviendas se venden en todos los periodos, o que las
caracteristicas de los que se negocian sean un espejo exacto del perfil medio del parque,
para que el indice no sea sesgado.

1.3.4. Laforma de la funcién de precio hedonico
Los modelos de precios heddnicos consideran que hay un conjunto de caracteristicas de

la vivienda, ya sean fisicos o de ubicacidn, que pueden explicar el valor del precio de la
vivienda. En este sentido, la funcion puede ser expresada por la siguiente ecuacion:

P=f(A;A)+&
Donde,
Pi es el precio de la propiedad i
A; son los atributos fisicos de la propiedad i
A son los atributos del medio ambiente (amenidad o no)

g;, es el valor residual (error), es decir, el precio de la propiedad i no explicado.

Asi, el precio de la vivienda puede ser estimado por la regresion de este conjunto de
atributos. La regresion expresa la mejor estimacion de la variable dependiente P; dada
por las variables independientes A; y Ae. Sin embargo, puede haber una parte de la
variacion que no se explica, y puede ser por dos razones:

e No se han considerado todas las variables en el modelo;
e  Una parte poco racional es importante en el poder explicativo del modelo.

Existe un amplio debate sobre la mejor regresion a utilizar en los estudios de precios
hedonicos, pero la literatura no determina una forma funcional especifica y, por eso, los
modelos difieren segun los conjuntos de datos y de la realidad que se va a estudiar. El
modelo elegido debera ser para el caso concreto, el que obtiene el mejor ajuste y por lo
tanto el menor error global (Marques y Castro, 2007).

Sin embargo, quizéas la funcion mas comun utilizado es el semi-log, donde el logaritmo
natural del precio de la casa i, es una funcion de las J caracteristicas que influyen en el



precio, a 'y B son los coeficientes a estimar y ¢ ; los residuos de una distribucién normal.
Reescribiendo la ecuacion (3), obtenemos el siguiente modelo de regresion para el In del
precio de una propiedad:

J
InP)=a+> Bz;+& @)
=1

A menudo, las variables independientes también se transforman ya sea con el logaritmo
natural, ya sea con términos cuadrados, ya sea con efectos multiplicadores que reflejan
las interacciones relevantes entre dos variables. También hay casos en que se hizo uso
de la transformacion de Box-Cox, aunque con las debidas precauciones, ya que los
estimadores pueden ser inconsistentes debido a problemas con la normalidad (Baranzini
et al., 2008).

El procedimiento mas comun para estimar la funcion P; es el método de los minimos
cuadrados o de la maxima verosimilitud, aplicado a una funcién como la descrita en (4).
Existe una amplia gama de software que incluye la aplicacion de estos métodos, que
esta siendo desarrollado por la mayoria de los investigadores en el campo. Destacamos
por ejemplo el caso de LINDEP, cuya version de estudiante se incluye gratuitamente en
el libro de William H. Greene, “Econometric Anlisys” (Greene, 2000). El gran impulso
de la comunicacién y el intercambio de conocimiento en la Internet aporto al mundo de
la investigacion un gran desarrollo. Hay numerosos paquetes informaticos disponibles
en la Web, casi siempre asociados con un centro de ensefianza que, en todo caso, deben
ser utilizados con alguna precaucién. En el caso de los programas comerciales de
Estadistica, con una credibilidad total, podemos destacar al ejemplo, el SPSS® y SAS®
que incluyen médulos de regresién bastante completos en términos de analisis de los
modelos estimados y su validacion.

1.4. Revision de la literatura de las metodologias hedonicas en el mercado
inmobiliario

La tarea de evaluar el valor del precio de la vivienda es compleja, por lo que se ha
desarrollado ampliamente en el analisis del mercado de la vivienda. Los modelos
economeétricos de regresion y modelos de las ventas repetidas, se estudiaron, en un
enfoque basado en las transacciones (Yiu y Tam, 2004).

El andlisis de precios hedonicos tiene su origen en la teoria del consumo de Lancaster
(Lancaster, 1966). En esta teoria el autor afirma que el valor de un activo, se deriva de
sus propiedades o caracteristicas.

En 1974, Rosen se extiende esta teoria por primera vez al mercado residencial. Este
enfoque se basa en la regresion lineal, en el que de la propiedad se determina el precio
como la combinacion lineal de caracteristicas diferentes que cada propiedad tiene.

El otro enfoque, el modelo de ventas repetidas, ha sido presentado por Bailey e sus
compafieros en 1963. Este enfoque era mucho menos aplicado que el modelo heddnico,
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debido a la dificultad de obtener la informacion necesaria para ponerla en practica
(Bailey et al., 1963).

En Portugal, los estudios pioneros que hemos conocido acerca de este problema tienen
aproximadamente dos décadas donde se puede destacar la investigacion de Pinho (1992)
y Carvalho (1995).

En el estudio de Pinho (1992), la autora determino funciones de precios heddnicos a las
ciudades de Oporto y Aveiro, teniendo en cuenta las caracteristicas de las viviendas y la
ubicacion donde se inserta la vivienda. Las caracteristicas comunes Yy significativas al
95% para las dos ciudades, dando lugar a cambios en el precio de la vivienda en la
misma direccion han sido la superficie, el nimero de dormitorios y de bafios, la
chimenea, el piso donde se ubica en inmueble y el nimero de pisos del bloque de
apartamientos. La autora también llego a la conclusion de que la ubicacion sirve como
un elemento importante en el mercado diste bien, inclusivamente condicionando los
restantes atributos que la vivienda puede presentar en esas zonas.

Decorridos tres afios, Carvalho presenta un estudio para la caracterizacion de los precios
de la vivienda a 305 concelhos del territorio continental de Portugal, con una analisis
cross-section (Carvalho, 1995). En 2000, Marta Moreira presenta un estudio de precios
hedonicos para el area metropolitana de Oporto. La autora sostiene que este trabajo es
el primero en Portugal donde se incorpora, ademas de variables fisicas de los datos de la
vivienda, la calidad del medio ambiente y del desarrollo urbano, teniendo en cuenta que
estan caracterizando el atractivo local (Moreira, 2000). En este estudio la autora tenia
inicialmente una muestra con 384 observaciones distribuidas entre los diferentes
municipios, pero después de la eliminacion de datos faltantes se redujo a 181. La
precision del modelo obtenido ha sido de 75,1%.

Otros trabajos se han desarrollado para Portugal, sea para todo el territorio 0 sea en
zonas especificas, con el uso de diferentes variables explicativas, obteniendo-se en la
mayoria de los casos, modelos con poco poder explicativo, alrededor de 60%. Sin
embargo, este valor tiende a aumentar cuando la muestra es m&s homogenea, por
ejemplo, s6lo de apartamentos nuevos en un cierto rango y situados en una determinada
localizacion de una ciudad, sobre todo si se trata de una gran ciudad. También en
relacién con la proveniencia de la informacién, hay mucha variabilidad, y tenemos
casos en que la que recoja de informacion se ha hecho en los registros notariales, las
agencias de crédito, incluyendo también los portales de viviendas accesibles en Internet.
La recoja de informacion para la aplicacion de metodologias heddnicas es, sin embargo,
uno de los principales obstaculos identificados por la mayoria de los autores de estos
trabajos.

En un estudio reciente y interesante de Rebelo, se ha desarrollado superficies hedonicas
para determinar los precios de mercado de oficinas en Oporto. Este estudio ha sido
iniciado por la identificacién de posibles variables explicativas y su expresion a través
de medidas mensurables y, después, se hizo el design de modelos economeétricos
alternativos y finalmente su validacion. Las variables explicativas consideradas en este
modelo hedonico han sido la ubicacion espacial, los indices de ubicacion de las
actividades, la distancia a la rotonda de Boavista (en el centro del Oporto), entre otros.
Para determinar el modelo de precios hedénicos de mercado por metro cuadrado de
oficina llev6 a cabo un andlisis de los factores principales, dado el gran nimero de



variables explicativas consideradas, y la existencia de correlaciones entre ellas. Asi, con
10 componentes, ortogonales entre si, como resultado de combinaciones lineales de las
variables consideradas inicialmente, logr6 alcanzar una varianza explicada de alrededor
del 81%, y los cuatro primeros componentes responsables de explicar alrededor del 50%
de la varianza total (Rebelo, 2009).

En el mismo afio llega otro estudio con el uso de las distancias a los lugares de interés
para la ciudad de Aveiro (Marques et al., 2009). En este caso, se utilizé una muestra de
200 inmuebles recogida en las escrituras notariales, tramitado en esta ciudad en 2005,
utilizando modelos de auto correlacion. El peligro de usar esta fuente de informacion es
la non representatividad de los datos y la evasion fiscal. EI inmueble ni siempre es
escriturado con el verdadero valor que ha sido comprado. Estos autores, que ya estaban
estudiando este mercado, llegan a resultados similares al estudio anterior, subrayando,
sin embargo, la falta de informacion sobre variables importantes. En 2007, los autores
utilizaron una muestra de 175 propiedades que estaban en venda en la ciudad de Aveiro.
A estos inmuebles se asociaron un conjunto de caracteristicas fisicas como la superficie,
la edad, la presencia de garaje, etc., asi como otros atributos de localizacion, construidos
a partir de una georeferenciacion anterior y utilizando el nombre de la calle como un
criterio de ubicacion. Los autores sefialaron que lo ideal habria sido el uso de la
informacidn acerca de inmuebles ya negociadas (Marques y Castro, 2007).

El mismo tipo de informacion ha sido utilizada por Reis en su tesis de master. Este autor
ha desarrollado un modelo econométrico con una muestra de viviendas nuevas, en
nuevas zonas residenciales de Lisboa, de gama media y media-alta, considerando las
caracteristicas principales que influyen en la formacién del valor. Este autor utilizd una
muestra de 539 apartamentos repartidos en 102 emprendimientos, y ha utilizado como
variable dependiente el valor de la oferta por m? y algunas de las variables
independientes han sido la superficie total, el nimero de plazas de aparcamiento, el
prestigio de la zona y la distancia al centro, que son las caracteristicas similares a lo que
un tasador “tradicional” implicitamente utiliza en su practica (Reis, 2008).

Otro estudio también en la ciudad de Lisboa, mas concretamente, a dos barios distintos,
Benfica y Lapa, se presento recientemente (Tarré, 2009). El objetivo ha sido determinar
si, dentro de la misma ciudad, dos zonas con caracteristicas diferentes tienen valores de
evaluacion dentro del crédito distintos y se dentro de los diferentes modelos obtenidos
las variables con poder explicativo son las mismas. Los datos utilizados de
apartamentos nuevos y usados, en el periodo comprendido entre 2005 y 2007, han sido
sujetos a la evaluacion para efectos de la concesion de una hipoteca. Sin embargo, los
resultados han sido insatisfactorios y se obtuvo la capacidad explicativa de los modelos
en el rango de 40% y 60% respectivamente para los dos barios de Benfica y Lapa. Se
puede ver, probablemente, que la subjetividad de los evaluadores en este tipo de
evaluacion, podra tener un gran peso.

Incluso en Portugal, en este caso para todo el continente, se ha utilizado como la tnica
fuente de informacidn, la que esta disponible en la Internet, en portales especializados
del inmobiliario (Rodrigues, 2008). En este estudio, los precios utilizados son valores de
oferta, y no de venta efectiva.

Otro investigador portugués eligié estudiar un solo tipo de habitacion, es decir,
viviendas en edificios multifamiliares nuevos o en construccion, en un area restrictiva y



los resultados han sido satisfactorios. Los modelos obtenidos, permiten explicar el
comportamiento de la variable dependiente (precio/m?) en el porcentaje alrededor de
95%, y también demostrar su capacidad para predecir el valor promedio de la vivienda
en Gaia - Oporto, con un error maximo de 5% (Neto, 2008).

En otro estudio realizado en Portugal, se ha desarrollado un modelo econométrico
espacial para estimar el precio de la vivienda, esta vez en la ciudad de Guarda. Los
mejores resultados se obtuvieron con una semi-log y se obtuvo un R? de 62% (Valente y
Baleiras, 2007). En este articulo, los autores se refieren a la utilizacion de 400
observaciones sobre las ventas de inmuebles en 2002, pero no especifican cuél es la
fuente de su informacion. En un posterior contacto con la investigadora, se le permite
saber el proceso de obtencion de la base de datos. Los datos han sido recogidos a traves
de los agentes de la propiedad inmobiliaria en la ciudad de Guarda, y validados con la
informacién obtenida en los notarios, con la autorizacion previa del Ministerio de
Hacienda.

Paula Couto ha desarrollado un amplio estudio sobre el mercado inmobiliario portugués
en su doctorado titulado “Valoracion de Activos de Propiedad de Vivienda”. La autora
propone dos modelos de regresion multiple para el territorio continental de Portugal,
consiguiendo una precision de 64%, que no es muy buena, pero es justificada por la
existencia de inmuebles especiales, con diferentes caracteristicas, tales como la calidad
de la construccion y otros atributos que no estan cubiertos. Las caracteristicas
disponibles en esta investigacion han sido la zona, edad, la topologia, el tipo de vivienda
(unifamiliar o en bloque), si esta en primera mano o no, el distrito, el concejo, la fecha y
el valor de la transaccion. En esta investigacion la autora concluye que el area y la
ubicacion son las variables mas importantes para determinar el valor de un apartamento
en Portugal. La autora cree que otras caracteristicas que no pudieron ser probados, como
la calidad de la construccion, la area de terreno, la area descubierta y otras como la
existencia de vidrios duplos, garaje, orientacion sur y vistas al mar, podrian mejorar la
precision de modelo (Couto, 2007). En esta investigacion, toda la informacion ha sido
recogida por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), a través de investigacion de
empresas del sector inmobiliario (Encuesta de Precios de Transaccion en la Vivienda),
en un protocolo con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Ensefianza Superior
(MCTES). Sin embargo, estos datos nunca han sido utilizados, puestos a disposicion o
divulgada por el INE, porque el proyecto aun no se habia logrado hasta la fecha (INE,
1999).

En un contacto posterior con el INE en junio de 2009 para mas informacion sobre estos
datos y la eventual posibilidad de su uso, se nos informé que la Encuesta de Precios de
Transaccion en la Vivienda se suspendié en 2006 debido a la poca calidad estadistica de
los resultados y dificultades de caracter operativo en su realizacion. En esta
investigacion, el INE tiene sélo internamente el precio por m? de viviendas
unifamiliares y de viviendas en bloque de la NUTS 11°. Sin embargo, el INE no tiene
informacion de acuerdo con otras caracteristicas como el ndmero de dormitorios,
namero de bafios, presencia de una chimenea, garaje, trastero, entre otros (ANEXO A -
SOLICITUD DE INFORMACION AL INE). La encuesta se hizo s6lo para Portugal
continental existiendo los datos a que se refiere a los municipios, distritos, NUTS Il y
NUTS I1lI, y en los municipios de Lisboa y Oporto también se refirid a las parroquias.

Y9 NUTS II: Nomenclatura de la Unidad Territorial de Estadistica, nivel Il. Corresponden al continente:
Norte, Centro, Lisboa y Vale del Tejo, Alentejo y Algarve.



Asi seria imposible discriminar los datos relativos a la ciudad de Castelo Branco, que es
el objeto de nuestro estudio. Por razones de la validacion de los datos internos del INE,
en la investigacion de Paula Couto solo era posible acceder a las transacciones entre
septiembre de 2003 y septiembre de 2004, que también seria una limitacion de este
trabajo, no siendo la fuente de informacion util con el propdsito de esta investigacion.

Otro estudio que utilizd el INE como fuente de informacion de datos ha sido la
“Construccion de los indices de precios heddnicos en el mercado de la vivienda”, datado
de 2003 por Ricardo Guimardes. El autor utiliza los datos disponibles para la Encuesta
de Evaluacion del Banco de la Vivienda (IABH). Los datos corresponden a al valor de
evaluacion bancario para la concesion de préstamos para vivienda. Este proyecto
desarrollado por el INE para Portugal continental, cubre casi todos los bancos que
participan en el mercado inmobiliario de crédito. Estos datos, que gozan de las mismas
ventajas en términos de accesibilidad como la encuesta de las empresas de inmuebles,
que el INE también a desenvuelto, tiene algunos defectos, como la falta del campo edad
de la propiedad, por no cumplimiento de registro por el evaluador. La metodologia de
IABH contempla la recogida de informacién individualizada en cada una de las
evaluaciones realizadas por cada uno de los bancos estudiados, con los datos
organizados de acuerdo con el siguiente dibujo:

Afio: Afio en que dirigio la evaluacién
Mes de referencia: Mes en el que la evaluacion se llevé a cabo
Fecha de referencia: Dia, celebrada en la evaluacién
Moneda: Moneda en la que la evaluacion de precios se expresa - Miles de escudos o Euros
Valor de la evaluacién: Valor asignado por el evaluador a la vivienda, en el proceso de hipoteca
bancaria
e Topologia: Ordenar de acuerdo a la siguiente clasificacion de la tipologia
o  Vivienda unifamiliar con 3 dormitorios 0 menos
Vivienda unifamiliar con 4 dormitorios 0 mas
Piso (apartamento) con 1 dormitorio 0 menos
Piso (apartamento) con 2 dormitorios
Piso (apartamento) con 3 dormitorios
o  Piso (apartamento) con 4 dormitorios 0 mas

e Afio de finalizacion de la construccion/reconstruccidn: Indicacion del afio en que completé la

obra de construccion o reconstruccion del edificio
e Superficie, tipo: Indicar el concepto de superficie utilizada

o  Superficie util

o  Superficie bruta
Superficie, el valor: Expresados en m?
Municipio: Basado en el Cédigo Administrativo de DTCC
Ciudad: Basado en el Codigo Administrativo FR

©]
©]
©]
©]

En este articulo, el autor, a partir de las variables anteriores, identifico a los que se
consideran probables de integrar el vector de variables explicativas de la funcién de
precios hedonicos. Asi que decidio utilizar el afio y mes de las variables de referencia,
moneda, tipo, afio de finalizacion de la construccion/reconstruccién, superficie tipo,
superficie valor, el condado y la parroquia. Ademas, el autor utiliza el valor de la
variable de la evaluacion como una proxy del precio de la vivienda. EI INE recomienda
no utilizar el termo precio en esta situacion (Guimaraes, 2003). La forma funcional
elegida en este estudio ha sido la funcion log-trans, y los coeficientes de determinacién
obtenidos entre 44% en el Centro de Portugal y 62% en Lisboa, representan valores
muy bajos de precision. El autor encontrd que en las regiones con un mayor gasto en
adquisicion de vivienda, el poder explicativo de la funcién de precio heddnico es



superior. El objetivo de esta investigacion ha sido construir un indice de precios para
medir la variacion temporal del precio de compra de la vivienda en un espacio territorial
determinado. Creemos sin embargo que esta fuente de datos no contiene la mayoria de
la informacidn que es importante, tanto en términos de variables explicativas, o el nivel
del valor “precio” del inmueble.

Un estudio muy interesante de dos investigadores de Coimbra, ha desarrollado un SAD,
sistema de apoyo a decision, para el apoyo al consumidor en la eleccion de su casa. Esto
también puede utilizarse para apoyar la toma de decisiones por los distintos interesados
(promotores, equipos de proyectos, supervision, etc.) que intervienen en las distintas
etapas del proceso (disefio, produccion y comercializacion.) Este SAD es capaz de
estructurar y organizar toda la informacion acerca de los atributos que caracterizan la
calidad o el valor de las viviendas, de forma siempre accesible, en tempo util y de
accesibilidad sencilla y precisa. La base de datos del sistema de gestion tiene cuatro
componentes principales. Uno de ellos, la BD, contiene las propiedades disponibles
para la evaluacion y/o la seleccién por los usuarios que buscan una habitacion. Aparte
de los datos generales como nombre, descripcion, topologia y precio (valor al que el
vendedor desea realizar la transaccion de la propiedad) también se incluye el valor de la
Evaluacion que sera valorado por el SAD, basado en las caracteristicas generales de la
propiedad y al través del uso de una funcion de precios hedonicos (Jesus y Rodrigues,
2004).

Otra posible fuente de informacion es la Direccion General de Impuestos. Los datos
contenidos en el impuesto sobre las transacciones y las caracteristicas de los bienes
estan centralizados en la Direccion General de Impuestos. Con el objetivo de construir
indices de precios inmobiliarios residenciales para Portugal, Cardoso propone el uso de
los datos relativos al impuesto sobre las transacciones y las caracteristicas de las
propiedades residenciales que se llevan a cabo de forma centralizada por la Direccion
General de Impuestos (Cardoso, 2008).

La informacion contenida en este Ministerio de Finanzas, estd centralizada e
informatizada®®, tan facilmente accesible, y ahora esta detallada sobre las caracteristicas
de la propiedad. De hecho, la informacion disponible sobre las propiedades objeto de
comercio registrd una mejora significativa desde finales de 2003, con la entrada en
vigor de la reforma de la tributacion del patrimonio realizado por el Decreto-Ley n°
287/2003, de 12 de noviembre.

Aparte de la disponibilidad de informacion sobre los precios de transaccion declarados a
efectos de liquidacién de impuesto municipal sobre la transferencia onerosa de la
propiedad (IMT), los inmuebles son de nuevo evaluados de acuerdo con el nuevo
mecanismo de evaluacion definidos por el CIMI, que ocurrieron después de diciembre
de 2003. Esto significa que la Direccion General de Impuestos tiene informacion sobre
las caracteristicas de la propiedad, lo que permite la aplicacion de las metodologias
hedonicas.

1 _os modelos oficiales de la matriz urbana informatizada y el libro predial de construccién urbana han
sido definidos por el Decreto n® 894/2004, de 22 de julio, del Ministerio de Hacienda. De conformidad
con el n° 1 del articulo 91° del CIMI, las matrices urbanas deberan especificar, entre otras cosas, (i) la
ubicacién y el nombre del edificio, una vez que esté lo tenga, confrontacién o nimero de policias, en su
caso, (ii) la descripcién de construccién o indicacion de su tipologia, donde exista, y (iii) los factores
considerados en el calculo del valor imponible de la construccion, y (iv) el valor imponible.



Cardoso (2008) propone el uso de las siguientes variables independientes o explicativas,
teniendo en cuenta los datos disponibles:

Afio y mes de la declaracion de la transaccion;
Superficie bruta privada;

Superficie bruta dependente;

Coeficiente de vetustez;

Coeficiente de calidad y confort;

Coeficiente de ubicacion;

Numero de divisiones;

O O O O O O O

Tipo de inmueble, que es una variable binaria que asume el valor “1” cuando se trata
de un piso en bloque y un “0” para una vivienda unifamiliar.

Una vez mas, esta fuente de datos no sirve para nuestro trabajo, ya que la evaluacién de
un inmueble para el impuesto no responde objetivamente a nuestro problema, porque
todavia hay discrepancias entre el valor de esta evaluacién y el valor real mercado de la
propiedad.

El Jefe de la Oficina de Impuestos de Castelo Branco-1 confirm6 esta discrepancia y
también Ilamé la atencion que, en términos de valoracion de los inmuebles, dos
apartamentos en la misma calle, en la misma zona y en edificios de bloques similares,
pero al ser un de lujo y distintas materiales de construccién, pueden tener el mismo
valor de evaluacién, pero no es correcto. También advirti6 que el papel de los
evaluadores es muy limitado, porque casi todos los coeficientes de evaluacion son fijos.

En Castelo Branco, actualmente, sélo existe un evaluador, que hace todas las
evaluaciones del Ministerio de la Hacienda. Este experto tiene en su base de datos todas
las propiedades que han sido objeto de una evaluacion a los efectos de CIMI y sus
caracteristicas, descritas en el formulario donde se requiere la evaluacion. Sin embargo,
estos datos, aunque en gran cantidad, ignoran el valor real de la transaccién
inmobiliaria, tornandolos con poco interés para nuestro estudio.

Hay otros estudios a Portugal con los datos sobre los valores de tasacion de la
propiedad. Creemos, sin embargo, que si bien que sean asequibles, son datos que tienen
muchas limitaciones, tanto en lo que respecta a las variables explicativas, o en la
ignorancia del precio de venta de la vivienda. El valor de tasacion de la propiedad, no
coincide con lo que sabemos, con el verdadero valor de mercado, que es el objeto de
nuestro estudio. En el caso de las evaluaciones realizadas por los evaluadores para la
hipoteca, también podemos mencionar otra limitacién, que se relaciona con el hecho de
que solo se refieren a una muestra de propiedades adquiridas con creditos bancarios,
aunque en Portugal constituyen la mayoria.

Y si en Portugal los estudios sobre este tema han proliferado, principalmente en la
ultima decada, existen otros estudios recientes, por ejemplo, en las diferentes regiones
de América que han estudiado la ubicacion junto con la existencia de alguna amenidad,
como, por ejemplo, los espacios verdes y puntos de vistas desahogadas, como variables
explicativas en el precio de la vivienda.

La conviccion de que la localizacion afecta al valor de las viviendas a causa de su
inmovilidad, explica la creencia comdn de que hay tres aspectos que determinan el



precio de una casa: ubicacion, ubicacion y ubicacién (Kiel y Zabel, 2008). Esta notacion
se utilizo para desarrollar una abordaje 3L (3 levels), para determinar el precio de una
propiedad a través de un software disefiado para este propdsito, el Metropolitan
Statistical Area — MSA. En este software se especifican las amenidades tales como la
temperatura, la proximidad a las zonas con agua y lugares de interés cultural, son
atributos que explican que viviendas similares, tienen precios diferentes en el MSA. En
este programa, ha sido establecida una base de informacion Unica, con base en el
American Housing Survey (AHS), constituida por pequefios grupos de unidades de
viviendas, los “clusters”, con informacion sobre la estructura y caracteristicas
residenciales que han sido fundidos con los atributos resultantes de los niveles de
regiones. Estos datos han sido utilizados para probar el abordaje 3L, y los autores
Ilegaron a la conclusion de que los tres niveles de localizacion son importantes cuando
se estima el precio de la vivienda a través de un modelo hedonico. Esto explica que el
concepto de barrio es multifacético.

Otros autores también han estudiado como el efecto de ciertos servicios ambientales
puede afectar el precio de venta de casas en los EUA — Minnesota. Sander y Polasky, en
su articulo publicado en 2009, presentaran un modelo hedonico testado en una muestra
de 4918 viviendas unifamiliares vendidas en 2005. Se utiliza un SIG, asi como
informacidn sobre las variables estructurales de la accesibilidad a los edificios y lugares
publicos, asi como las caracteristicas ambientales. Los resultados indicaron que ambos
factores, la proximidad a espacios abiertos y los atributos relacionados con los puntos
de vista, influyen en el precio de venta de la vivienda, y la proximidad a las zonas con
agua y espacios verdes cubiertos de hierba son factores que mejoran ain mas su valor
(Sander y Polasky, 2009).

En Europa, Juusola a llegado exactamente a la misma conclusion con datos de 7565
transacciones efectuadas en Suecia (Juusola, 2009). En este estudio, se analizaran los
efectos de la proximidad a los pastos y praderas en el precio de la propiedad en Suecia.
Incluso, se combind con un sistema de georeferenciacion espacial. Estos autores han
demostrado a través de los resultados que, en promedio, los compradores estan
dispuestos a pagar mas 2,6% por viviendas ubicadas a menos de 500 metros de estas
zonas.

Los estudios sobre los aspectos ambientales y con el uso de SIG ya tienen unos cuantos
afios. En 1989 encontramos un estudio de un SIG con las cuestiones ambientales (Lee y
Li, 1989), pero la mayoria de los estudios se han realizado teniendo en cuenta los
atributos espaciales y las caracteristicas fisicas de la vivienda. Entre ellos, todavia hay
espacio para mencionar un estudio con datos de evaluacién de viviendas unifamiliares
en Montreal - Canada (Leblond, 2004), otro a Recife - Brasil (Dantas et al., 2008) y dos
estudios mas a Malaga - Espafia (Pozo, 2006 y 2009). Pozo, con una muestra de 1% de
las viviendas en Malaga, propone modelos hedonicos, tenido en cuenta las
caracteristicas fisicas y de ubicacion espacial de la vivienda. En el estudio de 2009, se
ha aplicado dos criterios para dividir las propiedades de la muestra, un de estructura y
otra de ubicacion. Lo mismo hace una segmentacion de la distribucion de la propiedad,
de las viviendas en edificios horizontales y verticales, asi como cercanos y lejos de la
cuesta. Incluso en Espafia, en otro estudio para la ciudad de Cordoba, los autores
estiman un modelo hedonico y determinan los precios implicitos de cada atributo en
este modelo (Caridad y Brafas, 1996; Caridad y Ceular, 2004).



La proximidad a una estacion de metro también puede ser visto como una amenidad
(Estrella, 2008). EIl transporte de metropolitano es muy utilizado en las grandes
ciudades y este estudio tuvo como objetivo examinar su impacto sobre el valor de pisos
en venta en Londres - Reino Unido. EI modelo hedoénico propuesto, ademas de intentar
reflejar las diferencias fisicas en la propiedad y las caracteristicas externas valoradas
como los servicios, el transporte y la calidad del entorno, también incorpora dos
caracteristicas como la distancia de la vivienda a la estacion de metropolitano mas
cercana y el numero de estaciones en un radio de media milla (800 m). Los resultados
mostraron que no se puede concluir si el numero de estaciones en un radio de media
milla tiene un impacto en el valor de venta de apartamentos, pero la distancia desde el
apartamento hasta la estacion tiene influencia en el valor de la propiedad, lo que
demuestra que el aumento la distancia tiene un impacto negativo significativo en el
valor de propiedad. Cabe destacar que en este trabajo, la informacion sobre los pisos en
venta, ha sido obtenida a través de Internet (como en Rodrigues, 2008).

En su estudio, Monika Bazyl también llegd a la conclusion de gque la distancia a menos
de 1 km al metropolitano, puede aumentar el valor de los apartamentos en 15% vy la
existencia de areas verdes tiene un impacto positivo. Por otra parte, la proximidad a
zonas industriales puede afectar negativamente los precios de los inmuebles (Bazyl,
2009).

También la calidad del aire tiene un impacto en el valor de mercado donde se ubica la
vivienda. Los economistas del medio ambiente estan motivados para estudiar el valor de
la vivienda, ya que el valor se compone de la suma de varios factores, incluyendo la
calidad del medio ambiente. Es posible extraer esta parte del precio y determinar la
cantidad que el comprador esta dispuesto a pagar por la calidad ambiental (Kiel, 2006).
Este aspecto que preocupa a los economistas ambientales, ha sido estudiado por varios
autores que pueden ser consultados en el estudio de Kiel.

En otro estudio reciente en Baltimore, se ha estudiado la relacion entre el valor de la
vivienda y la proximidad a los parques. Antiguamente, se considerd que la proximidad
a un parque eres una amenidad positiva, pero en investigaciones mas recientes los
parques han surgido con aspectos peligrosos (Troy y Grove, 2008). Varios modelos
heddnicos se han presentado al relacionar el valor de la vivienda en Baltimore, con la
proximidad a los parques, asi como la tasa de criminalidad en esa zona. Todos los
resultados demostraron que la proximidad de los parques donde la tasa de criminalidad
es baja, afecta positivamente el valor de la vivienda, pero la proximidad de los parques
con un cierto porcentaje de crimenes va a afectar negativamente el valor de las
viviendas.

Sin embargo, un estudio posterior para Hong Kong se ha demostrado que la proximidad
de los parques afecta el precio de la vivienda (Jim y Chen, 2009). Los autores utilizaron
una muestra de 1.471 propiedades, y demostraron que el precio podra incrementarse
hasta el 16,88%, en que 14,93% es debido al acceso/disponibilidad de los mismos y la
parte restante, 1,95%, por las vistas que el inmueble tiene sobre dicho parque. En
comparacion con otros aspectos del paisaje, la existencia en las proximidades de los
parques, induce al comprador una percepciéon de un activo en la vivienda, de donde
viene la idea de que el valor de la casa es mayor que otros que no tienen los parques en
barrio. Otros factores, tales como las vistas del paisaje de una zona arbolada, la calle o
en la montafia, también se analizaron.



Ademaés, la proximidad de un aeropuerto, donde el nivel de decibelios es demasiado
alto, puede afectar negativamente al valor de la vivienda (Cohen y Coughlin, 2007). A
través del uso de datos de 2003, del aeropuerto de Atlanta, los autores llegan a la
conclusion de que las viviendas donde se alcanzan valores entre 70-75 decibelios,
venden en promedio 20,8% menos que la vivienda ubicada en las zonas de actividad
considerada normal, por debajo de 65 decibeles. Por otra parte, si el ruido es controlado,
la proximidad al aeropuerto se considera una amenidad y, por lo tanto, puede aumentar
el valor de la vivienda.

Otros estudios interesantes se han desarrollado en los Estados Unidos, un solo con
viviendas muy anticuas (Stevenson, 2004) y otros solo para viviendas unifamiliares. En
este ultimo, se realizd un estudio muy interesante, que abarca todas las regiones de los
Estados Unidos (24% en el Oeste 16% en el Medio Oeste, Noreste 22% 24% 16%
Sureste y el Suroeste). Los autores desarrollaron una meta regresion para las nueve
caracteristicas mas comunes en los modelos de precios heddnicos para las viviendas
unifamiliares: superficie (m?), tamafio del lote, edad, dormitorios, bafios, garaje,
chimenea y aire acondicionado. Un analisis de meta regresion es Gtil para comparar los
coeficientes estimados de regresion para los diferentes estudios. El objetivo principal
de este estudio era investigar como los coeficientes estimados variaron segun la
localizacion geografica, el periodo de tiempo, el tipo de datos y la especificacion del
modelo. Los resultados mostraron que los coeficientes estimados para algunas
caracteristicas varian significativamente segun la localizacion geografica (Sirmans et
al., 2006).

En un estudio un poco diferente en Canadé, se introdujeron las variables explicativas a
nivel de perfil de la familia, en un intento de medir la heterogeneidad implicita de los
precios inmobiliarios (Kestens et al., 2006). En este estudio, los autores analizan la
estructura social y espacial del mercado inmobiliario residencial, combinando las ventas
de los pisos con el nivel econdmico de los hogares, en 761 viviendas unifamiliares
vendidas en la ciudad de Québec, entre 1993 y 2001.

En gran parte de la investigacion y para encontrar el “mejor modelo”, se hacen
comparaciones entre diferentes métodos de estimacion. Por ejemplo, en 2002, Olympia
Bover y Pilar Velilla proponen un método alternativo al método hedonico para estimar
las tasas de inflacion de los pisos en bloques nuevos en nueve ciudades importantes de
Espafia, ajustado por los cambios de calidad. Las autoras muestran, sin embargo, que la
calidad del ajuste del modelo, mientras que el logro de buenos niveles, varia mucho de
una ciudad a otra (Bover y Velilla, 2002). Otro destaque para el estudio de los precios
en la ciudad de Cordoba - Espafia (Tabales, 2007). En este caso, ademas de las
caracteristicas fisicas de la propiedad, realmente vendidas en un periodo de cinco afios,
la autora utiliza una variable de ubicacién asociada con el area de la ciudad y medida a
través del nivel de riqueza de la misma. En este estudio se alcanzaran niveles de
exactitud del 70%.

En otro estudio comparativo entre modelos de dependencia espacial y modelos
geoestadisticos, los mejores resultados se obtuvieron con el modelo hedonico (Bourassa
et al., 2005). Estos autores utilizaron una base de datos de mas de 4800 registros de
venta de propiedades residenciales en Nueva Zelanda.



En 2006, James Hansen, presenta un estudio comparativo entre el modelo hedénico vy el
método de ventas repetidas, y llegd a resultados similares en ambos casos (Hansen,
2006).

2. Redes Neuronales Artificiales

2.1. Introduccion

El cerebro humano, es el sistema de célculo méas completo. El ordenador y los seres
humanos realizan bien las diferentes tareas. El reconocimiento del rostro de la persona
es una tarea relativamente sencilla para las personas y dificil para el ordenador, por otro
lado, las cuentas de una empresa son unas tareas arduas para un contador, pero una
rutina simples para un ordenador basico.

La capacidad que el cerebro humano tiene para pensar, recordar y resolver problemas,
ha inspirado a muchos investigadores en un intento de buscar modelos programables en
el ordenador, que simulan el funcionamiento del cerebro humano. Profesionales de
diversos campos como la ingenieria, la filosofia, la psicologia y la fisiologia han unido
sus fuerzas por el enorme potencial que esta tecnologia ofrece, y estan encontrando
diferentes aplicaciones de Redes Neuronales Artificiales (RNA) en sus actividades
profesionales.

2.2. Perspectiva historica

Las reflexiones sobre la conciencia, y el 6rgano que la contiene, tienen una duracion de
aproximadamente dos mil afios, siendo los filésofos griegos los primeros a especular
acerca de la ubicacién del alma. EI conocimiento acerca de cdmo funciona el cerebro es
el resultado de la investigacion realizada en los Gltimos 100 afios. Ramén y Cajal*?, en
1894, ha sido el primero en proponer la teoria de las neuronas (Cajal, 1990).

Desde entonces, muchos han sido los avances en la comprension del cerebro humano y
los componentes de las neuronas naturales: los axones, dendritas, sinapsis y las
activaciones-electro quimicas (Rojas, 1996).

El inicio del estudio de redes neuronales artificiales se puede atribuir a la creacion del
Psychon en 1943 por McCulloch y Pitts (1943), que describe un célculo 16gico de RNA
que vincula los estudios neurobiolégicos con la légica matematica. El articulo titulado
“A logical calculus of Ideas Imminent in Nervous Activity”, a constituido la base y el
principio del desarrollo en diferentes campos tales como los ordenadores digitales (John
Von Neuman), Inteligencia Artificial (Marvin Minsky con los Sistemas Inteligentes) y
el funcionamiento del ojo (Frank Rosenblatt con la famosa red llamada Perceptron).

12 Ramoén y Cajal (1852-1934). Médico y hist6logo espafiol, conocido por sus trabajos sobre el cerebroy
los nervios, aislando las neuronas y descubriendo cdmo los impulsos nerviosos se transmiten a las células
cerebrales.



En 1956, los pioneros de la Inteligencia Artificial (Al), Minsky, McCarthy, Rochester y
Shanon, organizaran la primera conferencia de Inteligencia Artificial que ha sido
patrocinada por la Fundacion Rochester. Esta conferencia tuvo lugar en el verano de
1956 en una localizacion Inglesa, Darmouth, y muchos libros se refieren a este verano
como el primer contacto serio con las redes neuronales artificiales. Nathaural Rochester,
del equipo de investigacién en IBM, presento el modelo de una red neuronal creado por
si, y se puede considerar como el primer software de simulacion de RNA’s.

En 1957, Frank Rosenblatt publicé el trozo més grande de la investigacion en Redes
Neuronales Atrtificiales asta la fecha. Su trabajo consistia en el desarrollar de un
elemento llamado perceptron (Rosenblatt, 1959).

El perceptron (perceptron) es un sistema clasificador que puede identificar patrones y
formas geométricas abstractas. EI primero perceptron tenia la capacidad de aprender
algo y era robusto, de modo que su comportamiento s6lo variaba si los componentes del
sistema estaban dafiados. Ademas, eres flexible y tenia un comportamiento correcto.

El perceptron ha sido originalmente disefiado para el reconocimiento de patrones
opticos. Una red de 400 foto-células recibe el estimulo éptico, correspondientes a las
neuronas de la retina, sensibles a la luz. Estas foto-células estan vinculadas a elementos
asociativos que recogen los impulsos eléctricos emitidos por las foto-células. Las
conexiones entre los elementos asociativos y la foto-célula se realizan de forma
aleatoria. Si las células tienen un valor de entrada superior a un valor predeterminado,
el elemento asociativo produce una salida.

Debido a la profundidad de sus estudios, Frank Rosenblatt es considerado el fundador
de la neuro-computacion en la forma como es conocida en la actualidad.

En 1959, Bernard Widrow en Stanford desarroll6 un elemento lineal adaptativo llamado
“Adaline” (Adaptive Linear Neuron) (Widrow, 1962). Los modelos perceptrdn, incluido
el “Adaline” son basados en aprendizaje supervisado basado en la correccién de errores,
una clase muy importante de las redes neuronales artificiales que tiene una amplia
aplicacion en la actualidad.

La Adaline y otra version con dos capas, la Madaline, han sido utilizados en diferentes
aplicaciones tales como el reconocimiento de voz y de caracteres, la prevision del
estado de tiempo, el control y, especialmente, en el desarrollo de filtros adaptativos que
eliminan los ecos de las lineas telefonicas.

A mediados de los afios 60, Minsky y Papert, del Laboratorio de Investigacién
electronica del MIT (Massachussets Institute Techology) comenzaran un trabajo
profundo de critica al perceptron. El resultado de este trabajo, el libro Perceptrons, ha
constituido un analisis matematico del concepto de perceptron (Minsky y Papert, 1969).

A través de este libro, Minsky y Papert han demostrado matematicamente que los
modelos de redes neuronales basado en redes Perceptron (de un solo nivel, que era en
ese momento el tipo de red utilizada), no eran capaces de aprender una simples funcién
I6gica del tipo “o - exclusivo” (XOR = exclusivo OR).



La funcion “o-exclusiva” tiene un patron de valores de entrada y salida de cuya
asociacion no podia ser aprendido por los modelos de red basados en perceptrones
disponibles en ese momento. El impacto de la publicacion de este libro sacudio
profundamente las investigaciones en este campo de investigaciones.

La realizacion de este trabajo transmitio a la comunidad cientifica en todo el mundo que
el perceptron y las Redes Neuronales Artificiales no eran temas de interés para estudiar
y desarrollar. A partir de este momento, ha sido la drastica disminucion de la inversién
en la investigacion de computacion neuronal y, en los afios 70, el enfoque
“conexionista” dormia.

Un investigador que continud con su trabajo, a pesar del mal presagio de Minsky y
Papert, ha sido Stephen Grossberg. Grossberg estaba especialmente interesado en el
uso de los datos de la neurologia para construir modelos de la computacion neuronal.
La mayor parte de las reglas y supuestos de su investigacion derivan de los estudios
fisiolégicos. Su trabajo ha sido un gran impulso en la investigacion del disefio y
construccion de modelos neuronales. A partir de los ochenta, se produjo un
resurgimiento del interés en las RNA’s, con contribuciones de varios frentes (Neves y
Cortez, 2000):

e En 1982, Hopfield ha desarrollado un nuevo tipo de red neuronal, reoriente, que trabaja con la
memoria asociativa a través de conexiones simétricas (Hopfield, 1982). Ese mismo afio surgen
las redes de Cofieen, que son redes de aprendizaje competitiva con una auto-organizacion. Se
Ilaman redes SOM (del inglés self-organizing-map) (Kohonen, 1982).

e En 1983, Carpenter y Grossberg™ han presentado un nuevo tipo de SOM, llamado ART (del
inglés, Adaptative Resonante Theory) (Carpenter y Grossberg, 1983);

e Elalgoritmo famoso de rectropropagac¢do (backpropagation) surgi6 en 1986 gracias al trabajo de
Rumelhart™, Hinton y Williams (Rumelhart et al., 1986), convirtiéndose en el algoritmo de
entrenamiento mas popular para redes multi-capas.

Con estos descubrimientos, la comunidad cientifica logré devolver el interés y la
confianza en el fascinante campo de la computacion neuronal tras dos décadas de
desinterés y de inactividad casi completa.

En 1988, Broomhead y Lowe han describidlo las redes de RBF (redes de funciones de
base radial, o del inglés radial-basis functions networks) (Broomhead y Lowe, 1988),
proporcionando asi una alternativa a las redes multi-capas. Otros trabajos de

Otros trabajos de Carpenter y Grossberg (1988) se seguirian y a principios de los
novienta, Boser y sus colegas inventaron una clase poderosa de redes de supervision,
Ilamadas Support Vector Machines para la regresion y el reconocimiento de patrones
(Boser et al., 1992). La demanda de redes mas eficientes y también de mejores

13 Grossberg continta trabajando con Carpenter en la Universidad de Boston, mientras que Teuvo
Kohonen esta en la Universidad de Helsinki. Uno de los grupos de investigacion mas grande en los
Gltimos afios ha sido el grupo PDP (Parallel Distributed Processing), formado por Rumelhart, McClelland
y Hinton.

14 Grossberg contintia trabajando con Carpenter en la Universidad de Boston, mientras que Teuvo
Kohonen esta en la Universidad de Helsinki. Uno de los grupos de investigacion méas grande en los
ultimos afios ha sido el grupo PDP (Parallel Distributed Processing), formado por Rumelhart, McClelland
y Hinton.



algoritmos es una constante (Sharda y Rampal, 1996; Garcia et al., 2008). Por otra
parte, estamos presenciando, como eres expectable, a una aplicacion mas amplia de las
RNA’s a otras areas del conocimiento, como a la economia, al procesamiento de sefial,
a la vision por ordenador, a la robdtica y a la automatizacion de los sistemas de pericia.
En este Gltimo dominio, tenemos la estimacion sin pardmetros, el aprendizaje por
agentes economicos y la modelacion de series temporales.

2.3. Caracteristicas de las Redes Neuronales Artificiales

Las redes neuronales artificiales constituyen un método para resolver problemas
mediante la simulacion del cerebro humano, incluyendo su comportamiento, es decir, a
través del aprendizaje, cometiendo errores y haciendo descubrimientos. Son técnicas
computacionales que presentan un modelo inspirado en la estructura neuronal de los
organismos inteligentes y que adquieren el conocimiento mediante la experiencia, es
decir, del conocimiento de situaciones pasadas. Son dirigidos a problemas con una
componente de ruido fuerte y/o informacion incompleta. Esta es la razén principal de la
ventaja obtenida en éreas tan diversas como los sistemas expertos, filtrado de datos,
sistema de vision o de planteamiento.

Las RNA’s son constituidas por neuronas, que son las unidades de procesamiento. Cada
unidad tiene enlaces a otras unidades, en el que reciben y envian sefiales. Cada unidad
puede tener memoria local. Estas unidades constituyen la simulacion de las células de
cerebro humano, a través de la recepcion y transmision de informacion.

Una red neuronal artificial (RNA) puede poseer una 0 mas capas. Por ejemplo, una red
con tres capas, podriamos tener una capa de entrada, donde las unidades reciben los
patrones, la capa media, donde se realiza el procesamiento y extraccion de
caracteristicas, y la capa de salida que encuentra y muestra el resultado final. Cuanto
mayor sea el nimero de capas, mayor sera la capacidad de aprendizaje.

Un nuevo campo cientifico parece surgir de la utilizacion de las RNA’s en Inteligencia
Artificial como maquinas de aprendizaje, debido al gran nimero de aplicaciones para la
extraccion de conocimiento, tales como los sistemas expertos, sistemas de soporte de
decisiones y analisis de sensibilidad de diagnostico o la prediccion de series de tiempo.
Participan una amplia gama de areas que se extienden desde los sectores bancario,
financiero, quimico, militar, hasta la ingenieria. Se trata de la bisqueda de descripciones
matematicas o légico-matematica, posiblemente la naturaleza compleja, sobre patrones
y regularidades en conjuntos de datos (Cortez, 1997).

En particular, la aparicion de las RNA’s, en los afios ochenta, dio un nuevo impulso al
campo de la prevision con series de tiempo, multiplicando su capacidad de prondstico
de series complejas, como los mercados financieros. Su aplicabilidad en el mercado de
inmuebles es mas reciente pero ya tiene dos décadas de investigacion.

Sin embargo, las RNA’s no pueden ser vistas como una solucion universal a todos los
problemas. De hecho, una de las dificultades resultantes de la utilizacion de las RNA’s
para resolver los problemas es el tiempo dedicado a buscar el mejor tipo de red. Otra
dificultad es acerca de la mejor manera de alimentar los datos a una red, un proceso que



se denomina pre-procesamiento, en que utilizan técnicas de normalizacién vy filtrado de
datos (Cortez, 1997).

2.4. Estructura de una red neuronal artificial

Una manera simples de definir una RNA puede ser un conjunto de unidades de computo
Ilamadas neuronas (células cerebrales) con alguna memoria local, y un conjunto de
enlaces que unen estas neuronas (Figura 1).

Estos vinculos tienen asociados los valores numéricos que se llaman pesos. De vez en
cuando cada unidad examina las entradas y salida y, a partir de ellas, calcula un valor
numérico llamado activacion. Este valor de activacion se pasa a lo largo de los enlaces
que conducen a otras neuronas (Cortez, 1997).

Hay muchos tipos de arquitecturas de RNA, cada una con sus propias capacidades o
defectos. La distincion principal es entre las redes recurrentes y feedforward. En una
red recurrente las conexiones se pueden hacer entre todas las capas de neuronas (figura
1), mientras que las conexiones de una red feedforward son apenas unidireccionales,
formadas por camadas distintas (figura 2). Las redes feedforward son las mas
ampliamente utilizadas y vulgarizadas.

Figura 1: Estructura de una red neuronal recurrente Figura 2: Estructura de una red neuronal feedforward

capa de entrada capa intermedia capa de salida capa de entrada capa intermedia capa de salida

En una RNA se pueden encontrar tres tipos de neuronas: de entrada, cuyo valor de
salida se establece en el exterior, y la salida, que devuelven la salida de la red, y
finalmente la sustancia intermedia que no son de entrada o de salida. Las redes con uno
0 mas capas intermedias se llaman capas multi-camadas. Hay pruebas de que una RNA
con una capa intermedia puede representar cualquier funcién continua, y que con dos
capas, incluso funciones discontinuas pueden ser representados.



Una red completamente conectada se caracteriza por hacer todas las conexiones
posibles entre las neuronas de dos capas. Ejemplos de esta red si pueden observar en las
figuras 1y 2. A veces hay conexiones directas entre las capas de entrada y las neuronas
de salida (Figura 1). Estos enlaces se Ilaman accesos directos. Por convenio, hay una
neurona en particular cuya salida es siempre 1 (uno), y que esta conectada a todas las
neuronas — el peso de esta conexion se denomina bias.

Es importante mencionar que parece no existir un procedimiento para obtener el mejor

tipo de red, si se considera solo el nimero de entradas y salidas. Asi, el nUmero de casos
para el entrenamiento y su complejidad seran determinantes para su caracterizacion.

2.4.1. Laactivacion de las neuronas y las funciones de activacion

Como hemos visto, cada neurona calcula su activacion (o energia de activacion) a partir
de los valores de las salidas de las células que se unen a ella y sus pesos en relacion con
sus conexiones. En representacion de la energia de activacion de la neurona i por s; y de
la neurona j pors; se deduce que (Figura 3):

n
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Donde w, ; representa el peso asociado a la conexion entre una neurona j otra neurona i.

Figura 3: La activacién de una neurona
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La funcion f (v) se llama funcion de activacion. En la mayoria de modelos, es creciente

y continua, como suele observarse en las neuronas bioldgicas (Brio y Molina, 2001).
Los valores de energia de activacion pueden ser discretos (por lo general tomando
valores -1, 0 0 1) o continuos. En este caso, f(v) suele ser una funcion no lineal,

limitada y diferenciable por trozos.



La tabla siguiente (Tabla 1) muestra algunos ejemplos de las funciones de activacion.
La funcién sigmoidea es la funcion mas utilizada por las RNA’s. Una gran cantidad de
paquetes estadistico con médulos de redes neuronales utilizan esta funcion. Por lo tanto,
de seguida se siegue una breve presentacion de esta funcion.

Una funcion f (v)es Sigmoidea cuando tiene ciertas caracteristicas. En primer lugar, es
limitada, lo que significa que su valor no excedera nunca de un determinado valor
superior o inferior. En segundo lugar, el valor de la funcién siempre aumenta con el
valor de su argumento, es decir, es una funcion estrictamente creciente. En tercer lugar,
una funcién sigmoidea es continua en su dominio.

Muchas funciones con estas caracteristicas se utilizan en las RNA’s. La funcion
sigmoidea logistica no necesita el uso del nimero de Nepper en el denominador,
pudiendo ser utilizado otro valor constante mayor que 1. Cuanto mayor sea el valor de
esta constante, mas rapida sera la funcién de aproximacion a sus limites.

Tabla 1: Funciones de activacion

Nombre de la funcién funcién contra dominio
linear f()=v Sloo,+oo|
+1, sev>0.5
Rampa [-1,1]
f(v)=4v+0.5, Se|v|< 0.5
0,sev<0.5
1, sev>0
Degrau ou Threshold Fv) = {0,1}
0,sev<0
Sigmoidea logistica F() = 1 m,l:
l+e™
Tangente hiperbélica e -e” ll,l_
f (V) Y =V -
e" +e

Dos otras funciones sigmoides son muy utilizados, ambas con el mismo contra dominio
[-1, 1]. Lafuncion g(v)=2x f(v)—1 esta muy cerca de la logistica. La otra funcion es

la tangente hiperbdlica dada por la siguiente ecuacion:

g’ —e”
fV) =7
e’ +e

Esta funcion se aproxima mas facilmente de sus limites que la funcion g(v). Para la
implementacion de una RNA, cualquiera de estas funciones es también apropiada. Las
diferencias en sus limites se encuentran en la eleccién del intervalo de salida que se
desee (0 a-10-1a1l), yaque estos son los limites en los que se encuentran los valores
de salida de la red. Los limites de la funcién adoptados, no determinan, sin embargo, el
rango de valores de entrada de la red. Estos pueden tomar cualquier valor,
independientemente de la funcidn sigmoidea utilizada.

2.4.2. Pre-procesamiento de los datos



En muchas situaciones es util preprocesar los datos de un problema antes de que sean
alimentados a la red. La idea es ajustar los datos de alguna manera tal que la red, los
consiga manejar eficientemente, es decir, proceder a su normalizacion (Azoff, 1995).
Esta fase se desarrolla en varias operaciones de tratamiento previo:

e Verificacion de la integridad de los datos, es decir, validar los datos y comprobar los errores;

e Representacion de datos, es decir, elegir la forma de conversion de datos, por ejemplo, utilizando
una codificacion binaria o real, usando una escala lineal o logaritmica;

e La normalizacién de datos, es decir, la transformacién de los datos a un determinado rango de
valores;

e Lafiltracion de datos, es decir, pasar al uso de técnicas de filtrado para la eliminacion de ruido.

La normalizacién de datos es necesaria por dos razones basicas. En primer lugar, debe
quedar al contra-dominio de las funciones de activacion (Tabla 1). Por ejemplo, la
funcién sigmoide logistica limita su salida al intervalo [0,1] y es imposible que la red
tiene como salidas fuera de este rango. La segunda razon se relaciona con el proceso de
asimilacion de la informacion por la red. Incluso si los datos de entrenamiento que
deben considerarse son dentro del rango requerido por la funcién de activacion, puede
ser que no se repartieron entre el dominio de esa funcion. En este caso, el proceso de
normalizacion permitira poner los datos en el dominio, produciendo el aumento de la
capacidad de la red asimilar la informacién.

2.4.3. Entrenamiento de las Redes Neuronales

La capacidad de aprender es una caracteristica peculiar de los sistemas inteligentes. Esto
es también, precisamente, la importante capacidad de la mayoria de las redes neuronales
donde el aprendizaje puede ser visto como el proceso de actualizacion de la
representacion interna de la arquitectura de red y los pesos de las conexiones, respuesta
a estimulos externos, por lo que se puede ejecutar de manera eficiente un trabajo
especifico (Basheer y Hajmeer, 2000). Una vez entrenada, una red neuronal debe ser
capaz de asociar una serie de valores (insumos) a una salida especifica. No se trata
simplemente de una cuestion de memoria, ya que la RNA tiene capacidad de
generalizacion y puede encontrar las respuestas correctas, incluso cuando los datos
disponibles para las entradas estan dafiados o incompletos, o incluso cuando la relacion
entre entrada y salida no és correcta (Haykin, 1999).

Para que las RNA’s consigan aprender con la experiencia, deben someterse a un proceso
Ilamado de entrenamiento, para lo cuaje existen muchos algoritmos, distribuyéndose
por: supervisado, no supervisado e hibridos.

En el primer caso hay un profesor que proporciona un conjunto de casos de
entrenamiento. Un caso de entrenamiento consiste en un vector de entrada, y el vector
correspondiente de salida. El aprendizaje es la minimizacion del error de la salida, que
se realiza mediante el ajuste de los pesos de las conexiones que utilizan una determinada
regla. Esta dindmica se repite tantas veces como sea necesario para alcanzar la solucién
optima.

La aprendizaje no supervisada no requiere ninguna respuesta asociada a cada padrén de
entrada, existiendo apenas un solo conjunto de insumos, por lo que el algoritmo de
entrenamiento trata de agrupar los datos, a partir de estas propiedades o padrones
presentados (Haykin, 1999).



El aprendizaje hibrida combina los dos paradigmas anteriores. Generalmente, una
fraccion de los pesos en la red es determinada por el aprendizaje supervisado, mientras
que los otros se obtienen mediante el aprendizaje no supervisado (Jain et al., 1996).

El aprendizaje supervisado es la més utilizada en el entrenamiento de la RNA. Dentro
de los algoritmos supervisados, el mas popular y mas utilizado es el algoritmo de
backpropagation o sus derivados (Gallant, 1993). Su inventor, Rumelhart, sefialé a un
proceso iterativo de aprendizaje lento que solo se aplica a las redes feedforward, por lo
general con funciones de activacion sigmoidales (Rumelhart et al., 1986). EIl proceso
de convergencia se basa en métodos de gradiente descendente, y utiliza la media de los
cuadrados del error como medida de error de la red, es decir, Aw(t) =-exVE(t), o
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la tasa de aprendizaje (Riedmiller, 1995).

Las derivadas parciales se calculan utilizando la siguiente expresion:
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donde succ (i) representa el conjunto, de todas las neuronas k de la capa, con que la
neurona i se conecta (o proporciona enlaces). Por lo tanto, la informacién dada por el
gradiente se propaga sucesivamente de la capa de salida a la capa de entrada, de ahi el
nombre de backpropagation.

Antes de empezar el entrenamiento de una red, ain queda la realizacion de la eleccion
de los valores iniciales de los pesos asociados a las conexiones entre las neuronas. Estos
deben ser pequefios y generados de forma aleatoria y, en principio, perteneciendo al
intervalo [-2 / z, 2 / Z], para una neurona con z entradas (Gallant, 1993). A
continuacion, se puede hacer el entrenamiento de la red, comenzando por la seleccion
de un caso, calculando el gradiente y haciendo el ajuste de los pesos.

Una iteracion termina cuando todos los casos disponibles se han considerado. El
proceso finaliza cuando los cambios en los pesos y en el error cuadratico medio sean
insignificantes. Si puede observar en el grafico 3, que el algoritmo puede convergir a
un minimo local. Sin embargo, en la practica, cuando si dispone de un gran namero de
casos de entrenamiento, esta cuestion no se plantea.



Varias funciones de error se pueden utilizar en la formacion de redes neuronales, siendo
la funcion mas utilizada la que mede los errores cuadrados, es decir E = z (t —s.)*para
i

la salida deseada, t; y el valor de salida de la neurona s;.

Esta medida, dando un error para cada caso, produce una gran cantidad de informacion,
y por eso se utiliza normalmente la suma o la media de esta medida.

Grafico 3: Minimo local y global
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El aprendizaje supervisado tiene, sin embargo, un inconveniente. En ausencia del
profesor, la red no puede aprender nuevas estrategias para las situaciones no cubiertas
por los ejemplos de formacion de la red.

Por otra parte, la principal ventaja de la red de backpropagation es su capacidad de
generalizar los patrones. La red es capaz de aprender una gran variedad de relaciones de
patrones. No se requiere un conocimiento de la funcion matematica que relaciona los
patrones de entrada y los patrones de salida. La red de backpropagation necesita apenas
de ejemplos (entrada y respectiva salida) para aprender. La flexibilidad de esta red
aumenta con la posibilidad de elegir el nimero de capas de las neuronas y las
conexiones. Como resultado de la combinacion de estas caracteristicas, la red de
backpropagation es capaz de tener éxito en una amplia gama de aplicaciones.

El mayor inconveniente de estas redes es el tiempo de convergencia. Las aplicaciones
reales pueden tener miles de ejemplos en el conjunto de aprendizaje, que requieren
mucho esfuerzo computacional. Ademas, hay la posibilidad de la red backpropagation
nunca legar a convergir, es decir, que fracase en la aprendizaje.

Existe una variedad de técnicas disefiadas para reducir el tiempo de convergencia y
evitar minimos locales. La terminologia de momentum se utiliza para acelerar el proceso
de convergencia. Otra forma de mejorar la convergencia se basa en la variacion del
parametro de aprendizaje, comenzando con valores altos y adquiriendo cada vez mas,
valores mas pequefios. Entre las técnicas utilizadas para evitar minimos locales, se



destaca el cambio de la red, el cambio del conjunto de aprendizaje y la adicion de ruido
aleatorio a los pesos de las conexiones.

2.5. Las redes perceptron multi-capas

Entre los distintos tipos de redes neuronales existentes, la red perceptrén multi-capa
(MLP) es la red mas utilizada, en parte debido a su facilidad de implementacién y, por
otra parte, debido a su simplicidad. Estas redes se utilizan en una gran variedad de
problemas especialmente en prevision debido a su capacidad inherente arbitrariamente
“mapear” los patrones de entrada-salida (Zhang et al., 1998).

Las redes MLP presentan un poder computacional mucho mas largo que lo presentado
por las redes sin capas intermedias. La resolucién de problemas no separables
linealmente pasa por el uso de redes con una 0 mas capas intermedias, o escondidas
(ocultas). La red deberd contener al menos tres capas: la capa de entrada, la capa
intermedia y una capa de salida. Cada neurona, en la capa de entrada, lleva para dentro
de la red, el valor de una variable independiente. Las neuronas de la capa oculta hacen
la mayor parte del trabajo. La capa se Ilama oculta o escondida porque las neuronas de
esta capa no contactan con el exterior, es decir, estan “escondidas” del mundo exterior.
Segun Cybenko (1989), una red con una capa intermedia puede implementar cualquier
funcion continua, mientras que el uso de dos capas intermedias permite la ejecucion de
cualquier funcién matematica.

Una serie de autores han puesto a prueba el potencial de la red perceptrén multi-capa en
el &mbito de la valoracion de la propiedad. Por ejemplo, Garcia et al (2008) han
realizado varias comparaciones entre diferentes redes y llegan a la conclusién, como
muchos otros autores ya habian llegado, que estas redes presentan un bueno desempefio
con este tipo de datos.

2.6. Revision de la literatura en el mercado inmobiliario

Desde los afios 90, la prediccion con redes neuronales artificiales ha tenido un avance
tremendo. Desde el trabajo pionero de Borst en 1991, que los modelos con redes
neuronales artificiales se han convertido en una alternativa muy atractiva a los
tradicionales modelos econométricos. La principal ventaja de estas técnicas es la
habilidad para tratar con relaciones funcionales no lineales y formas inicialmente
desconocidas. La literatura muestra que hay una mezcla de éxitos y fracasos con este
método, probablemente debido a diferentes variables de entrada y condiciones de
mercado diferentes.

Poco después de Borst, los autores Do y Grudnitski en 1993, han utilizado las RNA’s
para demostrar que el valor de una vivienda disminuye significativamente con la edad,
durante los primeros 16-20 afios, una consecuencia del deterioro fisico (Do y
Grudnitski, 1993). Desde esa edad, la disminucion del valor acaba, debido a la edad,
pero comienza a experimentar una evaluacion relacionada, en parte, por el tamafio de su
lote. En este trabajo se utilizé la informacion de los agentes inmobiliarios en San Diego,



California, relativos a 242 viviendas vendidas durante el periodo de enero de 1991 a
septiembre de 1991.

En 1996, Shaaf, Mohamad, Erfani y Rod, utiliza la RNA para explorar el impacto del
total de particulas en suspension y el dioxido de azufre - los principales contaminantes
atmosféricos - y el control de la contaminacion del aire, en el precio medio de la
vivienda en la Florida, Jacksonville. Los resultados de este estudio confirman el efecto
adverso de la contaminacion del aire en los precios de la vivienda. La simulacion del
modelo, con sugerencias de medidas de control de contaminantes, incrementa el valor
de la vivienda. Los resultados de este estudio muestran que los compradores y los
propietarios consideran la contaminacion del aire, y la existencia de sistemas de control
de la misma, al comprar una vivienda (Shaaf et. al., 1996).

En el mismo afo, publicaran un articulo especial cuya finalidad es ilustrar el precurso
de las Redes Neuronales Artificiales, es decir, el estado de la técnica de las RNA’s en
relacién a la Investigacion Operativa (OR) y a las Ciencias Administrativas (Sharda,
1996). Para organizar la informacion de este articulo se aceptaron varias
comunicaciones de Australia, Europa y América del Norte. Todos los trabajos
presentados han sido revisados por dos equipos de referees con experiencia en temas
especificos y/o en redes neuronales. Los resultados obtenidos en este trabajo mostraron
que las redes neuronales son candidatos serios, en alternativa a los métodos estadisticos.

Las pruebas de las redes neuronales requieren la separacion del conjunto de datos. Debe
definirse un conjunto de datos para la formacion del modelo y un nuevo conjunto de
datos para poner a prueba los modelos (Rossini, 1997). Esta metodologia se aplico en
varios paises, utilizando conjuntos de datos con las caracteristicas especificas de cada
sitio. Por ejemplo, en 1991, Borst utiliza la RNA para conjuntos de datos de casas de
familia en la nueva Inglaterra. Tay y Ho (1992) examinaron los conjuntos de datos en
Singapur con 833 apartamentos residenciales para la fase de aprendizaje, y los
resultados testados contra 222 apartamentos con caracteristicas similares. Do y
Grudnitiski (1992) han utilizado datos de un servicio de listado mdaltiple en la California
mientras que Evans et al (1993) trabajo con la vivienda en el Reino Unido. Worzala et
al. (1995), Borst (1995) y Borst y McCluskey (1996) utilizan varios conjuntos de
aprendizaje, y se compararon los resultados obtenidos por las RNA’s y por los modelos
de regresién mdltiple.

Segun Borst (1995), la exactitud de las RNA las torna rivales de los métodos de
regresion lineal maltiple. El autor cree que estos pueden ser utilizados para evaluar en
masa, asi como un control de calidad sobre los valores estimados por otros métodos.

En 1997, McCluskey y Borst muestran que la capacidad de precision de las RNA, estan
perfectamente bien definidas por los estudios de investigacion (McCluskey y Borst,
1997).

En el mismo afio, Rossini, basado en el trabajo de sus predecesores, utiliza esta técnica
para los datos de la Australia del Sur (Rossini, 1997). Ello ha utilizado los datos de
ventas registrados por el Department of Environment and Natural Resources (DENR) en
el sur de Australia, y accedidos a través del sistema de ventas. EI DENR recoge los
detalles de todas las ventas que han ocurrido en el sur de Australia y los pone a
disposicion en formato digital. Un amplio conjunto de informacion esta disponible para



cada propiedad, incluyendo detalles de la venta, la evaluacién de los valores, la
informacién sobre la ubicacion y caracteristicas fisicas si se trata de propiedades
residenciales. En su estudio, Rossini ha utilizado tres procedimientos para comparar los
modelos de RNA para estimar el valor del mercado inmobiliario, con el modelo de
regresion lineal multiple. Mientras Borst (1995), Do y Grudnitski (1993) y Tay y Ho
(1992) apoyan firmemente el uso de las RNA’s, los resultados de Worzala et al. (1995)
dejan algunas dudas al respecto. Sus resultados son inconsistentes y las RNA’s
presentan un problema, ya que trabajar con las mismas variables independientes es
posible obtenerse resultados diferentes, si son utilizados diferentes paquetes
informaticos. Worzala et al. (1995) tratd de replicar las metodologias utilizadas por los
investigadores anteriores (Borst 1991, Do y Grudnitski 1992 y 1993) en la aplicacion de
RNA para el conjunto de datos, utilizando tres metodologias para el analisis de datos.

En el primer enfoque se utiliza todo el conjunto de datos, en el segundo proceso se
utilizan las propiedades dentro de un rango de precios como en el estudio de Do y
Grudnitski y, en el Gltimo caso, se trabajo un pequefio grupo homogéneo de casas
similares, como en el estudio de Borst en 1991. También para James y Lam (1996) las
dudas sobre la consistencia de las RNA’s eran muchas. Elles creen que mas se debe
trabajar ““en los conjuntos del mundo real, a fin de validar los métodos para su uso en la
valoracion de la vivienda”. Otro resultado curioso de James y Lam (1996) es que para
las muestras de menor tamafio, las redes neuronales marcan muchos puntos. También
Rossini (1997) llegd a la misma conclusion, de que las RNA’s parecen ser una mejor
herramienta para una serie pequefia de datos, mientras que la regresion es claramente
superior para los grandes conjuntos de datos.

Pero este resultado no es undnime. En 2001, Nguyen y Cripps, han llegado a la
conclusién de que una red neuronal tiene mejor rendimiento que un modelo de regresion
maultiple, si se les da suficiente informacién (Nguyen y Cripps, 2001).

En su trabajo de 1997, Rossini lleg6é a la conclusion de que el uso de modelos de
regresion, es preferible en vez de las RNA, advirtiendo sin embargo que estos resultados
no son completamente concluyentes. A pesar de que lleg6 a esta conclusion con un
determinado conjunto de datos, cree que en el futuro préximo, con el aumento de las
herramientas de céalculo, las RNA’s se convertiran en una herramienta de gran poder.

Convencido de esta certeza, en 1999 el autor presenta, junto con otro investigador, un
trabajo con el uso de las RNA’s. Kershaw y Rossini, en 1999, utilizan un conjunto de
datos de viviendas para desarrollar el trabajo Constant Quality House Price Indices,
utilizando técnicas econométricas y redes neuronales (Kershaw y Rossini, 1999). En este
articulo se han utilizado las ventas de los tres lugares de Australia del Sur como en las
investigaciones previas de Rossini (Rossini, 1997). Los datos corresponden a todas las
transacciones de mercado entre julio de 1980 y junio de 1998. Estos datos han sido
analizados con un método heddnico estandar, con variables binarias para indicar los
periodos de tiempo. También se aplico un modelo de redes neuronales con algoritmos
genéticos para optimizar la estructura de la red. Este trabajo demostrd que las RNA’s
pueden ser una seria alternativa a los métodos econométricos, confirmando el credo de
Rossini.

Sin embargo, Zhang, Patuwo y Hu en 1998, presentan el estado actual de aplicacion de
las RNA’s en la prediccion (Zhang, et al. 1998). El objetivo de estos autores es



sintetizar la investigacion en esta &rea, el conocimiento profundo de las técnicas
utilizadas a modelar las RNA’s y sugerir el camino futuro de la investigacion. Hace diez
afios, los investigadores todavia, no estaban seguros sobre el efecto de los factores clave
en el rendimiento de las RNA’s en la prediccion. Asi mismo, estos autores llegan a la
conclusion de que las redes neuronales tienen un desempefio satisfactorio en la
prediccién, en todos los ambitos. Su capacidad de adaptacion, no linealidad y su
capacidad de “mapear” la funcion arbitraria (arbitrary function mapping ability), son
caracteristicas Unicas de las RNA’s que hacen con que estas sean totalmente adecuadas
y Utiles en la tarea de prevision. Los resultados de esta investigacion no han sido
concluyentes, con respecto a donde y cuando es el RNA mejor que lo método de
prevision tradicional. Un nimero considerable de investigadores trabajaron para tratar
de llegar a una conclusion. Hay varios factores que pueden afectar el desempefio de la
RNA. Sin embargo, no existe una investigacion sistematica sobre este tema.

Pero, si por un lado las redes neuronales son una gran promesa en el campo de la
investigacion acerca de la prevision, por otra parte representan una gran incertidumbre.

El analisis de regresion lineal maltiple, presenta serias dificultades para hacer frente a la
complejidad del mercado inmobiliario, especialmente teniendo en cuenta la correlacion
espacial y la falta de forma funcional (Gonzélez y Formoso, 2000). Estos autores
consideran que de todos los atributos, la ubicacion es la cosa mas importante y es
relacionada con la configuracion espacial del producto (inmovilidad). El valor de la
ubicacién esta relacionado con las accesibilidades (oferta y calidad de las carreteras y
del transporte), con las caracteristicas del barrio y con el uso del suelo en entorno de la
propiedad. La medicion de estos efectos es dificil, porque no son directamente
cuantificables. Se usan variables proxy como la distancia al centro de comercio o
urbano.

Volviendo a 2001, Nguyen y Cripps, han recogido un total de 3906 observaciones de
viviendas unifamiliares, vendidas en Rutherford, a través del site “Multiple Listing
Service for the Rutherford Country”, Tennessee, durante un periodo de ocho meses
entre 1 de enero 1993 y 30 junio de 1994. Las variables disponibles para este estudio
han sido: la superficie, nimero de habitaciones, nimero de bafios, la edad de la vivienda
y la presencia o no de garaje. Desde las 3906 observaciones, se seleccionaron de forma
aleatoria 18 muestras de diferentes tamafios que van desde las 306 hasta 3706
observaciones. Se aplicaran a todas las muestras los modelos de RNA y de MHP. El
objetivo es comparar la capacidad de prevision del modelo de redes neuronales y del
modelo de regresion lineal multipla, para predecir el precio de la vivienda. Estos autores
muestran que el rendimiento de las RNA"s es superior a la metodologia de precios
hedonica, con resultados bastante consistentes (Nguyen y Cripps, 2001).

Otro estudio con el mismo objetivo ha sido presentado en 2004 por Limsombunchai,
Gan y Lee. Se ha utilizando una muestra de 200 viviendas en Christchurch en Nueva
Zelanda, los cuales han sido seleccionados de forma aleatoria a través del sitio Harcourt
en 2003. Los resultados también mostraron que las redes neuronales presentan un mejor
desempefio que los modelos heddnicos. Pero esta investigacion tiene algunas
limitaciones y una gran desventaja, que es utilizar el valor de oferta de la vivienda y no
el valor real del mercado, es decir, los datos no se corresponden con las ventas reales
ocurridas. Esto problema, dicen los autores, es debido a la gran dificultad de obtener
datos reales del mercado (Limsombunchai et al., 2004).



El interés por los métodos no convencionales para estimar el precio del mercado
inmobiliario ha estado creciendo, especialmente en la Gltima década. La mayoria utiliza
redes neuronales y los resultados no son consensuales, pero sin embargo, es notable el
crecimiento del interés en estos métodos (Worzala et al., 1995, McGreal et al., 1998,
Nguyen y Cripps, 2001, Connellan et al., 1998 y Bee-Hua, 2000).

Mas recientemente, algunos investigadores han sugerido el uso de sistemas basados en
la l6gica fuzzy (Dilmore, 1993; Bagnoli et al., 1998) y en 2003 surge el primer trabajo
que muestra la aplicacién de la Idgica fuzzy para estimar el verdadero valor de mercado
de la vivienda. Este trabajo de Lokshina y otros comparé el modelo de regresion
multiple con las redes neuronales y con los sistemas de la l6gica fuzzy. Ha sido recogida
una muestra de 315 apartamentos en bloques con cinco o mas apartamentos en San
Francisco, California. Las ventas registradas entre julio de 1996 y junio de 1998 se
obtuvieron por CoStar Group, Inc. (www.costar.com), un lider en informacién
comercial sobre el mercado inmobiliario. Esta empresa registra, hay mas de 15 afios, los
datos sobre las ventas de propiedades. La facilidad con que estos datos han sido
recogidos es clara, sin embargo, la informacion es limitada porque no hay informacion
sobre las caracteristicas del propio inmueble. En este estudio han trabajado con seis
conjuntos de entrenamiento con tamafio entre 20 y 300 datos. Con estos conjuntos,
determinaran el rendimiento de cada uno de los tres modelos, a través de 24
comparaciones para cada modelo, haciendo variar el tamafio del conjunto de
entrenamiento, la especificacion funcional y el intervalo de tiempo para la prevision. Al
evaluar el valor real del precio de la vivienda, los sistemas de inteligencia artificial se
mostraran muy adecuados para estimar el precio de la vivienda, asi como el desempefio
de los modelos de regresion multiple (Lokshin, Hammerslag, y Insinga, 2003).

En 2006, Zurada, Levitan y Guan, presentan los resultados de la utilizacién de dos
métodos no convencionales, la ldgica fuzzy y el razonamiento basado en la memoria
(memory-based reasoning) en la evaluacién de valores de las propiedades residenciales,
siendo estos modelos aplicados a un conjunto de datos reales (Zurada et. al., 2006). En
este articulo también se comparan los resultados obtenidos por estos dos métodos, el
modelo de regresion multiple y la RNA. Algunos métodos estadisticos de pre-
tratamiento de datos, tales como analisis de componentes principales y la seleccién de
variables, se han utilizado para mejorar los resultados finales. Sin embargo, los
resultados indican que ningin de los dos modelos ha sido consistentemente superior.

El andlisis de componentes principales para extraer algunos factores del conjunto de
variables originales, ya habia sido utilizado para el mercado de la vivienda en
Melbourne, Australia (Bourassa et al., 1997). Ademas de esta técnica se aplicé un
analisis de clusters para determinar una division adecuada del mercado.

En otro estudio realizado en 2006, un modelo de prondstico con redes neuronales fuzzy
basado en la teoria de precios hedonicos, ha incluido un conjunto de caracteristicas
hedonicas y factores que afectan el precio de la vivienda. Las viviendas de la muestra
estan situadas en proyectos recientemente desarrollados, teniendo en cuenta las
consideraciones del medio ambiente circundante. Los resultados experimentales de este
estudio, mostraron que el modelo de prediccién con redes neuronales de logica fuzzy
tiene buena capacidad de prevision (Liu et al., 2006).



El trabajo més reciente para predecir el precio de venta de viviendas construidas,
desarroll6 un nuevo modelo también basado en logica fuzzy (Kusan, Aytekin y
Ozdemir, 2010). Este sistema tiene en cuenta el plan de la ciudad, la proximidad a
edificios culturales, medicos, deportes y educacion, transporte publico y otros factores
ambientales, asi como la tecnologia asociada a la construccion de nuevos edificios.
Estos factores han sido tomados como variables de entrada en el modelo construido.
Los factores considerados son de cuatro tipos, en referencia a la vivienda, al medio
ambiente, a factores regionales socio-econdémicos y a la accesibilidad al los transportes.
En una encuesta a los agentes inmobiliarios, los factores descritos anteriormente se han
cuantificado en una escala de 1 a 10 puntos por cada observacién con el fin de
determinar los valores de entrenamiento del sistema fuzzy y los conjuntos borrosos. El
modelo se aplico para la ciudad de Eskisehir, en Turquia, con 200 observaciones de
viviendas de 40 locales diferentes de la ciudad. Toda la informacion ha sido proveniente
de las agencias inmobiliarias. La prevision obtenida ha sido muy buena. Los autores
sugieren que el modelo propuesto se puede aplicar a situaciones similares, pero no se
puede generalizar para determinar el precio de otras casas que sean diferentes, debido a
la serie limitada de los datos utilizados para estimar el modelo (Kusan y Aytekin
Ozdemir, 2010).

La forma como los datos han sido recogidos, con puntos otorgados para los agentes
inmobiliarios para cada caracteristica de la vivienda, puede tener dado lugar a un
modelo con una capacidad de prediccion tan buena pero que, sin embargo, no se puede
generalizar, porque se construy6 sobre una muestra “sesgada”.

En un estudio anterior también para la Turquia, Selim ha comparado un modelo
hedonico con un modelo de RNA para determinar el precio de la vivienda en Turquia
(Selim, 2009). El autor ha utilizado los datos de 2004 contenidos en Household Budget
Survey Data para la Turquia (Instituto Turco de Estadistica), con un total de 5741
observaciones para los hogares urbanos y rurales, que contiene 46 variables que
caracterizan cada vivienda. Las variables incluyen el tipo de vivienda, la antigiedad, el
tipo de edificio, el nimero de dormitorios, la superficie, el sistema de calefaccion, entre
otras caracteristicas estructurales, y también incluye una variable que caracteriza la
ubicacion. Si recuerde que estos datos son relativos a un pais entero. Sin embargo, los
factores ambientales no pueden considerarse, ya que no estan en la base de datos. Al
final de su estudio, Selim demostr6 que, dada la no linealidad de los modelos de
regresion hedénica, la RNA puede ser una alternativa mejor para modelar los precios
inmobiliarios en Turquia.

En 2003, Tom Kauko publica un articulo con el fin de evaluar los beneficios y los malos
de los modelos de redes neuronales para evaluar el valor del mercado inmobiliario
(Kauko, 2003). En particular, ha hecho una comparacion con los mapas de Kohonen
(Kohonen, 1997 y 1998) y con los modelos hedonicos. Tiene particular interés para
estudiar cémo los factores de localizacion, ya sea ambiental o social, pueden afectar
tanto la demanda del mercado, como el nivel de precios en estos lugares. En este
estudio, el autor analiza el mercado de la vivienda en Helsinki - Finlandia, con un total
de 6200 observaciones y 10 variables de entrada. Kauko considera que las redes
neuronales pueden ser consideradas como un enfoque complementario a los modelos
hedonicos. Asimismo, considera que las redes neuronales son una poderosa herramienta
para la evaluacion de propiedades en masa.



En 2008, Noelia Garcia, Matias Gamez y Esteban Alfaro presentaran un sistema
automatizado para la evaluacion de la propiedad, que combina el uso de redes
neuronales artificiales con un sistema de informacién geogréafica (Garcia et al., 2008).
La eleccion de los autores se basa en que ambos instrumentos han demostrado ya su
potencialidad en el campo de la investigacion econdémica. En 2002, Thurston dijo que
una RNA vinculada a un SIG puede ser utilizada para simular el funcionamiento del
cerebro humano a procesar los problemas de datos espaciales. Hay un montén de
aplicaciones en que la union de las RNA’s con el SIG ha llegado a ser muy util. Por
ejemplo, podemos mencionar el uso del suelo, la oceanografia, la floresta, el
movimiento de los consumidores, la evaluacion del ruido generado por el aeropuerto,
entre otros. Thurston, hay mostrado como algunos modelos de redes neuronales y un
sistema de informacion geogréafica pueden ser combinados, constituyen una herramienta
poderosa en la economia (Thurston, 2002).

Noelia Garcia y otros investigadores en 2008, han dijo que cualquiera que sea el
enfoque, el andlisis puede ser mejorada mediante la integracién de un sistema de
informacion geogréafica (Garcia et al., 2008). En su trabajo, estos investigadores
utilizaron los modelos de RNA’s perceptron multi capa, las funciones de bases radiales
y los mapas de Kohonen. Los dos primeros modelos son una interesante alternativa a los
modelos de regresion tradicionales, mientras que los mapas de Kohonen (SOM), son
especialmente destinados a tareas de clustering. Asi que los dos primeros modelos han
sido utilizados para estimar el precio de los inmuebles, mientras que los mapas de
Kohonen se utilizaran para tareas intermedias relacionadas con la estimacion de los
valores en falta, para diversas variables cualitativas, como la calidad de la propiedad. En
este interesante estudio, los autores combinaron la RNA con un sistema de informacion
geografica, con un sistema automatico para estimar el precio de una casa en Albacete,
Espafia. Mediante un simple clic, sobre el mapa de esta ciudad, y una vez atendidas las
caracteristicas del sistema de la vivienda deseada, el sistema devuelve la estimacion
para el precio de la casa. Los resultados de rendimiento de los modelos se compararon
y se obtuvo una mayor precision con la RNA estimada en la determinacion del precio
total, con un R? de 92% y un error relativo medio de 5,56%. Los autores sospechan que
el motivo de estos resultados esta relacionado con el tamafio de la muestra disponible
(591), pequefia para las necesidades de la red de funciones de base radial. El anélisis de
sensibilidad demostr6 que la variable mas importante es la distancia al centra de
negocios, con una pendiente negativa en el supuesto monocéntrico. Otro resultado del
estudio de Noelia y otros, de 2008, ha sido la no-linealidad existente en la relacién entre
el efecto edad en el precio de la vivienda (Garcia et al., 2008). En este sentido, es
importante mencionar la capacidad de los modelos neuronales para la deteccion de
relaciones no lineales, que no pueden ser detectadas por modelos mas tradicionales.

Otros estudios se realizaron a Espafia. Caridad y Ceular (2001), Gallego (2004) y Lara
(2005) utilizando diferentes zonas urbanas. Caridad en 2009, utiliz6 una muestra con
mas de 10.000 operaciones, recogidas en estudios anteriores entre 2002 y 2006, lo que
permite también hacer comparaciones en el tiempo (Caridad et al., 2009). En el
contexto que estamos viviendo actualmente, es urgente encontrar maneras objetivas
para determinar el verdadero valor de las propiedades. En Espafia, el precio de las
viviendas es recogido por el INE y los municipios, a efectos fiscales, y no se concentran
en la evaluacion real de la propiedad individual. Asi, ha sido a través de encuestas y
entrevistas con agentes de la propiedad inmobiliaria que los datos de este estudio han
sido recogidos. Usaron una red neuronal multi-capa para modelar el precio, con seis



variables de entrada, en que la mas explicativa de los precios ha sido la superficie,
seguido de la ubicacion y el costo de los gastos mensuales. Los afios de la construccion,
la existencia de trastero y garaje, y el indice de calidad, han demostrado menos
importancia relativa, pero, sin embargo si se retiraban del modelo, el resultado final eres
menos bueno. Caridad (Caridad et al., 2009), considera que el uso de las RNA es mas
flexible que los tradicionales modelos econométricos, cuando si dispone de un conjunto
de datos suficiente.

En 2009, Kauko presentd un estudio (Kauko, 2009) que trata de los modelos de
localizacion residencial en Budapest, con un enfoque con redes neuronales, conocida
como los mapas de Kohonen (SOM - self-organising map). Se trata de un tipo de
clasificacion de redes neuronales. Una vez identificados algunos elementos urbanos, el
andlisis se centra en la dindmica de dos barrios del interior de la ciudad de Budapest.

Este estudio es parte de un proyecto de varios estudios en diferentes contextos
geograficos, donde las aplicaciones de mapas de Kohonen se hacen por razones
pragmaéticas, en lugar de métodos méas convencionales, tales como modelos hedonicos.
En el caso de mercados imperfectos, o donde falta la transparencia y frecuencia de
datos, es justificable utilizar métodos de regresion flexible, basada en patrones de
aprendizaje, de clustering y no lineales: en resumen, métodos que tienen mucho cuidado
con grandes conjuntos de datos, por lo general desordenados y ruidosos. Sin embargo,
la esencia de mapas de Kohonen, no es explicar el precio como variable dependiente,
pero la capacidad de entender y visualizar la diferenciacion de los efectos globales, en
relacién con todos los items, asi como para cada capa de entrada separadamente.

Los mapas de Kohonen se aplicaron también en el contexto de la evaluacion de las
propiedades en gran cantidad (Kontrimas y Verikas, 2009). La evaluacién en masa es
una evaluacidn sistematica de grupos de inmuebles en una determinada fecha, utilizando
procedimientos estandarizados y pruebas estadisticas. Este tipo de evaluacion es a
menudo utilizado para calcular los impuestos de propiedad. Los modelos de valoracion
de masa suelen estar basados en el método de la comparacion de los inmuebles
vendidos. En este trabajo los modelos han sido probados con la informacion
proporcionada por el Centro de Registro de Lituania™. Esta es una muestra de 100
observaciones de las transacciones registradas entre 2005 y 2006, y 12 el nimero de
variables disponibles. Este estudio demostrd que las técnicas basadas en inteligencia
artificial, sean las RNA’s de varias capas, 10s SVM (suport vector machine) y los mapas
de Kohonen, son técnicas superiores a los métodos tradicionales utilizados en el Centro
de Registro de Lituania.

En 2008, Khalafallah ha propuesto la construccion de un Sistema de Soporte de
Decisiones para pronosticar el precio de una casa (Khalafallah, 2008). El propdsito del
DSS, es ayudar a los inversores de inmuebles, ya que prevé la modificacion del precio
de la vivienda en el corto plazo, el plazo de tres meses. El modelo ha sido validado
usando datos obtenidos de la Agencia Inmobiliaria, Orland Regional Realtor
Association - Estados Unidos. Los datos relativos por un periodo de nueve afios,
incluyen variables tales como el afio y el mes de venta, el interés medio mensual, la
variacion en % en el precio medio de la vivienda en comparacion con el afio anterior, el
nimero medio de dias que la vivienda permanece en el mercado, entre otros. Estas
variables son consideradas como un indicador potencial de posibles cambios en el

15 www.eulis.eu/countries/profile/lithuania/



precio de una casa en un futuro proximo, y estan representadas por las neuronas de
entrada. La salida de la neurona devuelve la relacion entre el precio de venta de la casa
y el precio de oferta. Basado en esta relacion, el inversionista puede optar por vender la
casa, 0 esperar. Si la razon de prediccion es muy baja, esto significa que se espera en
breve una decida en el precio de las viviendas. En este caso, el inversor deberia reducir
el precio de oferta, con el fin de vender la casa rapidamente, para evitar la gran caida de
los precios, que se espera en un futuro préximo.

Huawang Shi, 2009 utiliz6 una técnica estadistica multi-dimensiones, la analisis de
componentes principales para reducir la cantidad de informacion, en particular con
caracteristicas de los datos que son redundantes (Shi, 2009). De seguida, este autor ha
utilizado las redes neuronales para determinar el valor real del precio de la vivienda.
Este nuevo modelo para establecer el precio de la vivienda se ha probado con una base
de datos histdricos y ha demostrado ser muy preciso. El conjunto de datos tenia 500
observaciones. La técnica estadistica de la ACP permitié la seleccion de siete
componentes principales, que han sido clasificadas en categorias identificadas y
revisadas en la literatura para el mercado inmobiliario de la China. La primera categoria
incluye factores econdmicos, sociales y politicos. El segundo, es compuesto por factores
regionales. El tercero se relaciona con las condiciones de vida en los centros urbanos.
El cuarto refleja las caracteristicas de la vivienda, tales como calidad de la construccion,
disefio, nivel de inteligencia de la casa, entre otros. La quinta se refiere a la proximidad
de las instalaciones publicas. La clase de sexto, respecta a la ubicacién, es decir, el
entorno en el hogar. Por Gltimo, el séptimo versa sobre los factores relacionados con los
agentes del inmobiliario (Shi, 2009).

Para Taiwan ha sido propuesto un nuevo modelo, que integra el modelo hibrido
genético y el modelo de vector de suporte de regresion (HGA-SVR), y las teorias del
Feng Shui*® (Wu et al., 2009).

Feng Shui es una antigua sabiduria china, que respecta a la arquitectura del entorno
construido. Los conceptos del Feng Shui se han establecido desde hace muchos afios en
China y Asia, y se esta convirtiendo cada vez mas popular en los paises occidentales
como Estados Unidos, Gran Bretafia y Australia. Esta teoria se basaba en la observacién
de tres aspectos principales: a los fendmenos astronémicos, fendmenos naturales y el
comportamiento humano. La base filosofica del Feng Shui es lograr una armonia entre
el cielo, la tierra y humanos, proporcionando un equilibrio entre la naturaleza, el edificio
y las personas. La idea es interpretar el entorno para que las personas puedan vivir en
una zona sin problemas.

El objetivo es desarrollar un modelo con un nivel de precision superior, para Taiwan.
En este estudio se utilizaron las cifras correspondientes a la informacion de 190
viviendas en la ciudad de Taichung, extraida de un agente de la propiedad del
inmobiliario en junio de 2008. La seleccién de variables independientes, se ha basado
en las variables utilizadas en trabajos previos en la zona. Segun el estudio de Juan et al.
(2006), estas variables son el comedor, la sala de estar, la cocina, la oficina, los
dormitorios, las salas de bafio y trastero. Ademas de estos factores, la edad, la area del
terreno (en el caso de la vivienda unifamiliar), la presencia o no de garaje también
afectan al precio del inmueble (Limsombunchai et al., 2004). Otros autores consideran

18 The art and science of Feng Shui—a study on architects’ perception (Mak, M. Y.y Thomas, Ng.,
2005)



que las variables en términos de accesibilidad al transporte, escuelas, supermercados, y
otras caracteristicas ambientales son determinantes (Tam et al., 1999). Como resultado
de este anélisis, en 2009, Wu y sus colegas elegirdn algunos de ellas, las variables
independientes, como el numero de habitaciones, la edad de la vivienda, la exposicién al
sol, la existencia 0 no de aparcamiento, asi como la presencia 0 ausencia de
determinadas facilidades cercanas de la vivienda, tales como escuelas, transporte y
parques, por un total de 13 variables. Estos investigadores han llegado a la conclusion, a
través del modelo de prevision, que algunos precios de mercado son muy superiores a lo
que parece razonable, por lo que estos precios deben ajustarse para ser mas compatibles
con el mercado de la vivienda.

Este estudio, como otros anteriormente mencionados (por ejemplo, Limsombunchai et
al., 2004), tiene el inconveniente del uso de valores de la oferta y no cifras reales de
ventas.

La China ha sido objeto de muchos estudios recientes debido a la reforma de las
politicas de vivienda. El mercado de la vivienda ha sido para muchos, motivo de gran
preocupacion, y esta secuencia es importante mencionar un enfoque diferente a la
anteriormente citada. Li Lei, Lei Chen, Li Hong-min, en 2009, se propusieron
investigar los factores que influyen en el precio de las viviendas en la situacion actual
de China (Lei et al., 2009). Han establecido un sistema dinamico para explorar el
mecanismo del precio de la vivienda y concluyen que el precio es el resultado de las
interacciones entre las relaciones de los factores que influyen en la dindmica de la oferta
y de la demanda, al corto y al largo plazo.

Por lo tanto, el estudio del precio de la vivienda nueva debe comenzar con el andlisis de
los factores que cambian la oferta o la demanda, sobre todos los aspectos. De acuerdo a
la situacién actual de la economia nacional y las caracteristicas del mercado
inmobiliario en China, los determinantes de los precios de la vivienda se dividen en
cuatro factores: politicos, econémicos, sociales y ambientales. EI modelo elaborado se
puede utilizar para predecir el valor de mercado de la vivienda, desde que la
informacion esté disponible y actualizada (Lei et al., 2009).

Pero a pesar de la contribucién de estos modelos, los resultados no son unanimes sobre
la existencia de modelos capaces de predecir el cambio en el valor de las viviendas con
el pasar del tiempo. Como tal, hay una necesidad de modelos practicos y automatizados
para ayudar a lograr este importante objetivo (Khalafallah, 2008).

En resumen, desde los afios 90 en que las redes neuronales se aplicaran por la primera
vez en el sector inmobiliario, hemos sido testigos de la aparicion de diversos modelos
para la evaluacion del valor del mercado inmobiliario en varias regiones del planeta.
Estos resultados subrayan la creciente demanda al longo del tiempo de nuevos y
mejores algoritmos para el funcionamiento de las redes neuronales.

Son también numerosos los estudios que establecen una comparacion entre sistemas de
inteligencia artificial y métodos tradicionales de evaluacion de la propiedad,
especialmente con la regresion multiple. Con este fin, en general, se estima una tasa de
error del sistema de inteligencia artificial y otra para el modelo de regresion mdltiple, a
través de sus aplicaciones a una muestra representativa del mercado, para el que se
conoce el precio de venta de la propiedad. Las ventajas de los sistemas de inteligencia



artificial, en respecto a los métodos tradicionales, se pueden resumir principalmente en
dos:

e Los sistemas de inteligencia artificial tienen, en las pruebas, errores medios entre el 5y el 10%,
mientras que los modelos de regresion maltiple tienen errores entre el 10 y el 15%. Hay, sin
embargo, que destacar que en algunos experimentos se obtienen resultados similares, cuando se
trata de muestras homogéneas (Couto, 2007);

e La segunda ventaja de un sistema de IA es su capacidad para estimar el valor de las viviendas
que tienen caracteristicas significativamente diferentes, es decir, valores extremos, o outliers, ya
que este tipo de sistemas somete las muestras a procesos matematicos mas complejos que el
modelo de regresién multiple. No obstante, en algunos estudios, los sistemas de inteligencia
artificial tienen dificultades para estimar con precision los valores de las propiedades con
caracteristicas especiales.

Hay sistemas de inteligencia artificial que operan en Espafa, en ciertas areas, tales
como el sistema desarrollado por la Agencia Tributaria para la deteccién de fraude y
evasion fiscal en el impuesto sobre el valor afiadido, IVA.

En Espaiia, y en el reconocimiento del mercado inmobiliario, destacamos las
aportaciones de Ceular y Caridad (2000), Garcia Rubio (2004), Gallego (2004) y Lara
(2005), con aplicacion a Cordoba, Albacete, Madrid y Jaén, respectivamente. En la
actualidad, la Direccion General de Registro esta desarrollando un proyecto para
desarrollar la estimacién del valor de cada propiedad a precios de mercado, con el fin de
luchar contra el fraude de bienes inmobiliarios usando redes neuronales.

En cualquier aplicacion econométrica a la realidad portuguesa, la obtencion de datos
fiables representa una parte sustancial del trabajo a realizar. En el caso del mercado de
la vivienda, las dificultades encontradas se incrementan, ya que no existe una serie
temporal de precios de “venta” suficientemente longa, y que incluye a los distintos
atributos residenciales (Carvalho, 1999).

Paula Couto, en su tesis doctoral, entre otras, presenta una aplicacion con redes
neuronales en una base de datos recogidos por el INE con el apoyo del software
JavaNNS *° donde se utilizé una red neuronal backpropagation, formada por tres capas,
y cuya funcion de activacion elegida para las neuronas ha sido la sigmoidea. Todavia,
en este trabajo no se presenta el resultado de la red. Sin embargo, la autora concluy6 que
los tipos de evaluacion obtenidos por regresion lineal maltiple, y que resultaran en un
monomio multiplicativo de coeficientes, representa un modelo bueno para la evaluacion
en masa para Portugal Continental, con vista a la obtencién de valores para tributacion
de impuestos (Couto, 2007). Este es, sin embargo, el Gnico trabajo que conocemos a la
fecha, donde se hace la aplicacion de redes neuronales en los datos de evaluacion de
inmuebles en Portugal, pero sin ningun retorno.

Creemos que la ausencia de tales trabajos en nuestro pais, se debe principalmente a la
dificultad de acceso a los datos. La necesidad de una gran cantidad de informacion
sobre las caracteristicas de la vivienda, asi como el precio de venta real, hace casi
imposible hacer este tipo de anélisis en Portugal.

10 \www.ra.cs.uni-tuebingen.de/software/JavaNNS/



Capitulo 4

Metodologia

En este capitulo se definen los contextos y los objetos en apreciacion, la muestra, los
instrumentos de recoja de datos y procedimientos adoptados. La primera parte presenta
la ciudad de Castelo Branco, a través de su historia y nimeros que la caracterizan. A
continuacion se presenta la fuente de informacion utilizada en el presente estudio, se
describen las variables recogidas, asi como los indices de atributos que resultan de
agrupar las variables cualitativas. De seguida presentamos la muestra a través de un
estudio detallado de las varias caracteristicas incluidas en la muestra. En primer lugar
hacemos un analisis descriptivo exhaustivo de la muestra y de detalle para cada afio del
periodo de muestreo. A continuacion se presenta un estudio descriptivo comparativo de
las viviendas nuevas y usadas, ya sea por todo el periodo de tiempo, ya sea por cada uno
de los afios amaestrado. Por Gltimo, nos centramos en el andlisis de la ubicacion
geografica donde se encuentra el piso, en relacion al coeficiente de localizacién de las
Finanzas y en relacion a la zona donde se encuentra el piso en la ciudad de Castelo
Branco.
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1. Castelo Branco

Castelo Branco, con cerca de 31.000 habitantes, encontrase situada en la region
fronteriza de la Beira Interior (figura 1), profundamente
vacia y con los sectores de actividad agricola tradicional en
crisis. La ciudad mostro un gran dinamismo, sin embargo, en
resultado de la inversion industrial y el suministro de equipos
y servicios a nivel regional. Al mismo tiempo, las
accesibilidades a la ciudad a través del IP2/A23, dibuja un
eje de norte a sur (Castelo Branco, Guarda, Covilhd y
Fund&o), que se une a la Coimbra, por Covilhd y la conexién
a Extremadura se realiza por el IC8. La finalizacion de la
autopista en 2003, que une Lisboa a Vilar Formoso (frontera
con Espafa) a traves de Castelo Branco, lleg6 conduciendo
el desarrollo de este municipio, ya que aporté una mayor
centralidad. Hay una mayor proximidad entre Lisboa y
Castelo Branco asi como de la costa. En la actualidad, la : |
distancia entre el centro y Lisboa, se ejecuta en menos de dos rjqra 1 - Mapa de Portugal
horas, asi como al Porto.

Tabla 1: Castelo Branco en nimeros

Castelo Branco

Ciudad Distrito
Superficie km? 17,54 1.439,40
Poblacion residente N° 30.649 55.708
Familias 11.107 21.555
Alojamiento 16.008 35.027
Tasa de crecimiento 1991-2001 (%) 15,24 2,57

Fuente: INE, Censos 2001

Gréfico 1: Poblacion residente segun el empleo, por CAE (Clasificacion Portuguesa de las Actividades
Econdmicas) 2001
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El sector industrial experimenté un gran impulso en los afios 80, causando un fuerte
incremento en el empleo en el municipio. De hecho, durante este periodo, la poblacion
ha tenido un crecimiento de 33% y de 15% en la década de 91/2001. La industria
manufacturera muestra una clara especializacién en las actividades del vestuario y



productos metalicos, maquinaria (la restauracion y el equipo de refrigeracion), aparatos
y equipamiento de los transportes, que mas contribuyeron al crecimiento considerable
de la actividad (CEDRU, 1999). En 2001, la proporcion de empleo industrial ha sido de
44% del total.

El sector de comercio y servicios ha ido creciendo, especialmente después de la apertura
del hospital de distrito, las escuelas primarias y secundarias, el politécnico - instituto de
encino superior y servicios sociales de deporte y ocio.

1.1. Historia de la ciudad de Castelo Branco

Castelo Branco se ubica en una zona de grandes mesetas, que se distingue por su
variedad geogréafica y climatica.

La historia de esta ciudad comenzd en la antigledad, verificandose la existencia de
diferentes versiones, algunas polémicas, porque no hay datos para apoyarlas.

De los restos arqueoldgicos encontrados en la zona, podemos decir que desde la
antiguedad, los hombres tenian una preferencia por estas zonas.

Castelo Branco se levanta sobre un monte en una colina aislada, el monte de la Cardosa,
y se extiende a lo largo de la vertiente oriental de los llanos donde se ensancha. Aunque
la region tiene algunas huellas de asentamientos desde la prehistoria, es dificil de marcar
exactamente donde existe la ciudad, por lo que muchos historiadores han tratado de
nombrar a Castelo Branco como la heredera del famoso pueblo de Castraleuca, pero ha
sido en vano debido a la falta de pruebas.

De la historia antes de 1182, poco se sabe. Es a partir de esta fecha que aparece en un
documento de regalo a los Templarios de una finca llamada Vila Franca da Cardosa,
expedido por un noble llamado Don Fernandes Sanches. Mas tarde en 1213, se le
concede el primero foral de Pedro Alvito, cedido por templarios, en que surge la
dominacién de Castel-Branco. Ya en 1215 el Papa Inocencio, confirma la posesion y le
da el nombre de Castelobranco.

En 1510 es D. Manuel que hace la concesion de un nuevo foral a la ciudad de Castelo
Branco, que mas tarde adquiere el titulo de notable con la carta de D. Juan Ill, en 1535.
Se convierte asi en 1642, en el pueblo de Castelo Branco, jefe de distrito notable y das
mejores de la Beira Baixa.

Ha sido en 1771 que D. José | importe Castelo Branco a ciudad. En el mismo afio, el
Papa Clemente XVI cred la didcesis de Castelo Branco, que se extinguiria en 1881. El
diploma de la ciudadania entro en vigor al traves de Cédula Real el 15 de abril del afio
siguiente.

El 16 de agosto de 1858, ha sido inaugurada la linea telegrafica Abrantes - Castelo
Branco y el 14 de diciembre de 1860 la ciudad abrié su alumbrado publico. Este ha sido
un gran paso hacia el desarrollo de Castelo Branco, convirtiéndose a partir de entonces,
el centro de la Beira. Desde este reconocimiento, las estructuras economicas, politicas y
sociales han evolucionado con la creacion del Circulo Judicial, la instalacién de
unidades militares, la construccion de varias escuelas, el despliegue de nuevos servicios,



en fin, todo un conjunto de estructuras que permitieran a esta ciudad un acelerado
desarrollo y declararse como el Distrito Capital de Beira Baixa, en 1959.

Como ciudad fortificada, guardian de personas y bienes, Castelo Branco conocio la
construccion de monumentos dentro y fuera de las murallas, siendo algunas visibles hoy
en dia.

Desde el momento en que Castelo Branco ha sido elevada a ciudad, algunas personas
ricas de la burguesia y de la nobleza volvieran a Castelo Branco, preemitiéndole la
construccién de palacios y solares, que en la actualidad constituyen la mejor herencia
cultural. El Pago Episcopal (Museo Tavares Proenca Junior) es uno de los mejores
ejemplos. Erigido por el obispo de Guarda, D. Nuno de Noronha, entre 1596 y 1598, ha
sido la residencia sefiorial de los obispos de Castelo Branco desde 1771. En el siglo XX,
desde 1911 hasta 1946, sirvio como la Escuela Superior Central, habiendo abierto sus
puertas como Museo Tavares Proenga Junior en 1971 y permanecio asi hasta ahora.

El castillo y las murallas de Castelo Branco fueron construidos por los Templarios entre
1214 y 1230. En el recinto de esta fortaleza esta la Iglesia de Santa Maria del Castillo,
antigua sede de la parroquia. En su patio, se reunian la Asamblea de los Hombres-
Buenos y las autoridades monasticas y militares, hasta el siglo XIV.

Situada en una posicion central entre el norte y el sur de Portugal, Castelo Branco es
una ciudad, que por su larga historia se convierte en uno de los mas ricos teste mufiios
de la historia de la Beira Baixa.

En la actualidad, el paisaje urbano de Castelo Branco se compone por un conjunto de
unidades muy distintas, del punto de vista de forma de tipologia y funcional, pero con
un alto déficit de articulacién. En términos visuales, se destaca la presencia de tres
puntos notables morfolégicos correspondientes a accidentes morfologicos, asociados
respectivamente, a la zona histérica, al Barrocal y, desde el méas lejano, al monte de S.
Martinho. Las zonas méas planas constituyen el soporte fisico de la trama urbana
consolidada, del parque industrial y de las zonas de origen ilegal. Estas unidades revelan
diferentes padrones de uso de la tierra, de acuerdo con sus funciones y tipologias
(CEDRU, 1999).

A lo largo de los principales accesos a la ciudad, hay una situacion generalizada de
desequilibrio, con una lectura urbana confusa y sin reglas, y una brecha en la calidad.
Las zonas de origen ilegal, ocupan puntos marcados en el contexto de la zona urbana
que se define en el PDMY, distribuidos en varias localizaciones y en diferentes
tipologias, remarcando sin embargo, por sus dimensiones y caracteristicas, la Carapalha
y el Valongo. El bario de Valongo crecié a lo largo de los ferrocarriles, ocupando
pedazos de tierra poco apreciados. La construccion ilegal ocupa un area de cerca de
14% del perimetro urbano, haciendo una zona residencial de baja densidad que, a pesar
de la regularidad de la carrera, solamente con viviendas unifamiliares, tiene
caracteristicas fuertes de inhabilitacion urbana y ambiental.

17 Segun el Decreto de Ley n°® 380/99 de 22 de septiembre de la 12 Serie, el Plano Director
del Municipio — PDM, es un instrumento del Ordenamiento del Territorio de naturaleza
reglamentar, en que a suya elaboracion es obligatoria y de la responsabilidad de loa
municipios.



La construccion del nuevo parque urbano en el sur, presenta con un alto potencial para
la caracterizacion de la estructura verde de la ciudad, que incorpora una gama de
equipos para la recreacion y actividades de ocio que sean necesarios para la
caracterizacion formal y funcional de este sector de la ciudad. Ademas, el parque
(27,4% de la superficie del perimetro urbano) constituira una contribucion importante
en la definicion del sistema de espacios de uso colectivo, en una ciudad donde el suelo
no construido, es constituido sobretodo, de jardines privados y zonas agricolas privadas,
y de matos parcial o totalmente degradados.

1.2. Caracterizacion del municipio: Demografia y recursos humanos
Aparte de Castelo Branco, forman parte de la NUT Il de la Beira Interior Sur, los
municipios de Penamacor, Idanha-a-Nova y Vila Velha de Rodao, los cuatro que se

pueden observar en la figura 2.

Figura 2: NUT del Centro

El municipio de Castelo Branco, con una Limites
superficie de 1.436 km? es parte de la o
NUT del Centro y NUT Il de la Beira e s e

Interior Sur. En la figura 2, se puede ver el
NUT del Centro y el NUT IlI Beira Interior
Sur.

Fuente: DGOTDU (2010)

En 2001 alrededor del 56% de la poblacion del municipio residia en la parroquia de
Castelo Branco. En el mapa de la figura 3, podemos observar la distribuciéon de las
parroquias en el municipio.

El municipio de Castelo Branco cuenta con 25 parroquias, en que solo la parroquia de
Castelo Branco es predominantemente urbana. Alcains y Cebolais de cima son
moderadamente urbanas y las restantes son predominantemente rurales. En la tabla 2,
podemos observar la variacion entre censos de poblacion, al nivel de las parroquias.

Figura 3: Mapa del municipio de Castelo Branco




Tabla 2: Poblacion en las parroquias de Castelo Branco

D Parroquia Pob Res 1991 || Pob Res 2001 || Variacion (%) || Habitantes / km 2
[1 |[Alcains [ 4534 || 4920 | 871 | 12878 |
[2 |[Almaceda | 1216 | 943 || 2245 || 13,42 |
[ 3 |[Benauerencas | 1048 || 725 ][ 3082 | 12,14 |
[ 4 |[cafede | 35 || 289 || 208 | 18,27 |
[5 [castelo Branco | 27004 || 31240 || 1569 || 184,39 |
[ 6 |[Cebolais de Cima | 1520 || 1200 || 1563 || 11042 |
[ 7 |[Escalos de Baixo | 1059 | 946 ||  -1067 || 18,87 |
[ 8 |[Escalos de Cima | 1180 || 110 || 664 | 89,74 |
[o |[Freixial do Campo | 617 || 537 || -1297 || 28,33 |
[ 10][uncal do Campo | 646 || 500 || 226 | 23,51 |
[ 11][Lardosa | 895 || 1044 || 1665 | 23,93 |
[12|touricaldoCampo ][ gg7 || 805 || 924 | 36,38 |
[ 13][Lousa | 8s0 || 752 || -1048 || 21,67 |
[ 14][Malpica do Tejo [ st || 78 ][ 654 | 3,04 |
[ 15][Mata [ 623 || 590 | 53 || 24,37 |
[ 16][Monforte da Beira | 702 | 506 | 2192 | 419 |
[ 17][Ninho do Agor | 479 | a3 || 125 | 42,45 |
|Pév0a de Rio de Moinhos || 768 | 685 | 1081 || 27,63 |
[ 19][Retaxo | 1165 || 1047 || 1013 | 90,11 |
[ 20|[Salgueiro do Campo || 988 || 965 || 233 || 32,28 |
|Santo André das Tojeiras || 1.409 || 1.033 || -26,69 || 13,52 |
|Séo Vicente da Beira || 1.871 || 1.597 || -14,64 || 15,18 |
[ 23][sarzedas | 2286 || 178 || 2397 | 10,29 |
[ 24][Sobral do Campo | 588 || 516 || -1224 || 18,62 |
[ 25][Tinhalhas | 791 || 690 || 1277 | 38,74 |
[ [ Municipio | 54310 | ss708 || 257 | 872 |

Fuente: INE (1991) y INE (2002)

En la tabla 3 podemos ver que Castelo Branco ha sido el Unico de Beira Interior Sur que
ha sufrido un cambio positivo en términos de aumento de la poblacion entre los Gltimos
censos. Cabe sefialar que en el censo anterior, es decir, entre 1981 y 1991, la variacién
de la poblacién de Castelo Branco ha sido negativa (-1,09%).

Tabla 3: Poblacién en los municipios de Beira Interior Sur

NUTS Pob Res 1991 Pob Res 2001 Variacion (%) | habitantes/km *
Portugal 9.375.926 9.869.343 53 112,04
Centro 1.721.650 1.782.178 3,5 75,3

Beira Interior Sur 81.015 78.123 -3,6 20,8
Castelo Branco 54.310 55.708 2,6 38,7
ldanha-a-Nova 13.630 11.659 -14,5 8,2
Penamacor 8.115 6.658 -18 11,8

Vila Velha de Rddao 4.960 4.098 -17,4 124

Fuente: INE (1991) y INE (2002)



El municipio de Castelo Branco tiene una densidad poblacional de 38,7 habitantes/km?,
valor mas alto que en otros municipios de la Beira Interior Sur, pero por debajo de la
media del pais (cerca de 112 habitantes/km?) y del Centro (75,3 habitantes/km?).

1.3. Estructura por edades de la poblacion

El indice de envejecimiento en el municipio de Castelo Branco es 163,2%, una
porcentaje inferior a la observada en la Beira Interior Sur, pero superior a la media en la
region central, e incluso en el pais (Tabla 4). El elevado numero de habitantes mayores
de 65 afios se refleja en el nimero de pensionados por 100 personas que es mayor que la
media del pais (24,2%).

Tabla 4: indice de envejecimiento y el nimero de pensionistas

NUTS indice de envejecimiento % en 2000 | No. pensionistas/100 habitantes en 2000
Castelo Branco 163,2 28,5
Beira Interior Sul 223,7 34,6
Centro 131 27,1
Portugal 102,3 24,2

Fuente: INE, entre los censos de la poblacién en 31/12/2000

La tasa de natalidad en el municipio de Castelo Branco es de 8,8 por 1000, valor que ha
sido inferior a la media del pais en 2000, con una tasa de 11,7 por cada 1000 (Tabla 5).
Por otra parte, la Beira Interior Sur tiene una tasa de natalidad ligeramente menor que la
de lo municipio de Castelo Branco.

Tabla 5: Las tasas de natalidad de la mortalidad

NUTS Tasa de natalidad en 2000 (1/1000) Tasa de mortalidad en 2000 (1/1000)
Castelo Branco 8,8 10,3
Beira Interior Sur 7,7 16,1
Centro 10,1 11,5
Portugal 11,7 10,3

Fuente: INE, las estadisticas provisionales en factores demograficos 31/12/2000

La tasa de mortalidad en el municipio de Castelo Branco, a su vez, es muy menor que la
de la region de Beira Interior Sur, pero es igual a la media del pais.

1.4. Parque habitacional

El nimero de familias tradicionales que residen en el municipio (21.533) es menor que
la cantidad de alquileres (34.981) y que el nimero de edificios (23.438).

Tabla 6: Numero de hogares, nimero de viviendas y varios edificios en el municipio de Castelo Branco

Region Familias tradicionales Viviendas familiares en Edificios en 2001
residentes en 2001 2001
Portugal (continente) 3.505.292 4.858.788 2.997.659
Centro 640.724 948.391 758.480
Beira Interior Sur 31.286 55.730 43.673
Castelo Branco 21.533 34.981 23.438
Idanha-a-Nova 5.098 11.403 11.146
Penamacor 2.933 5.881 5.755
Vila Velha de Rédéao 1.722 3.465 3.334

Fuente: INE (2001)




Las licencias concedidas por el Ayuntamiento para la construccion son, en su mayoria,
de viviendas, ya sea en edificios nuevos, ampliaciones o restauraciones (tabla 7).

Tabla 7: Permisos expedidos y obras completadas en Castelo Branco en el afio 2000

NUmero de licencias
Variacion otorgqqas para_lg ; . .
Poblacién construccion de edificios | Obras realizadas - | Obras realizadas -
NUTS residente (Construccion Nueva)  [Construccion total en edificios para
1991/2001 enEi(.JSO. 2000 vivienda en 2000
ificios para
Total Viviendr;
Portugal (continental) 5,3 47.536 40.465 53.263 44215
Centro 3,5 10.736 8.800 13.648 10.883
Beira Interior Sur -3,6 437 338 638 492
Castelo Branco 2,6 277 225 367 288
Idanha-a-Nova -145 103 79 165 134
Penamacor -18 23 15 62 49
Vila Velha de Rédao -17,4 34 19 44 21

Fuente: INE (2001)

El dltimo Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica en el afio 2001 ofrece informacion sobre edificios y viviendas en la ciudad

de Castelo Branco.

En lo que respecta a los edificios, en 2001 habia en Castelo Branco 6.024 edificios
clasicos, en que 5.156 eran para uso exclusivo de habitacion y los restantes también con
otro tipo de uso (tabla 8). Los edificios tienen distintas caracteristicas en lo que respecta
a lo numero de plantas (tabla 9) y accesibilidad (tabla 10).

Tabla 8: No. de edificios de Castelo Branco

Total Edificios exclusivamente Edificios principalmente Edificio principalmente no
residenciales (100%) residenciales (de 50% a 99%) residenciales (até 49%)
6024 5156 824 44

Fuente: INE (2002)

Tabla 9: No. de plantas en los edificios de Castelo Branco

Total 1 planta 2 plantas 3 plantas 4 plantas 5 plantas 6 plantas 7 0 més
plantas
6024 1586 2418 1013 407 231 148 221

Fuente: INE (2002)

Tabla 10: Accesibilidad en los edificios de Castelo Branco

Tiene rampas de | No tiene rampas de No tiene rampas de
Acceso Total . .
acceso acceso y es accesible | acceso y no es accesible
Con elevador 412 18 178 216
Sin elevador 5.612 172 3.159 2.281
Total 6.024 190 3.337 2.497

Fuente: INE (2002)

La edad media de los edificios en Castelo Branco a la fecha del Gltimo censo de 2001 es
de alrededor de 34 afios y el nimero medio de plantas por edificio, en la misma fecha,



es de 3,74. En la tabla 11, podemos observar que entre 1971 y 1980, ha sido el periodo
con mayor numero de edificios concluidos, con el 14% del total.

Tabla 11: Antiguedad en los edificios de Castelo Branco en el censo de 2001

Total Antes de 1919a | 1946a | 1961a | 1971a | 1981a | 1986a | 1991a | 1996 a
1919 1945 1960 1970 1980 1985 1990 1995 2001
6024 530 595 814 706 869 736 651 524 599

Fuente: INE (2002)

Por tipo de alojamiento, Castelo Branco ha registrado en 2001, 16.607 viviendas y 93 de
otros tipos de alojamiento, de las cuales 44 eran barracas. De las 16.607 viviendas,
67,1% son de residencia habitual, 24,2% de residencia secundaria y s6lo 2,6% estaban
vacantes para la venta (tabla 12).

Tabla 12: Tipo de uso en los edificios de Castelo Branco

Uso de
Residencia temporada o Vacio para Vacio para Vacio para Vacio No se aplica
habitual residencia venda alquilar demoler otros casos P
secundaria
11145 4021 351 287 62 741 0

Fuente: INE (2002)

Es interesante notar que los edificios usados para residencia habitual tienen diferentes
recursos en lo que respecta a existencia de cocina o kitchenette (tabla 13).

Tabla 13: Existencia de cocina o kitchenette en los edificios de Castelo Branco

cocina Alojamiento Clasicos, de acuerdo con el nimero de divisiones Familias
L Personas
0 tradicionales|
kitchenette | Total| 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |X0°
mas
Total 11.145] 22 | 279 | 914 [2.062|5.201|1.668 | 559 | 210 | 116 | 114 11.275 |30.351
Concocina |11.071] 18 | 258 | 895 |2.043|5.194|1.666| 558 | 209 | 116 | 114 11.199 |30.176
kitchenette 58 2 16 16 16 5 2 1 - - - 59 143
Sin cocina 16 2 5 3 3 2 - - 1 - - 17 32

Fuente: INE (2002)

2. Constitucién de la muestra

La principal fuente de informaciones utilizada en este estudio ha sido proveniente de los
Agentes de la Propiedad Inmobiliaria de Castelo Branco, API’s. Hasta la fecha, se trata
de un estudio inédito para la ciudad de Castelo Branco.

Toda la informacion amablemente proporcionada por los Agentes de la Propiedad
Inmobiliaria es estrictamente confidencial y, ademas, los resultados son utilizados con
fines estadisticos y en una perspectiva global.

La informacién ha sido recogida y almacenada en una base de datos y coincide con las
transacciones reales que ocurrirdn durante un periodo de cinco afios. La muestra
contiene un total de 225 pisos vendidos en la ciudad de Castelo Branco entre 2005 y
2009, a traveés de la intervencion de Agentes de la Propiedad Inmobiliaria.



El recurso a la informacion proporcionada por los APT’s, nos permite utilizar el termino
precio, ya que los registros se refieren al valor de venta real. EI uso del termino precio
no debe confundirse con el valor de la evaluacion, por lo que el uso de ambos términos
debe ser salvaguardada (Guimardes, 2003). Ademas, el uso de esta fuente de
informacion evita la duplicacion de datos que podrian tener lugar si trabajamos con
valores de oferta, ya que una propiedad puede estar disponible para venta en varias
oficinas al mismo tiempo, y incluso con diferentes valores de oferta.

Este problema de la duplicacion también se podria evitar si, estando a hablar sobre los
valores que se ofrecen, la recoja de datos habia sido solamente en una oficina de API’s.
Sin embargo, en Castelo Branco no hay varias agencias de la misma oficina y el
mercado se divide por las diferentes oficinas de la Propiedad Inmobiliaria. En 1999,
Castelo Branco tenia alrededor de 24 oficinas de las API’s. Actualmente, hay poco mas
de diez.

La recoja de informacion para este trabajo, ha sido mas compleja, porque hubo
necesidad de involucrar diferentes agencias inmobiliarias a fin de reunir tantas ventas
cuantas sea posible. De las ocho agencias de la propiedad, contactadas formalmente en
Castelo Branco (ANEXO A), han adherido a la solicitud de cooperacion en esta
investigacion los agentes responsables de las oficinas de: GRADUZ, LING, SGH y
IMOFACTOR (ANEXO B). Para lograr este objetivo, se establecié una encuesta por
inmueble (ANEXO C), con un total de 32 atributos para cada propiedad vendida. Esta
encuesta ha sido completamente rellenada por todos los API’s intervinientes para cada
piso de la muestra.

Las zonas de muestreo se pueden observar en la tabla siguiente (tabla 14). Los Unicos
locales que utilizan el nombre exacto de la calle es la Avenida Nuno Alvares, que es una
avenida principal del centro de la ciudad, y las Avenidas de Espafia y de Zhuhai, dos
vias mas recientes. Otros nombres son relacionados con la proximidad de algunas
construcciones importantes en las cercanias, como el Castillo, la ESE (Escuela de
Educacién) y el Hospital. También es comun la designacion de Quinta, debido a que
Castelo Branco, en otros tempos antiguos, se encontr6 dividida en grandes
explotaciones en todo el centro de la ciudad, donde actualmente hay en zonas
residenciales y zonas de recreo.

Tabla 14: Locales de la ciudad de Castelo Branco, ordenados alfabéticamente.

3 Globos Guarda Fiscal Qta. Granja

Av. Espanha Horta d' Alva Qta. Nova

Av. Nuno Alvares Hospital Qta. Pedras

Av. Zhuhai Largo de S&o Jodo Qta. Pires Marques
Bairro da Boa Esperanca Matadouro Qta. Violetas

C. Saude Montalvéo Ribeiro das Perdizes
Cansado Monte do Indio Rua da Granja
Castelo Priséo Séo Tiago

Entre Caminhos Qta. Amieiro Sé

ESE Qta. Bosque Sr2 de Mercules
Estacédo Qta. Carapalha Tilias

Fonte Nova Qta. da Parrela

Granja Parque Qta. Dr. Beirdo




Con el fin de asignar un peso a cada lugar, es decir, de lo cuantificar, se recurrié en una
primera fase, al uso del Coeficiente de Localizacion, establecido por el Ministerio del
Estado y de las Finanzas. Estos coeficientes, asi como la zonificacion, estan disponibles
al publico y se puede encontrar en cualquier departamento de Finanzas.

Una directiva reciente, la Portaria n° 1119/2009 de 30 de septiembre, Serie I, n® 190,
ha actualizado la zonificacion con la introduccion de zonas homogeéneas y la delineacion
de algunos coeficientes de localizacion. Esta ultima actualizacion ha determinado el
valor minimo y méaximo respectivamente de 0,5 y 1,2 para el ayuntamiento de Castelo
Branco, en relacion con la Vivienda (ANEXO D). Si puede leer en el articulo 42 del
Caodigo del IMI, que en la fijacién de dicho coeficiente se debera tener en cuenta
caracteristicas tales como:

a) Accesibilidad: la calidad y variedad de carreteras, vias ferroviarias, vias
fluviales y maritimas;

b) Proximidad a las instalaciones sociales: escuelas, servicios publicos y el
comercio;

c) Servicios de transporte publico.

Vamos a investigar, si este coeficiente, por las caracteristicas con que se define, se
puede utilizar para asignar un valor a la ubicacion de la propiedad, permitiendo el uso
de una variable de localizacion en la constitucion de los modelos que tienen por objeto
estimar el precio de la vivienda. Teniendo en cuenta el mercado de la vivienda es por
naturaleza un mercado dinamico, el legislador previé la posibilidad de la revision de
trienal de la zonificacion y del valor de los coeficientes de localizacion.

Figura 5: Mapa de Castelo Branco, obtenido en el SIGIMI con los coeficientes de localizacion
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El SIGIMI permite el acceso a través de un solo clic en el mapa de Portugal (véase el
mapa de la figura 5), a los coeficientes de localizacion para cada zona/edificio/vivienda.
Los datos sobre estos coeficientes, que estan en muestra base de datos, se recogeran
mediante el uso del SIG, que se puede acceder en el portal www.e-
financas.gov.pt/SIGIMI/.

Tabla 15: Zonas y coeficientes de localizacion

Coeficiente de
Zona Zona L
(numeracioén) | (Denominacién) Locales Loc_allzacmn
(Finanzas)
1 Dr. Beirdo Qta. Dr. Beirdo 1
Montalvao
2 Granja Parque | Granja Parque 1,1
3 Entre Caminhos Qta. Violetas 11
Entre Caminhos
4 Qta. Granja Qta. Granja 11
Av. Zhuhai
Rua da Granja 11
5 Hospital C. Sadde
Hospital 1
Av. Nuno Alvares 1.2
ESE
Séo Tiago
Tilias 11
Monte do Indio
Qta. Pedras
6 Centro Estacio
Qta. Amieiro
3 Globos
Horta d' Alva 1
Cansado
Guarda Fiscal
Matadouro 0,9
Priséo
Fonte Nova
7 Zona Velha Castelo 1
Largo de Séo Jodo
Sé
8 Pires Marques Qta. Pires Marques 1
Av. Espanha
Bairro da Boa Esperanga 1
9 Carapalha Qta. Carapalha 0,95
Sr2 de Mercules 0.9
Ribeiro das Perdizes
Qta. Bosque
10 Qta. Nova Qta. Nova 1
Qta. da Parrela

En la tabla anterior (tabla 15), podemos consultar los valores de los coeficientes de
localizacion en la ciudad que figuran en nuestra base de datos, asi como el
agrupamiento de locales en ubicaciones de equivalente valor de mercado inmobiliario y
caracteristicas similares. Después de un analisis exhaustivo de los precios de las
propiedades vendidas, se ha decidido considerar diez zonas. Esta tarea, aunque con


http://translate.google.com/translate?hl=pt-PT&sl=pt&tl=es&prev=_t&u=http://www.e-financas.gov.pt/SIGIMI/
http://translate.google.com/translate?hl=pt-PT&sl=pt&tl=es&prev=_t&u=http://www.e-financas.gov.pt/SIGIMI/

cierto grado de dificultad debido a una caida en las ventas y precios de los inmuebles en
el periodo en estudio, ha permitido la constatacion de zonas con precios diferentes en la
ciudad de Castelo Branco.

El establecimiento de estas zonas y el agrupamiento de locales, ha sido hecho en
colaboracion con los Agentes de la Propiedad Inmobiliaria.

En el siguiente mapa de la ciudad de Castelo Branco, podemos ver estas zonas
referenciadas por la numeracion descrita en la tabla 15.

Figura 6: Mapa de la ciudad de Castelo Branco con las diez zonas de la muestra

Con el fin de recopilar tanta informacién como sea posible para nuestro estudio, el
periodo de muestreo abarca un periodo de cinco afios entre 2005 y 2009. Recogido el
afio de venta de la propiedad, es ahora también posible calcular la edad con que se
vendio la propiedad, ya sea nuevo o usado. Ser nuevo no significa que tiene cero afios
de edad. Hay muchos pisos nuevos que tienen dos, tres o incluso mas afios de edad, pero
nunca fueron usados y, por lo tanto, se clasifican como nuevos. Esta situacion ha ido
creciendo en Portugal y Castelo Branco no es una excepcion. La construccion de nuevas
viviendas sigue, hay nuevas urbanizaciones con nuevas viviendas y el parque de
viviendas nuevas por estrenar sigue creciendo.

Debido a que el periodo de la muestra integra cinco afios, nos ha permitido enriquecer la
nuestra analisis ya que permitird un estudio evolutivo de las caracteristicas de la
vivienda vendida a través del tiempo, ya sea en materia de precios de venta, ya sea en
relacion a las caracteristicas fisicas.

La elaboracion de la encuesta donde han resultado 32 atributos, es debida al
conocimiento de las caracteristicas principales cominmente presentes en los pisos, asi
como del resultado de la investigacion de otros trabajos en el area. En la realizacion de



un estudio de esta naturaleza, disponer de datos de una fuente de informacién primaria,
como el caso de los API’s, es fundamental. Una base de datos confiable y la posesion de
informacion especifica de precio de venta real, y no solamente el valor de oferta
aumenta la fiabilidad de los modelos de prediccion. Son conocidos estudios que por
falta de acceso a la informacion, utilizan valores disponibles en portales inmobiliarios, o
utilizan valores de evaluacion para efectos de préstamo bancario, o incluso los valores
de la evaluacion de las finanzas a efectos fiscales, pero en cualquier un dos casos
mencionados, el valor con que estan trabajando no es el precio de venta real, y en estos
casos, los modelos tienen que ser utilizados con cuidado, y aplicados tenido en
consideracién esta limitacion. En este trabajo, la opcion de utilizar los datos de los
APT’s, se ha revelado una muy buena opcion.

3. Identificacion de las variables y constitucion de los indices

La elaboracidon de esta encuesta, ha tenido como objetivos principales, reunir la mayor cantidad de
informacién posible sobre las caracteristicas de la vivienda.

En primer lugar, antes de la investigacion, todas las variables son buenas candidatas para los modelos, por
lo que seria un beneficio contar con todos los atributos presentes en el apartamiento. Recogiendo la mayor
cantidad posible de informacion, también posibilita una mejor caracterizacion y un mejor conocimiento
del parque habitacional de Castelo Branco. En esta linea de pensamiento, través del conocimiento de la
vivienda en Castelo Branco y con el apoyo de los API’s, hemos desarrollado una lista de posibles
variables para caracterizar la vivienda y cuja informacién estos agentes tenian en sus oficinas. Asi, se ha
planteado la encuesta.

La siguiente, es una descripcién de los atributos enumerados en la encuesta de la
propiedad, y su clasificacion en variables internas, externas y econémicas.

Las variables internas

Afio de venta: 2005 a 2009

Estado: Esta variable refleja el estado de la vivienda, asumiendo los valores de nuevo o usado.

Superficie o rea: Esta variable se refiere al nimero de metros cuadrados de superficie habitable.

Numero de habitaciones: Esta variable se refiere al nimero de habitaciones en el piso, que

incluyen dormitorios y salones.

5. Numero de bafios completos: Esta variable se refiere al nimero de cuartos de bafio con bafiera o
cualquier otro dispositivo que sirve para bafarse.

6. N °de Aseos: Esta variable se refiere al nimero de cuartos de bafio, pero sin bafio.

7. Balcén: Esta es una variable dicotémica que asume las respuestas si y no, en funcion de si el piso
tiene un balcon(s).

8. Armarios: Esta variable es dicotomica, tomando el valor si, si el piso tiene armarios empotrados.

9. Chimenea: Esta variable es dicotémica, tomando el valor si, si el piso tiene chimenea.

10. Persianas eléctricas: Esta variable es dicotomica, tomando el valor si, si el piso tiene persianas
eléctricas.

11. Doble acristalamiento: Esta variable es dicotomica, tomando el valor si, si el piso tiene doble
acristalamiento.

12. Suelo: Esta variable refleja el tipo de suelo del piso.

13. Aire acondicionado: Esta variable refleje si hay o no sistema de aire acondicionado. Puede
existir alguno aparejo (indicar cuantos), puede ser central o solamente la preinstalacion.

14. Calefaccion: Esta variable refleja la existencia de calefaccion central, suponiendo los valores si 0
no.

15. Cocina: Esta variable refleja la existencia de muebles de cocina, suponiendo los valores si 0 no.

16. Gas: Esta variable dicotémica refleja si el piso tiene tuberias de gas.

17. Pintura interior: Esta variable refleja el estado de conservacion de la pintura dentro del piso, ante

la siguiente clasificacion: malo estado, regular y bueno.
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18. Ventanas: Esta variable refleja el estado de conservacion y la calidad de las ventanas del piso,
ante la clasificacién siguiente: malo estado, regular y bueno.

19. Hidromasaje: Esta es una variable dicotémica que asume las respuestas si y no en funcion de si
la casa tiene un dispositivo de hidromasaje o no.

20. Electrodomésticos: Esta variable é dicotomica y refleja la existencia de aparatos
electrodomésticos en la cocina. Tendra el valor de si, si la cocina esta equipada con ellos y no el
caso contrario.

21. Sistema de video vigilancia: Esta variable es dicotomica y refleja la existencia del sistema de
video vigilancia en las viviendas y en el bloque.

22. Obras de restauro: Esta variable es una variable dicotomica que asume si cuando los pisos han
sido restaurados.

Variables externas

23. Trastero: Es una variable dicotdmica que refleja si 0 no el piso dispone de un trastero.

24. Garaje: Esta variable refleje si el piso tiene aparcamiento, que puede ser individual o una plaza
(box).

25. Afo de construccidn: Esta variable se refiere al afio de conclusion del edificio.

26. Plantas: Esta variable se refiere al nimero de plantas en el bloque.

27. Ascensor: Esta variable dicotdmica se refiere a la presencia de ascensor en el blogue.

28. Estado de conservacion; Esta variable se refiere al estado de conservacion del bloque de pisos,
sobre todo en lo que respecta a la pintura exterior. Por lo tanto, se tenemos la clasificacion
siguiente: malo estado, regular y bueno.

29. Rampa de acceso: Esta variable es dicotdmica que refleja la existencia de rampas de acceso en el
blogue de pisos.

30. Zona: Esta variable recoge la ubicacion en la Ciudad de Castelo Branco, donde se ubica la
vivienda, sin saber la calle exacta ni el nimero de la puerta del bloque debido a suya
confidencialidad.

Las variables econdmicas

31. Condominio: Esta variable refleja el gasto mensual de condominio en euros.
32. Precio: Esta variable corresponde al valor de venta del piso, en euros.

Entre las variables recogidas, tenemos las numéricas o cuantitativas y las no numéricas
o0 cualitativas. Para las cualitativas, se les asign6 un valor numérico para que puedan ser
tratadas y analizadas cuantitativamente. Ademas, la existencia de un gran nimero de
variables cualitativas en la base de datos nos ha llevado a la necesidad de agrupacién de
estas variables, lo que permite el uso de méas informacién con menos variables. Cada
conjunto de variables constituye un indice, con un valor numérico, que nos da la
posibilidad de un tratamiento cuantitativo. Podemos encontrar en la literatura algunos
autores que abogan por el uso de estos indices (Richardson, 1973; Saura, 1995; Jaén y
Molina, 1995; Caridad y Ceular, 2001; Tabales, 2007). Por otra parte, la formacion de
estos indices tiene algin grado de subjetividad en la asignacion de un valor numérico a
un bien, es decir, a una calidad. Asi, para el establecimiento de los indices y la
asignacion de sus valores, que reflejan la mayor parte de la realidad del mercado de la
vivienda, hicimos varias validaciones, sobretodo con los Agentes de la Propiedad
Inmobiliaria.

Los indices construidos son los siguientes:

indice de Confort o comodidad
indice de Anejos

indice Interno

indice de Conservacion



e indice Externo
e indice de Ubicacién

Estos indices estan todos representados en la escala de entre 0 y 1. Asi, desde el primer
momento todos tienen la misma importancia relativa (Tabales, 2007). Cuando el valor
del indice es 1, significa que los atributos que lo constituyen estan todos presentes, y
cuando el valor es 0, significa que ninguno de los atributos esta presente. El valor 1 es,
pues, asociado con una situacion optima y el valor 0 es una situacion muy precaria.

En la siguiente tabla (tabla 16) podemos ver las variables que componen cada indice.

La opcién de considerar indices de atributos, ha sido decidida de considerar, ya que permite incorporar
varias caracteristicas del apartamiento en una Unica variable, lo que permite la reduccion de las variables
en el modelo, por lo que sea mas sencillo, a pesar de que conteniendo mucha informacion. El uso de estos
indices cualitativos en la naturaleza, también tiene la ventaja de la normalizacion de los diferentes valores
atribuidos a la presencia o ausencia de ciertas caracteristicas. Los indices toman el valor uno si todos los
atributos que lo componen estan presentes, el valor cero si ninguna de atributo esta presente, y los valores
dentro de estos limites para los casos intermedios. Una vez mas, la constitucion de estos indices se
comprob6 también por los API’s.

Una cuestion que plantedé algunas dudas y que ha sido objeto de una cuidadosa consideracion fue la
cuantificacién del indice de ubicacién del apartamiento. Asignar un valor a la variable con respecto a la
ubicacion fisica de la vivienda, en el entorno geografico-social, no es tarea sencilla, Mas una vez, las

opiniones de los agentes de la propiedad inmobiliaria y su percepcion sobre el valor de la vivienda en las
diferentes localizaciones de la ciudad ha sido determinante.

Tabla 16: Variables en los indices
indice Variables

Conforte Aiire acondicionado
Calefaccion central
Doble Acristalamiento
Persianas eléctricas
Chimenea

Balcon

Anejos Garaje

Trastero

Interior Armarios empotrados

Suelo

Muebles en la cocina
Electrodomésticos en la cocina
Tuberias de gas

Hidromasaje

Conservacion Pintura interior

Ventanas

Externo Ascensor
Conservacion del bloque
Rampa de acceso

Sistema de video vigilancia

Ubicacion e Zona



Es importante referir que durante el periodo del planteamiento de la encuesta, ha sido considerada la
posibilidad de utilizar otras variables explicativas. Ademas de las 32 variables utilizadas para caracterizar
la vivienda, podrian ter sido consideradas otras mas. Hay dos, que creemos mas importantes, pero cuya
informacioén seria mas dificil de obtener, y que es la elevacion de la habitacion en relativa al suelo y los
balcones. Estos dos atributos, por ejemplo, pueden influenciar el precio, asi como otros que podrian ter
sido considerados, aunque mucho mas dificiles de obtener.

4. Estudio descriptivo de las caracteristicas de la muestra
4.1. Caracteristicas de los pisos: Andlisis a través del tiempo

Estado de uso

Aproximadamente mitad de los pisos de la muestra o]
son nuevos y la otra mitad son usados, como se ol
puede ver en grafico y tabla siguientes.

Estado
2]
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent 1]
Valid  Nowo 113 50,2 50,2 50,2
Usado 112 498 498 100,0 e e
Estado
Total 225 100,0 100,0

La distribucion a lo largo de los afios muestra que s6lo en 2008 es que esta tendencia se
encuentra. En los afios de 2005 y 2006, las ventas de pisos usados superé la venta de
pisos nuevos, mientras que en 2007 y en 2009 se vendaran mas pisos nuUevos.

Estado ANO_VENDA * Estado Crosstabulation
=$Zgo Count
Estado
Novo Usado Total

E ANO_VENDA 2005 15 31 46
§ 2006 16 23 39
2007 21 10 31
2008 12 12 24
2009 49 36 85
Total 113 112 225

2006 2007 2008
ANO_VENDA

Superficie



Statistics

metros quadrados

N Valid
Missing

Mean

Std. Error of Mean

Median

Mode

Std. Deviation

Variance

Skewness

Std. Error of Skewness

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis

Range

Minimum

Maximum

225

0
110,83
1,889
111,00
110
28,340
803,153
114
162
1,393
323
185

40
225

En general se observa que el piso mas frecuente en
términos de superficie atil tiene 110 m? que es una
superficie muy cercana a la media general de 110,83 mZ.
También encontramos que la mitad de la muestra tiene una
superficie entre 40 m? y 111 m?, y la otra mitad entre 111y

225 m?.

Frequency

Histogram

T T T T
100 150 200 250

metros quadrados

Teniendo en cuenta la variable superficie, podriamos considerar cinco categorias de pisos:

1) muy pequefios: até 46 m*

2) pequefios: entre 46 e 83 m?

3) medios: entre 83 e 120 m?

4) grandes: entre 120 e 157 m?

5) muy grandes: a partir de 157 m?

metros quadrados

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid  [40,46] 3 1,3 1,3 13
146,83] 28 12,4 12,4 13,8
183,120] 117 52,0 52,0 65,8
1120,157] 68 30,2 30,2 96,0
1157,225] 9 4,0 4,0 100,0
Total 225 100,0 100,0

Mean =110,83
Std. Dev. =28,34
N =225

metros quadrados
W (40.46]
[ }46,83)
D)es.120]
H)120,157)
Oyis7,225]

Podemos ver en el gréafico circular anterior que 52% de los pisos vendidos corresponden
a pisos con una superficie entre 83 y 120 m?y que junto con los pisos considerados
grandes, cuentan aproximadamente 82% de las ventas. Este padron es muy similar al del
afio 2009, en que 84% de los pisos vendidos son medianos y grandes.

Mientras que para todo el periodo de tiempo las superficies tienen un coeficiente de
variacion de aproximadamente 26%, similar a la variabilidad relativa de las superficies
de los pisos vendidos en el afio 2006 (28%), 2008 (29%) y 2009 (25%), en 2005 las
superficies tienen una alta variabilidad (36%), mientras que en 2007 la variabilidad
relativa de la superficie disminuyo para la mitad. Estos valores han sido calculados
atendiendo al valor da media y del desvio tipico de cada afio, que se presenta en la tabla



siguiente.

Descriptives

ANO_VENDA 2005 [ 2006 [ 2007 [ 2008 [ 2009

metros quadrados

Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error
Mean 100,48 5,301 115,33 4,490 120,74 3,166 120,92 5,856 107,89 2,690
95% Confidence Lower 89,80 106,24 114,28 108,80 102,54
Interval for Mean Bound
Upper 111,16 124,42 127,21 133,03 113,24
Bound
5% Trimmed Mean 99,31 114,81 121,39 118,53 108,47
Median 93,00 111,00 120,00 121,50 110,00
Variance 1292,788 786,281 310,731 822,949 615,024
Std. Deviation 35,955 28,041 17,628 28,687 24,800
Minimum 40 52 67 70 40
Maximum 190 210 160 225 164
Range 150 158 93 155 124
Interquartile Range 57 40 19 29 30
Skewness ,496 ,350) ,606 ,378] -, 742 ,421) 1,865 472 -,569 ,261
Kurtosis -,415 ,688] 2,457 741 2,191 ,821] 7,191 ,918] 742 ,517

Mientras que en 2005 la mayoria de los pisos disponen de superficies por debajo de 93
m?, en 2006 hay una gran concentracion de pisos con areas entre 100 y 111 m?, es decir,
con dimensiones menores. Ese afio, hay un piso cuya superficie es extrema, ya que es
un piso de 210 m? con 5 habitaciones, situado en la Granja Parque (véase el grafico
siguiente, box plot). En las propiedades vendidas en 2008, hay también un piso en estas
condiciones, en la misma zona con 225 m’ Parece que este afio hay una gran
concentracién de pisos con superficies entre 121,5 m? y 130 m? aunque la mayoria
tienen superficies menores.

A partir de 2007
. verificamos  un  ligero

K aumento en las ventas de
2001 pisos con superficies mas
. amplias. En 2007 hay
y registro de dos
observaciones extremas que
H se refieren a un piso de 160
m? en la Quinta Nova, y

o otro con 67 m? en la quinta
o = Dr. Beirdo. En 2009,
también se pueden observar
dos zonas atipicas, en este
- - - - — ca;o muyzpequenas con 45

ANO_VENDA m”y 40 m®.

2507

3

metros quadrados
3

Numero de habitaciones

En la muestra total, 59,1% de los pisos disponen de 4 habitaciones, siguiéndose los pisos de 3
habitaciones en el porcentaje del 17,8%. S6lo hay un piso con 6 habitaciones que se encuentra en el
Castillo, en la zona Velha de la ciudad.



N_assoalhadas

[}
@2
Os
W4
Os
Me
Statistics
N assoalhadas
N Valid 225
Missing 0

Mean 3,68

Std. Error of Mean ,059

Median 4,00

Mode 4

Std. Deviation ,879

Variance 772 N_assoalhadas

Skewness -840 Cumulative

Frequency Percent | Valid Percent Percent

Std. Error of Skewness ,162 Valid 1 1 18 18 T8

Kurtosis 815 2 23 10,2 10,2 12,0

Std. Error of Kurtosis 323 3 40 17,8 17,8 29,8

Range 5 4 133 59,1 59,1 88,9

Minimum 1 5 24 10,7 10,7 99,6

Maxi 6 6 1 4 4 100,0

axmum Total 225 100,0 100,0

Analizando cada uno de los afios por separado, vemos exactamente la misma tendencia.

for ANO_VENDA= 2005 for ANO_VENDA= 2007 for ANO_VENDA= 2009
20 25 50
20 a0
15
g o]
e
F
T 10q
o
* 109 20
-
] ——— ] I
| — T T T T T
; 3 i : 1 2 3 4 5
T T T T T T
1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 “ o
_assoalhadas
N_assoalhadas N_assoalhadas

El mayor porcentaje de viviendas vendidas en cuenta el afio tiene cuatro habitaciones,
seguidas de tres, con la excepcidn de 2005 cuando el 21,7% de los pisos vendidos tenia
dos habitaciones, como se puede comprobar en las estadisticas de la tabla siguiente.

Descriptives

ANO_VENDA | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
N_assoalhadas
Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error

Mean 3,35 ,176] 3,74 ,102] 3,77 ,101] 3,92 ,146] 3,73 ,095]
95% Confidence Lower 2,99 3,54 3,57 3,61 3,54
Interval for Mean Bound

Upper 3,70 3,95 3,98 4,22 3,92

Bound
5% Trimmed Mean 3,36 3,77 3,80 3,95 3,77
Median 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Variance 1,432 ,406 314 ,514 71
Std. Deviation 1,197 ,637 ,560 717 ,878
Minimum 1 2 2 2 1
Maximum 6 5 5 5 5
Range 5 3 3 3 4
Interquartile Range 2 1 0 0 1
Skewness -,233 ,350) -1,014 ,378] -1,268 421 -,646 AT2) -,841 ,261]
Kurtosis -,555 ,688] 1,610 741 2,616 ,821] 1,222 ,918] 577 ,517|




N_banhos

Numero de bafios completos

Parece que el 79% de los pisos tienen un cuarto de
bafio, aproximadamente el 20% tienen dos bafios
completos y hay un piso con tres bafios completos,
que es el mismo ya conocido con superficie
extrema (225 m? en la zona del Granja
Parque).

m
=32
Os

N_banhos
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 178 791 791 791
2 46 20,4 20,4 99,6
3 1 4 4 100,0
Total 225 100,0 100,0
N_banhos
[ &I
ANO_VENDA * N_banhos Crosstabulation 60| A
Count
N_banhos
1 2 3 Total £
ANO_VENDA 2005 41 5 0 46 ©
2006 35 4 0 39
2007 24 7 0 31 ]
2008 17 6 1 24
2009 61 24 0 85
Total 178 46 1 225 —— 2006 2007 2008 2000

ANO_VENDA

A través de un analisis detallado por afios, nos damos cuenta de que hay una ligera
tendencia de aumento en el nimero de cuartos de bafio con el tiempo.

NUamero de aseos

N_WC

Aproximadamente 75% de los pisos tienen un aseo.

N_WC
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 56 24,9 24,9 24,9
1 169 751 751 100,0
Total 225 100,0 100,0
ANO_VENDA * N_WC Crosstabulation
Count
N _WC
0 1 Total NWC
ANO_VENDA 2005 19 27 46 2o
2006 8 31 39
2007 1 30 31
2008 8 16 24
2009 20 65 85
Total 56 169 225

2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA

Tiene interese en considerar el nimero total de cuartos de bafo, un resultado de la suma de dos variables
anteriores. El piso se caracteriza ahora por tener:



Frequency

2

8

E
T

g

1. Un cuarto de bafo;

2. Un cuarto de bafio y un aseo;

3. Dos bafios completos;

4. Dos bafios completos y un aseo;

5. Tres cuartos de bafio y un aseo.

N_casas_banho
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 47 20,9 20,9 20,9

2 131 58,2 58,2 791
3 9 4,0 4,0 83,1
4 37 16,4 16,4 99,6
5 1 4 4 100,0
Total 225 100,0 100,0

N_casas_banho

Encontramos, por tanto, que casi 60% de los pisos tienen un cuarto de bafio completo y un aseo. El
analisis de la distribucion para cada afio también encontré que hay un predominio de pisos con un cuarto
de bafio y un aseo, observandose también un ligero aumento en el nimero de cuartos de bafio con el

tiempo.

for ANO_VENDA= 2005

for ANO_VENDA= 2008

for ANO_VENDA= 2009

5

:

Balcdn

N_casas_banho

T T
2 3

N_casas_banho

Esta variable no contabiliza el nimero de
balcones de los pisos, ni la superficie de
cada uno de ellos, sino s6lo su

existencia.
Varanda
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid  Néo 28 12,4 12,4 12,4
Sim 197 87,6 87,6 100,0
Total 225 100,0 100,0

En Castelo Branco, la gran mayoria de los
pisos tienen balcon, lo cual es evidente en
nuestra muestra con un porcentaje de
aproximadamente 88%.

T
a

T T T
2 3 4

N_casas_banho

HNdo
Esim



ANO_VENDA * Varanda Crosstabulation

80 Varanda

Enao
Count Bsm

Varanda
Nao Sim Total “l
ANO_VENDA _ 2005 10 36 46 .
2006 6 33 39 & o]
2007 2 29 31
2008 2 22 24 ol
2009 8 77 85
Total 28 197 225

2005 2006 2007

ANO_VENDA

2008 2009

Ademas de la existencia de balcones, a menudo viene la existencia de una terraza,
cuando se trata de pisos ubicados en la Gltima planta, o un patio grande, cuando se trata
de un piso situado en planta baja. Sin embargo, desde que esta situacion se presentd en
s6lo uno o dos casos en la muestra, no se hay considerado. También la superficie de los
balcones, que podria ser una variable de interés a considerar, no puede tenerse en cuenta
porgue los API’s raramente recogen esta medida.

Armarios empotrados

Notamos que 92% de los pisos disponen de armarios empotrados. Estos armarios se
hacen generalmente de parqué, pero no se esta evaluando suya calidad, ni la cantidad.
Estos armarios estan ubicados generalmente en los dormitorios, pero también pueden

estar ubicados en los pasillos o vestibulo.

Armarios

Enéo
Bsim

Armarios

Cumulative

Frequency

Percent

Valid Percent

Percent

Valid  Nao

Sim

Total

18
207
225

8,0
92,0

100,0

8,0
92,0
100,0

8,0
100,0

Para cada afio, podemos observar que el porcentaje de pisos con armarios en 2005 es
aproximadamente del 85% en 2006 es del 92%, en 2007 la cifra asciende a 96%, en
2008 supera el 83% y en 2009 es del 92%.

100 Armérios
ANO_VENDA * Armarios Crosstabulation 2
Count 1
Armarios
- - 607
Néo Sim Total 5
ANO_VENDA 2005 7 39 46 ©
40
2006 3 36 39
2007 1 30 31 N
2008 4 20 24
2009 3 82 85
2005 2006 2007 2008 2009
Total 18 207 225 ANO_VENDA

Chimenea



La presencia de chimenea en Castelo Branco
es muy frecuente, y en muchos casos hay
incluso mas do que una en el mismo piso,
una en la cocina y otra en el salén, a menudo
con recuperacioén de calor.

Lareira

Frequency

Percent

Valid Percent

Valid

Néo
Sim
Total

52
173
225

23,1
76,9
100,0

Cumulative
Percent

231
76,9
100,0

23,1
100,0

Lareira

Como podemos ver, el 76,9% de los pisos disponen de chimenea. Si miramos ahora
suya existencia en los ultimos afios, encontré que entre 2006 y 2009 su presencia es una
constante en mas del 75% de los pisos, y incluso el porcentaje llega a 94% en 2007.

ANO_VENDA * Lareira Crosstabulation aod Lareira
Count B
Lareira 60r]
Nao Sim Total .
ANO_VENDA 2005 21 25 46 §40_
2006 9 30 39 °
2007 2 29 31
2008 6 18 24 “
2009 14 71 85
Total 52 173 225 H—— 2006 2007 2008 2009

ANO_VENDA

Persianas eléctricas

Estores eléctricos

Es de sefialar que la existencia de persianas eléctricas
en Castelo Branco es reciente, ha comenzado a surgir
en pisos nuevos y en las zonas con bloques de mas
calidad en la ciudad. Asi, en general, existen s6lo 29%
de los pisos con persianas eléctricas. Estas persianas
son marca de gran calidad, son de aluminio, con una
durabilidad y resistencia superior a las de plastico, e
incluso funcionan como medio de proteccion.

Estores eléctricos

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Nao 159 70,7 70,7 70,7
Sim 66 29,3 29,3 100,0
Total 225 100,0 100,0

Obsérvese que la mitad de los pisos con persianas eléctricas, en toda la muestra, es s6lo
del afio 20009.



ANO_VENDA * Estores eléctricos Crosstabulation 50

Count .
Estores eléctricos £
N&o Sim Total 3
ANO_VENDA 2005 41 5 46
2006 28 11 39 ]
2007 20 11 31 o
2008 18 6 24
2009 52 33 85
Total 159 66 225
Doble Acristalamiento
Al igual que la variable anterior, esta

caracteristica también refleja la calidad y conforte.
Mas de 67% de los pisos disponen de doble
acristalamiento.

Vidros duplos

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Néo 74 32,9 32,9 32,9
Sim 151 67,1 67,1 100,0
Total 225 100,0 100,0

2005

2006 2007
ANO_VENDA

Estores eléctricos
W&o
E sim

En 2005, los pisos que no tenian doble acristalamiento representaban sélo 45% de los
casos. Con el pasar del tiempo, esta tendencia se viene contrariando y, en 2009, sélo
28% de los pisos no disponen de doble acristalamiento.

ANO_VENDA * Vidros duplos Crosstabulation

Count
Vidros duplos
Nao Sim Total
ANO_VENDA 2005 21 25 46
2006 12 27 39
2007 9 22 31
2008 8 16 24
2009 24 61 85
Total 74 151 225

Suelo

2005 2006

Vidros duplos
Hnso
M sim

2009



En este caso, el si se puede decir que el piso Soalho
tiene todo el suelo en parqué (excepto cocinay
bafios), pero también solamente los
dormitorios, ya que este tipo de suelo es
considerado como un elemento de calidad y
comodidad.

Soalho

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid  N&o 102 453 453 453
Sim 123 54,7 54,7 100,0
Total 225 100,0 100,0

Mas del 50% de los pisos disponen de suelo de parqué, aunque este porcentaje es la
gran mayoria de los pisos vendidos en 2009. Mirando los gréaficos siguientes, se
encontrd que entre 2005 y 2008, hay mas pisos sin este tipo de suelo, pero en 2009, sélo
el 15% de los pisos vendidos es que no lo tienen.

Soalho
ANO_VENDA * Soalho Crosstabulation ] =
Count
60
Soalho
Nao Sim Total §
ANO_VENDA 2005 25 21 46 Ehed
2006 26 13 39
2007 25 6 31 2|
2008 13 11 24
2009 13 72 85
2005 2006 2007 2008 2009
Total 102 123 225 ANO_VENDA

Aire acondicionado

Esta variable hace referencia a la existencia de sistema de aire acondicionado en el piso
y se tomo nota de las diferentes categorias:

No hay sistema de aire acondicionado;
Sélo hay el preinstalacion;

Hay algunos (indicar el nimero);

Es un sistema central.

PR



Dentro de la tercera categoria, registramos
habitaciones en las que sélo habia uno o dos
aparejos, como se muestra en la tabla siguiente.

Ar_condicionado

Frequency Percent

Valid Percent

Cumulative
Percent

Valid  N&o

Central
1 aparelho

2 aparelhos
Total

Pré-Instalagdo

111 49,3

18 8,0
86 38,2
3 13
7 3,1

225 100,0

49,3
8,0
38,2
13
3.1
100,0

49,3
57,3
95,6
96,9
100,0

Ar_condicionado

ENGo
M Central
O Pré-Instalagdo
B 1 aparelho
2 aparehos

Casi el 50% de los pisos no tienen aire acondicionado. Los pisos con preinstalacion de
aire acondicionado, la gran mayoria se observo en 2009 con una cuota de alrededor del

Ar condicionado
W No

[ Pré-instalagao
1 ou 2 aparelhos
H Central

60%.
ANO_VENDA * Ar_condicionado Crosstabulation
Count
Ar_condicionado
Pré-
Nao Central Instalacao 1 aparelho | 2 aparelhos Total
ANO_VENDA 2005 30 4 10 1 1 46
2006 23 2 13 1 0 39
2007 18 2 5 1 5 31
2008 13 4 7 0 0 24
2009 27 6 51 0 1 85
Total 111 18 86 3 7 225
Después de este analisis, se consider6 oportuno
incorporar a una clase, los casos con uno o dos o]
aparejos como resultado la siguiente: N
ANO_VENDA * Ar condicionado Crosstabulation 40
Count ‘g
Ar condicionado 83
Néo instalacdo | aparelhos Central
ANO_VENDA 2005 30 10 2 4 2]
2006 23 13 1 2
2007 18 5 6 2 ]
2008 13 7 0 4
2009 27 51 1 6 2005 2006 2007 2008 2009
Total 111 86 10 18 ANO_VENDA

A excepcidn de 2009, el porcentaje de pisos sin aire acondicionado es siempre superior
a las otras categorias. El este afio, encontramos que los pisos con preinstalacion de aire
acondicionado son la mayoria y también encontrd un ligero incremento en relacion a la
existencia de aire acondicionado central.

Calefaccién central

Por el andlisis en la siguiente tabla, se concluye que el 88% de los pisos no disponen de
calefaccion central. Durante el muestreo aparecieron pisos vendidos en 2009 con
preinstalacion de calefaccion central; sin embargo, debido a que son pocos casos y s6lo
para ese afio, hemos decidido no incluir esta categoria.



Aquec_central

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  Nao 198 88,0 88,0 88,0
Sim 27 12,0 12,0 100,0
Total 225 100,0 100,0

Aquec_central
B
Bsm

Mirando los afios por separado, encontramos que en realidad, hay pocos pisos que
disponen de calefaccion central. La mitad de pisos con calefaccién central es de pisos
vendidos en 2009.

ANO_VENDA * Aquec_central Crosstabulation

80 Agquec_central
Count a5
Aquec_central o
Nao Sim Total
ANO_VENDA 2005 43 3 46 z
2006 31 8 39 &
2007 29 2 31
2008 23 1 24 2]
2009 72 13 85
Total 198 27 225
- w ANO?;;NDA - o
Cocina

Aunque es comun que los hogares en Castelo Branco presenten algunos muebles de
cocina, en particular en lo que respecta a la cubierta del fregadero y la estufa, puede
haber algunos casos por antigtiedad o por el estado de degradacion que no los presentan.
En el periodo en analisis, solo diez de los pisos de la muestra no tenian muebles de
cocina, por un total de 4,4% de la muestra.

Méveis de cozinha

[
Wsim

Moveis de cozinha

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Nao 10 4.4 4.4 44
Sim 215 95,6 95,6 100,0
Total 225 100,0 100,0

Este porcentaje se divide en los cinco afios, como
puede verse en el cuadro a continuacion.

ANO_VENDA * Méveis de cozinha Crosstabulation

100 Méveis de cozinha
Count g
Moveis de cozinha a0
Nao Sim Total

ANO_VENDA 2005 3 43 46 £ i

2006 2 37 39 s

2007 1 30 31 “

2008 2 22 24 n

2009 2 83 85
Total 10 215 225 Ea—— 2006 2007 2008 200

ANO_VENDA



Gas — tuberias

Hoy en dia, con el uso del gas natural, la mayoria de pisos estan construidos desde el
inicio con la tuberia para la instalacion de gas canalizado.

En toda la muestra, aproximadamente 85% de los pisos disponen de gas canalizado. En
2005 los pisos sin gas tefiian algin peso, pero en los Gltimos cuatro afios ese porcentaje
tiene una representacion muy insignificante como puede verse en el grafico y la tabla de
abajo.

80 Gas canalizado
M Nao
Esim
ANO_VENDA * Gas canalizado Crosstabulation
601
Count
Gas canalizado £
Nio Sim Total S+
ANO_VENDA 2005 15 31 46
2006 7 32 39
204
2007 4 27 31
2008 4 20 24
2009 5 80 85 2005 2006 2007 2008 2009
Total 35 190 225 ANO_VENDA

Pintura Interior

Para caracterizar el estado de la pintura del interior de la vivienda se utilizo la siguiente
clasificacion:

1. Malo estado;
2. Regular, Pintura_interior
3. Bueno

H Mau estado
EReguiar
OBom

En el 79% de los pisos, la pintura interior esta buena,
seguido de 18,7% con pintura regular y el resto necesita
ser pintada.

Pintura_interior

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  Mau estado 5 2,2 2,2 2,2
Regular 42 18,7 18,7 20,9
Bom 178 791 791 100,0
Total 225 100,0 100,0

Analizando la situacion al largo del tiempo, encontramos que en 2009 habia tres
habitaciones con pintura en malo estado de conservacion. Tomamos nota de que en uno
de ellos habria deflagrado un fuego y los otros dos eran de habitaciones antiguas, con 22
y 39 afos.



80| Pintura_interior

ANO_VENDA * Pintura_interior Crosstabulation Bt et

[ Dsom
Count o
Pintura_interior
Mau estado Regular Bom Total ‘§'

ANO_VENDA 2005 1 8 37 46 il

2006 0 13 26 39

2007 0 8 23 31 20

2008 1 3 20 24

2009 3 10 72 85 ol L

2005 2006 2007 2008 2009

Total 5 42 178 225 ANO_VENDA

Ventanas

Para caracterizar el estado de conservacion y la calidad de las ventanas de la habitacion,
se utiliza la misma nomenclatura para clasificar el estado general de la pintura de
interiores:

1. Malo estado;
2. Regular;
3. Bueno.

Para esta clasificacion se atribuird que las ventanas estan en malo estado, caso no
cierren 0 que tienen los vidrios rotos y que, en general, estan en malas condiciones.
Cuando son de parqué, en general, esta también esta muy degradada.

Una ventana de aluminio en condiciones normales o regulares, y posiblemente de una
parqué, pero que funcione, estara en condiciones regulares. Una buena calificacion se
reserva para las ventanas de aluminio lacado o PVC, y que incluso pueden tener varias
maneras de abrir.

En el global, las ventanas estan en buenas condiciones y tienen buena calidad.

Janelas

Janelas

Cumulative
Frequency Percent | Valid Percent Percent
Valid Mau estado 3 1,3 1,3 1,3
Regular 61 27,1 27,1 28,4
Bom 161 71,6 71,6 100,0
Total 225 100,0 100,0

En lo que respecta a la distribucion por cinco afios, y como vemos en la tabla y el
grafico a continuacion — con la excepcidn de 2007 en que el porcentaje de ventanas en
estado de conservacion regular ha sido ligeramente superior que el porcentaje de
viviendas con calificacion buena — tomamos nota de que en los otros afios la tendencia
es la misma que se observa en la muestra total.



ANO_VENDA * Janelas Crosstabulation

Count

Janelas

Mau estado

Total

ANO_VENDA

Total

2005
2006
2007
2008
2009

w N = O O O

Regular
8

18
16

7
12
61

38
21
15
16
71
161

46
39
31
24
85
225

2005

Hidromasaje

2006 2007

ANO_VENDA

2008 2009

Janelas

H Mau estado
M Regular
Bom

Anteriormente, este dispositivo se ha instalado en las bafieras, pero hoy su instalacion
tiende a estar en una colona de ducha de hidromasaje, por razones de higiene, entre
otros. En general, vemos que hay muchos pisos - 45,8% - que tienen un hidromasaje.

Hidromassagem
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid  Nao 122 54,2 54,2 54,2
Sim 103 45,8 458 100,0
Total 225 100,0 100,0

Hidromassagem

Al largo de los afios, observamos que el porcentaje de pisos sin hidromasaje es
ligeramente inferior al porcentaje con hidromasaje, como se muestra en las figuras

siguientes.

ANO_VENDA * Hidromassagem Crosstabulation

Count
Hidromassagem
Nao Sim Total
ANO_VENDA 2005 28 18 46
2006 20 19 39
2007 17 14 31
2008 12 12 24
2009 45 40 85
Total 122 103 225

2005

Electrodomésticos

2006 2007

ANO_VENDA

2008 2009

Hidromassagem
ENdo
Esim

Esta variable tendra el valor si, se la cocina esta equipada con un minimo de estufa,
horno, campana, refrigerador y lavavajillas. En algunos casos, también revelo la
existencia de una lavadora y microondas. En caso de no contar con estos aparatos, o Si
solo tiene la campana, la respuesta debe ser no.

Como vemos en el cuadro siguiente, 61% de los pisos no han probado la cocina

completa.



Electrodomesticos

Cumulative
Frequency. Percent Valid Percent Percent
Valid Nao 137 60,9 60,9 60,9
Sim 88 39,1 39,1 100,0
Total 225 100,0 100,0

Electrodomésticos

En 2005, la proporcion de pisos con cocina equipada totalmente apenas llegaba al 26%,
observandose un leve incremento en los afios siguientes. En 2007, el porcentaje de pisos
con cocina llego al 45,16% y en 2009 esa proporcion ha sido de 45,88%.

50
ANO_VENDA * Electrodomésticos Crosstabulation
Count
Electrodomésticos
Nao Sim Total

ANO_VENDA 2005 34 12 46

2006 24 15 39

2007 17 14 31

2008 16 8 24

2009 46 39 85
Total 137 88 225

Sistema de video vigilancia

2006

2007 2008
ANO_VENDA

Electrodomésticos
W Nso
Esim

Se observo que 58,7% no tiene este sistema de seguridad. Sin embargo, encontramos
gue mientras que en 2005 solamente 34,8% de los pisos lo tefiian, en 2009 esta cifra ha
sido de 49,4%, lo que puede significar que la tendencia se venga a cambiar en un futuro

préximo.

ANO_VENDA * Videovigilancia Crosstabulation

50

Count
Videovigilancia .
Néo Sim Total 2
ANO_VENDA 2005 30 16 46
2006 26 13 39
2007 19 12 31
2008 14 10 24
2009 43 42 85
Total 132 93 225

Obras de restauro

2006

2007 2008
ANO_VENDA

Videovigilancia
W Ndo
Esim

La mayoria de pisos no han sido sometidos al restauro. Como se puede observar en la
siguiente tabla, s6lo 19 pisos en toda la muestra, en los cinco afios, han sido objeto de
obras restauracion y conservacion.



Restaurado

Frequency

Percent

Valid Percent

Cumulative
Percent

Valid  Nao
Sim

Total

206
19

91,6
84

225

100,0

91,6 91,6
8,4 100,0
100,0

Analizando ahora esta variable en el tiempo, nos encontramos que estas obras se
registraron en todos los afios como podemos ver en la tabla y el gréafico a continuacion.

ANO_VENDA * Restaurado Crosstabulation

Count

80

Restaurado

Nao Sim

Total

ANO_VENDA

Total

2005
2006
2007
2008
2009

40
38
29
22
77

206

@@ NN = O

46
39
31
24
85

225

Count
N
&

Trastero

2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA

Restaurado
Wnso
Esim

El trastero se puede encontrar en el desvan o el sétano, puede ser grande o pequefia,
pero no interfiere en el valor que el comprador esta dispuesto a pagar por el piso, con
pocas excepciones. Hay casos reportados por agentes de la propiedad, donde el trastero,
de grandes dimensiones y situado en el sétano, proporcionandole acceso interior a
través de la vivienda, va a ser una parte integral de la habitacion, a menudo con luz
natural a través de la aplicacion de una ventana de techo. Sin embargo, esto no se
observd en la muestra.

Como vemos en el siguiente grafico o tabla, la
existencia del trastero es bastante frecuente, con
solo el 19% de la proporcion de viviendas en que
las no habia.

Arrecadacao

Frequency

Percent

Valid Percent

Cumulative
Percent

Valid  Néo
Sim
Total

42
183
225

18,7
81,3
100,0

18,7
81,3
100,0

18,7
100,0

Arrecadagao

Con el tiempo podemos observar que la proporcién de pisos con trasteros aumenta. En
2005 el valor de este porcentaje es aproximadamente igual al 67%, en 2006 el 72%, en
2007 el 77% vy, en los ultimos dos afios, aproximadamente igual a 92 %.



ANO_VENDA * Arrecadagao Crosstabulation I A@EE;;W
Count ol
Arrecadacao
Nao Sim Total “§

ANO_VENDA 2005 15 31 46 ©

2006 11 28 39

2007 7 24 31 27

2008 2 22 24

2009 7 78 85 . _ - = e
Total 42 183 225 ANO_VENDA

Garaje

En cuanto al tipo de aparcamiento se encuentran las siguientes categorias:

1) No tiene aparcamiento;
2) Tiene plaza de aparcamiento (box);
3) Tiene garaje individual.

En general, observamos que 64% de los pisos Garagem
no tiene aparcamiento, cerca de 8% tiene
garaje individual y el 32% restante tiene una
plaza de aparcamiento por lo menos.

oem
§38

individual

g2

Garagem
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid  Néo 144 64,0 64,0 64,0
Individual 19 8,4 84 724
Lugar 62 27,6 27,6 100,0
Total 225 100,0 100,0

El predominio de viviendas sin aparcamiento es una constante en el tiempo, asi como la
relacion entre el numero de garajes individuales y plazas de aparcamiento, siendo este
ultimo siempre superior que la anterior, como se puede ver en la figura siguiente.

504 Garagem
ENzo
Eindividual
ANO_VENDA * Garagem Crosstabulation Bugar
407
Count
Garagem o]
Nao Individual | Lugar Total 8
ANO_VENDA 2005 36 4 6 46 20
2006 24 9 39
2007 23 4 4 31 104
2008 17 1 6 24
2009 44 4 37 85 - 2005 2006 2007 2008 2009 o
Total 144 19 62 225 ANO_VENDA

Consideremos ahora la existencia de trastero y garaje juntos. Tomamos nota de que los
pisos que no tienen trastero, s6lo 2,38% tienen garaje individual y el restante 97,62% no
tiene aparcamiento. Para los pisos con trastero, la mayoria no tienen aparcamiento —



56,28% — seguido de pisos con plaza de aparcamiento en el porcentaje de 33,88%, y el
restante 9,84% con garaje individual.

Arrecadagao * Garagem Crosstabulation

Count
Garagem
Nao Individual Lugar Total
Arrecadagdo  Nao 41 1 0 42
Sim 103 18 62 183
Total 144 19 62 225

Afo de construccion

Arrecadagio

Garagem

ENdo
M individual
OLugar

Hay registros de edificios cuya construccién data del afio 1882 hasta 2009. Como
podemos ver en el grafico siguiente, esta variable es asimétrica negativa, lo cual
significa que la mayoria de pisos en la muestra no son muy antiguos. El afio medio de

construccidn es el 2003, y el afio medio aparado al 5% es de alrededor de 2000.

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Ano_conclusdo 225 100,0% 0 0% 225 100,0%
Descriptives
Statistic_| Std. Error
Ano_conclusdo  Mean 1998,48 876
95% Confidence Interval Lower Bound 1996,76
for Mean Upper Bound 2000,21
5% Trimmed Mean 1999,93
Median 2003,00
Variance 172,465
Std. Deviation 13,133
Minimum 1882
Maximum 2009
Range 127
Interquartile Range 13
Skewness -3,871 162
Kurtosis 27,788 ,323

Frequency

Histogram

i

T T T T T T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Ano_concluséo

— Normal

Mean =1998,48
Std. Dev, =13133
N=225

A partir de esta variable, se puede calcular la edad de la vivienda cuando ha sido
vendido. Esta variable de edad es claramente el inverso de la variable de afios de
construccidn, como se muestra en las figuras siguientes.

Statistics

Idade
N Valid 225

Missing 0
Mean 8,80
Std. Error of Mean ,865
Median 5,00
Mode 0
Std. Deviation 12,980
Variance 168,485
Skewness 3,971
Std. Error of Skewness ,162
Kurtosis 28,202
Std. Error of Kurtosis ,323
Range 125
Minimum -1
Maximum 124

100

Frequency
3

s

20

Mean =8.,8
Std. Dev. =12,98
N=225

T
120



El valor minimo de esta variable es -1, lo que significa que el piso ha sido vendido antes
del edificio/piso estar terminado, y el valor maximo registrado ha sido de 124 afios.
También se observa que la mitad de los pisos se vendieron con edad hasta 5 afios. Por
otro lado, la mayoria de los pisos se vendieron a la edad de 0 afios, lo que significa que
el grueso de las ventas, ocurriran en el mismo afio en que el edificio se ha acabado.
Ademas, la edad media de venta de pisos incluidos en la muestra ha sido de 8,8 afios,
pero es un valor claramente sesgado por los registros con muy edad — y el elevado valor
del desvio tipico lo comprobd, 12,98 afios.

Dada la amplia dispersion de valores, se decidio clasificar esta variable en cuatro
categorias de edad. Esta clasificacion representa la antigiiedad de la vivienda vendida, y
se puede definir de la siguiente manera:

1) Hasta 3 afios de edad;

2) Mas de 3 afios y hasta 12 afios inclusive;
3) Maés de 12 afios y hasta 30 afios inclusive;
4) Maés de 30 afios de edad.

Bajo esta clasificacion, observamos que casi la mitad de los pisos se venden con edad
hasta 3 afios - 45,3% - como puede verse en la tabla siguiente. Se siguen los pisos
vendido con edades comprendidas entre los 3 y 12 afios, con un porcentaje del 28,4%, y
los siguientes con un porcentaje del 21,3%. También observamos el porcentaje de pisos
con méas de 30 afios ha sido muy baja, solamente con 11 casos en el periodo de cinco
afios.

120

Frequency

Antiguidade

Cumulative 40
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid  classe 1:[-1,3] 102 453 453 453
classe 2:13,12] 64 284 28,4 738 “]
classe 3:112,30] 48 21,3 213 95,1
classe 4:]30,124] 11 49 49 100,0 0 1 2 i i B

Total 225 100,0 100,0 Antiguidade

A lo largo del periodo que se examina, la tendencia es practicamente la misma para
todas las clases de edad, excepto la Gltima. Esta tendencia es decreciente, en el sentido
de que los pisos que se venden son los mas recientes (hasta tres afios), seguido de pisos
con mas de tres afios y menos de doce y, por Ultimo, entre doce y treinta afios. Ya en
materia de pisos con mas de treinta afios, la situacion se invierte, ya que en 2005 no se
tienen registros, en 2006 hay uno, en 2007 y 2008 hay dos, y en 2009 tenemos seis.

ANO_VENDA * Antiguidade Crosstabulation

Count

5
Antiguidade 3
classe 1: classe 2: classe 3: classe 4: 20
[-1.3] 13.12] 112,30] 130.124] Total
ANO_VENDA 2005 18 15 13 0 46
2006 15 15 8 1 39 10
2007 15 8 6 2 31
2008 10 7 5 2 24
2009 44 19 16 6 85 T s e oo zw oos
Total 102 64 48 11 225 ANO_VENDA




En todos los afios de este periodo, el nimero de pisos vendidos cuya antigiiedad se sitda
entre las dos primeras clases, es decir, menores de 12 afios es de aproximadamente 75%,
lo que significa que los pisos hasta 12 afios si venden muy bien.

Plantas

En los bloques de pisos de la muestra, el nimero minimo plantas ha sido de dos plantas
y el maximo ha sido nueve. El edificio mas observado tiene cinco plantas, que es
también el valor medio. También tomamos nota de que 75% de los edificios presentan
entre 2 y 6 plantas, y que en sélo tres edificios se observaron nueve plantas como se
puede ver en la siguiente tabla.

] s«c:ve Da;v:zﬂ;wz
N=225
N° pisos do prédio
F P t | Valid P t Cllémmaﬁtve "l [
requenc ercen all ercen ercen

valid 2 a e\s/ 2.7 2.7 27 g

3 27 12,0 12,0 147 & |

4 52 23,1 23,1 378 <

5 56 24,9 249 62,7

6 29 129 129 75,6 27

7 34 15,1 15,1 90,7

8 18 8,0 8,0 98,7

9 3 13 13 100,0 0 2 4 6 8 10

Total 225 100,0 100,0 N° pisos do prédio

Con los afios, podemos ver que no existen diferencias significativas en el nimero medio
de plantas de los edificios donde los pisos se han vendido.

Podemos hacer una clasificacion de los edificios en relacion con su altura. Por lo tanto,
consideramos "bajos" edificios con un maximo de cuatro plantas inclusive, y "altos" los
mayores de 4 plantas. Se encontrd que 62,2% de los edificios de la muestra son altos, y
si nos fijamos en los afios por separado, se verifica que esta tendencia se mantuvo como
se muestra en la tabla de abajo.

ANO_VENDA * Pisos Crosstabulation

Count

as
i

N pisos do prédio

Pisos

até 4 mais de 4 Total
N ANO_VENDA 2005 15 31 46
2006 16 23 39
2007 11 20 31
N 2008 8 16 24
2005 2006 2007 2008 2000 2009 35 50 85
ANO_VENDA Total 85 140 225

Ascensor

En los edificios antiguos y con pocas plantas no hay ascensor. En nuestra muestra,
aproximadamente 75% de los edificios tiene al menos un ascensor. Recordamos que el
namero medio de plantas analizado en la variable anterior es de aproximadamente
cinco. Con los afios, el porcentaje de edificios con ascensor ha sido de 76% en 2005, el
67% en 2006, el 84% en 2007, el 79% en 2008 y 73% en 2009.



Elevador
ANO_VENDA * Elevador Crosstabulation o Bom
Count
Elevador
N&o Sim Total £

ANO_VENDA 2005 11 35 46 °©

2006 13 26 39 o

2007 5 26 31

2008 5 19 24

2009 23 62 85 . o o - -
Total 57 168 225 ANO_VENDA

Estado de conservacion

Esta variable se refiere al estado general de conservacion del edificio, ya sea interior o
exterior, incluyendo el estado general de la pintura y la existencia de grietas.

Por lo tanto, se utilizo la siguiente clasificacion:

1. Malo estado;
2. Regular;
3. Bueno.

Observamos en la muestra que aproximadamente el 76,9% de los edificios estan en
buenas condiciones, mientras que son muy pocos los edificios en malo estado de
conservacion.

Con los afios, podemos ver la misma tendencia T
de la muestra conjunta. P

ANO_VENDA * Estado de conservagao do prédio Crosstabulation

Count E “
Estado de conservacdo do prédio °
Mau estado Regular Bom Total
ANO_VENDA 2005 1 6 39 46 =
2006 0 13 26 39
2007 0 8 23 31
2008 1 5 18 24 - 2005 2006 2007 2008 000
2009 3 15 67 85 ANO_VENDA
Total 5 47 173 225

Rampa de acceso

Hay muchos edificios méas antiguos que no tienen rampa de acceso. En la muestra,
66,7% de los edificios no tienen rampa de acceso.

Observamos que hasta 2008 la mayoria de los edificios no tiene rampas de acceso, pero
en 2009 esta tendencia se invierte y hay un porcentaje de 58,8% de los edificios con
rampa.



ANO_VENDA * Rampa_acesso Crosstabulation 1 Ram;ggesso
Count
Rampa_acesso
Nao Sim Total £
ANO_VENDA 2005 39 7 46 | S
2006 35 4 39
2007 23 8 31
2008 18 6 24
2009 35 50 85 o m_ . - "
Total 150 75 225 ANO_VENDA

Los Agentes de la propiedad inmobiliaria han sefialado que muchos edificios no tienen
rampas, ya que no necesitan, porque la entrada en el edificio para la planta baja es
plana, sin escaleras.

Ubicacioén

En cuanto a la ubicacion de los pisos vendidos entre 2005 y 2009 se encontré que hay
cinco zonas en que se ha vendido més, especialmente en Carapalha (17,8%), en la zona
del Centro (14,7%), en Entre Caminhos (12,4 %), en la Quinta Nova (12%) y en la
Quinta Pires Marques (11,6%), por un total de 68,44% de la muestra. Las zonas donde
ha habido menos ventas ha sido en el Hospital y en la Quinta Dr. Beirdo,
respectivamente con 4,9% y 5,3%. En la siguiente tabla podemos ver la distribucion de
los pisos vendidos por zonas:

ZONAS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid  Dr. Beirao 12 53 53 53
Granja Parque 20 8,9 8,9 14,2
Entre Caminhos 28 12,4 12,4 26,7
Qta Granja 15 6,7 6,7 33,3
Hospital 11 49 49 38,2
Centro 33 14,7 14,7 52,9
Zona Velha 13 5,8 58 58,7
Pires Marques 26 11,6 11,6 70,2
Carapalha 40 17,8 17,8 88,0
Qta Nova 27 12,0 12,0 100,0
Total 225 100,0 100,0

Haciendo un analisis por afio, encontramos que en 2005 se han vendido mas pisos en la
zona de la Quinta Pires Marques y en la zona del Centro, con porcentajes de 23,9% y
21,7% respectivamente.

En 2006, la zona del Centro es bastante procurada, asi como la zona de la Carapalha,
cada una con 17,9% de las habitaciones vendidas. Este afio, las zonas de Entre
Caminhos y Pires Marques son las siguientes mas buscadas, con un porcentaje del
15,4% cada una. Al afo siguiente, el 22,6% de los pisos se han vendido en la zona da
Carapalha, seguida por la zona del Granja Parque, con 16,1%. En 2008, la zona de la
Carapalha sigue siendo la zona donde se ha vendido mas, con un total de 25%, seguida
por la zona de la Granja Parque, Entre Caminhos, el Centro y la Quinta Nova, con



12,5% de las ventas. En 2009, el mayor nimero de ventas se produjo en la Quinta Nova,
con un 21,2%, seguida una vez mas de la Carapalha con 20% de las ventas.

ANO_VENDA * ZONAS Crosstabulation

ZONAS
Granja Entre Pires

ANO_VENDA Dr. Beirdo Parque Caminhos | Qta Granja | Hospital Centro Zona Velha| Marques | Carapalha | Qta Nova Total

2005  Count 3 3 1 5 6 10 2 11 3 2 46
% within 6,5% 6,5% 2,2% 10,9% 13,0% 21,7% 4,3% 23,9% 6,5% 4,3%| 100,0%
ANO_VENDA

2006  Count 2 2 6 2 4 7 2 6 7 1 39
% within 51% 5,1% 15,4% 5,1% 10,3% 17,9% 5,1% 15,4% 17,9% 2,6%| 100,0%
ANO_VENDA

2007  Count 4 5 2 2 0 3 3 2 7 3 31
% within 12,9% 16,1% 6,5% 6,5% ,0% 9,7% 9,7% 6,5% 22,6% 9,7%| 100,0%
ANO_VENDA

2008  Count 1 3 3 2 0 3 2 1 6 3 24
% within 4,2% 12,5% 12,5% 8,3% ,0% 12,5% 8,3% 4,2% 25,0% 12,5%| 100,0%
ANO_VENDA

2009  Count 2 7 16 4 1 10 4 6 17 18 85)
% within 2,4% 8,2% 18,8% 4,7% 1,2% 11,8% 4,7% 7,1% 20,0% 21,2%| 100,0%
ANO_VENDA

Gastos mensuales de condominio

Esta variable tiene interese econdmico para el comprador, ya que es una cuota mensual
que tiene que pagar todos los meses. Esto gasto aumenta con la presencia de los garajes
y ascensores en el edificio, pero el comprador no cuestiona el Agente de la Propiedad
Inmobiliaria acerca de este gasto al momento de la compra de la vivienda, donde que
esta informacion no es habitual en las variables que caracterizan el piso. Si puede
observar en la tabla siguiente que solamente conocemos los gastos de condominio para
70,2% de la muestra.

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Condominio (mensal) 158 [ 70,2% 67 29,8% 225 100,0%

Las caracteristicas del edificio y del piso es que determinaran el gasto del condominio.
No es un valor que se conoce desde el principio, ni el comprador le dard gran
importancia al comprar un nuevo hogar. Mas alla de lo ya mencionado, los valores
incluidos en la muestra son aproximaciones, por lo que consideramos preferible no
utilizar esta variable en la estimacion de los modelos de formacién de precios.

Como vemos en la tabla y el gréfico de barras de abajo, la dispersion de los valores
incluidos en la muestra para el condominio mensual es muy grande. El valor minimo
observado ha sido de 7,5 €, el maximo de 45 € y el medio de aproximadamente 30 €.
Sin embargo, dado que la dispersién relativa en torno a la media es de alrededor del
33%, el valor medio no es representativo del gasto medio de condominio de la muestra.

Descriptives

Mean =29,97
Statistic | Std. Error Sid. Dov, 9,022
Condominio (mensal)  Mean 29,965 ,7893 1
95% Confidence Interval Lower Bound 28,406 ]
for Mean Upper Bound 31,524 2]
5% Trimmed Mean 30,333 g
Median 32,500 A
Variance 98,440 £
Std. Deviation 9,9217 o]
Minimum 75
Maximum 450 [
Range 375
Interquartile Range 12,0
Skewness -,689 193 ’ 100 200 00 00
Kurtosis -463 384 Condominio (mensal)




Dada la variabilidad de los valores incluidos en la muestra, podemos agrupar los valores
de condominio mensual en tres clases en la siguiente distribucion:

1. menos de 15 euros;
2. 15-30 euros;
3. 300 mas euros.

100

Frequency

T T T
<15 euros 115; 300 >=30 euros

Classes_Condominio

Si analizamos esta distribucion a lo largo de los afios, encontramos que cualquiera que

sea el afio, el valor del condominio mas registrado es superior o igual a 30 euros.
A la excepcién de 2008, la segunda clase méas
representada tiene valores comprendidos entre

15y 30 euros.
25 Classes_Condominio
M < 15 euros
1 M[15; 30[
[0>=30 euros
20
ANO_VENDA * Classes_Condominio Crosstabulation
Count £ ¥
Classes Condominio S
<15 euros [15; 30[ >= 30 euros Total ©
ANO_VENDA 2005 8 17 18 43 10
2006 5 14 20 39
2007 2 5 23 30
2008 3 2 15 20 5
2009 3 8 15 26
Total 21 46 91 158
2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA

Precio de venta

Los precios de los pisos vendidos van desde un minimo de 28.800 € y un maximo de
230.000 €. La mitad de los pisos durante el periodo 2005 a 2009, se vendieron con
valores menores o iguales a 90.000 € y, la otra mitad, con valores iguales o superiores.
Hay una mayor concentracion de precios menores que el valor mediano del precio, y
una distribucién méas amplia de precios mayores que de este valor, como puede verse en
el grafico de barras. Por otra parte, el valor medio es de aproximadamente 92 000 euros
y el desvio tipico es de alrededor de 27.000 €, lo que significa que hay una dispersion
relativa en torno al precio medio de alrededor del 30%.

. “ Mean =92140,15
Descriptives st Dey, 27090519
Statistic Std. Error -
Prego (Euros)  Mean 92140,15 | 1806,035 737
95% Confidence Interval Lower Bound 88581,16 1
for Mean Upper Bound 95699,14 -
5% Trimmed Mean 90726,46 E [
Median 90000,00 & 20
Variance 7,339E8 i m
Std. Deviation 27090,519
Minimum 28800 107
Maximum 230000
Range 201200
Interquartile Range 30000 - —
Skewness 1,060 162 N 50000 100000 150000 200000 250000
Kurtosis 3,149 ,323 Preco (Euros)




La agrupacion de los pisos en funcion de su precio de venta en euros, permite tener la
siguiente distribucion en cinco clases:

hasta 70.000;

[70. 000, 90.000 [;
[90.000; 110.000 [;
[110.000, 150.000 [;
Mas de 150.000.

grwNPE

De acuerdo con esta distribucion, validada por los agentes de la propiedad inmobiliaria
vemos la misma asimetria positiva. De hecho, observamos que 53,3% de los pisos se
encuentran en las dos clases de precios mas bajos, mientras que el resto se reparten entre
las tres clases de precios siguientes.

2

&

Frequency

Prego venda

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid ~ até 70 000 46 20,4 204 20,4 27
[70 000; 90 000[ 74 32,9 329 53,3
[90 000; 110 000[ 62 27,6 27,6 80,9 m
[110 000; 150 000[ 36 16,0 16,0 96,9 o . . . . .
mais de 150 000 7 31 3.1 100.0 até 70 000 (70 000; 90 000[  [90 000; 110 000[ [110 000; 150 000[ mais de 150 000
Total 225 100,0 100,0 Prego venda

Al longo de los afios, podemos observar que hay alguna variabilidad en relacion a las
clases de precios de los pisos. En 2005, se registro el mismo porcentaje de 30,43% para
los pisos vendidos con precios hasta 70.000 euros y entre 70.000 y 90.000 euros, que
resulta, en este afio, un 61% de los pisos con un precio de venta hasta 90.000 euros. Al
afio siguiente, se produce una disminucién en las ventas de pisos con precios hasta
70.000 euros, pero luego se venden mas pisos con precios entre 110.000 y 150.000
euros do que en el afio anterior. En cualquier caso, el mayor porcentaje de viviendas
vendidas en 2006 (46,15%) tenian un valor entre 70.000 y 90.000 euros, y el 64% tenia
un valor entre 70.000 y 110.000 euros. En 2007, hay un aumento de este porcentaje
hasta un 77,42%. En 2008 ese porcentaje es inferior, aunque por méas de la mitad de los
pisos, 58,33%. Si incluimos también la clase de precios de los mas baratos, podemos
decir que 83,33% de las viviendas han registrado un precio hasta 110.000 euros.

En 2009, 30,59% de los pisos han sido

vendidos a un precio entre 90.000 a

110.000 euros, y 57,65% se vendieron oo devenca
con precios que oscilan entre 70.000 a Bisose o

-7 [110 000; 150 000[
110.000 euros. También observamos que Cieis de 150000

el mayor porcentaje de pisos con precios
entre 110.000 y 150.000, lleg6 a 44,44%
en 2009. Para los pisos mas caros, no se
ha registrado ninguna venta en 2007, yen
los afios restantes el porcentaje es muy
bajo como se muestra en el grafico de
barras al lado.

Count

2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA



4.2. Comparacion entre pisos nuevos y usados y de cémo evolucionan con el
tiempo

Superficie (metros cuadrados)

Para los pisos usados, con independencia del afio en que fueron vendidos, la superficie
que predomina es entre 83 y 120 m 2, es decir, es el piso medio (Chi-cuadrado = 20,749;
p-value = 0,188).

En cuanto a los pisos nuevos, nos encontramos que no hay registros de pisos con
superficie hasta 46m?, y que el porcentaje mas alto en los afios 2006, 2007 y 2008 tiene
una superficie entre 120 y 157 m?, es decir, son pisos grandes (Chi-cuadrado = 23,799;
p-value = 0,022).

Usados Novos

metros quadrados 25+ metros quadrados
<46

W 46,83]
E}ggfg]m 183,120
= W1120,157] 1120157
0> 157 W 157
20

Count
Count

2005 2006 2007 2008 2009 2005 2008 2007 2008 2009

ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 20,7492 16 ,188 Pearson Chi-Square 23,799* 12 022
Likelihood Ratio 20,902 16 182 Likelihood Ratio 24,609 12 ,017
Linear-by-Linear ,158 1 ,691 Linear-by-Linear ,038 1 ,845
Association Association

N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 18 cells (72,0%) have expected count less than 5. The a. 10 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,27. minimum expected countis ,64.

NUmero de habitaciones

Independientemente del afio en que se vendieron, la gran mayoria de los pisos usados
tiene 4 habitaciones, siguiéndose los pisos con tres habitaciones (Chi-cuadrado =
14,789; p-value = 0,788).

En cuanto a los pisos nuevos no han sido registrados, ya sea con una habitacion, ya sea
con 6. Ademas de esto, mientras que en 2005 la mayor proporcion de pisos nuevos que
se han vendido solo tienen dos habitaciones (40%) entre 2006 y 2009 el mayor
porcentaje (53,1% a 76,1%) es el piso con 4 habitaciones tal como se verifico con los
usados. Mientras que en los afios 2006 y 2007, la segunda mayor porcentaje va a los
pisos con tres habitaciones, como se habia verificado con los usados, en 2005, 2008 y
2009, la segunda mayor porcentaje de pisos nuevos vendidos, dispone de 5 habitaciones
(Chi-cuadrado = 28,571; p-value = 0,005).



Usados

Novos
25+ N_assoalhadas 30 N_assoalhadas
W1 2
5§ ms
W4 Eg
207 Eg
20
o 157 €
£
10
104
]
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Asymp. Sig. Value df (2-sided)
Value df (2-sided) Pearson Chi-Square 28,5712 12 ,005
Pearson Chi-Square 14,7892 20 ,788 o .
- . Likelihood Ratio 34,980 12 ,000
Likelihood Ratio 16,986 20 654 . i
Linear-by-Linear 884 1 347 /lg'snsejcri'gg’g;]'"ear 2,969 1 085
Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 23 cells (76,7%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,09.

a. 12 cells (60,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 1,49.

Numero de cuartos de bafio: con bafiera o ducha y de aseo

Para los pisos utilizados, con independencia del afio en que fueron vendidos, la mayoria
tiene dos cuartos de bafio, con porcentajes que van del 50% al 70%. Se siguen los pisos
con un unico cuarto de bafio, con el porcentaje de 42% aproximadamente en 2005 y
2008 (Chi cuadrado = 17,152; p-value = 0,188).

En los pisos nuevos entre 2006 y 2009, se hay verificado un mayor porcentaje con dos
bafios, mientras que en 2005, esa porcentaje es de un cuarto de bafio. Esto se debe
también, al hecho de que la mayoria de los pisos nuevos que se vendaran en eses afios
presentaban dos habitaciones (Chi-cuadrado = 35,307; p-value = 0,004).

Count

Usados
N_casas_banho
W
m2
Os
[P
2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA

Novos

Count

2005

2006 2007

ANO_VENDA

2008

2009

N_casas_banho




Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 17,1552 12 144
Likelihood Ratio 21,463 12 ,044
Linear-by-Linear 3,892 1 ,049
Association
N of Valid Cases 112

a. 12 cells (60,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,27.

Balcon

Los pisos usados, independientemente del afio en que fueron vendidos, tienen un

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 35,3072 16 ,004
Likelihood Ratio 36,199 16 ,003
Linear-by-Linear 2,634 1 ,105
Association
N of Valid Cases 113

a. 17 cells (68,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,11.

balcon, con porcentajes entre 71% y el 94,4% (Chi-cuadrado = 7,118; p-value = 0,130).

Este efecto también ocurre en los pisos nuevos, con porcentajes entre 87,5% y el 100%
(Chi-cuadrado = 2,653; p-value = 0,617).

Usados
Varanda
40
HNGo
Esim
30
£
8 20
104
2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 7,1182 4 ,130
Likelihood Ratio 7,383 4 A17
Linear-by-Linear 6,084 1 ,014
Association
N of Valid Cases 112

Novos
504 Varanda
Enso
Esim

40

307
£
o
o

20

10

2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 2,6532 4 617
Likelihood Ratio 3,705 4 447
Linear-by-Linear 271 1 ,603
Association
N of Valid Cases 113

a. 4 cells (40,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 1,61.

Armarios empotrados

a. 5 cells (50,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 1,06.

Independientemente del afio de venta, los pisos usados, presentan en su gran mayoria
armarios empotrados, con porcentajes que oscilan entre el 66,7 y el 91,7% (Chi-
cuadrado = 5,652; p-value = 0,227).

En todos los pisos nuevos se ha verificado la existencia de armarios empotrados.




Usados

Armérios
40
W Nso
Esim
30

€

3

8 207

Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
104 Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 5,6522 4 227
Likelihood Ratio 5,391 4 ,249
Linear-by-Linear 1,134 1 ,287
Association
N of Valid Cases 112
2006 2007 2008
ANO VENDA a. 4 cells (40,0%) have expected countless than 5. The
- minimum expected countis 1,61.
Chimenea

Independientemente del afio en que se vendieron, los pisos utilizados, tienen casi todos
chimenea (Chi-cuadrado = 6,723; p-value = 0,151).

En los pisos nuevos, es evidente que en el 2007 y 2008, todos cuentan con chimenea,
mientras que en 2005, 40% no la tienen, y en 2009 sélo 6,1% no tienen (Chi-cuadrado =
20,510; p-value = 0,000).

Novos
Usados !
50 Lareira
25 Lareira W Nso
ENdo Esim
Esim
40
201
30
£ £
o
10 20
5 10
o
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
| Asymp. Sig.
Value df A(szy_'zi%e%'?' Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 6,7232 4 151 Pearson Chi-Square 20,5102 4 000
Likelihood Ratio 6,792 4 147 Likelihood Ratio 19,910 4 ,001
Linear-by-Linear 638 1 425 Linear-by-Linear 11,846 1 ,001
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 2 cells (20,0%) have expected count less than 5. The a. 4 cells (40,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 3,48. minimum expected countis 1,38.

Persianas eléctricas

Como puede verse, con independencia del afio, los pisos usados no tienen persianas
eléctricas (Chi-cuadrado = 2,282; p-value = 0,684).



En cuanto a los pisos nuevos, observamos que el porcentaje con persianas eléctricas para afios entre 2006
y 2009, es superior al porcentaje de pisos sin persianas eléctricas, variando este porcentaje entre el 50%
en 2008 y 67,3% en 2009 (Chi-cuadrado = 8,369; p-value = 0,079).

Usados
Novos
pe Estores eléctricos
404 Estores eléctricos WNdo
Endo Esim
Esim
30
30
E
3 o
S 2 o
107
2005 2006 2007 2008 2009 2006 2007 2008
ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 2,282 4 ,684 Pearson Chi-Square 8,369° 4 ,079
Likelihood Ratio 3,003 4 557 Likelihood Ratio 8,481 4 ,075
Linear-by-Linear 1,659 1 198 Linear-by-Linear 5,133 1 ,023
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 5 cells (50,0%) have expected count less than 5. The a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum
minimum expected countis ,18. expected countis 5,20.
Doble Acristalamiento

Independientemente del afio, el porcentaje de pisos usados sin doble acristalamiento es

mayor o igual al porcentaje de aquellos con doble acristalamiento (Chi-cuadrado =
2,372; p-value = 0,668).

En cuanto a los pisos nuevos, la situacién es diferente ya que en 2005, 2006 y 2009,
todos los pisos disponen de doble acristalamiento, y en 2007 y 2008 este porcentaje esta
por encima del 81% (Chi-cuadrado = 14,755; p-value = 0,005).

Usados Novos
o Vidros duplos 50-1 Vidros duplos
* I Nso W Nso
Esim Esim

o
2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA ANO_VENDA



Chi-Square Tests

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 2,3722 4 ,668
Likelihood Ratio 2,354 4 671
Linear-by-Linear ,036 1 ,849
Association
N of Valid Cases 112

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 14,7552 ,005
Likelihood Ratio 13,621 ,009
Linear-by-Linear 317 573
Association
N of Valid Cases 113

a. 2 cells (20,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 3,84.

Suelo

a. 5 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,53.

Mientras que en 2005, 2008 y 2009, el porcentaje de viviendas con suelo en parqué ha
sido respectivamente 67,7%, 75% y 94,4%, para los afios 2006 y 2007, estos
porcentajes fueron mucho menores, respectivamente de 47,8% y 30 % (Chi-cuadrado =
23,302; p-value = 0,000).

En cuanto a los pisos nuevos, mientras que entre 2005 y 2008 el porcentaje de
habitaciones sin suelo de parqué es mayor que el porcentaje de habitaciones con suelo
de parqué, variando esto porcentaje entre 83,3% y 100%, en 2009 se observo lo
contrario, con 77,6 % de pisos nuevos con suelo de parqué (Chi-cuadrado = 52,415; p-

value = 0,000).
Usados
Novos
] S:::: 40 Soalho
Esim HNao
BEsim
301
301
€
5
8 201
104
2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 23,3022 4 ,000 Pearson Chi-Square 52,4157 4 ,000
Likelihood Ratio 25,516 4 ,000 Likelihood Ratio 59,654 4 ,000
Linear-by-Linear 9,436 1 ,002 Linear-by-Linear 42,596 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 2 cells (20,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 3,04.

Aire acondicionado

a. 1 cells (10,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 4,78.

Independientemente del afio de la venta, el porcentaje de habitaciones usadas que no
tiene aire acondicionado es siempre superior a las demas categorias. Estos porcentajes
son altos, variando de 63,9% en 2009 y 87,1% en 2005 (Chi-cuadrado = 11,016; p-value

= 0,528).



En los pisos nuevos, la situacién es diferente. En cualquier afio del estudio, el porcentaje
de pisos que no tienen aire acondicionado es inferior que la suma de los porcentajes en
otras categorias (Chi-cuadrado = 49,945; p-value = 0,000). Destacamos el afio 2009,
con tasas de 85,7% con preinstalacion de aire acondicionado.

Bar Chart Novos
Ar condicionado
s0q
30 Ar condicionado =:5;nslala§§a
M Ndo 1 ou 2 aparelhos
[ Pré-instalagdo B Central
1 ou 2 aparelhos
M Central 407
207
- 30
5 <
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3 )
20
10
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o
2005 2008 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2000
ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
As . Sig. Asymp. Sig.
Value df (g—r;]i%ed)g Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 11,0162 12 528 Pearson Chi-Square 49,9457 12 ,000
Likelihood Ratio 12,221 12 428 Likelihood Ratio 47,472 12 ,000
Linear-by-Linear 4,140 1 042 Linear-by-Linear 1236 1 627
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 14 cells (70,0%) have expected count less than 5. The a. 13 cells (65,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,36. minimum expected countis ,64.

Calefaccién central

Entre 2005 y 2008, ninguno de los pisos usados tiene calefaccion central, mientras que
en 2009, aproximadamente el 14% ya disponen de esta comodidad (Chi-cuadrado =
11,049; p-value = 0,026).

Para los pisos nuevos, se verifica la existencia de calefaccion central en algunas
habitaciones, dividiéndose por todos los afios en estudio. En 2006, el porcentaje de
viviendas con calefaccidn central es igual al porcentaje de pisos que no tienen. En 2006
y 2009 se registran las mayores porcentajes de viviendas con calefaccion central,
respectivamente de 20,5% y 25,3% (Chi-cuadrado = 12,098; p-value = 0,017).

Usados Novos
401 Aquec_central 50 Aquec_central
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40
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests

As . Sig. Asymp. Sig.
Value df (gfgi%ed? Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 11,0492 4 026 Pearson Chi-Square 12,0982 4 017
Likelihood Ratio 11,852 4 018 Likelihood Ratio 10,507 4 ,033
Linear-by-Linear 7,738 1 ,005 Linear-by-Linear 2,284 1 131
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 5 cells (50,0%) have expected countless than 5. The a. 4 cells (40,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,45. minimum expected countis 2,34.

Cocina

Independientemente del afio, el porcentaje de habitaciones usadas que no tiene muebles
de cocina es muy bajo, y van desde 2,8% en 2009 y el 16% en 2008 (Chi-cuadrado =
2,735; p-value = 0,603).

Para los pisos nuevos, es exactamente o mismo, y sélo hay uno piso vendido en 2009,
gue no tiene muebles de cocina (Chi-cuadrado = 1,318; p-value = 0,858).

Usados Novos
Moweis de cozinha Moweis de cozinha
407 50
Hndo Hnio
Esim Esim
407
301
301
S 2 S
201
10
107
o
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 2,735 4 ,603 Pearson Chi-Square 1,318?2 4 ,858
Likelihood Ratio 2,883 4 578 Likelihood Ratio 1,683 4 ,794
Linear-by-Linear ,680 1 410 Linear-by-Linear 937 1 ,333
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 5 cells (50,0%) have expected countless than 5. The a. 5 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,80. minimum expected countis ,11.

Gas — tuberias de gas

Los pisos vendidos entre 2006 y 2009 presentaran un porcentaje de gas con tuberia muy
altas que van de 60% en 2007 al 86,1% en 2009. En 2005, s6lo 51,6% de los pisos
disponen de gas en tuberias, casi igualando los pisos que no lo tienen (Chi-cuadrado =
10,073; p-value = 0,039).

Los nuevos pisos, con independencia del afio de la venta, tienen gas en tuberias (Chi-
cuadrado = 6,117; p-value = 0,191).



Usados Novos
20 Gas canalizado 50 Gas caneflizado
ENdo = gao
BEsm im
407
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- 307
H £
g 20 3
20
10
10
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
i Asymp. Sig.
Value df R Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 10,0732 4 1039 Pearson Chi-Square 6,1172 4 191
Likelihood Ratio 10,411 4 034 Likelihood Ratio 3,965 4 A11
Linear-by-Linear 7,283 1 ,007 Linear-by-Linear 1,119 1 1290
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 2 cells (20,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 3,04.

Pintura Interior

a. 5 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,11.

Podemos comprobar que la conservacion de la pintura interior de los pisos usados,
independientemente del afio en que fueron vendidos, es en su mayoria en buen estado

(Chi cuadrado = 10,950; p-value = 0,205).

En cuanto a los pisos nuevos, no se ha registros de pintura interior en malo estado de
conservacién en ninguno afio. En 2007 y en 2008, se ha verificado algunos casos cuya
pintura en el interior estaba en estado de conservacion regular, respectivamente en los
porcentajes 19,1% y 8,3% (Chi-cuadrado = 14,755; p-value = 0,005).
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 10,950° 8 ,205 Pearson Chi-Square 14,7552 4 ,005
Likelihood Ratio 11,817 8 ,160 Likelihood Ratio 13,621 4 ,009
Linear-by-Linear ,115 1 ,735 Linear-by-Linear 317 1 573
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 7 cells (46,7%) have expected countless than 5. The a. 5 cells (50,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,45. minimum expected countis ,53.

Ventanas

Para los pisos usados, mientras que en 2005, 2008 y 2009, la gran mayoria tienen las
ventanas en buen estado, respectivamente en 74,2%, 66,7% y 61,1%, en el 2006 y 2007,
la mayoria se encuentra en estado de conservacion regular, respectivamente con 65,2%
y el 70% (Chi-cuadrado = 17,932; p-value = 0,022).

En cuanto a los pisos nuevos, encontramos que ninguno habia ventanas en malo estado
y/o de menos calidad. Por otra parte, ya sea en 2005 o 2009, en todos los pisos nuevos
las ventanas se presentaban en buen estado. En el afio 2006, 2007 y 2008, pocos pisos
tenian las ventanas en estado de conservacion regular, con porcentajes del 18,8%,
42,9% y 33,3% respectivamente (Chi-cuadrado = 29,272; p-value = 0,311).

Usados Novos
| Janelas Janel
* H Mau estado 507 .a;::,
207 40-
- 30
5 €
107 20-
5 104
— [
2005 2006 2007 2008 2009 2006 2007 2008
ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 17,9322 8 ,022 Pearson Chi-Square 28,693% 4 ,000
Likelihood Ratio 18,702 8 017 Likelihood Ratio 32,772 4 ,000
Linear-by-Linear 452 1 501 Linear-by-Linear 2,139 1 144
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 7 cells (46,7%) have expected countless than 5. The a. 4 cells (40,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,27. minimum expected countis 1,70.

Hidromasaje

En el periodo de 2005 a 2009, independientemente del afio en que ocurre la venta del
piso, se puede afirmar que la gran mayoria (porcentajes entre 65,2% y 80,6%) no tenian
hidromasaje (Chi-cuadrado = 1,834; p-value = 0.766).

Para los pisos nuevos, independientemente del afio, tenemos precisamente lo contrario,
ya que el porcentaje con bafio de hidromasaje es siempre mayor que la proporcion sin
hidromasaje. Los porcentajes de pisos con bafio de hidromasaje, oscilé de 57,1% en



2007 y el 80% en 2005. En 2009, el porcentaje de pisos con hidromasaje ha sido 63,3%
(Chi-cuadrado = 2,702; p-value = 0,609).
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Chi-Square Tests

Hidromassagem
ENdo
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Value df m(Z}Irgl’fitjil)g Value df A(szyrg i%eSdI;J.
Pearson Chi-Square 1,8342 4 ,766 Pearson Chi-Square 2,7022 4 ,609
Likelihood Ratio 1,788 4 775 Likelihood Ratio 2,807 4 ,591
Linear-by-Linear ,027 1 ,869 Linear-by-Linear ,752 ,386
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 2 cells (20,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 2,50.

Electrodomésticos

a. 1 cells (10,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 4,04.

En cuanto a la existencia de los aparatos en la cocina, son pocos los pisos usados que se
han vendido con la cocina equipada, siendo el porcentaje maximo verificado de 30%,
correspondiente al afio de 2007 (Chi-cuadrado = 6,053; p-value = 0,195).

En los pisos nuevos, con independencia del afio, hemos observado que la gran mayoria
de las cocinas estan equipadas con electrodomésticos (Chi-cuadrado = 2,937; p-value =
0,568). En 2007, el 52,4% de los pisos disponen de cocina totalmente equipada,
mientras que en 2009 este porcentaje es del 71,4%.
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Chi-Square Tests

Chi-Square Tests

Value df il g Value o s
Pearson Chi-Square 6,053% 4 195 Pearson Chi-Square 29372 4 568
Likelihood Ratio 6,296 4 178 Likelihood Ratio 2,849 4 ,583
Linear-by-Linear ,042 1 ,838 Linear-by-Linear ,159 1 ,690
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 5 cells (50,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 1,07.

Sistema de video vigilancia

a. 2 cells (20,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 3,93.

Independientemente del afio, los edificios donde estan situados los pisos usados no
tienen sistema de video vigilancia. En 2008, esto porcentaje ha sido de 83,3% y e de
96,8% en 2005 (Chi-cuadrado = 3,648; p-value = 0,456).

Para los pisos nuevos, la situacion es diferente. Mientras que en 2007 tenemos casi el
mismo namero de pisos con sistema de video vigilancia y sin ello, en 2005, el 100% de
los pisos nuevos tenian este sistema. En los afios restantes del periodo de la encuesta, y
en especial en 2009, el porcentaje de pisos con este sistema es mas elevado, alcanzando
un porcentaje aproximado al 80% (Chi-cuadrado = 14,020; p-value = 0,007).

Usados Novos
404 Videovigilancia . Videovigilancia
W Nao WNdo
Esim Esim
307 304
£ E
3 3 209
10
2006 2007 2008 2009 2005 2008 2007 2008 2009
ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. As i
m ymp. Sig.
Value daf (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 3,6482 4 456 Pearson Chi-Square 14,0202 ,007
Likelihood Ratio 3,498 4 AT8 Likelihood Ratio 16,986 ,002
Linear-by-Linear 673 1 412 Linear-by-Linear ,083 174
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 5 cells (50,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,89.

Obras de restauro

a. 3 cells (30,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 3,19.

En lo que respecta a la restauracion, el porcentaje de viviendas que han sufrido esto tipo
de obras, es muy baja, y van desde 4,3% en 2006 y 22,2% en 2009. Independientemente
del afio, los pisos usados no han sofreido obras de restauracion (Chi-cuadrado = 3,497;
p-value = 0,478).




Ninguno piso nuevo ha sido sometido a obras de restauracion, independientemente del
afio de venta.

Usados

304 Restaurado
ENdo
Esim

Chi-Square Tests

€
Asymp. Sig. 3
Value df (2-sided) ©
Pearson Chi-Square 3,4972 4 478
Likelihood Ratio 4,342 4 ,362
Linear-by-Linear ,621 1 431
Association
N of Valid Cases 112
o
a. 3 cells (30,0%) have expected countless than 5. The 2006 2007 2008 209
minimum expected countis 1,70. ANO_VENDA
Trastero

La gran mayoria de los pisos usados tiene trastero, independientemente del afio en que
han sido vendidas (Chi-cuadrado = 8,269; p-value = 0,082).

En los pisos nuevos, mientras que en 2005 el porcentaje con y sin trastero es
aproximadamente igual, entre 2006 y 2009, el porcentaje de habitaciones con trastero

son muy elevados, alcanzando en 2009 el valor del 98% (Chi-cuadrado = 23,239; p-
value = 0,000).

Usados Novos
304 Arrecadagdo s Arrecadagdo
ENdo ENao
Esim
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Count
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ANO_VENDA ANO_VENDA

2008 2009

Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Value df A?zyns] i%e%l)g ’ Value of A?g_’;‘iﬁ’j-e%ig-
Pearson Chi-Square 8,269° 4 082 Pearson Chi-Square 23,2392 4 ,000
Likelihood Ratio 8,433 4 077 Likelihood Ratio 18,586 4 ,001
Linear-by-Linear 2,767 1 ,096 Linear-by-Linear 14,732 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 2 cells (20,0%) have expected countless than 5. The

a. 4 cells (40,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 2,59.

minimum expected countis 1,38.

Aparcamiento

Independientemente del afio de la operacion, los pisos usados no tienen garaje, que
asciende a 78%, cualquiera que sea el afio (Chi-cuadrado = 5,386, p-value = 0,716).



En los pisos nuevos, la situacién es diferente. Mientras que en 2005 y 2007 hay una
gran proporcion de viviendas sin aparcamiento, respectivamente de 60% y 66,7%,
seguido de pisos con una plaza de aparcamiento, respectivamente con 33,3% y 19%, en
2006, 2008 y 2009, el porcentaje de pisos con plaza de aparcamiento es superior en
relativa a los pisos que no tienen garaje. En 2006 y 2008, 50% de los pisos disponen de
plaza de aparcamiento, y en 2009 este porcentaje se eleva al 69,4% (Chi-cuadrado =
18,756; p-value = 0,016).
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ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 5,3867 8 716 Pearson Chi-Square 18,7562 8 ,016
Likelihood Ratio 7,052 8 ,531 Likelihood Ratio 19,751 8 ,011
Linear-by-Linear ,065 1 799 Linear-by-Linear 7,611 1 ,006
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 10 cells (66,7%) have expected count less than 5. The a. 5 cells (33,3%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,45. minimum expected countis ,85.

Antigtiedad

Los pisos usados, independientemente del afio que se examina, se vendieron en la
mayoria con edad entre 12 y 30 afios, siguiéndose los pisos con una edad entre 3 'y 12
afios (Chi-cuadrado = 16,375; p-value = 0,175).

En cuanto a los pisos nuevos, independientemente de los afios examinados, la mayoria
tiene hasta 3 afios, verificAndose para el periodo de 2006 a 2009, un pequefio porcentaje
de pisos con edad entre 3 y 12 afios. En 2007 también hay registro un unico piso, con
poco mas de 12 afios (Chi-cuadrado = 14,547; valor p = 0.069).
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 16,3752 12 175 Pearson Chi-Square 14,5472 8 ,069
Likelihood Ratio 20,747 12 ,054 Likelihood Ratio 14,720 8 ,065
Linear-by-Linear 6,869 1 ,009 Linear-by-Linear ,039 1 844
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 12 cells (60,0%) have expected countless than 5. The a. 9 cells (60,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,63. minimum expected countis ,11.

NUmero de plantas del edificio

El nimero de plantas del edificio es independiente de los afios, en el caso de los pisos
usados (Chi-cuadrado = 30,834; p-value = 0,325). En general, al longo del periodo de
tiempo en analisis, el mayor porcentaje es de edificios con cuatro plantas, seguido de los
edificios de siete plantas, en el caso de los usados.

En el caso de los pisos nuevos, son los edificios con cinco plantas que tienen un
porcentaje mas alto. En los edificios con otros nimeros de plantas, existe una gran
variabilidad dependiendo del afio (Chi-cuadrado = 56,361; p-value = 0,000).

Usados Novos
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ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df 3 eliod).
Pearson Chi-Square 30,8342 28 ,325 Pearson Chi-Square 56,3612 20 ,000
Likelihood Ratio 34,804 28 176 Likelihood Ratio 64,214 20 ,000
Linear-by-Linear 267 1 605 Linear-by-Linear 3,286 1 ,070
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 34 cells (85,0%) have expected countless than 5. The a. 22 cells (73,3%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,27. minimum expected countis 1,17.

Independientemente de los afios, los edificios donde los pisos usados han sido vendidos,
se dividen por igual entre los edificios mas bajos (menos de 4 pisos) y mas altos (méas de
cuatro pisos). La proporcion de edificios hasta cuatro pisos y con mas de cuatro pisos es
practicamente el mismo, cualquiera que sea el afio (Chi-cuadrado = 1,819; p-value =
0,769).

Independientemente del afio, en el caso de pisos nuevos, el porcentaje de edificios con
mas de 4 pisos es mayor, siendo el 66,7% en 2007 y del 83,3% en 2008 (Chi-cuadrado
=2,114; p-value = 0,715).



Usados

204 Pisos

M até 4
M mais de 4

Count

2007 2008
ANO_VENDA

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,8192 ,769
Likelihood Ratio 1,830 4 767
Linear-by-Linear ,942 1 ,332
Association
N of Valid Cases 112

a. 1 cells (10,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 4,73.

Ascensor

Novos

40

2005 2006 2007 2008
ANO_VENDA

Chi-Square Tests

2009

Pisos
Wate 4
Emais de 4

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 2,1142 ,715
Likelihood Ratio 2,222 ,695
Linear-by-Linear ,680 409
Association
N of Valid Cases 113

a. 3 cells (30,0%) have expected countless than 5. The

minimum expecte:

d countis 3,40.

La existencia o no de un ascensor en el edificio donde estd ubicado el piso vendido, es
independientemente del afio de venta. Se observo practicamente el mismo porcentaje de
edificios sin ascensor o con ascensor en el caso de los pisos usados (Chi-cuadrado =

4,189; p-value = 0,381).

En los edificios donde se ubican los pisos nuevos, independientemente del afio, los
porcentajes de los que han ascensores son bastante altos, y van desde 90,5% en 2007 y
100% en 2005, 2006 y 2008 (Chi-cuadrado = 3,947; p- value = 0,413).
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Asymp. Sig. As . Sig.
Value df (2-sided) Value df (2y-r2i‘t):led)g
Pearson Chi-Square 4,1892 4 ,381 Pearson Chi-Square 3,9472 4 413
Likelihood Ratio 4,241 4 374 Likelihood Ratio 5,986 4 ,200
Linear-by-Linear ,943 1 ,332 Linear-by-Linear 1,685 1 ,194
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 1 cells (10,0%) have expected count less than 5. The a. 5 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 4,55. minimum expected countis ,64.

En una analisis mas cuidada de la relacién entre el nimero de plantas del edificio, y la
existencia de ascensor, en los pisos usados, podemos ver que los edificios hasta cuatro
plantas no tienen ascensor, mientras que para los mas altos, esta presencia es casi
obligatoria (Chi- cuadrado = 89,298; p-value = 0,000). La correlacion entre estas dos
variables es bastante elevada (0.893), y significativa al 1%.

En el caso de los pisos nuevos, se constatd que a totalidad de edificios que tienen hasta
4 plantas, no tienen ascensor, mientras que 75,7% de los edificios con més de cuatro
plantas disponen de ascensor (Chi-cuadrado = 16,039; p-value = 0,000 ). La correlacion
entre estas dos variables no es tan elevada para los pisos nuevos (0.377), pero es
significativa al 1%.

Correlations Correlations - Novos
Pisos Elevador Pisos Elevador
Pisos Pearson Correlation 1 893" Pisos Pearson Correlation 1 377"
Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000
N 112 112 N 113 113
Elevador  Pearson Correlation 893" 1 Elevador  Pearson Correlation 377" 1
Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000
N 112 112 N 113 113
**. Correlation is significantatthe 0.01 level (2- **. Correlation is significant atthe 0.01 level (2-
tailed). tailed).
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Estado de conservacion

Independientemente del afio, la mayoria de pisos usados estan situados en edificios cuyo
estado de conservacion es bueno, con porcentajes entre 43,5% y 77,4% para 2006 y
2005 respectivamente. Se siguen los edificios cuyo estado de conservacion es regular,
con porcentajes entre 19,4% y 56,5% para el afio de 2005 y 2006, respectivamente (Chi-
cuadrado = 11,623; p-value = 0,169).



Relativamente a los pisos nuevos, en 2005, 2006 y 2009, el 100% de los pisos se
encuentran en los edificios cuyo estado de conservacion es bueno. En 2007 y 2008, hay
una pequefia porcentaje de pisos nuevos, situados en edificios en que el estado de
conservacion en regular, respectivamente 19% vy el 8,3% (Chi-cuadrado = 14,755, p-
value = 0,005).
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. As i
-si ymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (9-sided)
Pearson Chi-Square 11,6237 8 1169 Pearson Chi-Square 14,755° 4 005
Likelihood Ratio 12,971 8 113 Likelihood Ratio 13,621 4 ,009
Linear-by-Linear 3,666 1 ,056 Linear-by-Linear 317 1 573
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a.7 cells (46,7%) have expected countless than 5. The a. 5 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,45. minimum expected countis ,53.

Rampa de acceso

Independientemente del afio, los edificios donde estan situados los pisos usados no
tienen rampa de acceso (Chi-cuadrado = 4,504; p-value = 0,342).

Mientras que entre 2005 y 2008, los edificios donde estan los pisos nuevos que no
tienen rampa de acceso cuentan con porcentajes entre el 58,3% en 2008, y 81,3% en
2006, en 2009 la situacion se invierte y sélo el 10,2% de los edificios no tienen rampa
de acceso (Chi-cuadrado = 38,880; p-value = 0,000).
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Asymp. Sig. H
Value df (2-sided) Value df A?zy.”s‘i%'e%'?'

Pearson Chi-Square 4,504° 4 1342 Pearson Chi-Square 38,8802 4 ,000
Likelihood Ratio 4,509 4 1341 Likelihood Ratio 43,122 4 ,000
Linear-by-Linear 4,095 1 ,043 Linear-by-Linear 27,773 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 5 cells (50,0%) have expected countless than 5. The a. 0 cells (,0%) have expected countless than 5. The minimum

minimum expected countis ,89. expected countis 5,10.

Ubicacién - Zonas

Independientemente del afio que se examina, no habia ventas de pisos usados en la zona
del Granja Parque (Chi-cuadrado = 33,902; p-value = 0,376). Tomamos nota de que
durante todo este periodo, los pisos usados se venden siempre en la zona del Centro, asi
como en la zona de la Carapalha y en la zona Velha. En la Quinta Pires Marques, solo
en 2008 es que no se registraran ventas de usados, y en la Quinta da Granja ha sido en
2007.

Para los pisos nuevos, se encontrd que las zonas en que se vendieron, son dependientes
del afio de venta (Chi-cuadrado = 82,535; p-value = 0,000). En todos los afios incluidos
en la muestra, se vendaran pisos nuevos en la zona de la Granja Parque y en la zona de
la Quinta Nova. Ademas no se registraran ventas de nuevas viviendas en la zona del
Hospital, ya sea en la zona Velha. En las zonas de Entre Caminhos y Carapalha, s6lo no
se registraran ventas de pisos nuevos en 2005, afio en que el mayor porcentaje en la
cantidad de 33,3%, se ha verificado en las zonas del Centro y Pires Marques. En 2006,
el mayor porcentaje de pisos nuevos se vendieron en Entre Caminhos, con el 37,5%,
seguido por la zona de la Carapalha con un 25%. En 2007, el 28,6% de los pisos nuevos
han sido vendidos en la Carapalha siguiéndose la zona del Granja Parque, con un
23,8%. En 2008, el 75% de los pisos nuevos se distribuyen equitativamente en tres
areas: Granja Parque, Quinta Nova y Carapalha. En 2009 la mayoria de los nuevos se
vendiod en la Quinta Nova, con 36,7%, seguido con un porcentaje de 30,6% para Entre
Caminhos y 14,3% para ambas las zonas del Granja Parque y Carapalha.
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. Chi-Square Tests
Chi-Square Tests

; Asymp. Sig.
Asymp. Sig. Value df (2-sided)
value d (2:sided) P Cchi-s 82,5357 28 000

Pearson Chi-Square 33,9022 32 376 earson Lhi-square ; :
Likelihood Ratio 37,235 32 241 | | Likelihood Ratio 80,034 28 000
Linear-by-Linear 1614 1 204 Linear-by-Linear 1,155 1 283
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 39 cells (86,7%) have expected count less than 5. The a. 36 cells (90,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,09. minimum expected countis ,32.

En general, y mirando a la tabla de abajo, encontramos que los pisos usados han sido
mas vendidos en la zona del Centro (21,4%), seguido por la zona de la Carapalha
(17,9%) y la zona de la quinta Pires Marques (17 %). En la zona de la Quinta da Granja
y del Hospital, los porcentajes han sido de 10,7% y 9,8% respectivamente.
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En el caso de viviendas nuevas, hemos encontrado que durante estos cinco afios, la
mayoria de las ventas ocurrieran en las zonas de Entre Caminhos y de la Quinta Nova,
seguidos por las zonas de la Granja Parque y Carapalha. En la zona del Centro y de la
quinta Pires Marques también ocurrieran ventas de pisos nuevos durante este periodo,
aunque en mucho menor porcentaje. En la zona de la Quinta da Granja y de la quinta
Dr. Beirdo, estas ventas han sido residuales.

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0% ’
,0% T T T T T T T T T v
Dr. Beirdo Granja Entre Qta Hospital Centro Zona Pires Carapalha Qta Nova
Parque  Caminhos  Granja Velha Marques

Gastos mensuales de condominio

En los pisos usados, el gasto con el condominio es independiente del afio en que se
vendio el piso (Chi-cuadrado = 4,030; p-value = 0,854).



En los pisos nuevos, no hay registro de gastos mensuales por menos de 15 euros. En
2005, se observd practicamente el mismo porcentaje de pisos con el gasto de
condominio entre 15 y 30 euros, o superior a 30 euros. En el 2008, el 100% de los pisos
presentan un gasto de condominio con mas de 30 euros, mientras que en 2009, esta
cifra es de 81,8% (Chi cuadrado = 11,995; p-value = 0,017).
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Usados

. Classes_Condominio
1 Classes_Condominio 207
M<iseuwos | /= | [O>=30euos

E(15; 30
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P

Count

o
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2008 2007 2008 2009

ANO_VENDA ANO_VENDA
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. )
Val df 2-sided Asymp. Sig.
_ alue (2sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 4,030° 8 854 Pearson Chi-Square 11,9957 4 017
Likelihood Ratio 4,140 8 844 Likelihood Ratio 11,973 4 018
Linear-by-Linear ,509 1 AT6 Linear-by-Linear 4,784 1 1029
Association Association
N of Valid Cases 85 N of Valid Cases 73
a.7 cells (46,7%) have expected count less than 5. The a. 5 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 2,22. minimum expected countis 1,78.

No obstante, se observa que los valores de estos gastos del condominio, se conocen
solamente para el 75,9% de los pisos usados y 64,6% de los nuevos.

Precio de venta

El precio de venta de los pisos usados que se hay registrado en un mayor porcentaje,
independientemente que sea el afio en que fueron vendidos, se sitia entre 70.000 y
110.000 euros (Chi-cuadrado = 12,860; p-value = 0,117). A continuacion se venden los
pisos hasta 70.000 euros, cualquier que sea el afio. Solamente en 2005 y 2006 es que se
registraran las ventas con mayor valor (entre 110.000 y 150.000 euros), pero con bajos
porcentajes, respectivamente el 6,5% y 8,7%, equivalente a dos pisos en cada uno de los
afios. También hay que sefialar que no existen registros de pisos usados vendidos por
mas de 150.000 euros.

En cuanto a los pisos nuevos, la situacion varia consonante el afio. Mientras que en
2007, 2008 y 2009 se han vendido mas pisos con precios entre 70 y 110 miles de euros,
en 2006 se han vendido méas con valores entre 110 y 150 mil. En 2005, el 33,3% de los
pisos que se vendieron tenian un precio inferior a 70.000 euros, y el mismo porcentaje
de pisos, con precio entre 70 y 110 mil euros (Chi-cuadrado = 21,176; p-value = 0,048).
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Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 12,8607 8 17 Pearson Chi-Square 21,1762 12 ,048
Likelihood Ratio 15,247 8 ,055 Likelihood Ratio 19,168 12 ,085
Linear-by-Linear 2,652 1 103 Linear-by-Linear 422 1 516
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a.7 cells (46,7%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,36.

a. 11 cells (55,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,64.

4.3. Analisis ante la antigtiedad: pisos nuevos y pisos usados

Superficie (metros cuadrados)

Independientemente de su edad, los pisos usados tienen en su mayoria entre 83 y 120
m? (Chi-cuadrado = 6,852; p-value = 0,867). Los pisos con muy poco uso, es decir,
hasta tres afios, el 71,4% de los casos son medianos, presentando entre 83 e 120m”. Ya
en los mas antiguos, es decir, con mas de 30 afos, el porcentaje es de 81,8%,
verificando-se que para esta clase de edad, los otros 18,2% son de habitaciones de

tamafio mediano-grande, con superficies entre 120 y 157m?.
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Antiguidade
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 6,8522 12 ,867
Likelihood Ratio 9,083 12 696
Linear-by-Linear 235 1 628
Association
N of Valid Cases 112

a. 13 cells (65,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,19.
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Antiguidade
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 6,333 6 387
Likelihood Ratio 9,543 6 145
Linear-by-Linear ,001 1 976
Association
N of Valid Cases 113

a. 6 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,05.



En cuanto a los pisos nuevos, independientemente de su edad, observamos que el
porcentaje de viviendas cuya superficie varfa entre 83 y 120 m? asi como, entre 120 y
157 m? es casi lo mismo (Chi-cuadrado = 6,333; p-value = 0,387). También observamos
que los pisos nuevos, y solo los que son de hasta tres afios, el 14,7% son pisos con
superficies mas pequefias - entre 46 y 83 m? - y el 6,3% son pisos de superficies mas
grandes, con mas de 157m?. Hay incluso un solo piso nuevo, vendido con edad entre 12
y 30 afios, cuya superficie es entre 83 y 120 m% También hay registro de un piso que
nunca habia sido usado, que ha sido vendido con alguna edad (entre 12 y 30 afios).

NUmero de habitaciones

Para los pisos usados, nos encontramos con que, independientemente de su antigiiedad,
el gran porcentaje cuenta con 4 habitaciones (Chi-cuadrado = 10,550; p-value = 0,784).
En el caso de los pisos mas antiguos, con mas de 30 afios, se observé que el 18,2% tiene
tres habitaciones, el 72,7% tienen cuatro y el restante 9,1% tiene cinco habitaciones. El
piso sblo en la base de datos con 6 habitaciones es un usado que ha sido vendido con
edad entre 12 y 30 afios.

En cuanto a los pisos nuevos pisos, encontramos que, independientemente de su
antigliedad, las 4 habitaciones son la tipologia predominante (Chi-cuadrado = 9,376; p-
value = 0,153). Para los que tienen hasta tres afos, este porcentaje es del 50,5%, para
aquellos entre 3 'y 12 afios es del 88,2% y 100% para los que tienen mas edad. También
seflalamos que los pisos nuevos que son hasta tres afios, el 14,7% tiene dos
habitaciones, el 17,9% tienen tres y el 16,8% tienen 5.
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Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided
Pearson Chi-Square 10,5502 15 784 Pearson Chi-Square 9,378 6 ,153
Likelihood Ratio 11,215 15 737 Likelihood Ratio 12,033 6 ,061
Linear-by-Linear 2,299 1 ,129 Linear-by-Linear 1,790 1 ,181
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 19 cells (79,2%) have expected count less than 5. The a. 7 cells (58,3%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,06. minimum expected countis ,12.

NUmero de barfios

El nimero de bafios de los pisos usados es independiente de su edad (Chi-cuadrado =
10,457; p-value = 0,315). En los pisos usados hasta tres afios, se observo que 51,7%
tienen dos cuartos de bafio, el 28,6% tienen un cuarto de bafio, y también hay registro de



un piso con cuatro cuartos de bafio. En los pisos mas antiguos, es decir, con mas de 30
afios, 81,8% tienen dos cuartos de bafio y el resto tienen s6lo uno.

En cuanto a los pisos nuevos, la situacion es idéntica ya que independientemente de la
antigliedad, el numero de bafios de los pisos es sobre todo igual a dos (Chi-cuadrado =
7,778; p-value = 0,455). Los siguientes son los de cuatro cuartos de bafio, y el
porcentaje de los mas recientes es igual a 26,3% y los que tienen entre 3 y 12 afos, es
igual a 11,8%. El piso nuevo mas antiguo, tiene dos cuartos de bafio.

Destacamos también, recientemente, para el piso nuevo, una vivienda con cinco bafios,
una situacién que no se ha registrado en los usados.
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Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 10,4572 9 315 Pearson Chi-Square 7,7782 8 455
Likelihood Ratio 12,403 9 ,192 Likelihood Ratio 10,652 8 222
Linear-by-Linear 2,653 1 ,103 Linear-by-Linear 444 1 505
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 11 cells (68,8%) have expected count less than 5. The a. 10 cells (66,7%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,19. minimum expected countis ,01.

Observamos también que en los pisos usados, la correlacion entre el nUmero de
habitaciones y el nimero de bafios es igual a 0,57, pero significativo al 1%. En los pisos
nuevos, se pasa lo mismo, pero el grado de asociacion entre estas dos variables es mas
alta (r = 0,741, p-value = 0,000).

Correlations Correlations - Novos
N_ N_casas_ N_ N_casas_
assoalhadas banho assoalhadas banho

N_assoalhadas Pearson Correlation 1 5707 N_assoalhadas Pearson Correlation 1 7417

Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000

N 112 112 N 113 113
N_casas_banho  Pearson Correlation 570" 1 N_casas_banho  Pearson Correlation 7417 1

Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000

N 112 112 N 113 113

**. Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed). **. Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

En los pisos usados, encontramos que hasta tres habitaciones, un gran porcentaje tiene
un solo cuarto de bafio, mientras que para pisos con cuatro 0 mas habitaciones que hay
en la mayoria de los casos, dos bafios (Chi-cuadrado = 81,913; p-value = 0,000).

Todos los pisos nuevos con dos habitaciones disponen de un cuarto de bafio, mientras
que aquellos con tres habitaciones en la gran mayoria cuentan con dos bafios (Chi-
cuadrado = 148,552; valor p = 0,000). Los pisos nuevos de 4 habitaciones, en la gran



mayoria cuentan con dos bafios. Si tienen 5 habitaciones, la mayoria tiene cuatro cuartos
de bafio.
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N_assoalhadas N_assoalhadas
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 81,9132 15 ,000 Pearson Chi-Square 148,5522 12 ,000
Likelihood Ratio 88,471 15 ,000 Likelihood Ratio 132,611 12 ,000
Linear-by-Linear 36,035 1 ,000 Linear-by-Linear 61,551 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 18 cells (75,0%) have expected countless than 5. The a. 14 cells (70,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,03. minimum expected countis ,12.
7
Balcon

Se observo que, independientemente de su antiguedad, los pisos usados disponen de un
balcén (Chi-cuadrado = 1,919; p-value = 0,589). Si bien que en los usados hasta tres
afios, este porcentaje es del 71,4%, en los mas antiguos, es decir, con mas de 30 afios,
este porcentaje es del 90,9%.
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Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,9192 3 ,589 Pearson Chi-Square ,2982 2 862
Likelihood Ratio 1,866 3 ,601 Likelihood Ratio 371 2 ,831
Linear-by-Linear 1,813 1 178 Linear-by-Linear ,070 1 791
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 2 cells (25,0%) have expected countless than 5. The a. 3 cells (50,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis 1,13. minimum expected countis ,09.



En cuanto a los pisos nuevos, independientemente de su edad, la mayoria cuenta con
balcon, y los porcentajes para los que lo tienen hasta tres afios y por la clase siguiente
son 91,6% y 88,2%, respectivamente (Chi cuadrado = 0,289; p-value = 0,862). El Gnico
piso nuevo mas antiguo también tiene un balcon.

Armarios empotrados

También en relacion con la existencia de armarios empotrados en los pisos usados,
podemos decir lo mismo. A pesar de su antigliedad, la gran mayoria de los pisos
disponen de armarios empotrados (Chi-cuadrado = 3,918; p-value = 0,270). En los pisos
usados con edad hasta tres afios, hemos 85,7% de los casos con armarios empotrados, y
en las habitaciones con més de 30 afios, este porcentaje es del 81,8%.

En cuanto a los pisos nuevos, con Usados ,
independencia de su antigiedad, todos  * iy
ellos tienen armarios empotrados.
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. ]
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 3,9182 3 ,270
Likelihood Ratio 4,071 3 ,254 10
Linear-by-Linear 1,879 1 ,170
Association
N of Valid Cases 112 o

classe1:[1,3]  classe2:]3,12] classe 3:]12,30] classe 4:130,124]
Antiguidade

a. 2 cells (25,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 1,13.

Chimenea

En cuanto a la existencia de chimenea en los pisos usados, encontramos que para
aquellos con edades comprendidas entre 12 y 30 afios, el 53,2% no tienen. Para los
usados mas recientes, el porcentaje que no tiene chimenea es sélo el 14,3%, en aquellos
con edad entre 3 y 12 afios es del 19,1%, mientras que en los antiguos - con mas de 30
afnios - 36,4% no tiene una chimenea (Chi-cuadrado = 13,387; p-value = 0,004).
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 13,3872 3 ,004 Pearson Chi-Square 2,783 2 249
Likelihood Ratio 13,745 3 ,003 Likelihood Ratio 4,821 2 ,090
Linear-by-Linear 7,432 1 ,006 Linear-by-Linear 2,612 1 ,106
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 3 cells (37,5%) have expected countless than 5. The a. 3 cells (50,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis 2,44. minimum expected countis ,12.

En los pisos nuevos, independientemente de su antigiedad, la situacion se tornd
diferente, porque la gran mayoria tiene una chimenea (Chi-cuadrado = 2,783; p-value =
0,249). Sélo 13,7% de los més recientes no cuentan con chimenea, mientras que todos
los nuevos con mas de tres afos la tienen.

Persianas eléctricas

Para los pisos usados, podemos decir que, independientemente de su edad no tienen
persianas eléctricas (Chi-cuadrado = 7,322; p-value = 0,062). En los usados con mas de
12 afos, no se hay verificado ninguno con persianas eléctricas, y en los usados méas
recientes, se encontrd sélo un piso, ya sea con la edad hasta 3 afios, ya sea conde edad
entre 3y 12 afos.

En cuanto a los pisos nuevos, observamos que hasta tres afios, el 67,4% tiene persianas
eléctricas, mientras que aquellos con mas de tres afios, en ninguno hay persianas
eléctricas (Chi-cuadrado = 27,965; valor p = 0,000).
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Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided
Pearson Chi-Square 7,3222 3 ,062 Pearson Chi-Square 27,9652 2 ,000
Likelihood Ratio 4,645 3 ,200 Likelihood Ratio 34,662 2 ,000
Linear-by-Linear 3,940 1 ,047 Linear-by-Linear 26,247 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 4 cells (50,0%) have expected countless than 5. The a. 2 cells (33,3%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,13. minimum expected countis ,43.

Doble Acristalamiento

En los pisos usados mas recientes, el 85,7% tienen doble acristalamiento y los que
tienen edades comprendidas entre 3 y 12 afios, el 66% también tienen, mientras que en
los mas antiguos, es decir, mas de 30 afios, ninguno tiene el doble acristalamiento en las



ventanas (Chi- cuadrado = 41,630; p-value = 0,000). Los pisos usados con edad entre 12
y 30 afios, practicamente no presentan doble acristalamiento - 87,2%.

En cuanto a los pisos nuevos, mientras que el 98,9% de los que tienen hasta tres afos,
tienen doble acristalamiento, para los pisos que tienen edades comprendidas entre 3 y 12
afos, este porcentaje es del 76,5%. El piso nuevo con mas de 12 afios, también tiene el
doble acristalamiento (Chi-cuadrado = 17,273; p-value = 0,000).
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Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 41,6302 ,000
Likelihood Ratio 47,249 ,000
Linear-by-Linear 37,283 ,000
Association
N of Valid Cases 112
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Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 17,2732 ,000
Likelihood Ratio 11,308 ,004
Linear-by-Linear 13,138 1 ,000
Association
N of Valid Cases 113

a. 3 cells (37,5%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 2,69.

Suelo

a. 4 cells (66,7%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,04.

En cuanto a la existencia de suelo de parqué, independientemente de la antigliedad de
los pisos usados, se verifica principalmente la suya existencia (Chi-cuadrado = 4,973; p-
value = 0,174). En los pisos con edades entre 12 y 30 afios, un 76,6% tienen suelo de
parque, y para los pisos con méas de 30 afios el porcentaje es 81,8%.
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 49732 3 174 Pearson Chi-Square 1,637 2 441
Likelihood Ratio 4,853 3 183 Likelihood Ratio 2,020 2 364
Linear-by-Linear 4,503 1 ,034 Linear-by-Linear 1,530 1 216
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 3 cells (37,5%) have expected countless than 5. The a. 2 cells (33,3%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis 2,13. minimum expected countis ,40.

En relacién a los pisos nuevos, independientemente de su edad se verifico que la gran
mayoria no tiene suelo de parqué. El porcentaje de los mas recientes, que no tienen
suelo de parqué es de 57,9%, mientras que para los de 3 a 12 afios es del 70,6%. El
unico piso nuevo con mas de 12 afios, no tiene suelo de parqué (Chi-cuadrado = 1,637;
p-value = 0,441).

Aire acondicionado

En cuanto a los usados, independientemente de su antigliedad, el gran porcentaje no
tienen aire acondicionado (Chi-cuadrado = 11,766; p-value = 0,227).

Para los pisos nuevos, especialmente para aquellos hasta tres afios de edad, la situacion
es diferente, ya que el 68,4% tiene preinstalacion y que el 14,7% tiene aire
acondicionado central. En edades comprendidas entre los 3 y 12 afios nuevos, el
porcentaje de los que han preinstalacion es de 23,5% y el restante no tiene aire
acondicionado. EI Unico piso nuevo con mas de 12 afios tampoco tiene aire
acondicionado (Chi-cuadrado = 41,635; p-value = 0,000).
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classe 1:[-1,3] classe 2:]3,12]  classe 3:]12,30] classe 4:]30,124] o classe 1: [-1,3] classe 2:13,12] classe 3:]12,30]
Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 11,7662 9 227 Pearson Chi-Square 41,635% 6 ,000
Likelihood Ratio 13,761 9 131 Likelihood Ratio 36,472 6 ,000
Linear-by-Linear 1,719 1 190 Linear-by-Linear 20,565 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 10 cells (62,5%) have expected count less than 5. The a. 7 cells (58,3%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,25. minimum expected countis ,05.



Calefaccién central

En relacion a la calefaccion central de los pisos usados, se puede ver exactamente lo
mismo. A pesar de su antigliedad, no tienen en su mayoria, calefaccion (Chi-cuadrado
=1,252; p-value = 0,741).

También en relacion con los pisos nuevos, encontramos que, independientemente de su
edad, la mayoria no tiene sistema de calefaccion central (Chi-cuadrado = 5,176; p-value
= 0,075). Observamos sin embargo que en los mé&s recientes, 23,2% ya cuentan con
calefaccion central.

Usados Novos
Agquec_central Aquec_central
50-] ! 80 -
W Nso W Nso
Esim Esim

€
3
o
o
20
107
o
classe 1: [-1,3] classe 2:13,12]  classe 3:]12,30] classe 4:]30,124] classe 2:13,12] classe 3:]12,30]
Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,2522 3 741 Pearson Chi-Square 5,1762 2 075
Likelihood Ratio 2,009 3 571 Likelihood Ratio 8,584 2 ,014
Linear-by-Linear 215 1 643 Linear-by-Linear 4,858 1 ,028
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 4 cells (50,0%) have expected countless than 5. The a. 3 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,31. minimum expected countis ,19.
Cocina

En cuanto a la existencia de muebles de cocina en las habitaciones usadas, podemos ver
que los hay en casi todas (Chi-cuadrado = 2,960; p-value = 0,398). En los usados
recientes - hasta tres afios - todos tienen muebles de cocina, seguida de porcentaje del

95,7% para los pisos de entre 3 y 12 afios. Para los pisos mas viejos, hay solamente un
caso sin muebles de cocina.
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Antiguidade Antiguidade



Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 2,960 3 ,398 Pearson Chi-Square 5,6972 2 ,058
Likelihood Ratio 3,496 3 321 Likelihood Ratio 3,839 2 147
Linear-by-Linear 1,918 1 ,166 Linear-by-Linear 4,392 1 ,036
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 4 cells (50,0%) have expected countless than 5. The a. 4 cells (66,7%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,56. minimum expected countis ,01.

En los pisos nuevos, independientemente de su edad, el porcentaje con muebles de
cocina es mas del 94% en cualquier clase de edad (Chi-cuadrado = 5,697; p-value =
0,058).

Gas — tuberias de gas

En cuanto a la existencia de tuberias de gas, encontramos que, independientemente de la
antiguedad, la mayoria de las habitaciones usadas, tienen gas en tuberias (Chi-cuadrado
= 6,311; p-value = 0,097). A totalidad de pisos usados, con edad hasta 3 afos, tiene gas
en tuberias, aungue en pisos mas viejos, con mas de 30 afios, el 54,5% no tienen gas en
tuberias.

Para los pisos nuevos pisos, relativamente a la existencia de gas en tuberias, la situacion
es similar a la existencia de muebles de cocina (Chi-cuadrado = 5,697; p-value = 0,058).
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classe 1:[-1,3] classe 2:]3,12]  classe 3:]12,30] classe 4:]30,124] classe 1: [-1,3] classe 2:]3,12] classe 3:]12,30]
Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 6,311 3 ,097 Pearson Chi-Square 5,6972 2 ,058
Likelihood Ratio 8,049 3 ,045 Likelihood Ratio 3,839 2 147
Linear-by-Linear 4,924 1 ,026 Linear-by-Linear 4,392 1 ,036
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 3 cells (37,5%) have expected count less than 5. The a. 4 cells (66,7%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 2,13. minimum expected countis ,01.

Pintura Interior

El estado de conservacién de la pintura de interiores en los pisos usados, con edad hasta
tres afos, presenta 85,7% en buenas condiciones, mientras que la cifra correspondiente
a los pisos con mas de 30 afios es sélo del 27,3% (Chi-cuadrado = 14,163; p-value =
0,028). También se verifica que en los pisos usados, con edad hasta tres afios, ninguno



presentaba la pintura en malo estado. Para los pisos con méas de 30 afios este porcentaje
ha sido del 18,2%.
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classe 1:[-13]  classe2:]3,12] classe 3:]12,30] classe 4:]30,124] classe 1: [-1,3] classe 2:13,12] classe 3:]12,30]
Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 14,1632 6 ,028 Pearson Chi-Square 40,6702 ,000
Likelihood Ratio 13,105 6 ,041 Likelihood Ratio 22,405 ,000
Linear-by-Linear 11,944 1 ,001 Linear-by-Linear 35,038 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a.7 cells (58,3%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,31.

Ventanas

a. 4 cells (66,7%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,04.

En cuanto a la calidad de las ventanas y su estado de conservacion en general,
encontramos que en los pisos hasta tres afios de edad, y en los que tienen edades
comprendidas entre 3 y 12 afios, el porcentaje de los que estan en buenas condiciones
son, respectivamente, 71,4% y 74 5%, mientras que en los méas antiguos, el mayor
porcentaje verificada es de pisos con las ventanas en el estado regular (Chi-cuadrado =
24,903; p-value = 0,000). Para los pisos con mas de 30 afios de edad, verificamos que
18,2% tenian las ventanas en malo estado de conservacion, situacion que no se hay

verificado en los mas recientes.
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 24,9032 6 ,000 Pearson Chi-Square 49,5342 2 ,000
Likelihood Ratio 21,824 6 ,001 Likelihood Ratio 36,929 2 ,000
Linear-by-Linear 14,510 1 ,000 Linear-by-Linear 48,680 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a.7 cells (58,3%) have expected count less than 5. The a. 3 cells (50,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected countis ,19. minimum expected countis ,14.

En los pisos nuevos, no hay pisos con ventanas en malo estado y/o baja calidad. Hemos
encontrado que para aquellos con un maximo de tres afios, el 95,8% tienen las ventanas
en buen estado, mientras que los que tienen entre 3 y 12 afios, el 64,7% se encuentran en
estado de conservacion regular, asi como el piso nuevo con mas de 12 afios (Chi-
cuadrado = 49,534; p-value = 0,000).

Hidromasaje

En cuanto a la existencia de dispositivos de hidromasaje, en pisos usados con mas de 30
afios de edad, no hay registros, asi como para aquellos con edades comprendidas entre
12 y 30 afios, con un alto porcentaje del 95,7% (Chi-cuadrado = 30,233; p-value =
0,000). En relaciéon a los pisos usados hasta tres afios, tenemos una inversion, y el
57,1% tiene una bafiera de hidromasaje; los que tienen edades comprendidas entre 3 y
12 afios, s6lo 53,2% no tienen bafiera de hidromasaje.

En los pisos nuevos, nos encontramos con que para aquellos hasta tres afios de edad,
76,8% han hidromasaje, mientras que para aquellos de entre 3 y 12 afios, este porcentaje
es solo del 11,8%. El piso nuevo con mas de 12 afios, no tiene hidromasaje (Chi-
cuadrado = 29,352; p-value = 0,000).
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classe 1:[-1,3] classe 2:]3,12]  classe 3:]12,30] classe 4:]30,124] classe 1: [-1,3] classe 2:13,12] classe 3:]12,30]
Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 30,2332 3 ,000 Pearson Chi-Square 29,3522 2 ,000
Likelihood Ratio 34,896 3 ,000 Likelihood Ratio 29,171 2 ,000
Linear-by-Linear 25,421 1 ,000 Linear-by-Linear 28,079 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 2 cells (25,0%) have expected countless than 5. The a. 2 cells (33,3%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis 1,75. minimum expected countis ,34.



Electrodomésticos

Los pisos usados, independientemente de su antigiiedad, se vende con casi todos los
electrodomésticos en la cocina (Chi-cuadrado = 1,620, p-value = 0,655). En los pisos
utilizados con edad hasta tres afios, s6lo un tenia electrodomésticos en la cocina,
mientras que estos no existian en los que tenian méas de 30 afos.

En los pisos nuevos, la situacion es diferente. Para los mas recientes, se verifica que
78,9% estan equipados con electrodomésticos en la cocina, mientras que para aquellos
que tienen entre 3 y 12 afios, s6lo un piso que estaba equipado. El piso nuevo con mas
de 12 afios no tenia electrodomésticos en la cocina (Chi-cuadrado = 37,028; p-value =
0,000).
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classe 1:[-1,3]  classe2:13,12] classe 3:]12,30] classe 4:130,124] classe 1: [-1,3] classe 2:13,12] classe 3:112,30]
Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,6202 3 655 Pearson Chi-Square 37,0282 2 ,000
Likelihood Ratio 2,775 3 428 Likelihood Ratio 37,520 2 ,000
Linear-by-Linear 439 1 ,508 Linear-by-Linear 35,070 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 2 cells (25,0%) have expected countless than 5. The a. 2 cells (33,3%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,75. minimum expected countis ,33.

Sistema de video vigilancia

En cuanto al sistema de vigilancia de video, podemos decir que, independientemente de
la antigliedad de los pisos usados, la mayoria de ellos no tienen sistema de video
vigilancia (Chi-cuadrado = 6,513; p-value = 0,089).
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 6,5132 3 ,089 Pearson Chi-Square 42,7372 2 ,000
Likelihood Ratio 6,580 3 ,087 Likelihood Ratio 39,033 2 ,000
Linear-by-Linear 5,865 1 ,015 Linear-by-Linear 40,804 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 4 cells (50,0%) have expected countless than 5. The a. 3 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,63. minimum expected countis ,27.

En los pisos nuevos hasta tres afios de edad, el 85,3% tiene video vigilancia. Por otra
parte, los pisos de edades comprendidas entre 3 y 12, solo el 11,8% tiene este sistema
(Chi cuadrado = 42,737; p-value = 0,000).

Obras de restauracion

En los pisos usados hasta tres afios de edad, ninguno ha sido sometido a obras de
restauracion, mientras que en otros hemos encontrado algunos casos (Chi-cuadrado =
9,263; p-value = 0,026). En pisos con méas de 30 afios, esta cifra es 45,5%, mientras que
en los pisos con edad entre 12 y 30 afios, este porcentaje es del 19,1%.

No hay registros de obras de restauro en los pisos nuevos, independientemente de su
antiguedad.

Usados

Restaurado

W nso
Esim

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 9,263 3 ,026
Likelihood Ratio 9,071 3 ,028
Linear-by-Linear 7,949 1 ,005
Association
N of Valid Cases 112

classe 1:[-1,3] classe 2:13,12]  classe 3:]12,30] classe 4:]30,124]
o
Antiguidade a. 2 cells (25,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 1,19.

Trastero

En los pisos usados, con edad hasta tres afios, se encontrd que todos tenian trastero,
mientras que en pisos con mas de 30 afios, un porcentaje del 36,4% no tiene (Chi-
cuadrado = 9,897; p-value = 0,020). Para los pisos usados con edad entre 12 y 30 afios,
tenemos el 61,7% con el trastero, mientras que para los usados con edad entre 3 y 12,
ese porcentaje es ahora del 85,1%.

En el caso de los pisos nuevos, podemos decir que, independientemente de su
antigiiedad, la mayoria tiene un anexo para el almacenamiento (Chi-cuadrado = 2,929;



p-value = 0,231). El piso nuevo con més de 12 afios, tienen trastero, mientras que en los
mas recientes esta cifra es de 90,4%.
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Antiguidade
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 9,807 ,020
Likelihood Ratio 11,574 ,009
Linear-by-Linear 8,024 ,005
Association
N of Valid Cases 112

a. 2 cells (25,0%) have expected countless than 5. The

minimum expecte:

d countis 1,81.

Aparcamiento
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classe 1: [-1,3] classe 2:13,12) classe 3: ]12,30]
Antiguidade
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 2,9292 2 231
Likelihood Ratio 2,578 2 276
Linear-by-Linear 1,800 1 ,180
Association
N of Valid Cases 113

a. 3 cells (50,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,12.

Podemos decir que, independientemente de la antigliedad, los pisos usados no disponen
de aparcamiento (Chi-cuadrado = 2,730; p-value = 0,842). En los usados hasta tres afios,
ninguno tiene aparcamiento, mientras que para los poco usados, es decir, entre 3 y 12
afnos, se ha verificado que el porcentaje de pisos con garaje individual es superior que el
porcentaje de viviendas con plaza de aparcamiento, con porcentajes de 12,8% y 6,4%
respectivamente. En los pisos usados, con edad entre 12 y 30 afios, se pasa lo mismo,
aunque el porcentaje de aquellos que han garaje individual es de 8,5% y las que tienen
lugar de aparcamiento es de 4,3%. En los pisos usados, con mas de 30 afios, se verifica
gue 90,9% no tienen garaje y los restantes la tienen individual.
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Chi-Square Tests Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 2,7302 6 ,842 Pearson Chi-Square 30,1472 4 ,000
Likelihood Ratio 4,136 6 658 Likelihood Ratio 23,843 4 ,000
Linear-by-Linear ,170 1 ,680 Linear-by-Linear 12,705 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 8 cells (66,7%) have expected countless than 5. The a. 4 cells (44,4%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,31. minimum expected countis ,07.

En cuanto a la existencia de aparcamiento en los pisos nuevos con edad hasta tres afos,
verificamos que la mayor proporcion, el 57,9% tiene plaza de aparcamiento, 7,4% tiene
garaje individual y los restantes no tienen aparcamiento. En lo que respecta los pisos
nuevos, con edades comprendidas entre 3 y 12 afos, el porcentaje de pisos sin garaje es
de 88,2%, mientras que el restante porcentaje, de 11,8% son relativos a plazas de de
aparcamiento. El piso nuevo con més de 12 afios, ha garaje individual (Chi-cuadrado =
30,147; p-value = 0,000).

NuUmero de plantas

Se encontré que 57,1% de los pisos usados, que se encuentran en blogues con un
maximo de tres afios, tienen un maximo de cuatro pisos de altura. Este porcentaje es
mas alto - 81,8% - para aquellos pisos que tienen mas de 30 afios (Chi-cuadrado =
7,916; valor p = 0,048). Para los usados con edades entre 12 y 30 afios, el porcentaje de
bloques més altos y méas bajos es aproximadamente la misma, mientras que para
aquellos que tienen entre 3 y 12 afios, el porcentaje con méas de 4 pisos es mayor, siendo
63,8%.

En los pisos nuevos, encontramos que los mas recientes, se encuentran en bloques con
mas de cuatro plantas, mientras que en los pisos que tienen mas de tres afios, se ubican
principalmente en bloques mas bajos (Chi-cuadrado = 12,131; p-value = 0,002).
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classe 1: [-1,3] classe 2:13,12]  classe 3:]12,30] classe 4:]30,124] classe 1: [-1,3] classe 2:13,12] classe 3:]12,30]
Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 7,916 3 ,048 Pearson Chi-Square 12,1312 2 ,002
Likelihood Ratio 8,304 3 ,040 Likelihood Ratio 11,282 2 ,004
Linear-by-Linear 3,664 1 ,056 Linear-by-Linear 12,016 1 ,001
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 2 cells (25,0%) have expected count less than 5. The a. 3 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 3,31. minimum expected countis ,28.

Ascensor



Mientras que para los pisos usados, hasta tres afos, el porcentaje de edificios con
ascensor es de 85,7%, en aquellos que tienen entre 3 y 12 afios es de 63,8%,
disminuyendo al 51,1% para aquellos que han entre 12 y 30 afios, y 9,1% para las
viviendas con mas de 30 afios (Chi cuadrado = 13,769; p-value = 0,003).

En el caso de los pisos nuevos, se encontrd que el porcentaje de edificios que tienen
ascensor y que tienen hasta tres afios, es bastante elevada y igual al 98,9%. En el caso de
viviendas nuevas, con edad entre 3 y 12 afios, encontramos que eso porcentaje es mas
bajo y de 76,5%. El Gnico piso nuevo con mas de 12 afios, esta ubicado en un bloque sin
ascensor, pero que podemos ver en el punto anterior, se trata de un bloque de pocos
pisos (Chi-cuadrado = 32,482; p-value = 0,000).
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Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 13,7692 3 ,003 Pearson Chi-Square 32,4822 2 ,000
Likelihood Ratio 15,280 3 ,002 Likelihood Ratio 17,256 2 ,000
Linear-by-Linear 11,895 1 ,001 Linear-by-Linear 27,581 1 ,000
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113

a. 2 cells (25,0%) have expected count less than 5. The a. 3 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 3,19. minimum expected countis ,05.

Estado de conservacion

En relacion al estado de conservacion de los blogues donde se vendieran los pisos
usados, compruebe que todas las viviendas nuevas se encontraban en un edificio en
buenas condiciones, como la mayoria de las casas de entre 3 y 12 afios -78,7% (Chi -
cuadrado = 31,172; p-value = 0,000). Para las casas mas antiguas, encontramos que la
mayoria de los edificios, se encontraba en estado de conservacién regular, sendo 53,2%
y 72,7% los porcentajes de viviendas con edades comprendidas entre 12 y 30 afios y
mas de 30 afos, respectivamente.

En el caso de los pisos nuevos, se encontré que el estado de conservacion del bloque,
para la clase de los méas nuevos es de 100% bueno. En el caso del piso nuevo con mas
de 12 afos, es ubicado en un bloque cuyo estado de conservacion eres regular. Los
bloques en que han sido vendidos los pisos nuevos con edad comprendida entre 3 'y 12
afnos, se encontraban en buenas condiciones, 76,5%.
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Antiguidade
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 31,1722 6 ,000
Likelihood Ratio 33,981 6 ,000
Linear-by-Linear 26,998 1 ,000
Association
N of Valid Cases 112

a.7 cells (58,3%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,31.
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classe 1: [-1,3] classe 2:]3,12] classe 3:]12,30]
Antiguidade
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 40,6702 2 ,000
Likelihood Ratio 22,405 2 ,000
Linear-by-Linear 35,038 1 ,000
Association
N of Valid Cases 113

a. 4 cells (66,7%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,04.

En los pisos usados con més de 30 afios de edad, ninguno estaba ubicado en un edificio
con rampa en la entrada. Para los pisos usados vendidos con edad entre 12 y 30 afios,
esa porcentaje es del 97,9% (Chi-cuadrado = 9,130; p-value = 0,028).

En el caso de los pisos nuevos pisos, con menos edad, se encontrd que 63,2% tienen
rampa de acceso. En el caso de los nuevos, pero con edades comprendidas entre 3 y 12
afios, este porcentaje es solo del 29,4%. El piso nuevo con més de 12 afios, esta ubicado
en un edificio que no tiene rampa de acceso (Chi-cuadrado = 8,087; p-value = 0,018).
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classe 1: [-1,3] classe 2:]3,12]  classe 3:]12,30] classe 4:]30,124]
Antiguidade
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 9,1302 3 ,028
Likelihood Ratio 9,782 3 ,021
Linear-by-Linear 8,176 1 ,004
Association
N of Valid Cases 112

a. 4 cells (50,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,63.
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Antiguidade
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 8,087 2 ,018
Likelihood Ratio 8,446 2 ,015
Linear-by-Linear 8,009 1 ,005
Association
N of Valid Cases 113

a. 2 cells (33,3%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,42.



Ubicacién - Zonas

Los pisos usados hasta tres afios se han vendido mas en la zona de Carapalha y Quinta
da Granja, en un porcentaje igual al 28,6%, siguiéndose, también en igual proporcion,
las zonas de Entre Caminhos, Pires Marques y Quinta Nova. Nos usados con edad entre
3y 12 afios, la zona donde se vendié mas ha sido en la quinta Pires Marques, seguida de
la zona de Carapalha y de la Quinta da Granja. Para los usados con edad entre 12 y 30
afios, encontramos que la zona donde se ha vendido mas ha sido en la zona del Centro,
seguida de la zona del Hospital, zona Velha y Carapalha. En los usados con méas de 30
afios, también la zona donde se ha vendido mas, ha sido el Centro, seguida de la zona
Velha y la Carapalha (Chi-cuadrado = 74,806; p-value = 0,000).

En el caso de los pisos nuevos, més recientes, la mayoria han sido vendidos en la Quinta
Nova, en Entre Caminhos y en la Granja Parque, en un total de 71,6%. También se
registrd un porcentaje considerable de pisos nuevos - 52,9% -, entre 3 y 12 afios de
edad, que se han vendido en la zona de la Carapalha. Se siguieran las zonas de la quinta
Dr. Beirdo y Pires Marques, y también Entre Caminhos y Quinta Nova con la venta de
uno piso solamente en estas condiciones. Encontramos también un piso con edad entre
12 y 30 afios, en la zona de Carapalha, que ha sido vendido nuevo (Chi-cuadrado =
53,560; p-value = 0,000).
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classe1:[1,3]  classe2:13,12] classe 3:]12,30] classe 4:130,124] classe 1: [-1,3] classe 2:13,12) classe 3:]12,30]

Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 74,8067 24 ,000 Pearson Chi-Square 53,5602 14 ,000
Likelihood Ratio 75,567 24 ,000 Likelihood Ratio 47,429 14 ,000
Linear-by-Linear 1,041 1 ,308 Linear-by-Linear 1,602 1 206
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 26 cells (72,2%) have expected count less than 5. The a. 18 cells (75,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,06. minimum expected countis ,03.

Gastos mensuales de condominio

Hay habitaciones usadas con mas de tres afios, cuyos gastos de condominio son menos
de 15 euros (Chi-cuadrado = 12,567; p-value = 0,050). En los nuevos, esto no se
verifica y independientemente de su antigiiedad, los nuevos tienen un gasto mensual de
condominio, en su gran mayoria, 30 euros 0 mas (Chi-cuadrado = 5,552; p-value =
0,062).
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classe 1: [-1,3] classe 2:13,12]  classe 3:]12,30] classe 4:]30,124] classe 1: [-1,3] classe 2:13,12] classe 3:]12,30]

Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 12,5672 6 ,050 Pearson Chi-Square 5,56522 2 ,062
Likelihood Ratio 14,480 6 ,025 Likelihood Ratio 4,586 2 ,101
Linear-by-Linear 7577 1 ,006 Linear-by-Linear ,052 1 819
Association Association
N of Valid Cases 85 N of Valid Cases 73

a. 6 cells (50,0%) have expected count less than 5. The a. 3 cells (50,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected countis 1,48. minimum expected countis ,18.

Precio de venta

En los pisos usados con edad hasta tres afios, se encontré que 71,4% han sido vendidos
con un precio entre 70.000 y 90.000 euros. En aquellos que tenian edades comprendidas
entre 3 y 12 afios, el porcentaje mas alto de vendas ha sido con precios entre 90.000 y
110.000 euros en el porcentaje de 40,4%, seguido de los pisos con precios entre 70.000
y 90.000 euros en porcentaje de 29,8%. En los pisos usados con edad entre 12 y 30
afios, se verifica que en el 48,9% de los casos, se han vendido con un precio entre
70.000 y 90.000 euros, y un 40,4% han sido vendidos con precios hasta 70.000 euros.
También en esta clase de antigliedad, hay registro de un Unico piso usado con precio de
venta superior a 150.000 euros. En los usados con méas de 30 afios, sélo hay registros de
las ventas hasta 90.000 euros, incluyendo 63,6% hasta 70.000 euros y el restante 36,4%
entre 70 y 90.000 euros (Chi-cuadrado = 32,166; p -valor = 0,001).

Para los pisos nuevos, el piso vendido con mas de 12 afios ha registrado un precio entre
90 y 110 miles de euros. Para los pisos nuevos, con edades comprendidas entre los 3 y
12 anos, el 47,1% también se vendieron con este valor, y los restantes con menor valor,
entre 70.000 y 90.000 euros. En los nuevos mas recientes, hasta tres afios, los mas
vendidos registran un precio de venta entre 110 y 150 miles de euros. Se siguen 30,5%
con el precio de venta entre 90 y 110 miles de euros y 20% con precios entre 70 y 90
miles de euros. Observamos también, sélo para los pisos nuevos hasta tres afos, los
precios mas extremos, en que 9,5% han sido con el precio de venta inferior a 70.000
euros y el 6,3% con el precio de venta superior a los 150.000 euros (Chi-cuadrado =
17,964; p-value = 0,022).
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classe 1:[-13]  classe2:]3,12]  classe 3:]12,30] classe 4:]30,124] classe 1: [-1,3] classe 2:13,12] classe 3:112,30]
Antiguidade Antiguidade
Chi-Square Tests Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Value df (2-sided) Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 32,1662 12 ,001 Pearson Chi-Square 17,9642 8 ,022
Likelihood Ratio 36,807 12 ,000 Likelihood Ratio 23,777 8 ,002
Linear-by-Linear 15,776 1 ,000 Linear-by-Linear 3,936 1 ,047
Association Association
N of Valid Cases 112 N of Valid Cases 113
a. 14 cells (70,0%) have expected count less than 5. The a. 9 cells (60,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,06. minimum expected countis ,05.

4.4. Analisis ante el coeficiente de localizacién de las Finanzas

Estado de uso

El estado de los pisos - si es nuevo 0 usado - es independiente del coeficiente de
localizacion (Chi-cuadrado = 6,144; p-value = 0,189).

60 Estado

ENovo
Eusado

Coeficiente de localizagao * Estado Crosstabulation

% within Coeficiente de localizacdo

Estado

Novo Usado Total
Coeficiente de ,90 66,7% 33,3% 100,0%
localizagdo 95 486% | 514% | 100,0%
1,00 44,0% 56,0% 100,0%
1,10 56,6% 43,4% 100,0%
95 1,00 1,10 1,2 - MéX 100,0% 100,0%
Coeficiente de localizagdo Total 50’2% 49,8% 1 00,0%

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 6,1442 4 ,189
Likelihood Ratio 6,949 4 139
Linear-by-Linear ,107 1 743
Association
N of Valid Cases 225

a. 2 cells (20,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 1,00.



Superficie (metros cuadrados)

En el siguiente gréfico podemos ver que en los locales cuyo coeficiente de localizacién
es menor, el 75% de los pisos tienen una superficie entre 46 y 83 m? y no hay pisos con
superficies superiores a 120 m?. En los locales cuyo coeficiente de localizacion es 0.95,
so hay pisos con superficies superiores a 83 m® Tomamos nota de que en los
coeficientes 1 y 1.1 se tienen registros de todo tipo de superficie aunque, en ambos
casos, el predominio es del piso medio. Todos los pisos situados en la zona de maximo
coeficiente, es decir 1.2, también son medios (Chi-cuadrado = 61,083; p-value = 0,000).

Coeficiente de localizagao * metros quadrados Crosstabulation

% within Coeficiente de localizacao

metros quadrados
<=46 146.83] 183,120] | ]120,157] > 157 Total
Coeficiente de ,90 75,0% 25,0% 100,0%
localizagdo 95 730% | 243% 27% | 1000%
1,00 2,2% 14,3% 51,6% 28,6% 3,3% 100,0%
1,10 1,2% 7.2% 45,8% 39,8% 6,0% 100,0%
1,2 - Max 100,0% 100,0%
Total 1,3% 12,4% 52,0% 30,2% 4,0% 100,0%
50 metros quadrados
W<=46
[H146,83]
[783,120]
W]120,157)
407 O>157
- 30
=
3
o Chi-Square Tests
a Asymp. Sig.
Value df (2-sided
Pearson Chi-Square 61,0832 16 ,000
107 Likelihood Ratio 50,825 16 ,000
Linear-by-Linear 11,203 1 ,001
Association
o- - N of Valid Cases 225
,90 95 1,00 1,10 1.2 - Max
Coeficiente de localizagido a. 16 cells (64,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,03.
Numero de habitaciones

Se ha detectado una relacion significativa entre el coeficiente de localizacion y el
namero de habitaciones (Chi-cuadrado = 59.930; p-value = 0,000). Con la excepcion de
los lugares donde estos coeficientes son menores y la mayoria de los pisos tienen dos
habitaciones, predominan los pisos de 4 habitaciones.

Coeficiente de localizagao * N_assoalhadas Crosstabulation

% within Coeficiente de localizacdo

N _assoalhadas
1 2 3 4 5 6 Total
Coeficiente de 90 66,7% 16,7% 16,7% 100,0%
localizagao 95 2,7% 2,7% 8,1% 78,4% 8,1% 100,0%
1,00 3,3% 7.7% 15,4% 62,6% 9,9% 11% | 100,0%
1,10 8,4% 24,1% 53,0% 14,5% 100,0%
1,2 - Max 50,0% 50,0% 100,0%
Total 1.8% 10,2% 17,8% 59,1% 10,7% 4% | 100,0%
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Coeficiente de localizagao

NuUmero de bafios

Se ha detectado una relacion significativa entre el coeficiente de localizacion y el
namero de cuartos de bafio, incluyendo los aseos (Chi-cuadrado = 36,388, p-value =
0,003). Ya sea en lugares donde el coeficiente de localizacién es menor, o sea en los
locales donde es maximo (1.2), no existen registros de pisos con méas de dos cuartos de
bafio. En los lugares cuyo coeficiente de localizacion es 1.1 se registro el mayor
porcentaje de viviendas con cuatro cuartos de bafio e incluso existe el Unico piso con

cinco cuartos de bafio.

N_assoalhadas

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 59,9302 20 ,000
Likelihood Ratio 44,517 20 ,001
Linear-by-Linear 2,807 1 ,094
Association
N of Valid Cases 225

a. 19 cells (63,3%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,01.

Coeficiente de localizagao * N_casas_banho Crosstabulation

% within Coeficiente de localizacdo

N_casas_banho
1 2 3 4 5 Total
Coeficiente de ,90 75,0% 25,0% 100,0%
localizagao 95 81% | 73.0% 8,1% 10,8% 100,0%
1,00 17,6% 64,8% 2,2% 15,4% 100,0%
1,10 21,7% 49,4% 4,8% 22,9% 1.2% 100,0%
1,2 - Max 50,0% 50,0% 100,0%
Total 20,9% 58,2% 4,0% 16,4% 4% 100,0%
60 N_casas_banho
|1
[=H]
Os
50 W4
Os
ol Chi-Square Tests
T Asymp. Sig.
§ 90y Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 36,388 16 ,003
20 Likelihood Ratio 33,624 16 ,006
Linear-by-Linear 4,522 1 ,033
107 Association
N of Valid Cases 225

95 1,00 1,10
Coeficiente de localizagao

12- Max

a. 15 cells (60,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,01.




Balcdn

La existencia de un balcon es una constante, independientemente del valor de lo
coeficiente de localizacion (Chi-cuadrado = 5,738; p-value = 0,220).

100+ Varanda
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€
3
8 Chi-Square Tests
407 Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 5,7382 4 ,220
20 Likelihood Ratio 5,951 4 ,203
Linear-by-Linear 821 1 ,365
Association
0- - N of Valid Cases 225
95 1,00 1,10 1,2 - Méx
Coeficiente de localizagio a. 4 cells (40,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected countis ,25.

Armarios empotrados

La existencia de armarios en las habitaciones es independiente del valor del coeficiente
de localizacién (Chi-cuadrado = 8,542, p-value = 0,074).

1004 Armaérios
M Ndo
Esim
80
o 60
c
3
o Chi-Square Tests
407 Asymp. Sig.
Value df (2-sided
Pearson Chi-Square 8,542° 4 ,074
20 Likelihood Ratio 7,667 4 ,105
Linear-by-Linear 2,229 1 ,135
Association
[ N of Valid Cases 225
.90 95 1,00 1,10 1.2 - Max
Coeficiente de localizagio a. 4 cells (40,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,16.
Chimenea

La existencia de chimenea se verifica en un mayor porcentaje de lugares cuyo
coeficiente de localizacion varia entre 0.95 y 1.1, es decir, es mas elevado (Chi-
cuadrado = 31,221; p-value = 0,000). Ddnde el coeficiente de localizacion es bajo, el
83,3 % de los pisos no disponen de chimenea.



801

60

Count

20

95 1,00 1,10

Coeficiente de localizagao
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W N&o
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 31,2212 ,000
Likelihood Ratio 27,329 ,000
Linear-by-Linear ,139 ,710
Association
N of Valid Cases 225

a. 3 cells (30,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,46.

No hay persianas eléctricas en los pisos ubicados en locales cuyo coeficiente de
localizacion es mas bajo y también mas elevado (Chi-cuadrado = 18,324; p-value =
0,001). En locales cuyo coeficiente de localizacion es 1.1, se han registrado 43,4% de
pisos con persianas eléctricas.

Coeficiente de localizagao * Estores eléctricos Crosstabulation

% within Coeficiente de localizacao

195 1,00 1,10 12-

Coeficiente de localizagdo

Daoble acristalamiento

Max

Estores eléctricos
Nao Sim Total
Coeficiente de ,90 100,0% 100,0%
localizagao 95 86,5% 135% | 100,0%
1,00 72,5% 27,5% 100,0%
1,10 56,6% 43,4% 100,0%
1,2 - Max 100,0% 100,0%
Total 70,7% 29,3% 100,0%
Estores eléctricos
2%

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 18,3242 4 ,001
Likelihood Ratio 22,394 4 ,000
Linear-by-Linear 14,032 1 ,000
Association
N of Valid Cases 225

a. 3 cells (30,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,59.

La existencia de doble acristalamiento es independiente del coeficiente de localizacion
(Chi-cuadrado = 9,313; p-value = 0,054). En los pisos situados en coeficiente de
localizacion méximo, no se ha registrado la presencia de doble acristalamiento.



Vidros duplos
W Nao
Esim
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 9,3132 4 ,054
Likelihood Ratio 9,717 4 ,045
Linear-by-Linear ,307 1 ,580
Association
% 100 110 N of Valid Cases 225
Coeficiente de localizagao a. 3 cells (30,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,66.

Suelo

La existencia de suelo es independiente del valor del coeficiente de localizacion (Chi-
cuadrado = 5,02; p-value = 0,285). Sin embargo, todos los pisos cuyo valor del
coeficiente de localizacion asignado es maximo (1.2), tienen suelo de parqué.

60 Soalho
W Nao
Esim
50
40
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c
3
S 309
Chi-Square Tests
20 Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 5,0212 4 ,285
107 Likelihood Ratio 5,787 4 216
Linear-by-Linear 3,402 1 ,065
Association
o 9 160 10 N of Valid Cases 225
Coeficiente de localizagao a. 2 cells (20,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected countis ,91.

Aire acondicionado

La existencia de aire acondicionado depende del valor de lo coeficiente de localizacion
(Chi-cuadrado = 31,796; p-value = 0,001). Si bien que en los locales con coeficiente de
localizacion mas bajo, 58,3% de los pisos disponen de preinstalacion de aire
acondicionado, donde esto coeficiente es de 0.95, el 73% de los pisos no tienen aire
acondicionado y el 13,5% tiene aire acondicionado central.

Coeficiente de localizagao * Ar condicionado Crosstabulation

% within Coeficiente de localizacao

Ar condicionado
B Pré- 1ou2
Nao instalacao aparelhos Central Total
Coeficiente de ,90 33,3% 58,3% 8,3% 100,0%
localizagao 95 73.0% 13,5% 135% | 100,0%
1,00 56,0% 38,5% 4,4% 1,1% 100,0%
1,10 33,7% 45,8% 7.2% 13,3% 100,0%
1,2 - Max 50,0% 50,0% 100,0%
Total 49,3% 38,2% 4,4% 8,0% 100,0%
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Chi-Square Tests
20 Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 31,7962 12 ,001
10 Likelihood Ratio 38,177 12 ,000
Linear-by-Linear 8,078 1 ,004
Association
o= ) N of Valid Cases 225
.90 95 1,00 1,10 1,2- Méx
Coeficiente de localizagdo a. 11 cells (55,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,09.

Calefaccién central

Con independencia del valor del coeficiente de localizacién, en la mayoria de los pisos
no se registra la existencia de calefaccion central (Chi-cuadrado = 7,979; p-value =
0,092). Los porcentajes de las habitaciones sin calefaccién central en sitios con
diferentes coeficientes de localizacion varian entre 80,7% y 100%.

100 Aquec_central
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204 Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 7,9792 4 ,092
207 Likelihood Ratio 9,455 4 ,051
Linear-by-Linear 6,496 1 ,011
Association
0= - N of Valid Cases 225
95 1,00 1,10 1,2 - Max
Coeficiente de localizagio a. 4 cells (40,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,24.
Cocina

Con independencia del valor del coeficiente de localizacion, la mayoria de los pisos
disponen de muebles de cocina, y sefialdé que para todos los niveles del coeficiente este
porcentaje se eleva al 91% (Chi-cuadrado = 5,311; p-value = 0,257).

100 Moweis de cozinha
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40 Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 53112 4 257
207 Likelihood Ratio 6,724 4 151
Linear-by-Linear ,546 1 ,460
Association
o - N of Valid Cases 225
.90 95 1,00 1,10 1,2 - Méx
Coeficiente de localizagio a. 6 cells (60,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,09.



Gas - tuberias de gas

En los lugares donde coeficiente de localizacion es maximo, todos los pisos disponen de
un sistema de gas en
tuberias. En los lugares cuyo

coeficiente de |oca|izacién Coeficiente de localizagdo * Gas canalizado Crosstabulation
es menor, la proporcion es % within Coeficiente de localizagdo
de 66,7% (Chi-cuadrado = Gas canalizado
. — Néo Sim Total
17'102’ p value = 0’002) Coeficiente de ,90 33,3% 66,7% 100,0%
localizagao 95 81% | 919% | 1000%
1,00 25,3% 74,7% 100,0%
1,10 6,0% 94,0% 100,0%
1,2 - Max 100,0% 100,0%
Total 15,6% 84,4% 100,0%
80 Gas canalizado
W N&o
Esim

T
é Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 17,1022 4 ,002
Likelihood Ratio 17,724 4 ,001
Linear-by-Linear 6,669 1 ,010
Association
N of Valid Cases 225
95 1,00 1,10 1,2 - Max
Coeficiente de localizago a. 3 cells (30,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,31.

Pintura interior

Con independencia del valor del coeficiente de localizacion, el estado de la
conservacion de pintura interior se presenta bueno (Chi-cuadrado = 9,241; p-value =
0,322).

Pintura_interior
| B Mau estado
[ Regular
60+ OBom
E 40
3
o
© Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
20 Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 9,2412 8 322
Likelihood Ratio 11,304 8 ,185
Linear-by-Linear ,396 1 ,529
Association
0- LN N of Valid Cases 225
.90 95 1,00 1,10 1.2 - Max
Coeficiente de localizagdo a. 8 cells (53,3%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,04.
Ventanas

El estado de conservacién de las ventanas también es bueno, independientemente del
coeficiente de localizacion (Chi-cuadrado = 14,784; p-value = 0,063).
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W Mau estad
B Regul:
60 OBom
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3 Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 14,7842 8 ,063
d Likelihood Ratio 17,786 8 023
Linear-by-Linear ,233 1 ,630
Association
o —_— N of Valid Cases 225
90 95 1,00 1,10 1,2 - Max
Coeficiente de localizagio a. 8 cells (53,3%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,03.
Hidromasaje

En cuanto a la existencia de hidromasaje, se encontrd que sélo en los lugares donde el
coeficiente de localizacion eres 1.1, es que el porcentaje de pisos que la tienen ha sido
superior, en relativa a los que no la tienen, en el 56,6% (Chi-cuadrado = 11,073; p-value
=0,026).

60 Hidromassagem
W Ndo
Esim
501
401
E
S 307 Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
204 Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 11,0732 4 ,026
Likelihood Ratio 12,073 4 ,017
10
Linear-by-Linear 4,202 1 ,040
Association
o N of Valid Cases 225
95 1,00 1,10 1,2 - Max
Coeficiente de localizagdo a. 2 cells (20,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,92.
Electrodomeésticos

En cuanto a la existencia de electrodomésticos de cocina, nos encontramos con que s6lo
en los lugares donde el coeficiente de localizacion es 1.1, es que el porcentaje se
superponen (Chi-cuadrado = 15,924; p-value = 0,003). Tomamos nota de que en las
zonas donde el coeficiente de localizacion es maximo, ninguno piso tiene
electrodomeésticos, y donde el coeficiente es mas bajo, esto porcentaje es por la mitad.

o Electrodomésticos
ENdo
Esim

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 15,9242 4 ,003
Likelihood Ratio 17,121 4 ,002
Linear-by-Linear 6,557 1 ,010
Association
N of Valid Cases 225

195 1,00 1,10 1,2 - Max

a. 3 cells (30,0%) have expected count less than 5. The

Coeficiente de localizagdo minimum expected countis ,78.



Sistema de video vigilancia

En los lugares donde el coeficiente de localizacion es de 0.95 y 1, el porcentaje de pisos
sin video vigilancia son de 86,5% y 61,5% respectivamente. En los lugares donde el
coeficiente de localizacion es maximo, ningun edificio cuenta con este sistema de
vigilancia, pero en los sitios donde esto coeficiente es de 1.1, el porcentaje de edificios
que tienen es de 56,6% (Chi cuadrado = 22,905; p-value = 0,000).

Coeficiente de localizagao * Videovigilancia Crosstabulation

% within Coeficiente de localizacdo

Videovigilancia
Néo Sim Total
Coeficiente de ,90 50,0% 50,0% 100,0%
localizagao 95 86,5% | 135% | 1000%
1,00 61,5% 38,5% 100,0%
1,10 43,4% 56,6% 100,0%
1,2 - Max 100,0% 100,0%
Total 58,7% 41,3% 100,0%

,95 1,00 1,10

Coeficiente de localizagdo

Obras de restauro

Videovigiléncia
W Néo
Esim

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 21,9052 4 ,000
Likelihood Ratio 24317 4 ,000
Linear-by-Linear 9,605 1 ,002
Association
N of Valid Cases 225

a. 3 cells (30,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,83.

Con independencia del valor del coeficiente de localizacion, los pisos no han sido
restaurados (chi-cuadrado = 6,300; p-value = 0,178).

100

Count

Trastero

95 1,00 1,10
Coeficiente de localizagdo

1,2 - Max

Restaurado
W Ngo
Esim

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 6,3002 4 178
Likelihood Ratio 4,243 4 374
Linear-by-Linear ,007 1 934
Association
N of Valid Cases 225

a. 4 cells (40,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,17.




En los lugares con coeficiente de localizacion mas bajo y maximo, se encontré que
aproximadamente la mitad de los pisos disponen de trastero, mientras que en los lugares
donde el coeficiente de localizacion es 0.95 y 1.1, esta porcentaje es de 91,9% y 89,2%
respectivamente (Chi-cuadrado = 15,098; p-value = 0,005).

04 Arrecadagéo
Hnso
Esim
607
= Chi-Square Tests
3
38 4 Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 15,0982 4 ,005
204 Likelihood Ratio 14,735 4 ,005
Linear-by-Linear 2,445 1 ,118
Association
N of Valid Cases 225

95 1,00 1,10 1,2 - Méax
a. 3 cells (30,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis ,37.

Coeficiente de localizagdo

Aparcamiento

En las zonas donde el coeficiente de localizacién es mas bajo y maximo, el porcentaje
de viviendas sin aparcamiento es de 91,7%, respectivamente, y el 100%. En los lugares
cuyo coeficiente de localizacion es de 0.95, el porcentaje de pisos con garaje individual
es superior al porcentaje de aquellos que tienen plaza de aparcamiento, mientras que en
los locales cuyo coeficiente de localizacién es 1 y 1.1 el porcentaje de viviendas con
plaza de aparcamiento es superior a la de los pisos que tienen garaje individual (Chi-
cuadrado = 18,896; p-value = 0,015).

Coeficiente de localizagao * Garagem Crosstabulation

% within Coeficiente de localizacdo

Garagem
Nao Lugar Individual Total
Coeficiente de ,90 91,7% 8,3% 100,0%
localizagao 95 757% | 108% | 135% | 1000%
1,00 65,9% 29,7% 4,4% 100,0%
1,10 51,8% 37,3% 10,8% 100,0%
1,2 - Max 100,0% 100,0%
Total 64,0% 27,6% 8,4% 100,0%
60 Garagem
Hnao
ELugar
Oindividual
50
40
£ Chi-Square Tests
S 3
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
20 Pearson Chi-Square 18,8962 8 ,015
Likelihood Ratio 23,785 8 ,002
107 Linear-by-Linear 5413 1 ,020
Association
o N of Valid Cases 225
190 95 1,00 1,10 1,2 - Méx

a. 6 cells (40,0%) have expected countless than 5. The

Coeficiente de localizagao A .
¢ minimum expected countis ,17.

Antigtedad



Todos los pisos ubicados en locales cuyo coeficiente de localizacién es maximo, tienen
mas de 30 afios, mientras que en los restantes locales, esto porcentaje no es mayor al
6%. En las zonas de menor coeficiente de localizacion, el 58,3% de los pisos son de
hasta tres afios, y en los lugares cuyo coeficiente de localizacion es de 1.1, este
porcentaje es del 59% (Chi cuadrado = 61,925; p-value = 0,000).

Coeficiente de localizagao * Antiguidade Crosstabulation

% within Coeficiente de localizacdo

Antiguidade
classe 1: classe 2:] classe 3:] classe 4:]
[1.3] 3.12] 12,30] 30,124] Total
Coeficiente de 90 58,3% 33,3% 8,3% 100,0%
localizagao 95 29.7% 48,6% 18,.9% 27% | 1000%
1,00 38,5% 34,1% 242% 3,3% 100,0%
1,10 59,0% 13,3% 21,7% 6,0% 100,0%
1,2 - Max 100,0% 100,0%
Total 45,3% 28,4% 21,3% 4,9% 100,0%
50 Antiguidade
M classe 1:[-1,3]
Mclasse 2:13,12]
Oclasse 3:112,30]
M classe 4:]30,124]
40
£ Chi-Square Tests
3
© Asymp. Sig.
201 Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 61,9252 12 ,000
Likelihood Ratio 36,737 12 ,000
M Linear-by-Linear 050 1 823
Association
o N of Valid Cases 225
90 95 1,00 1,10 1,2 - Max

a. 10 cells (50,0%) have expected countless than 5. The

Coeficiente de localizagdo L H
¢ minimum expected countis ,10.

NuUmero de plantas

Hay dependencia entre el coeficiente de localizacién y el nimero de plantas del edificio
donde esta ubicado el piso vendido. Mientras que en lugares donde los coeficientes de
localizacion son mas bajos (0.9 y 0.95) el porcentaje de edificios de cuatro plantas es
mas alto, en los lugares cuyo coeficiente de localizacion es 1 y 1.1, y son los edificios
mas altos que dominan (respectivamente 62,6% y 78,3%). La mitad de los edificios
situados en un lugar cuyo coeficiente de localizacion es maximo, tienen mas de cuatro
plantas (Chi-cuadrado = 25,402; p-value = 0,000).

Pisos

Wate 4
[ mais de 4

§ “ Chi-Square Tests
3}
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
201 Pearson Chi-Square 25,4022 4 ,000
Likelihood Ratio 25,555 4 ,000
Linear-by-Linear 18,766 1 ,000
Association
o N of Valid Cases 225

95 1,00 1,10

1,2 - Max
a. 3 cells (30,0%) have expected count less than 5. The

Coeficiente de localizaga o -
oeficiente de localizagao minimum expected countis ,76.

Ascensor



En los lugares donde el coeficiente de localizacion es maximo, la mitad de los edificios

tienen ascensor, mientras que en los otros oo
lugares el porcentaje es siempre mayor, en B
comparacion con los edificios que no tienen
ascensor (Chi-cuadrado = 9,550; p-value =

0,049). £ ol
Chi-Square Tests 3
Asymp. Sig.
Value df (2-sided) 201
Pearson Chi-Square 9,550 4 ,049
Likelihood Ratio 9,480 4 ,050
Linear-by-Linear 6,870 1 ,009
Association o
N of Valid Cases 225 90 95 1,00 1,10 1,2+ Mx

Coeficiente de localizagdo
a. 3 cells (30,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,51.

Estado de conservacion del edificio

El estado de conservacién de los edificios donde han sido vendidos los pisos, es en
general bueno, independientemente del coeficiente de localizacion. En los lugares donde
el coeficiente de localizacion es maximo, todos los edificios se presentaban en estado de
conservacion regular (Chi-cuadrado = 13,841; p-value = 0,086).

Estado de conservagdo
— do prédio

B Mau estado

60 [ Regular

Bom

Count

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)

207 Pearson Chi-Square 13,8412 8 ,086
Likelihood Ratio 15,197 8 ,055
Linear-by-Linear 1,663 1 197
Association

o . N of Valid Cases 225

.90 ,95 1,00 1,10 1,2 - Max
Coeficiente de localizagio a. 8 cells (53,3%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,04.

Rampa de acceso

Todos los pisos situados en locales cuyo coeficiente de localizacién es méaximo, se
encuentran en edificios que no cuentan con rampa de acceso. En los lugares donde el
coeficiente varia entre 0.95 y 1.1, la mayoria de los edificios no tiene rampa de acceso.
Ya en lugares cuyo coeficiente de localizacion es menor, el 66,7% de los edificios
tienen rampas de acceso (Chi-cuadrado = 10,155; p-value = 0,038).



95

1,00

1,10

1,2 - Max

Coeficiente de localizagdo

Ubicacion - Zonas

Rampa_acesso

W Nao
Esim

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 10,1552 4 ,038
Likelihood Ratio 10,492 4 ,033
Linear-by-Linear ,001 1 972
Association
N of Valid Cases 225

a. 3 cells (30,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,67.

En el coeficiente de localizacién bajo, la elevada proporcion de viviendas (83,3%) se
encuentra en el Centro, y los restantes en la zona de la Carapalha. En el coeficiente de
localizacion de 0.95, todos los pisos estan situados en la zona de la Carapalha. Las
zonas donde el coeficiente de localizacion es igual a 1, son varios, pero el mayor
porcentaje de pisos esta ubicado en la zona de la Quinta Nova - 29,7%. En cuanto a los
sitios cuyo coeficiente de localizacion es igual a 1.1, también son variados, pero es la
zona de Entre Caminhos la mas representada con el 33,7%. Para el coeficiente de
localizacion méximo, todos los pisos estan situados en la zona del Centro (Chi-cuadrado
= 453,42; p-value = 0,000).

% within Coeficiente de localizacédo

Coeficiente de localizagdo * ZONAS Crosstabulation

Coeficiente de - ZONAS -
localizag&o Dr. Granja Entre Qta Zona Pires Qta
Beirdo | Parque | Caminhos | Granja | Hospital | Centro | Velha | Marques | Carapalha | Nova
0,9 83,3% 16,7%
0,95 100,0%
1 13,2% 5,5% 7,7%| 14,3% 28,6% 1,1%| 29,7%
11 24,1% 33,7%| 18,1% 7,2%| 16,9%
1,2 - Max 100,0%
Total 5,3% 8,9% 12,4% 6,7% 4,9%| 14,7%| 5,8% 11,6% 17,8%] 12,0%
201 ZONAS
M Dr. Beirdo
M Granja Parque
[ Entre Caminhos
M Qta Granja
[ Hospital
301 [ Centro
[ zona Velha
[ Pires Marques
[ Carapalha
€ M Qta Nova
3
S 207
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
104 Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 453,4202 36 ,000
Likelihood Ratio 432,026 36 ,000
Linear-by-Linear 89,107 1 ,000
1 1] Association
¢ ,9'0 ,9'5 1,'00 1,'10 1,2 -INéx N of Valid Cases 225

Coeficiente de localizagao

a. 33 cells (66,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected countis ,10.



Gastos mensuales de Condominio

En los lugares cuyo coeficiente de localizacion varia entre 0.95 y 1.1, los gastos
mensuales de condominio son iguales o superiores a 30 euros, seguido de los gastos
mensuales de entre 15 y 30 euros, y finalmente los gastos inferiores a 15 euros. En los
lugares cuyo coeficiente de localizacion es maximo, el gasto mensual de condominio
oscila entre 15 y 30 euros, siendo este también el valor mas observado en los lugares
cuyo coeficiente de localizacion es mas bajo (Chi-cuadrado = 23,548; p-value = 0,003).

40+ Classes_Condominio
M < 15 euros
E[15; 30
[O>=30 euros
30
5 Chi-Square Tests
S 2
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 23,5482 8 ,003
7 Likelihood Ratio 27,909 8 ,000
Linear-by-Linear 6,186 1 ,013
Association
o == N of Valid Cases 158
.90 95 1,00 1,10 1,2 - Max
Coeficiente de localizagdo a. 6 cells (40,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,13.

Precio de venta

En los lugares donde el coeficiente de localizacion es maximo, 100% de los hogares
reporté un precio de venta por debajo de 70.000 euros. En los lugares donde el
coeficiente es mas bajo, el porcentaje ha sido del 75% y no hay registro de pisos
vendidos por mas de 110.000 euros. Los registros de pisos vendidos por mas de 150
miles de euros, se ubican en los lugares cuyo coeficiente de localizacién es 0.95y 1.1
(Chi-cuadrado = 52,157; p-value = 0,000).

Coeficiente de localizagao * Preco de venda Crosstabulation
% within Coeficiente de localizagdo
Preco de vendz
. [70 000; 90 [90 000; 110 [110 000; 150 mais de 150
até 70 000 000[ 000[ 000[ 000 Total
Coeficiente de ,90 75,0% 16,7% 8,3% 100,0%
localizagao 95 8,1% 48,6% 29,7% 10,8% 2,7% | 100,0%
1,00 19,8% 36,3% 31,9% 12,1% 100,0%
1,10 16,9% 25,3% 25,3% 25,3% 7.2% 100,0%
1,2 - Max 100,0% 100,0%
Total 20,4% 32,9% 27,6% 16,0% 3,1% 100,0%
40 Prego de venda
M até 70 000
[ (70 000; 90 000[
390 000; 110 000[
{110 000; 150 000[
[Cmais de 150 000
30
€
3
S 209
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided
107 Pearson Chi-Square 52,1572 16 000
Likelihood Ratio 48,334 16 ,000
Linear-by-Linear 10,148 1 ,001
Association
o )
%0 % 100 110 12 Max N of Valid Cases 225
Coeficiente de localizagao a. 13 cells (52,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected countis ,06.



4.5. Andlisis de la zona donde se ubica el piso

Estado de uso

En la zona Velha y del Hospital, no ha habido ventas de pisos nuevos, y en la zona del
Granja Parque no hay registros ventas de habitaciones usadas. En Entre Caminhos y en
la Quinta Nova, més del 85% son nuevos, mientras que en el Dr. Beirdo, en la Quinta da
Granja, en el Centro y Pires Marques, los pisos mas vendidos han sido los usados. En la
zona de Carapalha, registramos el mismo namero de nuevos y usados para el periodo de
tiempo en cuestion (Chi-cuadrado = 100,512; p-value = 0,000).
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ZONAS

Superficie (metros cuadrados)

BYJo/ BUOZ.

sanbueyy saiy

Estado

B Novo
M Usado

ZONAS * Estado Crosstabulation

% within ZONAS

Estado
Novo Usado

Dr. Beirdo 33,3% 66,7%
Granja Parque 100,0%

Entre Caminhos 85,7% 14,3%
Qta Granja 20,0% 80,0%
Hospital 100,0%
Centro 27,3% 72, 7%
Zona Velha 100,0%
Pires Marques 26,9% 73,1%
Carapalha 50,0% 50,0%
Qta Nova 96,3% 3, 7%
Total 50,2%| 49,8%

Encontramos que en las zonas de la quinta Dr. Beirdo, del Hospital, del Centro, de la quinta Pires
Marques y de la Carapalha, la mayoria de pisos se han vendido con una superficie media, es decir, entre

83y 120 m’ Yaen las zonas de la Granja Parque, Entre

Caminhos, Quinta da Granja y de
la Quinta Nova, la mayoria de
pisos tienen superficies mas
grandes, entre 120 y 157 m?. Los
pisos con superficies superiores a
157 m* se registraron en cinco
zonas, se destacando la zona de
Granja Parque, con el 15%, y la
zona de la Quinta da Granja con el
13,3%.

ZONAS * metros quadrados Crosstabulation

% within ZONAS

metros quadrados
<= 46 146,83] | 183,120] | ]120,157] > 157
Dr. Beirdo 25,0% 58,3% 16,7%
Granja Parque 5,0% 30,0% 50,0% 15,0%
Entre Caminhos 10,7% 42,9% 46,4%
Qta Granja 40,0% 46,7% 13,3%
Hospital 9,1% 81,8% 9,1%
Centro 3,0% 39,4% 48,5% 9,1%
Zona Velha 15,4% 23,1% 46,2% 7,7% 7, 7%
Pires Marques 69,2% 30,8%
Carapalha 75,0% 22,5% 2,5%
Qta Nova 14,8% 25,9% 51,9% 7,4%
Total 1,3% 12,4% 52,0% 30,2% 4,0%

Para los pisos con menos de 46 m? sélo tenemos registros de 15,4% en la zona Velha, y
el 3% en la zona del Centro (Chi-cuadrado = 105,435; p-value = 0,000).
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NUmero de habitaciones

Excepto por la zona del Hospital, donde ha habido un 54,5% de pisos con tres
habitaciones, la mayoria de los pisos en otras zonas tiene 4 habitaciones, observando
que en la zona de del Pires Marques y Carapalha, esto porcentaje es superior al 76 %.
En la zona de la Granja Parque, se destacd que el 30% de los pisos vendidos tenian 5
habitaciones, mientras que en la parte antigua, el 30,8% tenia tres habitaciones. El
porcentaje de pisos con seis habitaciones es muy pequefia y sélo se ha registrado en la
zona antigua, y que también en esta zona que se registrd el mayor porcentaje de
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viviendas con una Unica habitacién (Chi-cuadrado = 97,504; p-value = 0,000).
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N_assoalhadas

ZONAS * N_assoalhadas Crosstabulation

% within ZONAS

N_assoalhadas

1 2 3 4 5 6
Dr. Beirdo 8,3%| 16,7%| 16,7%| 50,0%| 8,3%
Granja Parque 5,0%]| 25,0%| 40,0%| 30,0%
Entre Caminhos 10,7%)| 14,3%| 60,7%)| 14,3%
Qta Granja 6,7%| 20,0%| 66,7%| 6,7%
Hospital 54,5%| 27,3%| 18,2%
Centro 33,3%| 21,2%| 42,4%| 3,0%
Zona Velha 15,4% 30,8%| 46,2% 7,7%
Pires Marques 11,5%| 76,9%]| 11,5%
Carapalha 2,5%| 2,5%| 10,0%| 77,5%| 7,5%
Qta Nova 14,8%| 7,4%| 66,7%| 11,1%
Total 1,8%)] 10,2%| 17,8%| 59,1%| 10,7% 4%

Aparte de la zona del Centro y Hospital, donde més de la mitad de los pisos tienen un solo cuarto de
bafio, y de la zona de Granja Parque, donde el 50% tiene cuatro cuartos de bafio, se encontré que en las
otras zonas predominan los pisos con dos cuartos de bafio. Ademas, tomamos nota de que en la quinta

Dr. Beirdo, en la zona del Hospital y

en la zona Velha los pisos disponen de 1 o 2 bands.



Ya en Entre Caminhos, en la Quinta da Granja, en ZONAS * N_casas_banho Crosstabulation
Pires Marques, en Carapalha y en la Quinta Nova, % within ZONAS

al seguir del piso con dos cuartos de bafio, el piso N_casas_banho
que esta mas representado, tiene cuatro cuartos de 1 2 3 4 5
bafio (Chi-cuadrado = 98,647, p-value = 0,000). Dr. Beirdo 33,3%| 66,7%
Granja Parque 10,0%| 25,0%]| 10,0%| 50,0%| 5,0%
Entre Caminhos 17,9%| 60,7%| 3,6%| 17,9%
Qta Granja 6,7%| 66,7%| 6,7%| 20,0%
Hospital 63,6%| 36,4%
Centro 54,5%| 42,4% 3,0%
Zona Velha 30,8%| 69,2%
Pires Marques 65,4% 34,6%
Carapalha 7,5%| 75,0%| 7,5%| 10,0%
Qta Nova 11,1%| 63,0%| 7,4%| 18,5%
Total 20,9%| 58,2%| 4,0%]| 16,4%| 4%
30 N_casas_banho
(O
M2
Os
W4
Os
20
-
[=
=]
[}
o
107
o~ o (0] N ]
> § & 8 g & & £ & B
g 2 © o = 5§ 8 ¢ & z
$ gy & 5 £ ° § §F & 3
° 5 2 ¥ s ¢ =& °
5 2 g
ZONAS
Balcon

Al parte de los pisos en la zona del Hospital sin balcdn, presentando un porcentaje de
54,5%, podriamos concluir que cualquiera que sea la zona, la mayoria de los pisos
tienen balcon. De hecho, con la excepcion de esta zona, los porcentajes de habitaciones
con balcén oscilan entre 80% y el 100% (Chi-cuadrado = 26,636; p-value = 0,002).



a0 Varanda ZONAS *Varanda Crosstabulation
Enéo % within ZONAS
Esim Varanda
301 Nao Sim
Dr. Beirdo 16,7%| 83,3%
£ Granja Parque 15,0%| 85,0%
3 Entre Caminhos 71%| 92,9%
Qta Granja 20,0%| 80,0%
o Hospital 54,5%| 45,5%
Centro 12,1%| 87,9%
Zona Velha 7,7%| 92,3%
o Pires Marques 100,0%
- 5§ 98 § % %8 § &% 8 Carapalha 5,0%| 95,0%
P 5 8§08 ° 58 ¢ & Qta Nova 18,5%| 81,5%
I C g Total 12,4%| 87,6%
ZONAS

Armarios empotrados

En las zonas de la quinta Dr. Beirdo, del Granja Parque, de Entre Caminhos y de la
Pires Marques, todos los pisos tienen armarios empotrados. En las otras zonas, aunque
con bajos porcentajes, encontramos pisos sin armarios, como es el caso de la zona del
Hospital, de la zona Centro y de la zona Velha, con 27,3%, 24,2% y 23,1%
respectivamente (Chi- cuadrado = 30,076; p-value = 0,002).

ZONAS * Armarios Crosstabulation

0 AMmANoS o4 within ZONAS
W Nso
Wsim Armarios
301 N&o Sim
Dr. Beirdo 100,0%
£ Granja Parque 100,0%
3 Entre Caminhos 100,0%
Qta Granja 6,7%| 93,3%
1o Hospital 27,3%| 72,7%
Centro 24,2%| 75,8%
Zona Velha 23,1%| 76,9%
3 & 3 s S 3 Pires Marques 100,0%
g 3 g w:% 2 g Carapalha 5,0%| 95,0%
& § 3 $ s Qta Nova 3,7%| 96,3%
5 8 # Total 8,0%| 92,0%
ZONAS
Chimenea

En las zonas de la Quinta da Granja y Pires Marques, todos los pisos cuentan con
chimenea. En la quinta Dr. Beirdo, Granja Parque, Entre Caminhos, Carapalha y Quinta
Nova, también hay un gran numero de habitaciones con chimenea (porcentajes por
encima del 75%). En cambio, en la zona del Hospital y del Centro, solo el 9,1% vy el
27,3% de los pisos es que tienen una chimenea (Chi-cuadrado = 100,667; p-value =
0,000).



a0 Lareira ZONAS * Lareira Crosstabulation
BNo % within ZONAS
Wsim Lareira
Nao Sim

Dr. Beirdo 25,0%| 75,0%
Granja Parque 20,0%| 80,0%
Entre Caminhos 7,1%| 92,9%
Qta Granja 100,0%
Hospital 90,9% 9,1%
Centro 72,7%| 27,3%
Zona Velha 30,8%]| 69,2%
Pires Marques 100,0%
Carapalha 10,0%| 90,0%
Qta Nova 3,7%| 96,3%
Total 23,1%| 76,9%

ZONAS

Persianas eléctricas

Hay cuatro zonas donde no se han verificado la existencia de persianas eléctricas, en la
zona de la quinta Dr. Beirdo, en el Hospital, en la zona Velha y en la quinta Pires
Marques. Por otra parte, en las zonas de Granja Parque, de Entre Caminos y de la
Quinta Nova, el porcentaje de viviendas con persianas eléctricas han sido 85%, 60,7% y
85,2% respectivamente (Chi-cuadrado = 125,510; p-value = 0,000).

ZONAS * Estores eléctricos

40 Estores eléctricos
.Na'o % W|th|n ZONAS
M sim —
Estores eléctricos
30 Nao Sim
Dr. Beirdo 100,0%
= Granja Parque 15,0%| 85,0%
O 20 .
o Entre Caminhos 39,3%| 60,7%
Qta Granja 86,7%| 13,3%
1o Hospital 100,0%
Centro 93,9% 6,1%
Zona Velha 100,0%
Pires Marques 100,0%
g 9@ T o Z oz Q
g 3 3 o & 3z 3 & s ¢ Carapalha 87,5%| 12,5%
i 3 5 8 E s §F % 3 Qta Nova 14,8%| 85,2%
g 7 2 Total 70,7%)| 29,3%

ZONAS

Doble acristalamiento (o acristalamiento)

Para ventanas con doble acristalamiento, hay tres zonas de la muestra en la que todos
los pisos disponen de doble acristalamiento, en particular en Granja Parque, Entre
Caminhos y Quinta Nova. En la Quinta da Granja, en la quinta Pires Marques y
Carapalha, la mayoria de los pisos incluidos en la muestra también cuenta con doble
acristalamiento. En la quinta Dr. Beirdo y en la zona del Hospital, ninguno piso tiene
doble acristalamiento (Chi-cuadrado = 121,769; p-value = 0,000).
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Podemos decir que la existencia de suelo de parqué,
cuadrado = 15,125; p-value = 0,088).
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Aire acondicionado

eyja \ BUOZ.
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Soalho

W Nao
M sim

ZONAS * Vidros duplos

% within ZONAS

Vidros duplos

Nao Sim
Dr. Beirdo 100,0%
Granja Parque 100,0%
Entre Caminhos 100,0%
Qta Granja 20,0%]| 80,0%
Hospital 100,0%
Centro 66,7%| 33,3%
Zona Velha 84,6%| 15,4%
Pires Marques 15,4%| 84,6%
Carapalha 27,5%| 72,5%
Qta Nova 100,0%
Total 32,9%| 67,1%

depende de la zona (Chi-

ZONAS * Soalho Crosstabulation

% within ZONAS

Soalho
N&o Sim
Dr. Beirdo 58,3%| 41,7%
Granja Parque 65,0%| 35,0%
Entre Caminhos 32,1%| 67,9%
Qta Granja 53,3%| 46,7%
Hospital 18,2%| 81,8%
Centro 33,3%| 66,7%
Zona Velha 38,5%| 61,5%
Pires Marques 46,2%| 53,8%
Carapalha 45,0%| 55,0%
Qta Nova 63,0%( 37,0%
Total 45,3%| 54,7%

La existencia de aire acondicionado, a su vez, depende de la zona. En la zona del
Hospital y en la zona Velha, ninguna vivienda tiene aire acondicionado. En la quinta Dr.
Beirdo, el 83,3% no tenia aire acondicionado pero el resto tenia uno o dos aparejos. En
el Granja Parque, a su vez, la mayoria (40%) han preinstalacién de aire acondicionado,
asi como en la zona de Entre Caminhos y de la Quinta Nova con 85,7% y 88,9%
respectivamente. Ha sido también en la zona del Granja Parque que e ha registrado el
mayor numero de pisos con aparcamiento, también en el &rea del estacionamiento de la
granja que tiene el mayor nimero de pisos con aire acondicionado central (35%),
seguido por la zona de la Quinta da Granja (26,7%), la zona de Carapalha (12,5%) y
tambien las zonas del Centro y de la Quinta Nova con un solo caso cada uno (Chi-
cuadrado = 169,332; p-value = 0,000).
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Calefaccién central

ZONAS * Ar condicionado Crosstabulation

% within ZONAS

Ar condicionado
Pré- lou2
Nédo | instalacédo | aparelhos | Central

Dr. Beirdo 83,3% 16,7%
Granja Parque 40,0% 25,0%| 35,0%
Entre Caminhos 14,3% 85,7%
Qta Granja 26,7% 40,0% 6,7%| 26,7%
Hospital 100,0%
Centro 66,7% 24,2% 6,1% 3,0%
Zona Velha 100,0%
Pires Marques 65,4% 34,6%
Carapalha 70,0% 17,5% 12,5%
Qta Nova 7,4% 88,9% 3,7%
Total 49,3% 38,2% 4,4% 8,0%

Son muy pocos (12%) los pisos con calefaccion central (o preinstalacion). Incluso, hay
tres zonas donde no se ha registrado ningun piso con este equipo. Sin embargo, en la
zona de la Granja Parque, la zona de Entre Caminhos y la zona de la Quinta da Granja,
los porcentajes son 15%, 35,7% y 20% respectivamente. En la zona del Centro, hay
uno, en la Pires Marques y Carapalha, registramos dos pisos con calefaccion central

(Chi-cuadrado = 28,399; p-value = 0,001).
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ZONAS
Cocina

Aquec_central

ZONAS * Aquec_central

% within ZONAS

Aquec_central
Né&o Sim
Dr. Beirdo 100,0%
Granja Parque 85,0% 15,0%
Entre Caminhos 64,3% 35,7%
Qta Granja 80,0% 20,0%
Hospital 100,0%
Centro 97,0% 3,0%
Zona Velha 100,0%
Pires Marques 92,3% 7,7%
Carapalha 95,0% 5,0%
Qta Nova 77,8% 22,2%
Total 88,0% 12,0%

En cuanto a la existencia de muebles de cocina, encontro que el 100% de los pisos de la
Granja Parque, de la zona de Entre Caminhos y de la zona de la Quinta Nova, han
muebles de cocina (Chi-cuadrado = 31,335; p-value = 0,000).



ZONAS * Méveis de cozinha

40 Méweis de cozinha % within ZONAS
I Na
Is?g Mbveis de cozinha
Nao Sim
30 -
Dr. Beiréo 8,3% 91,7%
= Granja Parque 100,0%
3 - Entre Caminhos 100,0%
© Qta Granja 6,7%| 93,3%
Hospital 36,4% 63,6%
10 Centro 3,0% 97,0%
Zona Velha 7,7% 92,3%
Pires Marques 3,8% 96,2%
o Carapalha 2,5% 97,5%
T 9 0 z N3
» 5 3§ 5 & =z 3 8 % Qta Nova 100,0%
s > ® s 8B ° < g B 8
& & 3 32 e & 3§ 8 Total 4,4% 95,6%
ZONAS

Gas — tuberias de gas

En cuanto a la existencia de gas en tuberias, nos encontramos las mismas zonas que en
el parrafo anterior. Observamos sin embargo, que en la zona Velha, el 61,5% de los
pisos no tenian gas canalizado. En la zona del Hospital y en la zona del centro, la
proporcién es del 45,5% y 33,3%, respectivamente (Chi-cuadrado = 53,324; p-value =
0,000).

ZONAS * Gas canalizado

40 Gas canfjlizado % within ZONAS
WnEo

M sim Gas canalizado

Nao Sim
Dr. Beirao 16,7% 83,3%
Granja Parque 100,0%
Entre Caminhos 100,0%
Qta Granja 6,7% 93,3%
Hospital 45,5% 54,5%
Centro 33,3% 66,7%
Zona Velha 61,5% 38,5%
Pires Marques 19,2% 80,8%
Carapalha 7,5% 92,5%
2 Qta Nova 100,0%
g Total 15,6%| 84,4%

ZONAS

Pintura interior

En la zona de la Granja Parque y de la Quinta Nova, todos los pisos presentan la pintura
de interiores en buenas condiciones. En la zona de Entre Caminhos, de la Quinta da
Granja, del Centro, de la quinta Pires Marques y de la Carapalha, méas del 81% de los
pisos estaban en las mismas condiciones. En la quinta Dr. Beirdo, en la zona del
Hospital, y en la zona Velha, méas del 53% tenian la pintura en estado de conservacion
regular (Chi-cuadrado = 82,482; valor p = 0,000).




) o ZONAS * Pintura_interior Crosstabulation
401 Pintura_interior % within ZONAS
[l Mau estado
- oo Pintura_interior
30+ Mau
— — estado | Regular Bom
‘g’ Dr. Beirdo 75,0% 25,0%
S 27 Granja Parque 100,0%
Entre Caminhos 3,6% 96,4%
Qta Granja 6,7%| 20,0%| 73,3%
h Hospital 72,7%|  27.3%
Centro 6,1% 12,1%| 81,8%
o : Zona Velha 7,7% 53,8% 38,5%
i g % g 21 g g -a%’ g g Pires Marques 15,4% 84,6%
: ;,3’ 2 §? E ° 5 § [ Carapalha 2,5%| 15,0%| 82,5%
£ 3 s Qta Nova 100,0%
’ ZONAS Total 2,2%| 18,7%]| 79,1%
Ventanas

El estado de conservacion versus la calidad de las ventanas, es muy similar a la
situacion registrada en el parrafo anterior en relativa al estado de la pintura interior
(Chi-cuadrado = 71,767; p-value = 0,000).

5o Janclas . .ZONAS * Janelas Crosstabulation
- B Vo estado % within ZONAS
_ Egii“'ar . Janelas
au

o0 _ estado | Regular | Bom
3 Dr. Beirdo 83,3%| 16,7%
§ Granja Parque 100,0%
Entre Caminhos 10,7% 89,3%
10 Qta Granja 6,7% 6,7% 86,7%
Hospital 63,6% 36,4%
Centro 3,0% 30,3% 66,7%
l Zona Velha 7,7%| 53,8%| 38,5%
0 ) g' 2 F g b 3 ¢ %', Pires Marques 23,1%| 76,9%
g % % g E % % g § Carapalha 42,5% 57,5%
. g 3 % S € B Qta Nova 100,0%
L s Total 1,3%| 27.1%| 71,6%

ZONAS

Hidromasaje

En la quinta Dr. Beirdo y en la zona del Hospital, ninguno piso tenia hidromasaje. En la
region del Centro, la zona Velha y en la zona de la Carapalha, hay un porcentaje del
78,8%, 84,6% y 72,5% de pisos sin hidromasaje. Por otra parte, en la zona de la Granja
Parque, en la zona de la Quinta da Granja y en la zona de Quinta Nova, el porcentaje de
pisos con esto sistema, son respectivamente, 95%, 80% Yy el 85,2% (Chi-cuadrado =
82,798; p- value = 0,000).



ZONAS * Hidromassagem
30 Hidromassagem 9% within ZONAS
W Nzo -
E Sim Hidromassagem
Néo Sim
Dr. Beirdo 100,0%
207 Granja Parque 5,0%| 95,0%
£ Entre Caminhos 42,9%| 57,1%
8 Qta Granja 20,0%| 80,0%
Hospital 100,0%
10 Centro 78,8% 21,2%
Zona Velha 84,6% 15,4%
Pires Marques 50,0% 50,0%
Carapalha 72,5% 27,5%
o Qta Nova 14,8% 85,2%
Total 54,2% 45,8%
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ZONAS

Electrodomésticos

En la zona de la Granja Pargue, hay en todos los pisos electrodomésticos de la cocina.
En la zona de la Quinta Nova, este porcentaje es también muy alta - 81,5% -, asi como
en la zona de Entre Caminhos - 60,7%. En la quinta Dr. Beirdo, s6lo un piso tenia
electrodomésticos en la cocina, y en la quinta Pires Marques y de la Carapalha este
porcentaje también ha sido bajo del 11,5% y 17,5, respectivamente. En la zona del
Hospital y de la zona Velha, ninguna piso de la muestra tenia electrodomésticos en la
cocina (Chi-cuadrado = 93,523; p-value = 0,000).

ZONAS * Electrodomésticos

40 Electrodomésticos % within ZONAS
B N&o —
Esim Electrodomésticos
Nao Sim
30 m—
Dr. Beirdo 91,7% 8,3%
- Granja Parque 100,0%
5 Entre Caminhos 39,3% 60,7%
S8 7 Qta Granja 66,7%|  33,3%
Hospital 100,0%
Centro 60,6% 39,4%
107 Zona Velha 100,0%
Pires Marques 88,5% 11,5%
Carapalha 82,5% 17,5%
0— Qta Nova 18,5% 81,5%
9 [ o & & 4
o 8 3 45 2 2 3 3 3 > Total 60,9% 39,1%
$ 2 g § & ° s § 8 2
& 3 3 3 s £ 5 5
Qo 3 @ [=]
& 3 3
ZONAS

Sistema de video vigilancia

En la zona del Hospital y en la zona Velha, ninguno piso dispone de sistema de
vigilancia de video. En la quinta Dr. Beirdo y de la Carapalha este porcentaje es también
bastante elevado con 91,7% y 85%, respectivamente. En cambio, en la zona de la
Granja Parque, de Entre Caminhos y de la Quinta Nova, el porcentaje de viviendas con



este sistema de control interno es del 95%, 78,6% y 81,5% respectivamente (Chi-
cuadrado = 95,921; p-value = 0,000).

ZONAS * Videovigilancia

4] VIGEENE 9% within ZONAS
Esim Videovigilancia
a0 Nao Sim
Dr. Beiréo 91,7% 8,3%
z Granja Parque 5,0% 95,0%
§ 207 Entre Caminhos 21,4%| 78,6%
Qta Granja 60,0% 40,0%
Hospital 100,0%
107 Centro 75,8% 24,2%
Zona Velha 100,0%
Pires Marques 65,4% 34,6%
0~ S o o o 32 VR R Carapalha 85,0% 15,0%
g § 3 o ¢ s & 48 Qta Nova 18,5%| 81,5%
g 3 § ¢ ° s B ¢ Total 58,7%| 41,3%

ZONAS

Obras de restauracion

En lo que respecta a las obras de restauracion, sélo 8,4% de las habitaciones incluidos
en la muestra han sufrido esta intervencion. Destacamos la zona Velha, donde el 61,5%
de los pisos ha sufrido obras de restauracion (Chi-cuadrado = 60,044; p-value = 0,000).

ZONAS * Restaurado Crosstabulation
% within ZONAS

40 Restaurado

ENdo Restaurado

Esim Nao Sim
Dr. Beirédo 100,0%
Granja Parque 100,0%
Entre Caminhos 96,4% 3,6%
Qta Granja 93,3% 6,7%
Hospital 81,8% 18,2%
Centro 84,8% 15,2%
Zona Velha 38,5% 61,5%
Pires Marques 100,0%
Carapalha 95,0% 5,0%
Qta Nova 100,0%
Total 91,6% 8,4%

ZONAS

Trastero

En la zona de la Granja Parque, todos los pisos tienen trastero. En las zonas de Entre
Caminhos, Quinta da Granja, Carapalha y Quinta Nova, este porcentaje se eleva al 92%.
En las zonas del Centro y de la Pires Marques, hay trastero, respectivamente en el
75,8% y 76,9%, mientras que en la zona del Hospital, el 81,8% de los pisos no tienen
este espacio de almacenamiento (Chi-cuadrado = 66,292; p-value = 0,000).



B ZONAS * Arrecadacao Crosstabulation
0 Amecadagdo o4 within ZONAS
W Nao
Esim Arrecadacéo
N&o Sim
Dr. Beirdo 58,3% 41,7%
Granja Parque 100,0%
Entre Caminhos 3,6% 96,4%
Qta Granja 6,7% 93,3%
Hospital 81,8% 18,2%
Centro 24,2% 75,8%
Zona Velha 46,2% 53,8%
Pires Marques 23,1% 76,9%
& Carapalha 7,5% 92,5%
3 Qta Nova 3,7% 96,3%
g Total 18,7%|  81,3%
g

ZONAS

Aparcamiento

Las zonas donde el porcentaje de viviendas sin ningun tipo de aparcamiento son mas
elevados, son la quinta Dr. Beirdo, la zona del Hospital, del Centro, de la zona Velha, de
la zona Pires Marques y Carapalha, oscilando entre 77,5% y el 92 3%. Ya sea en la zona
de la Granja Parque, o en la zona de Entre Caminhos y Quinta Nova, la mayoria de los
pisos tiene una plaza de aparcamiento, respectivamente, el 55%, 60,7% y 74,1%. Donde
se ha registrado un mayor porcentaje de viviendas con garaje individual, ha sido en la
Quinta da Granja, con 26,75 seguida de la zona del Hospital y Carapalha con 18,2% y

12,5% respectivamente (Chi-cuadrado = 94,118; p -valor = 0,000).

a0 Garagem ZONAS * Garagem Crosstabulation
W Nso % within ZONAS
Eﬁﬁém Garagem
30
N&o Lugar Individual
£ Dr. Beirdo 91,7% 8,3%
32 Granja Parque 35,0% 55,0% 10,0%
Entre Caminhos 39,3% 60,7%
1o Qta Granja 53,3% 20,0% 26,7%
Hospital 81,8% 18,2%
Centro 81,8% 9,1% 9,1%
o Zona Velha 92,3% 7,7%
e ¢ § 2 F g § I p g .
g 3 3 ¢ &£ 2z 3 & &8 2 Pires Marques 88,5% 11,5%
g 2 § 5 ° i Pz s Carapalha 77,5% 10,0% 12,5%
5 g @ Qta Nova 18,5% 74,1% 7.4%
ZONAS Total 64,0% 27,6% 8,4%
Antigtedad

En la zona de la Granja Parque, todos los pisos incluidos en la muestra son muy
recientes. En la zona de Entre Caminhos y de la Quinta Nova, el mayor porcentaje de
habitaciones vendidas es también de pisos recientes, respectivamente 85,7% vy del
96,3%. En estas zonas, no hay incluso registros de pisos vendidos con mas de 12 afios.
Por otra parte, hay otras zonas donde no tenemos registros de ventas de pisos con poca
edad, como es el caso de la quinta Dr. Beirdo, el Hospital y la zona Velha (Chi-
cuadrado = 199,878, p-value = 0,000).



ZONAS * Antiguidade Crosstabulation

] % % within ZONAS
Demsee s o Antiguidade
M classe 4:130,124]
classe 1: [| classe 2: | classe 3: | classe 4:
2 1,3] 13,12] 112,30] | 130,124]
3 Dr. Beirao 66,7%|  33,3%
© Granja Parque 100,0%
1o+ Entre Caminhos 85,7% 14,3%
Qta Granja 33,3% 46,7% 6,7% 13,3%
Hospital 9,1% 81,8% 9,1%
Centro 27,3% 9,1% 51,5% 12,1%
o= 1 Zona Velha 15,4% 61,5% 23,1%
g £ 3 5 & 2 3 &8 & 2 Pires Marques 231%|  73,1% 3,8%
& 2 §. : § ,§ g s Carapalha 30,0%|  47,5%|  20,0% 2,5%
5 g ¢ Qta Nova 96,3% 3,7%
ZONAS Total 45,3% 28,4% 21,3% 4,9%

Numero de plantas

Encontramos que en la zona Velha, todos los edificios donde se tomaron muestras de
los pisos, son mas bajos. Esta es también la tendencia observada en la zona de la Quinta
da Granja y la zona Carapalha, con respectivamente 60% y 70%. En la quinta Dr.
Beirdo, en la Granja Parque y en Entre Caminhos, la situacién es la inversa, que se
observan mas edificios de cuatro plantas (Chi-cuadrado = 68,986; p-value = 0,000).
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ZONAS
Ascensor

ZONAS * Pisos Crosstabulation

% within ZONAS

Pisos
até 4 mais de 4

Dr. Beirdo 8,3% 91,7%
Granja Parque 10,0% 90,0%
Entre Caminhos 7,1% 92,9%
Qta Granja 60,0% 40,0%
Hospital 27,3% 72, 7%
Centro 39,4% 60,6%
Zona Velha 100,0%

Pires Marques 19,2% 80,8%
Carapalha 70,0% 30,0%
Qta Nova 33,3% 66,7%
Total 37,8% 62,2%

Mientras que en la zona Velha ninguno piso tiene ascensor, en la zona de la Granja
Parque y en la zona de Entre Caminhos, todos tienen. En la quinta Dr. Beirdo, en la
quinta Pires Marques y en la Quinta Nova, los porcentajes de pisos encontrados en
edificios con ascensor, han sido respectivamente 91,7%, 88,5% y 92,6% (Chi-cuadrado

= 75,542; p-value = 0,000).
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Estado de conservacién del edificio
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ZONAS * Elevador Crosstabulation

Elevador o/, within ZONAS
W Nao
Esim Elevador
N&o Sim
Dr. Beirédo 8,3% 91, 7%
Granja Parque 100,0%
Entre Caminhos 100,0%
Qta Granja 53,3% 46,7%
Hospital 27,3% 72, 7%
Centro 33,3% 66,7%
Zona Velha 100,0%
Pires Marques 11,5% 88,5%
Carapalha 40,0% 60,0%
2 Qta Nova 7,4% 92,6%
g Total 253%|  74,7%

En la zona de la Granja Parque y en la zona de Quinta Nova, todos los edificios estaban
en buenas condiciones de conservacion. En las zonas de la quinta Dr. Beirdo, el 75% de
los edificios estaban en estado regular, mientras que en la zona del Hospital ese
porcentaje ha sido de 72,7%, y en la zona Velha del 53,8%. También se han registrado
en cuatro zonas, un o dos edificios en malo estado de conservacion (Chi-cuadrado =
81,521; p-value = 0,000).
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Estado de conservagdo
do prédio
B Mau estado

H Regular
OBom

ZONAS * Estado de conservacao do prédio

% within ZONAS

Estado de conservagao do
Mau

estado | Regular| Bom
Dr. Beiréo 75,0%| 25,0%
Granja Parque 100,0%
Entre Caminhos 3,6%] 96,4%
Qta Granja 6,7% 6,7%| 86,7%
Hospital 72,7%| 27,3%
Centro 6,1%| 33,3%| 60,6%
Zona Velha 7,7%| 53,8%]| 38,5%
Pires Marques 11,5%| 88,5%
Carapalha 2,5%| 17,5%| 80,0%
Qta Nova 100,0%
Total 2,2%| 20,9%| 76,9%

En la quinta Dr. Beirdo y en la zona Velha, ninguno edificio dispone de rampa de
acceso. En las zonas de la Granja Parque, de Entre Caminhos y de la Quinta Nova, son
las zonas con mayor porcentaje de viviendas cuyos edificios tienen rampas de acceso, el
65%, 53,6% Yy el 77,8%, respectivamente (Chi-cuadrado = 62,190; p -valor = 0,000).




Count

ZONAS

B Ndo
E sim

Gastos mensuales de condominio

Rampa_acesso

ZONAS * Rampa_acesso

% within ZONAS

Rampa_acesso
N&o Sim
Dr. Beirdo 100,0%
Granja Parque 35,0% 65,0%
Entre Caminhos 46,4% 53,6%
Qta Granja 80,0% 20,0%
Hospital 100,0%
Centro 75,8% 24,2%
Zona Velha 100,0%
Pires Marques 80,8% 19,2%
Carapalha 75,0% 25,0%
Qta Nova 22,2% 77,8%
Total 66,7% 33,3%

Podemos decir que los gastos mensuales con el condominio dependen de la zona (Chi-
cuadrado = 67,074; p-value = 0,000). En la zona de la Granja Parque, todos los pisos
tienen de gasto mensual de condominio por encima de 30 euros, y en las zonas de Entre
Caminhos y de la Quinta Nova, este porcentaje es también muy alta (por encima del
91%) en la zona del Hospital no se hay registros de este gasto mensual.

Case Processing Summary
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o
1
e 'Jagl

anbued efuein

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
ZONAS * 158 70,2% 67 29,8% 225 | 100,0%
Classes_Condominio
Classes Condominoe ZONAS * Classes_Condominio Crosstabulation

W< 15 euros % within ZONAS

E(15; 30 -

_ [>= 30 euros Classes_Condominio
<15 >=30
euros [15; 30[ euros

Dr. Beirdo 30,0% 20,0% 50,0%
Granja Parque 100,0%
Entre Caminhos 8,3% 91,7%
Qta Granja 8,3% 41,7% 50,0%
Hospital 40,0% 60,0%
| W Centro 28,0% 40,0% 32,0%
: 8 S Zona Velha a4.4%|  44,4%| 11,1%
£ 3 O Pires Marques 435%| 56,5%
g @ Carapalha 7.4%| 25,9%| 66,7%
ZONAS Qta Nova 5,9%| 94,1%
Total 13,3% 29,1% 57,6%




Precio de venta

En la zona de la Granja Parque, no hay registro de pisos vendidos por menos de 70.000
euros, y en las zonas de Entre Caminhos, Pires Marques y Quinta Nova, este porcentaje
es bastante bajo, tomando valores, respectivamente, del 3,6%, 3,8% y 7,4%. Por otra
parte, hay algunas zonas donde no se registraran ventas con precio superior a 110.000
euros, como es el caso de la quinta Dr. Beirdo, la zona del Hospital, la zona del Centro y
la zona Velha (Chi-cuadrado = 132,154; p-value = 0,000).

ZONAS * Preco de venda Crosstabulation
% within ZONAS

Preco de venda (x 1000)
<70 [70;90[ | [90; 110[ | [110; 150[[ > 150

Dr. Beirdo 33,3% 58,3% 8,3%

Granja Parque 20,0% 30,0% 35,0% 15,0%

Entre Caminhos 3,6% 21,4% 28,6% 39,3% 7,1%

Qta Granja 20,0% 13,3% 40,0% 20,0% 6,7%

Hospital 45,5% 45,5% 9,1%

Centro 54,5% 36,4% 9,1%

Zona Velha 61,5% 38,5%

Pires Marques 3,8% 38,5% 50,0% 7,7%

Carapalha 10,0% 50,0% 27,5% 10,0% 2,5%

Qta Nova 7,4% 11,1% 48,1% 33,3%

Total 20,4% 32,9% 27,6% 16,0% 3,1%

20— Prego de venda
M até 70 000
[ [70 000; 90 000]
1190 000; 110 000]
151 M1 1_0 000; 150 000[
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Capitulo 5

Resultados

Un objetivo principal de este trabajo es determinar el precio de venta de un piso y
las variables explicativas que méas contribuyen a la formacién de este valor. En este
capitulo se presentan los resultados obtenidos con la muestra recogida, con respecto
a la estimacion y validacion del modelo hedonico propuesto para estimar el valor de
la vivienda en Castelo Branco, asi como las variables explicativas. A continuacion,
presentamos la red neuronal para determinacion del mismo precio. Los dos modelos
han sido analizados y comparados en términos de precision. Para los dos modelos
estimados se analiza individualmente la variacion de precios implicitos en el piso n°
173, en el que tuvo un menor error de estimacion en la red neuronal. Por ultimo, se
presenta un andlisis comparativo entre el modelo de precios hedénicos y la red
neuronal, a través de la variacién de los precios implicitos en global.



1. Estimacién del precio a través de la metodologia de precios heddnicos

La estimacion del modelo de precios hedonicos se basa en el valor de transaccion real
de 225 registros obtenidos a través de agentes de la propiedad inmobiliaria en Castelo
Branco.

Una primera decision a tomar se refiere a la eleccion de la forma de la funcion de
precios hedonicos. La determinacion de esta funcidn se realiza empiricamente, ya que
no hay un criterio establecido para la seleccion de la forma funcional que proporciona
mejores resultados. Asi, se hicieron varias pruebas, ya sea con una funcione lineal o no
lineal (como el caso de la logaritmica y la doble logaritmica). Se ha elegida la funcion
lineal, ya que a conducido al mejor ajuste de los modelos.

En cuanto a las variables explicativas a incluir en la funcidon hedoénica puede ser una
tarea complicada. O el investigador sabe desde el principio cuéles son las variables que
desea incluir en su modelo o0 no vy, en este caso, la decision de elegir las variables que
impulsan el modelo “mejor” puede ser complicada por la presencia de
multicolinealidad. Existen varios métodos de buscar el “mejor modelo” y ninguno déles,
garantizadamente, lo lleva a el modelo “éptimo” (Maroco, 2003)". Junto con la
dificultad de la eleccién de las variables independientes, también hay que tener cuidado
con su cantidad. Debemos tener cuidado de incluir en el modelo un numero de variables
explicativas que baste y que, de hecho, contribuyan a la mejora general del modelo
ajustado.

Una de las variables que teniamos decidido que deberia constar del modelo, habia sido la ubicacién del
inmueble. Esta decision se prende con el facto de que creemos que la localizacion afecta el valor del
inmueble, y porque durante el proceso de andlisis de los datos, comprobamos que existian diferencias
entre das diferentes ubicaciones en la ciudad.

Asi, hemos examinado la posibilidad de tratar la ubicacién, a través del coeficiente de localizacion,
definido en el Cddigo del IMI, que ha sido detallado en el capitulo sobre la metodologia. Por las
caracteristicas que componen este indice, habremos decidido considerar su utilizacién para cuantificador
de la ubicacion, pero estdbamos equivocados. Nunca conseguimos encontrar un bon modelo, con este
coeficiente de localizacion de las finanzas. Una de las razones, sin duda, tiene que ver con el hecho de
que en la ciudad de Castelo Branco, este coeficiente tiene un rango muy pequefio, entre 0.9 a 1.2 y
también porque, por ejemplo, el valor mas alto de este coeficiente es asignado a los edificios situados en
el centro, donde hay principalmente viviendas mas viejas y usadas. Por otra parte, las zonas nuevas de la
ciudad, donde se encuentran unos cuantos edificios diferentes y modernos, y donde han florecido nuevas
urbanizaciones en los dltimos afios, el coeficiente de localizacion es menor, debido a que estas nuevas
zonas son las més alejadas del centro de la ciudad, y por lo tanto, del comercio y otras instalaciones como
la estacién de tren, el hospital, oficinas y establecimientos de encino. A diferencia de lo que se esperaba
cuando empezamos este trabajo, el coeficiente definido por las Finanzas, no es importante en la fijacién
de precios de la vivienda en la ciudad de Castelo Branco y creemos que podemos extrapolar esta
declaracién a otras ciudades del pais. Estos valores no han servido para caracterizar la ubicacién de la
vivienda en determinacion de su precio.

La ubicacion es una variable dificil de tratar, y consideramos que en este campo, otros tipos de trabajos se
pueden desarrollar para mejorar la asignacién de un peso a esta variable. Esto facto también se debe a que
hay una gran cantidad de subjetividad en la asignacién de un valor a una localizacién. Un lugar

¥ Citando a Jodo Moroco, “La estadistica no suele ser un buen sustituto para la falta de razonamiento
I6gico y de las bases cientificas en el area donde esta trabajando, ni el estadistico profesional se puede
separar del investigador en el proceso de analisis de datos”.



considerado bueno para una persona, puede no ser tan bueno para otros, y una persona puede estar
dispuesta a pagar un mayor precio por una vivienda en un lugar que le gusta mas, en vez de otra vivienda
mas barata de caracteristicas idénticas, en otra ubicacién. Y en este sentido, los API’s, estdn de acuerdo
que, incluso en Castelo Branco, hay zonas de la ciudad mas privilegiadas y procuradas que otras, y que
este hecho se refleje en los precios de venta de la vivienda.

En este andlisis a la ubicacién, variados testes y experiencias han sido desarrollados, hasta la atribucion
de un peso a cada una de las zonas, con el objetivo de considerar un indice de ubicacién en el modelo.

Otros modelos han sido planteados, por ejemplo: para cada uno de los anos en estudio, para nuevos y para
usados, sin recurso a utilizacion de indices, con diferentes interacciones, entre otros. Aunque, tras muchos
experimentos, los resultados que presentamos, son aquellos que consideramos ser los mejores
conseguidos, sea en términos de precision, sea en términos de significado.

La nuestra opcion, ha sido proponer solamente un modelo general estimado con todos los casos en la
muestra, aunque conscientes de que un modelo sélo para nuevas viviendas seria una buena opcion,
principalmente por la tendencia de los precios. Por otro lado, el modelo utilizado solamente apartamientos
usados, teneria una precision mucho inferior, especialmente teniendo en cuenta la heterogeneidad de las
caracteristicas de las viviendas usadas

En términos generales, frente a varios modelos con la misma capacidad explicativa, se
debe preferir un modelo menos complejo, que sea simple de entender. Esta tarea es
compleja y lenta, y se va haciendo en un proceso constructivo de busqueda, sea de las
variables independientes, sea de la magnitud de los sefiales de los coeficientes
estimados, sin descuidar al mismo tiempo la validacion del modelo.

Para la estimacién del modelo hedonico y su posterior validacion, se utilizé el médulo de regresion lineal
del paquete estadistico SPSS v 17.0. Esto software es bastante completo en términos de analisis de
regresion, permitiendo hacer con alguna tranquilidad la validacion del modelo, asi como presenta una
gran variedad de medidas de error/precision del modelo ajustado. Por otro lado, esta opcion por el uso del
SPSS, es porque el Instituto Politécnico de Castelo Branco tiene la licencia de su uso, y porque es un
software fidedigno, que ya ha llegado a versién 19 en esta data. EI SPSS también dispone de dos médulos
de redes neuronales artificiales.

De los distintos modelos heddnicos estimados, se optd por seleccionar un con las seis
variables explicativas siguientes, ya sea después de validacion por parte de agentes de la
propiedad inmobiliaria, sea después de su validacion en términos estadisticos:

e  Superficie, que representa la superficie Util en metros cuadrados;

e txestado, que representa la interaccidn entre el periodo de tiempo, variable t, y el estado de la
vivienda, es decir, si es nueva o usada;

e Indice_conservagio x estado, que representa la interaccion entre el estado de conservacion de los
pisos y el periodo de tiempo en que la venta tuvo lugar;

e indice_LOC, es el indice de ubicacion donde esté situado el inmueble;
e indice_anexos, que se refiere a la existencia de garaje y trastero;

e indice_conforto, que refleja la existencia de elementos de conforto en la vivienda, como la
existencia de un balcon, aire acondicionado, calefaccién central, chimenea, doble acristalamiento
y persianas eléctricas.

La ecuacidn de precios heddnicos obtenida (tabla 2) que permite estimar el precio de un
piso en Castelo Branco, es por fin la siguiente:



Precio =-13698,917 + 423,679 x area + 33506,130x Indice _Conforto +
+11098,762x Indice _ Anexos +48789,471x Indice _ LOC +
—4886,689 x t x Estado +12543,239x Indice _Conser x Estado + &

Tabla 1: Estimacion del modelo hed6nico

ANOVA®
Sum of
| Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1,206E11 6 2,010E10 119,869 ,0007
Residual 3,605E10 215 1,677E8
Total 1,567E11 221

a. Predictors: (Constant), | Conserv x Estado, Area (til (metros quadrados), | Anexos, |
Conforto, | Localizagao, t x Estado

b. Dependent Variable: Prego_inflagdo
Fuente: Elaboracidn propia en el SPSS

El grado de ajuste del modelo es de 77% y su valor ajustado de 76,3% (apenas menos
0,7%). Esto significa que aproximadamente 77% de la variabilidad de los precios se
explica por las variables independientes incluidas en el modelo, que es un valor de
referencia bastante aceptable en esta area de investigacion. El error estandar de la
estimacion es de € 12.949,46 y el coeficiente de variacion es de aproximadamente 14%

( % x100%).

En la observacion de la nube de puntos de los precios observados vs precios estimados,
podemos ver que el ajuste del modelo es bastante bueno (grafico 1).

También podemos comprobar que el modelo es significativo, ya que la probabilidad limite asociada con
la prueba F de Snedecor es cero (p-valor = 0,000 en la tabla 1). Las probabilidades limite asociadas con la
el test T-Student de significacién individual, son todos aproximadamente cero, nos indican la importancia
de cada una de las variables independientes en el modelo (tabla 2).

Grafico 1: Modelo hedénico ajustado
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Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

Tabla 2: Coeficientes estimados en el modelo hedénico



Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
| Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) -13698,917 7646,789 -1,791 ,075

Area Uil (metros 423,679 36,998 450 11,451 ,000 ,692 1,444
quadrados)

| Conforto 33506,130 5231,027 262 6,405 ,000 ,638 1,566
| Anexos 11098,762 3113,838 ,133 3,564 ,000 774 1,291
| Localizagao 48789,471 9632,703 214 5,065 ,000 ,600 1,668
txEstado -4886,689 658,032 -,349 -7,426 ,000 484 2,064
| Conserv xEstado 12543,239 2962,788 ,204 4,234 ,000 462 2,163

a. Dependent Variable: Prego_inflagao
Fuente: Elaboracidn propia en el SPSS

En cuanto a la validacion del modelo, incluyendo el diagndstico de la existencia de
multicolinealidad (tabla 3), puede decidir por su ausencia, como se puede comprobar

pelo siguiente:

e Los valores de VIF, Variance Inflation Factor, son inferiores al 5, y mutuamente los valores de
la tolerancia (Tolerance) son diferentes de cero;

e Los valores del Condition index no tienen mas de 30, por lo que no hay problemas graves de

multicolinealidad;

e Enel caso de valores del Condition index mas altos (méas de 15), no hay dos variables al mismo
tiempo que contribuyen sustancialmente a la varianza de los respectivos coeficientes estimados

(> 50%).

Tabla 3: El diagnéstico de colinealidad

Collinearity Diagnostics?

Variance Proportions
Condition metros WC_x N_ INDICE_ INDICE_

| Model  Dimension | Eigenvalue Index (Constant) | t x estado quadrados assoalhadas Indice loc_10 ANEXOS CONFORTO
1 1 5,743 1,000 ,00 ,01 ,00 ,00 ,00 ,01 ,00
2 ,706 2,852 ,00 ,54 ,00 ,00 ,00 07 ,00

3 ,296 4,406 ,00 13 ,00 ,04 ,00 .85 ,01

4 159 6,014 02 ,07 ,00 A3 ,01 ,02 ,00

5 ,068 9,189 ,01 ,01 ,02 ,06 ,01 ,00 98

6 ,021 16,361 02 ,00 93 38 10 ,00 ,00

7 ,007 28,675 95 24 ,05 ,09 87 ,05 ,00

a. Dependent Variable: Prego (Euros)

Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

Ademaés, todavia podemos hacer un andlisis de las correlaciones entre las variables
independientes en el modelo (tabla 4). Se encontr6 que sélo entre las variables que
hacen que la interaccion entre el estado y el tiempo, y el estado y el indice de
conservacion, hay una correlacion mas alta (0.693), pero entre todos los otros pares de
variables esta cifra es muy menor que 0.75. En situaciones dptimas de estimacion, las
variables independientes deben ser ortogonales.

Tabla 4: Correlaciones bi-variadas entre las diversas variables del modelo




Correlations

Area 0til
(metros . I Conservx
] gquadrados) | Localizacao_| txEstado Estado | Conforto | | Anexos
Area Util (metros Pearson Correlation 1 ,366 -,161 -212 517 ,292
quadrados) Sig. (2-tailed) ,000 016 ,001 ,000 ,000
N 222 222 222 222 222 222
| Localizagdo Pearson Correlation ,366 1 -478 -,481 ,389 428
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 222 222 222 222 222 222
txEstado Pearson Correlation -,161 -478 1 ,693 -213 -,280
Sig. (2-tailed) ,016 ,000 ,000 ,001 ,000
N 222 222 222 222 222 222
| ConservxEstado Pearson Correlation -212 -,481 ,693 1 -,357 -,292
Sig. (2-tailed) ,001 ,000 ,000 ,000 ,000
N 222 222 222 222 222 222
| Conforto Pearson Correlation 517 ,389 -213 -,357 1 323
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,001 ,000 ,000
N 222 222 222 222 222 222
| Anexos Pearson Correlation ,292 428 -,280 -,292 323 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 222 222 222 222 222 222

Fuente: Elaboracién propia en el SPSS

En relacion a la distribucion de los errores o residuos del modelo (figura 1), ya sea por
el estadistico de Durbin-Watson, con un valor alrededor de 2 (2.113), o a través del
grafico Normal Probability Plot, se puede decir que los errores tienen distribucion
normal. Sin embargo, mediante la realizacién de la prueba de normalidad con el
estadistico de Kolmogorov-Smirnov, encontramos que la probabilidad limite es mucho
mayor que cero (0.410), lo que nos confirma la normalidad de los residuos. También la
existencia de media cero y varianza constante pueden ser confirmadas por el gréafico de
los residuos, ya que estos se distribuyen de forma aleatoria a lo largo del residuo cero.

Figura 1: Analisis de residuos del modelo

Normal P-P Plot of Regression Standardized
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Residual
Scatterplot

Unstandardiz
ed Residual Dependent Variable: Prego_inflagao
N 222 Dependent Variable: Prego_inflagio
Normal Parameters®® Mean ,0000000 o
Std. Deviation 127724649 os] 3
E4 a 2
S H
Most Exireme Differences ~ Absolute ,059 a x ®
Positive 059 £ tN oo
Negative -,040 3 2
Kolmogorov-SmirnovZ 877 tugiu ,;,‘5 L
Asymp. Sig. (2-tailed) 426 it g
Exact Sig. (2-tailed) 410 o2 g™
Point Probability ,000 & J
a. Test distribution is Normal. 00 o2 o o o8 1o

0 2
Observed Cum Prob Regression Standardized Predicted Value

b. Calculated from data.

Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

Esto analisis grafico de los residuos también sirve para identificar posibles valores
atipicos o0 outllier’s. Se observan valores muy elevados — minimo y maximo — de
residuos studentized deleted, que pueden demostrar la posible existencia de valores
atipicos (figura 2). Otra medida que mide la influencia de una observacion sobre el
ajuste del modelo, es el Leverage® centrada. Como el valor maximo de esta medida es
igual a 0.103, sospechamos que estos valores atipicos, sin embargo, no deben ser multi-
variados.

29 Esta medida varia entre 0 (la observacion no es influyente) y (N-1) / N



Figura 2: Analisis de Residuos studentizados del modelo

Residuals Statistics® Dependent Variable: Prego_inflagdo
Minimum d Mean Std. Deviation N

Predicted Value 2,1490939E4 | 1,7169363E5 | 9,0462949E4 2‘3360625 222 57
Std. Predicted Value 2,952 3477 000 1,000 222 k °
Standard Error of 1059,597 4253666 2213,484 624,275 222 “ °
Predicted Value
Adjusted Predicted Value | 2,0714039E4 | 1,6699811E5 | 9,0438710E4 | 12,3361 ezgg 222 A o
Residual 451001289 | 537665586 ,00000000 | 1,27724649 222

E4 E4 E4 o ,°
Std. Residual -3483 4,152 ,000 986 222 o
Stud. Residual -3,665 4,330 001 1,008 222
Deleted Residual 499481094 | 584620742 | 24,23809570 | 1,33460877 222

E4 E4 E4 2 -2
Stud. Deleted Residual 3,777 4521 002 1,020 222 K
Mahal. Distance 484 22,851 5,973 4,086 222 o
Cook's Distance ,000 234 ,007 024 222 T T T T T
Centered Leverage Value 002 103 027 018 222 0 50000 100.000 150.000 200.000

- Regression Adjusted (Press) Predicted Value
a. Dependent Variable: Prego_inflagdo

Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

Haciendo la prueba de la estadistica T-Student para cada residuo studentized deleted,
encontramos que hay algunas observaciones con la probabilidad limite mayor o igual al
5%, e incluso hay cinco de ellas en que esta probabilidad es cero. Para investigar la
influencia de cada una de las observaciones sobre los valores estimados, observemos los
siguientes graficos de la figura 3.

Figura 3: Gréficos del valor de la Leverage centrada y del estandarizada DfFit
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Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

Podemos comentar algunas observaciones que se destacan. Individualizando para
detectar la influencia de cada observacion en la estimacion de cada coeficiente
estimado, podemos analizar las gréaficas de los residuos DfFit estandarizados para cada
variable independiente.

Se pueden identificar las mismas observaciones, con valores méas altos de los residuos
estandarizados DfFit*l. A pesar que las discrepancias no sean muy altas, se han
detectado algunas observaciones cuyo valor absoluto de standardized DfFit es mayor
que 0.36 vy, por tanto, puede tener alguna influencia en la regresién y, por lo tanto, en la
estimacion de los coeficientes (figura 4).

L I sPss sugiere observar posibles observaciones influyentes cuyo valor del standardized DfFit , sea
superior a 2\/%, donde m es el nimero de parametros estimados, y N el nimero de datos muestrados.



Figura 4: Representacién grafica del DfFit estandarizados para cada variable independiente
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Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

Una medida de la influencia global es la distancia de Cook®?, y podemos observar que
ninguna de las distancias calculadas es significativa. Aun asi, al examinar en detalle las
posibles observaciones influyentes, nos dimos cuenta de no cuando se trata de errores
de registro, se refieren a pisos con algunas caracteristicas especiales (grafico 2).

Grafico 2: Precios observados vs precios previstos estandarizados

22 Cook, R.D. (1977). Detection of influential observations in linear regression. Technometrics, 19, 15-18
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Decidimos tomar la prueba y volver a estimar el modelo hedonico sin estas
observaciones sefialadas en el grafico 2, dentro de cuadrados. La mejora obtenida en
términos de ajuste del modelo fue de aproximadamente 2,7%, disminuyendo la
diferencia entre el coeficiente de determinacion y el mismo coeficiente ajustado, que
tomaron los valores de R? = 79,7% y de R? ajustado = 79,1%.

Figura 5: Graficos de dispersion del MPH, con todos los datos y sin las observaciones atipicas,
respectivamente.

200000,00000- 200000,00000-

150000,00000-

150000,00000

100000,00000- 100000,00000-

Unstandardized Predicted Value
Unstandardized Predicted Value

50000,00000- 50000,00000-

° R Linear =077

0,00000- 0,00000

T v T T T T T T T T T T
0,00000 50000,00000 100000,00000 150000,00000  200000,00000  250000,00000 0,00000 50000,00000 100000,00000 150000,00000  200000,00000  250000,00000
Prego_inflagdo Prego_inflagdo

Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

Aunque la eliminacién de estos casos atipicos — pisos — de nuestro analisis tenia dado
lugar a una ligera mejora del modelo en términos de ajuste (figura 5), hemos decidido
no eliminarlos. No se trate de errores de muestreo aberrantes, pero son relativos a
viviendas en bloques de pisos existentes en la ciudad de Castelo Branco y eliminandolos
de nuestro analisis, limitaria la generalizacion del modelo.

Dado que el modelo heddnico que proponemos presenta un estilo lineal, el precio
implicito marginal de las variables explicativas coincide con sus coeficientes de



regresion (Dubin, 1998). Asi, dada la ecuacion de precios heddnica, podemos hacer el
siguiente analisis:

e Por cada metro cuadrado que aumentd la superficie de un piso, su valor es mas de 423,68 €, siempre
que las demas caracteristicas sean constantes;

e El precio de la vivienda también se incrementa 3.350,61€, por cada aumento de 0.1 en el indice de
conforto, manteniendo las demas caracteristicas constantes. Si el indice de conforto es maximo, el
valor de la vivienda se incrementa 33.506,13 € ;

¢ En el caso del indice se anejos, el precio de la vivienda se incremento 1.109,88 €, por cada aumento
de 0.1 en el indice de anejos, siempre que se mantengan las otras caracteristicas. Si el piso dispone
de garaje individual y trastero, el incremento de precio es de 11.098,76 €;

e El precio de la vivienda aumenta en 4.878,95 € por cada aumento de 0.1 en el indice de ubicacion,
siempre que las demas caracteristicas se mantienen constantes;

e En el caso de la interaccion entre el periodo de tiempo en que ha ocurrido la venta y el estado de
venta de la vivienda — nuevo o usado — habrd una disminucién en el precio del mismo caso la
vivienda sea usada. Este valor es de 4.886,69 € para el primer afio y sera de 2 x 4.886,69 € para el
segundo, y asi sucesivamente;

¢ Respecto a la otra interaccion también entre el estado y el indice de conservacién, encontramos un
aumento de 1.254,32 € por cada aumento de 0.1 en el indice de conservacion de las casas usadas, si
las otras variables se mantienen constantes.

Veamos ahora este analisis particular en el piso n° 173 de la base de datos. Podriamos
elegir cualquier otro, que el andlisis de los precios implicitos en el modelo hedodnico
seria similar. Elegimos el caso en que el error observado fue mas bajo. El piso n® 173,
con precio real de venta de 90.000 euros, obtuve un precio estimado por MPH de
88.239,24 €. Se trata de un piso nuevo, vendido en 2009, con 105 m? de superficie y
ubicado en Ribeiro das Perdizes (0,72 de indice de ubicacién - Zona de la Carapalha),
con chimenea, doble acristalamiento, preinstalacion de aire acondicionado y balcon (0.6
de indice de conforto). Cémo ha trastero, el indice de anexos toma el valor 0.2.

Si la superficie de la vivienda se incrementa en 10 m? manteniendo las otras
caracteristicas, su precio aumentaria en 4.236,79 €, es decir, se elevariaa 92.476,03 €.
Si la superficie eres menos 10 m?, el precio bajaria de forma proporcional (gréfico 3).

Grafico 3: Precio implicito del MPH ante la variable superficie
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Si en vez de pre-instalacion de aire acondicionado, este piso pase a tener uno o dos
acondicionadores de aire, su indice de conforto se elevaria a 0.7, que significa un
aumento en el precio de 3.350,61 €, siempre que las demas caracteristicas se mantienen



constantes (grafico 4). Si, por otra parte, este indice disminuy6 a 0.5, por ejemplo, si no
hubiera chimenea, el precio bajaria el mismo valor, es decir, 3.350,61 €.

Gréfico 4: Precio implicito del MPH ante la variable indice de conforto
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Este es un piso con trastero, por lo que tiene un indice de anejos igual a 0.2, pero en
caso en que pasoé a tener una plaza de aparcamiento, el indice se elevaria a 0.5 (gréfico
5), causando un aumento en el precio de 3 x 1.109, 88 €. Si, en cambio, ya no habia
ningun anejo, es decir, ya no tenia trastero, el precio disminuia 2 x 1.109, 88 €.

Gréfico 5: Precio implicito del MPH ante la variable indice de anejos
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En cuanto a la ubicacion, el piso est4 ubicado en una zona cuyo valor es de 0.72
correspondiente a la zona de Carapalha (grafico 6). Manteniendo todas las demas
caracteristicas constantes, si el piso se encuentra, por ejemplo, en la Granja Parque,
cuyo coeficiente de ubicacion es 1, el precio del piso aumentaria 13.661,05 € (0,28 x
48.789,47 €). Si al otro lado esta situado en la Zona Antigua, cuyo valor del indice de
ubicacién es de 0.6, la vivienda costaria s6lo 82.384,51 € en lugar de 88.239,24 €.

Gréfico 6: Precio implicito del MPH ante la variable indice de ubicacion
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Como se puede ver en el grafico siguiente (grafico 7), la recta del precio implicito de la
interaccion entre el afio en que se produce la venta y el Estado de la vivienda, es
decreciente con una pendiente aproximada al -25 millones de euros. Esto significa que
si el piso en lugar de nuevo, se pase a usado, una vez que fue vendido en 2009, su
precio disminuya 5 x 4.886,69 €, es decir, 24.433,44 €.

Gréfico 7: Precio implicito del MPH ante la variable interaccidn entre el tiempo y el estado
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Respecto al otro tipo de interaccion entre el estado y el indice de conservacion,
podemos ver en el grafico siguiente (grafico 8), que la curva del precio implicito de esta
variable de interaccion ya estd creciendo. Esto significa que el precio aumentaria
1.254,32 €, si en vez de tener un piso nuevo, manteniendo las demas caracteristicas
constantes, el piso se paso a usado con el indice de conservacién bajo, es decir, 0.1. Si
el estado de conservacion era excelente, el precio aumentaria en 12.543,24 €, siempre
que el valor de otras variables se mantuvieron constantes.

Graéfico 8: Precio implicito del MPH ante la variable interaccion entre el indice de la conservacion y el
estado
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Dicha revision debe hacerse con cierto cuidado, porque tenemos en el modelo dos
variables interaccion con la misma variable, el estado. Esto significa que si el valor de la
variable de estado se utiliza para cambiar de nuevo, este cambio se vera reflejado en
estas dos interacciones. Habiamos visto anteriormente que si el piso cambia su estado a
usado, ya que fue vendido en 2009, la disminucién de lo precio seria 24.433,44 €, y que
costaria 63.805,80 €. Ahora, sendo usado, su valor también depende de su indice de
conservacion. Asi, supongamos que el indice de conservacién es 0, es decir, el
apartamiento esta en muy malas condiciones. Luego, pasando a usado y en malo estado,
tiene la misma disminucion de 24.433,44 €. Pero, si el estado de conservacion mejora
un poco y pasar a la 0.1, el precio del piso disminuye 23.179,12 €. Este valor es el
resultado de la disminucién provocada a través del cambio de nuevo, de 2009, y el
aumento generado por la mejoran en el indice de conservacion de 0.1, es decir, 5 X



4.886,69 € + 1.254,32 €. En resumen, la variacion en el precio implicito para el indice
de conservacién, cuando se analiza el cambio de nuevo para usado, es la misma
observada en el grafico anterior, pero partiendo de un precio de base diferente, porque
tenemos que iniciar una disminucion en el precio de 24.433,44 €, ya que el piso fue
vendido en 2009. Si se hubiera vendido en un otro afio, esta cifra también seria
diferente.

Recordando el precio estimado por el MPH para este piso, 88.239,24 €, podemos
calcular el valor estimado, en cambio de nuevo se pas6 a usado, con un indice de
conservacion de cero, 63.805,80 €. Si en este presupuesto el indice de conservacién
mejorar, el precio de la vivienda subird como se muestra en la tabla siguiente (tabla 5).

Tabla 5: Precios implicitos para el indice
de conservacion

indice de Precio estimado
conservacion ©
0 63.805,80
01 65.060,12
0,2 66.314,45
0,3 67.568,77
0,4 68.823,09
0,5 70.077,42
0,6 71.331,74
0,7 72.586,06
0,8 73.840,39
0,9 75.094,71
1 76.349,04

Si vamos a examinar el cambio del la variable estado, el andlisis de las dos variables de
interaccion que entran en el modelo debe hacerse con precaucion.

2. Estimacion del precio a través de una red neuronal artificial

Para estimar la red neuronal se ha utilizado el mddulo de Redes Neuronales del mismo
programa estadistico SPSS 17. La utilizacion de un software del tipo SPSS, facilita
enormemente la estimacion de estas redes, ya que el proceso de estimacién no se realiza
en un paso Unico y es necesario evaluar constantemente las soluciones del modelo con
el objetivo de mejorar su grado de ajuste.

La opciodn de utilizar el SPSS en la estimacion de la red, no ha sido definida des el inicio de los estudios.
El programa que teniamos, el NeuroShell es un software dedicado a la construccion de redes neuronales
artificiales, pero poco atractivo. Asi, empezamos una investigacion sobre el software disponible en la
web, pero con algunas dudas en utilizarlos sin saber se suya validad. Muchas versiones de demonstracion
de otros han sido probadas, pero con muchas limitaciones, principalmente en el tamafio de la muestra.
Decidimos por fin hacer la estimacion de la red neuronal, con el mismo software que habia sido utilizado
para la estimacion del modelo de precios heddnicos, el SPSS. Esto software ha demostrado ser muy eficaz
en la estimacién de la red neuronal, asi como sencillo de manejar. Se analizaron todas las opciones, y han
sido generadas numerosas redes para comprender cuales eran las opciones de programacién disponibles
en SPSS para la estimacion de la red, y que opciones funcionaban mejor con este conjunto de datos.



Como no existe una regla que dicta la eleccién de las opciones de la red, todo depende de los datos y de
las interrelaciones entre ellos. Esta tarea, ha sido sin duda, una de las que ha consumido més tiempo en la
investigacion.

En cuanto a la seleccion de variables de entrada, esta fase es fundamental, ya que puede
ser una pierda de tiempo hacer combinaciones de variables de entrada en la oscuridad,
que darian lugar a resultados poco relevantes. Es costumbre tenerse un conjunto de
variables explicativas, pero no es conveniente usarlas todas porque algunas de ellas
tienen poco poder explicativo. Ademas, el problema de la utilizacion de muchas
variables no tiene que ver solo con ese aspecto. Ademas, es muy probable que se entre
en una situacion de sobre aprendizaje de la red. La sobre aprendizaje se produce cuando
ademas de la estructura de datos, la red también recoge el ruido presente en ellos.
Cuando esto sucede, la red tiene poca capacidad de generalizar y esto significa que los
parametros estimados tienen poca credibilidad.

En este caso, ya que el objetivo de nuestro estudio es comparar los modelos de precios
heddnicos con redes neuronales, se optd por utilizar las mismas variables previamente
seleccionados y validados para estimar el modelo de precios hedonicos.

Otro problema que enfrentamos cuando se estiman redes neuronales se debe al conjunto
de datos para el aprendizaje. Si el conjunto de entrenamiento (o aprendizaje) no es
representativo del conjunto de datos (estadisticamente) entonces no hay una base sobre
la cual la red neuronal puede aprender (Nguyen y Cripps, 2001). Por lo general, se
selecciona un conjunto de entrenamiento aleatorio, representativo de la muestra total. Si
el conjunto de entrenamiento es demasiado pequefio, la red tiende a memorizar estos
padrones y cuando hay observaciones mas extremas, causan mucha perturbacién en la
estimacion del modelo neuronal.

Para un analisis eficiente a través de las redes neuronales, el conjunto de datos debe ser
ordenado varias veces, de manera aleatoria, creando diferentes conjuntos de
aprendizaje, validacion y, en muchos casos, también de prueba (Costa, 2003).

Ademas, las observaciones del conjunto de aprendizaje nunca deben ser incluidas en el
conjunto de validacién, ni en el conjunto de prueba, si exista. Por lo tanto, los datos
utilizados en el conjunto de validacion no se utilizan en cualquier fase del proceso de
aprendizaje de la red, ni para actualizar los pesos, ni para determinar la arquitectura de
la red. Esto es muy importante para evitar la eleccion de una red que sobre ajuste el
conjunto de datos de validacion.

El SPSS ofrece la opcion de la seleccion aleatoria de estos conjuntos de datos en
diferentes porcentajes. También permite al usuario elegir un conjunto de teste, ademas
del conjunto de aprendizaje y de validacion. Sin embargo, esta opcion tiene un
inconveniente: la imposibilidad de conocer qué datos se utilizaron en el conjunto de
entrenamiento y qué datos se utilizaron en el conjunto de validacion. El programa hace
internamente esa separacion de conjuntos, presentado al final, solamente el error
relativo de cada conjunto generado. Para evitar esta situacion, tenemos otra opcion,
donde el usuario crea una particion a priori de la muestra, aleatoria, con datos que
estaran en el conjunto de entrenamiento y en el conjunto de validacion. Con esta opcién
es posible calcular otras medidas de error, porque conocemos cuales son los datos
utilizados para validar la red.



Este trabajo se inici6 con varias pruebas, en diferentes porcentajes, para los diferentes
conjuntos. Esta tarea que consume principalmente tiempo, tenia dos objetivos. El
primero ha sido entender con que proporcion en el conjunto de entrenamiento, la red
funciond mejor. Después de esto, el segundo objetivo fue percibir que padrén de
resultados podriamos esperar en términos de la precision de la red creada.

Asi, después de muchos experimentos, se han constituido finalmente de forma aleatoria
tres particiones, con 81,1% y 18,9% para el conjunto de entrenamiento y para el
conjunto de validacion, respectivamente. Estas particiones se probaron varias veces, con
el objetivo de encontrar resultados similares al anterior, en términos de precision. La
literatura ofrece un breve guia sobre como elegir las dimensiones de estos conjuntos
(veéase, por ejemplo, Nguyen y Cripps, 2001). Muchos autores hacen su seleccione
basados en reglas empiricas de 90% vs 10%, 80% vs 20% o 70% vs 30%, para el
aprendizaje y el test, respectivamente. No obstante, en la mayoria de los casos, esta
seleccion debe basarse en el problema en concreto y, una vez mas, la experimentacion
es la que puede guiarnos en esta eleccion (Zhang et al., 1998).

Se sefiala que sin el conjunto de test, tendriamos una evaluacién optimista del error,
sesgada. Con su uso, se tiene una estimacion no sesgada del error que proporciona una
verdadera generalizacion, desde que el conjunto de entrenamiento y de test sean
aleatorios y puesto que el conjunto de test sea eficaz (siempre mayor que 70%) y
cubriendo todo el espacio de datos.

Sin embargo, todavia tenemos el pre-procesamiento de datos de entrada, que consiste en
el cambio de la escala de datos. Esta tarea puede hacerse a través de la estandardizacion
(standardized) — conversion de una variable cuantitativa en una variable con media cero
y desvio tipico de 1 — o a través de un proceso de normalizacién, en el que la variable
cuantitativa se transforma en una variable en el rango de valores [0, 1] o [-1, 1]. Sobre la
necesidad de hacer algun pre-procesamiento a los datos de entrada, hay que analizar qué
tipo de red y que funciones de activacién seran utilizadas (véase el sub-capitulo 2.4.2.
referente al pre-procesamiento de los datos).

En el caso de SPSS, existe la posibilidad de elegir la transformacion de variables a
través de la normalizacion, estandarizacion, o normalizacion ajustada. También para el
tipo de pre-procesamiento, hemos hecho varios experimentos, incluyendo sin ninguna
transformacion. Non obstante, los mejores resultados se obtuvieron con la
estandardizacion de las variables.

La transformacion de las variables de salida cuantitativas dependera de la funcion de
error utilizada, en concreto, de la suya dependencia para las diferentes escalas de
medicion de las diferentes variables de salida. Si hay una alta dependencia — como en el
caso mas usual con la suma del error cuadratico —, al tener varias salidas con diferentes
intervalos, el proceso de aprendizaje da méas peso a las variables con un rango mas
amplio de valores. En este caso concreto, s6lo hay una variable de salida, el precio de la
vivienda.

Una otra cuestion importante es la seleccione del nimero de capas ocultas de la red y el
namero de neuronas por capa. No hay reglas especificas para determinar el nimero
optimo de neuronas y el nimero de capas ocultas de un problema en concreto. Hay que
tener en cuenta que un numero excesivo de capas puede generar ruido, sin embargo, se



puede lograr una mejor tolerancia a fallos (Bonilla y Puertas, 1997). Un gran nimero de
capas ocultas lleva a una disminucion en el margen de error de aprendizaje, pero no
necesariamente conduce a un pequefio error en el test. Ademas, el nimero de neuronas
ocultas intervienen en la efectividad del aprendizaje y generalizacion de la red (Hilera y
Martinez, 1995). Esto significa que, en general, pocas neuronas ocultas hacen con que la
red no distingue bien las caracteristicas del problema, haciendo que en la fase de
aprendizaje no se alcanzan los limites deseados, mientras que con demasiadas neuronas
ocultas, aunque no conduzca a resultados erroneos, genera procesos de aprendizaje muy
demorados. Una capa oculta con muchas neuronas requiere menos iteraciones para la
red aprender, pero cada iteracion se alargara en el tiempo debido a que tiene de calcular
mas peso. Cada capa no debera tener el mismo nimero de neuronas como padrones, ya
que esto favorece la memorizacion de estos padrones, pelo que se recomienda que, en
general, se usan menos neuronas que padrones (Pérez y Martin, 2003).

En definitiva, determinar el numero de capas no es una tarea sencilla; normalmente se
basa en la experiencia y se llevara en funcion del problema en estudio y la exactitud
esperada de la red.

La ultima consideracion a tener en cuenta es la determinacion de las funciones de
activacion de las neuronas de las capas ocultas y algoritmos de aprendizaje. Las
funciones sigmoide y tangente hiperbdlica estan disponibles en SPSS para la capa
oculta. En el caso de la activacion de la capa de salida (en este caso s6lo con una
neurona), ademas de estas dos funciones, tenemos también la funcion de identidad.
Acerca de los algoritmos de aprendizaje hay que tener en cuenta que constantemente
aparecen nuevas propuestas en la literatura y, a menudo, un método ideal para acelerar
el aprendizaje puede producir un pobre rendimiento en una aplicacion diferente
(Freeman y Skapura, 1993). EI SPSS, tiene dos algoritmos de aprendizaje, el scaled
conjugate gradient® y el gradient descent®, utilizados para calcular los pesos entre las
conexiones.

En cuanto al tipo de entrenamiento se utiliz6 mini-batch® y el algoritmo de
optimizacion utilizado para estimar los pesos de las conexiones entre las neuronas fue el
gradient descent, con los siguientes parametros:

e LEARNINGINITIAL=0.1

23| os supuestos que justifican este método sdlo se aplican al tipo de entrenamiento batch, por lo que este
método no esta disponible en el entrenamiento on-line o mini- batch. El algoritmo se puede encontrar en
la ayuda de SPSS.

%% Este es el algoritmo de optimizacion necesario para el entrenamiento on-line, y mini-batch, y es
opcional para el entrenamiento batch. Cuando este algoritmo se utiliza con el mini-batch, debe
especificarse el valor de algunos parametros como la velocidad inicial de aprendizaje, el limite inferior de
esta tasa, el momentum y el ndmero de pasos (epochs). El algoritmo se puede encontrar en la ayuda de
SPSS.

2% E| entrenamiento mini-batch divide los datos en K grupos de tamafio aproximadamente igual, a
continuacion, actualiza los pesos sinapticos, después de haber pasado por un grupo. Es decir, la
formacién mini-batch utiliza la informacién de grupos de registros. EIl proceso también recicla los K
grupos, si es necesario. El nimero de registros de entrenamiento para cada mini-batch es determinado por
la palabra clave MINIBATCHSIZE. El entrenamiento mini-batch ofrece un compromiso entre el
entrenamiento batch y el on-line, y puede ser considerado el mejor entrenamiento para todos los
conjuntos de tamafio medio.



e LEARNINGLOWER = 0.001
LEARNINGEPOCHS =10
MOMENTUM =0.9

Para el algoritmo gradient descent la tasa inicial de aprendizaje utilizada ha sido de 0.1.
Cuando este valor es alto, significa que la red aprende rapidamente, pero puede tener el
costo de la inestabilidad de la red. El limite inferior utilizado para la tasa inicial de
aprendizaje ha sido de 0.001. El parametro inicial del momentum utilizado fue de 0.9.
Este valor ayuda a prevenir la instabilidad causada por valores elevados de la tasa de
aprendizaje. El ndmero de pasadas utilizadas para reducir la velocidad inicial de
aprendizaje hasta su limite inferior, ha sido igual al 10 (Epochs).

El siguiente grafico muestra que los errores del entrenamiento y del test, disminuyen al
inicio del proceso de aprendizaje (grafico 9). Sin embargo, desde un determinado
namero de iteraciones, el error de entrenamiento sigue disminuyendo pero el error del
test aumenta. A partir de ese punto, los parametros de la red estan a ser sobre-ajustados
y la red esta a modelar esencialmente ruido. Por lo tanto, este procedimiento indica que
el minimo de la curva de validacion sea usado como criterio de finalizacion del
entrenamiento.

Grafico 9: Entrenamiento en funcién de la capacidad de generalizar la red
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(Adaptado de Lopes, 2001)

Teniendo en cuenta todas estas cuestiones previas, la red estd disefiada y pronta para
“trabajar”.

Todo comenz6 con la eleccion de un vector con las variables de entrada, y la
correspondiente salida, en este caso el precio de venta de la vivienda. Esta informacién
se propagara a la Gltima capa de la red, dando como resultado un vector de salida. Este
proceso se lleva a cabo a través de la funcién de activaciéon, que produce la
transformacion de las entradas de cada neurona de una misma capa, en salidas de
neuronas de esta capa a la siguiente y que constituyen las entradas de la Gltima capa.
Una vez que haya completado este proceso con los n vectores de entrada, la red calcula
el valor de salida global. A través de la diferencia con la salida deseada, se obtiene el
error global por unidad de salida. A continuacion, se determina la contribucién relativa
de las neuronas en ese error y al través de un algoritmo de aprendizaje, los errores seran
modificados, repetidamente, para cada vector del conjunto de padrones de aprendizaje,
hasta que el error global obtenido sea minimo. A través del desarrollo de este
comportamiento, se consigue el auto-ajuste de la red, que permite que al presentar una
nueva entrada, consiga proporcionar una salida apropiada — esto es lo que se llama la
capacidad de generalizacion de la red.



El mddulo de redes neuronales del SPSS, tiene una opcion para seleccionar
automaticamente la arquitectura. Esta opcion permite seleccionar la “mejor” estructura
de la red de forma automatica.

A través de un proceso iterativo para encontrar la solucion 6ptima global, muchas redes
se han generado mediante la combinacion de nimeros diferentes de neuronas en la capa
oculta y diferentes funciones de activacion. De las diversas opciones, se opto por una
red Perceptron Multicapa (MLP) con una capa oculta con la siguiente estructura 6:6-4-
1:1. Esto significa que el nimero de variables de entrada es de seis (hay una neurona de
entrada por cada variable), hay cuatro neuronas o nodos en la capa oculta, y el nimero
de unidades en la capa de salida es una sola, ya que propone llevar a cabo una regresion
con una variable dependiente, el precio de venta de la vivienda. En total, resultan en 33
pardmetros estimados, de los cuales cinco son sesgo (bias).

En la capa oculta, tenemos la tangente hiperbolica como funcione de activacion, en la
capa de salida se utiliza la funcion identidad. Estas funciones son seleccionadas
automaticamente por el SPSS cuando se opta por la seleccione de la arquitectura de la
red de forma automatica. Con estas funciones se mostraron los mejores resultados.

Para evaluar el grado de ajuste de la red, el SPSS calcula dos medidas: la suma de
cuadrados del error (SSE) y el error relativo. La mejor red, es decir, la mas eficaz, sera
la que tiene el menor error relativo en el conjunto de test, cuya formula se puede ver a
continuacion.

M) om) 2
m s (m
2. Y-y

m=1

m - 2
y™ -y

m=1
donde:

y™ es el precio observado para el caso m
¥™ es el precio estimado para el caso m
y es la media de los valores observados
M es el conjunto de casos de test

Desde el error relativo, podemos calcular la eficiencia de la red utilizada por Pulido-
Calvo et al. (2007).

M ~ 2
E=1-md

> Y-y

m=1

2

Esta estadistica seria suficiente si nuestro objetivo era comparar las redes neuronales
entre si, pero una vez que queremos comparar la precision de la red con el modelo
hedonico, se hizo necesario el calculo de otras medidas, en particular, el coeficiente de
determinacion, utilizado para medir evaluar el grado de ajuste del modelo heddnico.



Coeficiente de determinacién

(Fraccién absoluta de la varianza) (absolute fraction of variance)

Por ejemplo, Kusan et al. (2010) utilizan otras medidas, como el MAPE y el RMSE (ver
formula en la tabla siguiente), para evaluar la capacidad de generalizacion de la red,
medida mediante el ajuste del conjunto de test.

Tabla 6: MAPE y RMSE
Error porcentual absoluto medio | Raiz cuadrada del error cuadrado medio
mean absolute percentage error

(m) _ g(m)

y -Y
(m)
y

MAPE=2 "

m=:

2

M
RMSE:\/ﬁZ y" —y"
m=1

Existe una amplia gama de medidas que nos permite evaluar la exactitud de prediccion
de la red neuronal. En Zhang et al. (1998), podemos ver, mas alla de las dos Ultimas
mencionadas, otras que se han venido empleando al longo del tiempo:

m A M

M
e Error absoluto medio: MAD = iz y -y

m=1

M 2
e Suma de cuadrados del error: SSE = Z y" —yg"

m=1

Zat - 1 u m A m 2
e Error cuadratico medio: MSE = Mz y -y
m=1

A pesar de que no tenernos estas medidas de precision disponibles en SPSS en el modulo de redes
neuronales, su calculo ha sido posible a partir del momento en que sabemos cuales son las observaciones
que estan en el conjunto de teste, como ya tenia sido mencionado.

A continuacion, se presentan los resultados en SPSS para una red neuronal por la que
gand una de las mejores actuaciones en la basqueda de “la mejor” red neuronal. En los
resultados presentados en la siguiente tabla, observamos que el error relativo del
conjunto de entrenamiento es casi el doble que el obtenido en el test.

Tabla 7: Resultado de la red neuronal en términos de precision (salida de SPSS)



Model Summary

Training Sum of Squares Error 18,393
Relative Error ,206
Stopping Rule Used 1 consecutive step(s) with

no decrease in error®

Training Time 0:00:00.281
Testing Sum of Squares Error 2,960
Relative Error 114

Dependent Variable: Preco_inflagdo
a. Error computations are based on the testing sample.

Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

En la siguiente figura (figura 6), también producida por SPSS, podemos ver la red
neuronal estimada, asi como la identificacién de los parametros o pesos y su sefial.

Figura 6: Esquema de la red neuronal (salida de SPSS)

Synaptic Weight > 0
— Synaptic Weight < 0

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent
Cutput layer activation function: Identity

Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

Otro resultado que se observa es la importancia relativa de cada variable independiente
en la estimacion del precio de venta de la vivienda. La variable que mas contribuye a
explicar la totalidad del precio de la vivienda es la superficie, con una importancia
relativa de 39,3%. Lo que sigue es el indice de conforto, con una importancia relativa
del 17,9%, seguido por el indice de ubicacion y la interaccion entre el periodo de venta
y el estado del piso. Con valores mas bajos de importancia relativa, tenemos la
interaccion entre el estado de la casa y el indice de conservacién y, por Gltimo, el indice
de anejos con porcentajes de 8,3% Yy 7,5%, respectivamente (como se muestra en la
tabla y gréfico siguientes — figura 7).

Figura 7: Importancia relativa de las variables utilizadas en la estimacion de la red neuronal
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Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

La mancha de la nube de puntos también muestra que el ajuste es bastante bueno, sobre
todo a los pisos cuyo precio de venta estd situado hasta 87.500 €, como se puede
comprobar en el grafico 10, y que coincide con el valor de la mediana.

Grafico 10: Precio observado vs el precio estimado por la red neuronal
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Fuente: Elaboracion propia en el SPSS

Observemos ahora como es el funcionamiento de una red neuronal, esta en particular,
siguiendo el camino de la informacién que entra en la capa de entrada hasta la capa de
salida.

En primer lugar, el valor de las variables independientes que van a entrar en cada
neurona de la capa de entrada se estandarizaron mediante la férmula:

X=X

S

donde x representa el valor observado, X es la media de los valores observados, y s su
desvio tipico.



Estos valores entran en la red a través de la capa de neuronas de entrada. Se multiplican
por los pesos de las conexiones entre las neuronas de esta capa y la capa oculta, y
finalmente se suman. Por ejemplo, para el primer nodo de la capa oculta se tiene:

QA = Wy XXy T @y XX+ Wpy XKy + Wy XXy +Wpy XXy +Wgq X X5 + Wy X X

Donde:
X, €s el sesgo

x, es la superficie util

X, es el indice de conforto

x, es el indice de anexos

X, es el indice de ubicacion

X, es la interaccion entre el tiempo (afio) y el estado

X, es la interaccion entre el indice de conservacion y el estado

Los pesos de las conexiones @, son calculados por el software y se pueden ver en la
tabla siguiente (tabla 8).

Tabla 8: Parametros de la red neuronal

Parameter Estimates

Predicted
Hidden Layer 1 Output Layer
Predictor H(1:1) H(1:2) H(1:3) H(1:4) Preco_inflagao
Input Layer (Bias) ,465 -,110 ,690 -,232
Area -,192 ,245 -,199 -,667
conforto -,210 ,110 -,375 ,078
anexos -,365 -,684 ,184 ,438
Indice_loc_10 -,457 -,758 -,207 ,795
t_x_estado -,157 ,348 ,282 ,286
conser_x_estado -,492 ,164 ,109 -,200
Hidden Layer 1 (Bias) ,547
H(1:1) -,841
H(1:2) -,755
H(1:3) -,948
H(1:4) -,931

Fuente: Elaboracién propia en el SPSS

La funcién de activacion utilizado en la capa oculta fue por la tangente hiperbdlica (elegida
automaticamente por el SPSS), que se aplico a los valores obtenidos en la ecuacion anterior.
e’ —e*
tanh(a) = ﬁ
e +e

Los valores que resultan son los valores de las neuronas de la capa intermedia (o
oculta).

El procedimiento para obtener el valor de la neurona de salida, a partir de las neuronas
de la capa oculta, es lo mismo que se utiliza para obtener la capa intermedia a través de
la capa de entrada. En cada neurona de la capa oculta, ha sido activada la funcion a
partir de la que se procesara la respuesta de la red a través de la siguiente expresion:



Y :Z a)ljkx f(aj)
=0

donde a)'jk son los pesos de las conexiones entre la capa oculta y la capa de salida, y f es
la funcion de activacion — en este caso, la identidad.

Veamos ahora un ejemplo concreto, por ejemplo, de lo caso n® 173, como en el analisis
del modelo hedonico. Este es el piso donde el error entre el valor del precio estimado y
el valor real de venta es s6lo 40.36 €, el menor obtenido por la red. Reanudando sus
caracteristicas, se trata de un piso nuevo, vendido en 2009, con 105 m? de superficie y
ubicado en el Ribeiro Perdices, con chimenea, doble acristalamiento, pre-instalacion de
aire acondicionado, balcon vy trastero.

En la figura siguiente, podemos observar los valores de entrada en la red para cada una
de las variables independientes. Estos valores de entrada, después de normalizados, se
multiplican por los pesos respectivos de las conexiones entre las neuronas de la capa de
entrada y la capa oculta. También es sumado el valor del bias.

Figura 8: Esquema del funcionamiento de la red neuronal de la capa
de entrada a la capa de salida
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Después de calculado el valor de esta combinacion lineal, es aplicada la respectiva
funcién de transferencia que, en este caso, es la tangente hiperbolica. Esto resultado es
el valor de entrada en la primera neurona de la capa oculta. El valor de las otras
neuronas en la capa intermedia se calcula del mismo modo, asi como el valor final de la

red. Sin embargo, notese que el valor obtenido y, es todavia estandarizado. Tenemos
que convertirlo para obtener el valor deseado. El valor real, que corresponde al precio
estimado de la vivienda por la red neuronal, viene dado pory, xs+X (dada la formula

de estandardizacion), que resulta el valor de 89.959,64 € que es, como ya se menciond,
muy cerca del valor observado de 90.000 €.



Conocidos los pesos de las conexiones entre las capas y las respectivas funciones de
activacion, podemos calcular el precio implicito de cada variable de entrada en la red y,
por lo tanto, evaluar la suya contribucion en la formacion del precio.

Por ejemplo, véase, en particular, el cambio en el precio implicito de la vivienda que
hemos venido examinando.

Grafico 11: Precio implicito por la RNA ante la variable superficie
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Tomamos nota de que la curva de precios estimados, por la red neuronal, para la
variable superficie es ligeramente convexa (grafico 11). Supongamos que la superficie
de este piso se incrementaba en 10 m? entonces el precio subiria 3.382,84 €,
manteniéndose el valor de las otras caracteristicas. En el caso de incremento en 100 m?,
el aumento seria proporcionalmente mas bajo, por valor de 19.538,63 €.

A su vez, la curva del precio implicito estimado por la red neuronal para el indice de
conforto es céncava (grafico 12). Recordemos que el nivel de conforto del piso en
cuestion es igual a 0.6. Si pasa al 0.7, el precio subira 3.343,26 €, pero si disminuiré en
la misma proporcion, es decir, pasa a 0.5, el precio baja solo 2.816,31 €.

Grafico 12: Precio implicito estimado por la RNA ante la variable indice de conforto
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En cuanto a la estimacion del precio implicito ante la variable indice de anejos, la curva
es convexa pero no estrictamente creciente, presentando un pico correspondiente al
indice de anexos 0.5 (grafico 13). Esto corresponde a la situacion en la que el piso no
tiene trastero y tiene un lugar de aparcamiento.

También podemos ver graficamente que la importancia dada al trastero y al
aparcamiento individual es practicamente el mismo (correspondiente al valor 0.2 y 0.8,
respectivamente), que no tiene muy ldgica. Esto significa que para esta vivienda en
concreto, se manteniendo constantes las otras caracteristicas, si el indice de anejos eres



maximo, es decir, que tenia trastero y aparcamiento individual, el precio disminuye en
mas de 2.000 euros. De hecho, esta curva no es muy légica porque a partir del indice de
anexos 0.5, el precio disminuye a medida que aumenta esto indice. Mas a frente
veremos el comportamiento de esta variable, en media.

Gréfico 13: Precio implicito estimado por la RNA ante la variable indice de anejos
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En relacion con el cambio del precio segundo el indice de ubicacién, la funcién cambia
el sentido de la concavidad, pero es estrictamente creciente, de modo que a medida que
aumenta el indice de localizacion, el precio también aumenta, lo cual es una situacién
muy clara (grafico 14).

Gréfico 14: Precio implicito estimado por la RNA ante la variable indice de ubicacion
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Gréfico 15: Precio implicito estimado por la RNA ante la variable interaccion entre el tiempo (afio venta)
y el estado de uso
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El piso que hemos estado discutiendo es nuevo, pero si fuera usado, como la data de
venta es 2009 (ultimo periodo de tiempo), con las demds caracteristicas constantes, su
precio disminuya 37.413 €. Dado que la funcién de precio implicito para la interaccion
entre el estado de la vivienda es ligeramente concava (grafico 15), la caida en el precio
por afio, ademas de no ser constante, no es proporcional y en esta situacion la
disminucion en el primer afio (8.566,76 €) es proporcionalmente mayor que la
disminucion en el quinto afio (2009).



Ya la curva de la funcion implicita para la interaccion entre el estado de uso y el indice
de conservacion es concava, aunque creciente y con una curva mas pronunciada. En
este caso, el piso es nuevo pero, manteniendo las suyas caracteristicas, si se pasa a
utilizado y con un bajo nivel de conservacién (0.1) el precio bajaria alrededor de 78 €, y
si esta tasa subid a 0.2, también habia una reduccion del precio, aunque menor, en el
valor de 53 €. Si el indice de conservacion atinge 0.4, ya el precio se elevaria en 403,12
€ y, se atinge el 1, es decir, el estado de conservacion era muy bueno, el comprador
pagaria cerca de 6.500 € méas, como se puede ver graficamente en el grafico 16.

Grafico 16: Precio implicito estimado por la RNA ante la variable interaccion entre el indice de
conservacion y el estado de uso
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Sin embargo, este andlisis, como en el caso del modelo heddnico, debe hacerse con
precaucién cuando se quiere estimar el precio de la vivienda, en funcién del cambio del
estado nuevo para vivienda usada. En esta situacion, ya que hay dos variables que
dependen del estado de uso — nuevo o usado — el analisis debe ser realizado en forma
conjunta.

Vamos a seguir el mismo razonamiento que utilizamos en el analisis del modelo
hedonico. Habiamos visto anteriormente que si el piso cambiar su estado a usado, ya
que fue vendido en 2009, el precio disminuiria 37.413 €, por lo que habria costado s6lo
52.546,64 €, en vez de 89.959,64 € estimados por la RNA. Como estamos analizando el
cambio del estado de nuevo para usado, la otra variable de interaccion también
experimenta un cambio. Supongamos que el estado de conservacion de este piso —
ahora con el estado usado — es malo. A continuacidn, la estimacion de su precio tiene el
mismo valor de 52.546,64 €. Pero si el estado de conservacion era bueno, el precio que
el comprador pagaria seria de 58.950,83 €, el resultado de 52.546,64 € + 6.404,16 €.

Como hemos visto, el analisis de los precios implicitos de la red neuronal no es lineal, y
su interpretacién requiere un poco de atencidén. Ademas, el analisis que terminamos no
puede ser extendido a cualquier otro piso, porque las curvas de los precios implicitos
pueden ser muy diferentes. En la seccion de la comparacion entre los dos modelos
estimados vamos a analizar los precios implicitos, en media, para toda la muestra.

3. Andlisis de la capacidad de ajuste de los modelos

En la estimacion de los modelos se utiliza el coeficiente de determinacion (el R
cuadrado, R?) como medida de precisién del modelo ajustado. Los resultados obtenidos



para los modelos propuestos, han atingido un grado de precision de 76,99% en el caso
del modelo heddnico y para el caso de redes neuronales 88,97%. Con los modelos
basados en la inteligencia artificial, se ha obtenido una mayor precision en la orden de
los 12%, en relativa con las metodologias mas tradicionales.

Grafico 17: Errores de los modelos estimados
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En el grafico anterior (grafico 17) podemos comparar los errores de los modelos
estimados. Nosotros podemos ver que hay una excepcion de un pufiado de casos en que
el error exceda 40.000 euros, en términos absolutos, y en todos los demas la magnitud
de estos errores se encontro alrededor de 20.000 €, ya sea con la red neuronal, ya sea
con el modelo hedonico.

En la red neuronal, 54% de los errores son negativos, lo que significa que hay una ligera
tendencia a la red sobre estimar el precio de la vivienda, y el error medio observado en
este caso es -8.191,50 €. La media de los precios que han sido sobre estimados por la
red es 82.189,91 €, mientras que el precio medio de los pisos subestimados por la red es
de 100.021,12 €. Esto significa que la red tiende a sobrestimar la vivienda mas barata y
a subestimar la vivienda mas cara.

En relacion con el modelo hedonico, la situacion es diferente porque tenemos casi el
mismo porcentaje de errores negativos y positivos, 50,45% y 49,55% respectivamente.
La media de los errores negativos es igual a -9.429,35 € y de los positivos es un poco
mas, 9.601,81 €. Sin embargo, podemos observar que hay una tendencia del modelo
hedonico a la subestimacion de los precios de las viviendas con precios mas bajos,
como lo vemos en el gréfico anterior.

En el grafico 18, podemos comparar los precios reales de venta de los pisos con los
precios de venta estimados, ya sea por el modelo heddnico o por la red neuronal. En
cualquier de los métodos se encontré un buen grado de ajuste, ya que la mayoria de las
observaciones estd muy cerca de la bisectriz del primer cuadrante. Sin embargo,
podemos analizar algunas diferencias, ya anteriormente notadas en el grafico de los
errores.




Gréfico 18: Dispersion del precio de venta respecto del precio estimado
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precios hedénicos y con la red neuronal, se observo que:

e Para las viviendas més baratas, es decir, con precio de venta observado menor que 45.000
€, el modelo de precios hedénicos las evallia por bajo, mientras que la red neuronal las
sobreestima;

e En cuanto a las viviendas mas caras, es decir, cuyo precio de venta se observé por mas de
150.000 €, sea el modelo hedénico o la red neuronal, las dos metodologias, subestiman estos
pisos, aungue sea claro que en el caso del modelo hedénico el error es mas grande;

e Algunos pisos cuyo precio de venta vario entre 45.000 y 90.000 euros, han sido
sobrevalorados en el modelo hedénico, mientras que en la red neuronal se ha pasado esa
situacion con las viviendas cuyo precio de venta se observo entre 90.000 € y 135.000 €, mas
0 menos.

Para poder comparar mejor los modelos con respecto a su exactitud, se calcularon varias
medidas de error, que se pueden observar en las tablas siguientes.

Tabla 9: Modelo de precios hed6nicos

36.053.024.942,28 | 162.401.013,25 12.743,67 14,09% 10,97% 9.515,31

Tabla 10: Red Neuronal Artificial (N=42; conjunto de test)
RMSE  CV

4.013.547.783,24 | 95.560.661,51 9.775,51 10,62% 7.943,61
Leyenda:
SQE - Suma de cuadrados de error; MSE - Media de suma de los cuadrados de error; RMSE - Desviacién
tipica del error, \/Mmsg ; CV - Coeficiente de variacién; MAPE — Error medio absoluto relativo; MAD -

error medio absoluto.

Como podemos comprobar a traves de las diferentes medidas de error, el proceso de
estimacion de precios con la red neuronal tiene mejores resultados que la estimacion por
la metodologia de precios heddnicos. Al comparar graficamente la desviacion tipica del
error y el error medio absoluto, sea para el conjunto de entrenamiento, sea para el



conjunto de test, sea incluso para toda la muestra, nos encontramos que el error de la red
neuronal es menor que el error del MPH (gréaficos 19 y 20).

Grafico 19: RMSE Grafico 20: MAD
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Mientras que en el modelo heddnico la desviacién tipica del error varia entre 11.286,10
€ y 13.060,38, en la red neuronal la misma variacion es de 9.775,51 € y 11.770,19 €.
En cuanto al error medio absoluto, esta disminucion es mayor ya que en el modelo
heddnico este error varia entre 9.279,91 € y 9.570,24 €, mientras que en la red neuronal
esta variacion es estrictamente menor, variando el error medio absoluto entre 7.943,61 €

y 8.698,66 €, en cualquier de los tres conjuntos, como podemos observar en el grafico
anterior de MAD.

Al examinar el coeficiente de determinacion para los tres conjuntos, encontramos que
hay superioridad de la red neuronal en relacién con el modelo heddnico en el orden del

5%, sea para el conjunto de entrenamiento, sea para toda la muestra, y el orden de 4%
en el conjunto de test.
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Otra de las medidas que tenemos para ajustar la red neuronal, y que es inclusive la que
el SPSS utiliza, es el error relativo. De esto, podemos calcular la eficiencia de la red

neuronal. Esta eficiencia se calcula basandose en el conjunto de test (Pulido-Calvo et
al., 2007).

Tabla 11: Error relativo y Eficiencia de la red neuronal
Erro relativo ‘ Eficiéncia
0,1141 88,59%

Aplicando la misma formula para el modelo de precios heddnicos, se obtuvieron peores

resultados, lo que demuestra la superioridad de los resultados obtenidos con redes
neuronales.



Tabla 12: Error relativo y eficiencia del modelo hedénico

0,1848 81,52%

4. Comparacion de los modelos: precio implicito

Si bien el aumento de 10 m? en la superficie conduce a un aumento constante de
4.236,79 € en el modelo de precios heddnicos, en el caso de la red neuronal es diferente,
porque ademas de la funcién ser curva, tiene un punto de inflexién (gréfico 22). En
cualquier caso, independientemente del aumento en la superficie de la vivienda, el
modelo de precios hedonicos estima el precio siempre por valores méas elevados que la
red neuronal. Para viviendas con superficies entre 80 e 110 m? el incremento del precio
dado por la red neuronal es superior, al incremento dado con el modelo hedonico,
mientras que para pisos con &reas superiores a 110 m? la curva de precios de la red
invierte la concavidad y comienza a disminuir el valor de las estimaciones de precios a
medida que la superficie aumenta. Entre 130 y 140 m? la estimacion por los dos
modelos es practicamente igual. A partir de 140 m? el incremento de precios en el
modelo de precios hedodnicos es mayor que el incremento con la red neuronal.

Grafico 22: Comparacién de los modelos ante la variable: superficie (m ?)
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Grafico 23: Comparacion de los modelos ante la variable: indice de conforto
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En cuanto a la variable que mide el indice de conforto, encontramos que la curva de la
red neuronal es concava, que significa que el incremento en el precio estimado por este
modelo es superior a del modelo heddnico (grafico 23). En el modelo hedonico, para la
subida del indice de conforto en 10%, el incremento en el precio de la vivienda es



constante e igual a 3.350,61 €, mientras que en la red neuronal, si es para mover el
indice de 0.6 a 0.7, este incremento es de € 3.585,27 (aproximadamente igual porque,
como vemos en el gréafico, las dos lineas aparecen casi en paralelo). Estamos hablando
en esta situacion, por ejemplo, de una vivienda con balcén, chimenea, doble
acristalamiento, preinstalacion de aire acondicionado — indice de conforto 0.6 — y que
ahora cuenta también con un aparejo de aire acondicionado y persianas eléctricas —
indice de conforto 0.7. Si, por ejemplo, el indice del conforto pasa de 0.9 a 1, este
aumento es de 4.683,01 €. Esto significa que si hablamos de un piso con el indice de
comodidad de 0.9, el comprador esta dispuesto a pagar mas esta cantidad para tener el
méaximo confort. Esto se refleja, por ejemplo, en el caso de tan sélo falta la chimenea o
los dos elementos persianas eléctricas y doble acristalamiento.

En cuanto a la variable que registra la existencia de anejos, el modelo de precios
hedonicos estima por valores estrictamente superiores, en relativa a la red neuronal,
como se puede observar en las lineas del gréfico siguiente (grafico 24). Mientras que en
el caso del modelo hedoénico el comprador esta dispuesto a pagar por el garaje, 8.879 €,
en la red neuronal este valor es de aproximadamente 12.287 €, que parece un valor mas
adecuado por esta situacion en el mercado de Castelo Branco. En cuanto a la
disponibilidad de una plaza de aparcamiento — box — para las viviendas que tienen
trastero (que es decir el indice de anejos maximo), hay un gran aumento en el precio
estimado por la red neuronal, por valor de 8.709,02 €, siendo este el valor que el
comprador esta dispuesto a pagar por una plaza de aparcamiento, desde que ya tenga
trastero. En el caso del modelo hedénico, este valor es menor, como puede verse
graficamente, con un valor de 5.549,38 €.

Grafico 24: Comparacion de los modelos en la variable: Anejos
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El precio estimado por el modelo heddnico es més alto que el precio estimado por la red
neuronal, para valores del indice de ubicacion hasta 0.95. Por cada 0.10 que el indice de
ubicacién se incremente, el precio heddnico de la vivienda también aumenta 4.878,95 €.
En el caso del precio estimado por la red neuronal, se observa que aunque la funcion sea
estrictamente creciente, hay dos puntos de inflexion. Mientras que para indices hasta 0.7
la funcidn es ligeramente concava causando un mayor aumento de los precios, entre 0.7
y 0.85 la funcién se vuelve ligeramente convexa, por lo que los aumentos en el precio
disminuyen. Entre el indice de ubicacion entre 0.85 y 1, la funcién vuelve a ser
ligeramente concava, de modo que los incrementos en el precio vuelven a aumentar.

Esto significa que el comprador, entre una vivienda ubicada en Zona Velha — indice de
ubicacion de 0.6 — y una situada en el Centro — indice de ubicacién 0.65 — esta dispuesto
a pagar mas 3.580 €, cifra estimada por la red neuronal, mientras que con el modelo



hedonico pagaria un poco méas de 2.439 €. Si el cambio es del Centro — indice de
ubicacion 0.65 — para la ubicacion de Pires Marques — 0.75 —, mientras que por el
modelo hedonico el comprador tendra que pagar méas 4.878,95 €, la red neuronal estima
un aumento de 8.333,79 €. Entre el indice de ubicacion 0.9 e 1, tenemos precios muy
similares en los dos modelos. También tenemos un valor muy similar entre los indices
de ubicacidén maés altos, es decir, entre 0.9 y 1. EI comprador esta dispuesto a pagar mas
de 8.000 € en el cambio de una ubicacion con indice de 0.9 y 1, es decir, de Entre
Caminhos para el Granja Parque.

Grafico 25: Comparacion de modelos mediante la variable: indice de ubicacion
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En el siguiente grafico (grafico 26) podemos analizar la interaccion entre el estado de la
vivienda, es decir, si es nueva o usada, y el periodo de tiempo en que ocurrid su venta.
El precio que el comprador tendrd que pagar si el piso es nuevo, es casi igual nos dos
modelos. Si la vivienda es usada, su precio se desvanece 4.884,69 €, por cada afio que
pasa, en la estimacion proporcionada por el modelo hedénico. La forma de la curva de
precios estimados por la red neuronal es ligeramente concava, pero manteniendo la
tendencia decreciente del precio con el tiempo. En el caso de los pisos utilizados, las
estimaciones de la red neuronal son menores que las del modelo hedénico. En el caso
del modelo heddnico, por cada afio el precio disminuye 4.886,69 €, mientras que con la
red neuronal esa disminucién no es constante. Por ejemplo, desde 2005 hasta 2006, la
red neuronal estima que el comprador pagara menos 7.862,82 €, mientras que si es
desde 2008 hasta 2009, esta disminucion es solo 5.987,47 €.

Grafico 26: Comparacion de modelos ante la variable: interaccion entre el tiempo y el estado
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La variacion en el precio de la vivienda, para la interaccion entre el indice de la
conservacion y el estado de la vivienda, es inversa a la anterior (grafico 27). El precio
de los usados aumentan con el incremento del indice de la conservacion en ambos
modelos. EIl modelo de red neuronal, si bien cdncavo, siempre esta creciendo, y el
propio precio se estima inferior al precio del modelo hedonico, para el caso en que la
vivienda es nueva o se es usada pero en malo estado. Esta situacion se verifica hasta el



indice de conservacion 0.7, y que a partir de este indice el precio estimado por la red
neuronal tiene valores mas altos. EI modelo hedonico estima que el comprador esta
dispuesto a pagar 1.254,32 € por cada incremento de 0.1 puntos porcentuales en la
conservacion. La red neuronal es ligeramente concava hasta el 0.8, con incrementos
superiores al modelo hedoénico. Desde el indice de 0.8, la curva de precios neuronales
presenta un punto de inflexion y el incremento en el precio comienza a disminuir. Por
ejemplo, el modelo de precios hedonicos estima que el valor que el comprador tendra
que pagar a mas en el cambio de una vivienda en malo estado a una en situacion regular
— indice de 0 para 0.5 — es de 6.271,62 € (5 x 1.254,32 €), mientras que en la red
neuronal este aumento es de 8.319,82 €. En el caso de dos pisos usados cuyas ventanas
se presentan en buenas condiciones, el modelo heddnico estima que el comprador esta
dispuesto a pagar mas 1.254 €, si el estado de la pintura cambiar de regular a buena,
mientras que la red neuronal estima un incremento superior, siendo alrededor de 1.000 €
mas que con el modelo heddnico.

Grafico 27: Comparacién de modelos ante la variable: interaccion entre el indice de conservacion y el
estado
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Capitulo 6

El precio de la vivienda en Castelo Branco

Antes de seguir al ultimo capitulo, el capitulo de las conclusiones finales, es
todavia oportuno hacer un andlisis global al precio de la vivienda en Castelo
Branco, que ha sido el objeto de estudio de esto trabajo.

En este capitulo se presenta un andlisis global del precio de la vivienda en Castelo
Branco, mediante el estudio de la evolucion de algunas caracteristicas de la
muestra entre 2005 y 2009, a través de la informacion proporcionada por agentes
de la propiedad inmobiliaria en esta ciudad. Como el precio por metro cuadrado
por veces también se utiliza en este sector como un indicador del precio de la
vivienda, se presenta tanbien un analisis de este indicador. El capitulo termina con
un resumen descriptivo del precio de la vivienda en las diez zonas de la ciudad,
teniendo en cuenta los atributos presentes en esas zonas y que en mayor medida
las caracterizaran durante esto periodo de tiempo.



1. Evolucion del precio medio total

Durante el periodo que se examina, el precio medio total de apartamentos vendidos en
Castelo Branco, no presentan un padron constante, resultado del periodo de crisis en el
inmobiliario que existié durante este periodo de tiempo. Sin embargo, en relacién con el
mercado de usados, hay una tendencia la disminucion de precios desde 2006, como se
observa en el grafico siguiente (grafico 1). Para el mercado de nuevos, hay variaciones,
pero en 2009 hubo una disminucién en el valor medio de alrededor de 8.100 €, en
comparacion con el afio anterior.

Grafico 1: Precio medio total
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De todos modos, independientemente de las oscilaciones verificadas en el periodo de 2005 hasta 2009, la
variacion del precio medio total es positiva, pero baja, equivalente al 5,1%. Analizando por separado los
inmuebles usados y nuevos, confirmase la disminucién en los usados en 12,1%, mientras que en relacion
al mercado de nuevos, hay una variacién positiva del precio medio de 7,9%, como se puede leer en la
siguiente tabla (tabla 1).

Tabla 1: Variacion (%) del precio medio total

2005/2006  2006/2007 2007/2008 2008/2009 2005/2009
Precio medio usados 7,5% -7,9% -10,3% -1,1% -12,1%
Precio medio nuevos 11,1% -4,3% 9,2% -7,1% 7,9%
Precio medio todos 10,9% 0,3% -3,6% -2,0% 5,1%

1.1. Precio medio total ante el coeficiente de localizacién de las Finanzas

Grafico 2: Precio medio total ante el coeficiente de localizacion
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En cuanto al precio medio de los apartamentos ante el coeficiente de localizacion
definido por el Ministerio de las Finanzas, no existe una tendencia, ya que existen
grandes variaciones en el tiempo como muestra en el grafico anterior (grafico 2).

1.2. Precio medio total ante la antigtiedad

Se encuentra que en cualquier afio del estudio, los precios medios disminuyen al medida
que su antigliedad aumenta. Sin embargo, en 2008 y 2009, la diferencia de precios entre
los apartamentos con edad entre 12 y 30 afios, 0 més de 30 afios, casi no existe, como se
muestra en el grafico 3.

Para el cambio global entre 2005 y 2009, en el precio medio, verificamos un aumento
de 12,3% en los apartamentos mas recientes. En relacion con las viviendas mas viejas,
se verificd una bajada de precios en 1,8% en aquellas con 3 a 12 afios de existencia, y
13,8% en los que tenian entre 12 y 30 afios (tabla 2).

Grafico 3: Precio medio global ante la antigiiedad
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Tabla 2: Variacion (%) del precio medio segun la antigiiedad

2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2005/2009
Hasta 3 anos 17,5% -4,1% 11,6% -10,7% 12,3%
13,12] 8,9% 2,2% -10,9% -1,0% -1,8%
112,30] 1,5% 5,9% -23,4% 4,7% -13,8%
Mas de 30 anos -3,0% -0,8% 3,2%

1.3. Precio medio ante la superficie

Cuanto mayor sea la vivienda, mas grande es su costo. De hecho, a excepcion de 2005,
y s6lo en el caso de viviendas mucho grandes, la tendencia es esa para todas las clases
de superficie que han sido consideradas en la muestra (grafico 4).

En cuanto a la variacion total en el precio medio entre 2005 y 2009, encontramos que
s6lo para las viviendas con superficies demasiado altas, es decir, més de 157 m? es que
hay una variacion positiva de 22,2%. Los apartamentos con una superficie media, es
decir, entre 83 y 120 m?, también se ha mostrado una variacion positiva entre 2005 y
2009, aunque mucho menor, de 2%. En las otras areas, la variacion es siempre negativa,
sendo la mas grande registrada en las viviendas mas pequefias, es decir, con superficie
menor o igual a 46m? (tabla 3).



Grafico 4: Precio medio ante la superficie
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Tabla 3: Variacion (%) del precio medio ante la superficie

2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009  2005/2009
146,83] -0,7% -2,0% 3,8% -4,8% -3,8%
183,120] -2,1% 42%  -16,7% 20,0% 2,0%
1120,157] 29%  -11,0% -4,5% 12,0% -2,0%
> 157 90,2%  -30,0%  64,3% -44,1% 22,2%

Analizando ahora por separado los apartamentos nuevos y los usados, verificamos que
su precio medio esta creciendo continuamente, a medida que aumenta la superficie,
como vemos en el grafico 5. El incremento de precios en los usados a medida que
aumenta la superficie es poco pronunciado, incluso en 2008 ha sido casi igual. En los
apartamentos nuevos, las variaciones en los precios son mayores, especialmente si
hablamos de apartamentos con mas superficie.

Grafico 5: Precio medio ante la superficie de nuevos y usados
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1.4. Precio medio total ante el nimero de bafios

En el grafico siguiente se presentan los precios medios de las viviendas ante el numero
total de cuartos de bafio, es decir, con bafio y de servicio. El precio es mas elevado con
el aumento del nimero de aseos (grafico 6).

Grafico 6: Precio medio ante el nimero de barios
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1.5. Precio medio ante el aparcamiento

2009

El precio medio de los apartamentos sin aparcamiento es inferior al precio medio de
viviendas con algln tipo de aparcamiento, ya sea individual, ya sea una o dos plazas de
aparcamiento. A excepcion de 2005, el precio medio de las viviendas con aparcamiento
individual es menor que lo de los apartamentos con plaza de aparcamiento (grafico 7).

Si nos fijamos en todo el periodo, vemos que la Unica variacion que es positiva ocurre
en los apartamentos con plaza de aparcamiento, que aumentaran el precio en 1,37%
entre 2005 y 2009. Los precios de los apartamentos sin aparcamiento disminuiran
2,31% en el mismo periodo de tiempo, y con garaje sufrirdn una disminucion en el

precio medio de 22,28% (tabla 4).

Grafico 7: Precio medio ante la disponibilidad de aparcamiento
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Tabla 4: Variacion (%) del precio medio ante la disponibilidad de aparcamiento

2005/2006 ~ 2006/2007 2007/2008  2008/2009  2005/2009 2005/2007 2007/2009

No 6,87% 9,76% -18,18% 1,80% -2,31%
Lugar 14,81% -0,56% 10,88% -19,92% 1,37%
Individual -14,68% -13,77% 46,48% -27,88% -22,28%

-16,7%
-11,2%
5,6%




1.6. Precio medio ante la presencia de aire acondicionado

El precio medio de la vivienda es mayor si se ha pre-instalacion de aire acondicionado,
y aumenta ain mas si tienen instalado el sistema central (grafico 8).

En cuanto a la variacién total de los precios para el periodo 2005 a 2009 sobre la
existencia del aire acondicionado, encontramos que el mayor incremento, aunque
pequerfio, corresponde a los apartamentos con preinstalacion de aire acondicionado. En
cuanto a los apartamentos sin aire acondicionado, hay una variacion de precio muy
superior, pero negativa de 12,7% (tabla 5).

Grafico 8: Precio medio ante la instalacion del aire acondicionado
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Tabla 5: Variacion (%) del precio medio ante la instalacion del aire acondicionado

2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2005/2009
No 5% 3% -18% -2% -12,7%
Preinstalacion 9% 1% -9% 2% 1,4%
Central 56% -32% 31% -28% 0,8%

1.7. Precio medio por ubicacion

Grafico 9: Precio medio en las zonas de Entre Caminhos, Quinta Nova y Granja Parque
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Al comparar el precio de los apartamentos vendidos ante la ubicacion, se encontré que
en media, los precios de la vivienda en Entre Caminhos son menores que en la zona de
Quinta Nova y en ambas las zonas tienen precios inferiores que en la zona del Granja
Parque, con la excepcion de 2009. En ese afio, el precio medio de los apartamentos en
Entre Caminhos ha sido superior al precio observado en las otras dos zonas, como se



muestra en lo gréfico 9. Incluso en 2009, Entre Caminhos ha sido la zona donde se han
vendido, en media, los apartamentos mas caros, como se puede observar en los graficos
siguientes. Analizando ahora todo el periodo de tiempo, encontramos que en la zona de
Entre Caminhos y en la zona de Quinta Nova, hubo una recuperacion en 15,9% y en
5,4%, respectivamente. Ya en la zona de la Granja Parque, la variacion en el precio
medio ha sido negativa de 13,8%.

Si comparamos ahora las zonas del Centro, de la Carapalha y de la Quinta da Granja,
encontramos que el precio medio en la zona del Centro ha sido siempre menor en
comparacion con las otras dos zonas. Ademas, en 2005 y 2009, los precios medios en la
zona de la Quinta da Granja y de la Carapalha han sido casi iguales, en 2006 el precio
en la zona de la Quinta da Granja ha sido superior que en la zona de Carapalha, pero en
2007 y 2008 esta tendencia se invirtié (grafico 10).

Grafico 10: Precio medio en las zonas del Centro, Carapalha y Quinta da Granja
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Analizando la variacion en el periodo de tiempo total, encontramos que estas tres areas,
en media, todos los precios disminuyeron entre 2005 y 2009. En la zona del Centro, en
media, la variacion de los precios ha sido - 3,8%, en la Quinta da Granja el descenso ha
sido de 19,5%, y en la Carapalha este valor alcanz6 21,2%.

Grafico 11: Precio medio en las zonas del Hospital/Dr. Beirdo y quinta Pires Marques

180.000 € -
160.000 €
140.000 €
120.000 €
100.000 €
80.000 € ' wd I md w1
60.000 € 4
40.000€ -
20.000 € |
0€ : : :

2005 2006 2007 2008 2009

O Zona Velha W Hospital/Dr Beirdo O Pires Marques

Las zonas que faltan analizar son aquellas que, en media, nunca superaran los 100 mil
euros de precio de apartamento. Comparativamente, el precio medio de los



apartamentos de la zona Velha es menor que el precio medio de la zona del Hospital y
de la zona da Quinta Dr. Beirdo, donde, a su vez, el precio medio es inferior al
registrado en la Quinta Pires Marques (grafico 11).

Analizando la variacion de los precios entre 2005 y 2009, se constatdé que la
disminucion en el precio medio de la zona Velha ha sido de 22,6% vy es, incluso, la
mayor variacion observada en relativa a cualquier otra zona de la ciudad. En la zona de
la Quinta Pires Marques, también se revelé un cambio negativo en el precio medio pero
menor, en 6,8%. En las zonas del Hospital y de la Quinta Dr. Beirdo, se ha registrado un
cambio positivo en el precio medio de 2,83%.

2. Evolucion del precio medio por m?

El precio medio por metro cuadrado de los apartamentos usados es siempre inferior a
los nuevos (grafico 12).

Si analizamos el periodo de tiempo, encontramos que la variacion del precio medio total
es negativa, llegando los usados a lograr una disminucion en el valor por m? de 19% en
el periodo en cuestion. También observamos que entre 2005 y 2008, hay una variacion
negativa en estos precios, que llega a 20,2% en los usados, y en 16,1% para los nuevos.
Pero entre 2008 y 2009 hay una inversion, y el precio por m? de los apartamentos
nuevos experimenta un cambio positivo, por pequefio que sea, de 1,2%, aunque los
apartamentos usados sufriran un incremento de 17% (tabla 6).

Grafico 12: Precio medio del m?
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O todos 909 € 845 € 804 € 760 € 853 €

Tabla 6: Variacion (%) del precio por m

2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2005/2009 2005/2008
Precio medio usados -7,6% -10,2% -3,8% 1,2% -19,3% -20,2%
Precio medio nuevos -8,3% -6,3% -2,3% 17,0% -1,8% -16,1%
Precio medio todos -7,0% -4,9% -5,5% 12,3% -6,1% -16,4%

2.1. Precio medio por m? ante el coeficiente de localizacién de las Finanzas

La variacion del precio medio por m? ante el coeficiente de localizacion de las Finanzas
no es constante, como se muestra en el grafico 13 (Ya teniamos visto lo mismo para el



precio medio). En 2005, por ejemplo, el precio medio por m? disminuye a medida que
aumenta el coeficiente de localizacién, mientras que el afio siguiente entre los
coeficientes de 0.95 y 1.1, el precio medio por m® incrementa a medida que el
coeficiente de localizacion también aumenta.

Grafico 13: Precio medio por m? ante el coeficiente de localizacién de las Finanzas
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2.2. Precio medio por m?ante la antigtiedad

Hay una tendencia decreciente del precio por m? segtn la antigiiedad de la vivienda va
aumentando (grafico 14). Mientras que en las viviendas hasta 3 afios de edad el precio
por m? ha bajado entre 2005 y 2007 para después subir hasta 2009, para las viviendas
que estan entre 3 y 12 afios de edad, los precios por m? han disminuido hasta 2008 y en
2009 subiran. Examinado todo el periodo de tiempo, encontramos que las variaciones
del precio por m? de estas dos clases de antigiiedad son negativas, de -0,1% para los que
tienen hasta 3 afos de edad y -12,8% para apartamentos que tienen entre 3 'y 12 afios de
edad. Apartamentos con mas de 30 afios sufrirdn un cambio del signo de la variacion del
precio por m? en 2009, que pasé a positivo y igual a 27,3%.

Grafico 14: Precio por m? ante la antigliedad
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2.3. Precio por m®ante la superficie de nuevos y usados

En relacion con los apartamentos usados hay una tendencia decreciente en el precio por
m? a medida que aumenta su superficie. Relativamente a los nuevos, sélo en 2009 existe
esta tendencia. En 2008, en relacion a apartamentos nuevos, tenemos la situacién



inversa, es decir, a medida que aumenta la superficie, el precio por metro cuadrado
aumenta también (grafico 15).

Sin embargo, al analizar todo el periodo de tiempo, encontramos que el cambio en el
precio por m? en los apartamentos nuevos es positiva, tanto para los apartamentos con
superficies comprendidas entre 46 y 83 m? tanto para aquellos con superficie
comprendida entre 83 y 120 m* (respectivamente de 8,12% y 5,3%). En el caso de
apartamentos con més superficie, el precio por m? ha disminuido entre 2005 y 2009,
como se muestra en la tabla siguiente. En los pisos usados, independientemente de su
superficie, el precio por metro cuadrado ha caido, especialmente para mas pequefios
(tabla 7).

Grafico 15: Precio por m? ante la superficie de nuevos y usados
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Tabla 7: Variacion (%) del precio por m? entre 2005 y 2009 ante la superficie
<= 46 146,83] 183,120] ]120,157] > 157

Nuevos 8,12% 5,30% -3,40% -6,49%
Usados -35,03% -26,65% -20,34% -3,71%

2.4. Precio medio por m?ante el aparcamiento

Grafico 16: Precio m? ante el aparcamiento
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Hay excepcion de 2005, el precio por m? de apartamentos sin aparcamiento es siempre
mas bajo que los que tienen plaza de aparcamiento como se muestra en el grafico 16.
Por otra parte, observamos que el precio por m? de los apartamentos que tienen garaje
individual es méas alto que el precio de los que no tienen garaje, con la excepcion de
2007. Analizando la variaciéon de los precios en el periodo de tiempo en cuestion,
observamos que el precio por m? de los apartamentos que no tienen garaje cay6 17,5%,
y esta caida es aun mas pronunciada en los apartamentos con garaje individual, en el
orden del 20,3%. Ademas, el precio por m? de apartamentos con plaza de aparcamiento



hay tenido una variacion positiva de 14,2% en este periodo de tiempo, alcanzando en
2009 un precio medio de 984 euros por m?,

2.5. Precio medio por m? ante el aire acondicionado

El precio medio por m? de apartamentos sin instalacion de aire acondicionado es
siempre menor que el precio medio por m? de apartamentos con preinstalacion de aire
acondicionado (grafico 17). A su vez, con excepcion de 2009, el precio por m? de los
apartamentos con aire acondicionado central es siempre mayor en comparacion con las
otras categorfas. Hallamos que entre el 2005 y 2009, el precio medio por m? de
apartamentos sin aire acondicionado disminuyo 21,3%, y los que tienen aire
acondicionado central también experimentaran un crecimiento negativo del 6,9% (tabla
8).

Grafico 17: Precio por m ?ante el sistema de aire acondicionado
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Tabla 8: Variacion (%) en el precio por m? ante la instalacion de aire acondicionado
2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2005/2009

No -10,7% -6,8% -9,1% 3,9% -21,3%
Preinstalacion 1,1% -9,7% -2,4% 14,8% 2,4%
Central 0,0% 3,0% -7,0% -2,7% -6,9%

3. El precio en la ubicacion

A continuacién, presentamos una resumen por cada una de las diez zonas gque han sido
incluidas en la muestra de la ciudad de Castelo Branco, en el periodo de tiempo total,
respectivamente para las zonas de: Quinta Dr. Beirdo, Granja Parque, Entre Caminhos,
Quinta da Granja, Hospital, Centro, zona Velha, Pires Marques, Carapalha y Quinta
Nova.

En este resumen de cada zona, se puede analizar en la primera tabla, las variables
cuantitativas incluidas en la muestra, su rango, el desvio tipico y la media.
Relumbramos que en el caso de los gastos con el condominio hay muchos valores
faltantes. Se presenta también el precio medio observado en la zona, ya sea para los
pisos usados, ya sea para los nuevos, donde existan, asi como el precio medio por m?.
En el grafico de puntos, podemos observar la variacion del precio medio amaestrado al
largo del tiempo, y en el grafico de barras podemos analizar la misma evolucion, ya sea
para las habitaciones usadas, ya sea para viviendas nuevas. A continuacion se presenta



una lista de atributos con mas interés por la formacion del precio en cada zona, y el
calculo del precio medio observado para las diferentes categorias de esos atributos.

En general, la tendencia que ha sido registrada en la mayoria de caracteristicas, es un
aumento de precio medio, con el aumento de la cantidad y de la calidad de estas
caracteristicas.

3.1. Quinta Dr. Beirdo

N° assoalhadas ~ N° casas banho Condominio Ano prédio Andares prédio Idade Area
minimo 1 1 10,00 € 1984 4 6 60
maximo 5 2 37,00 € 2001 9 21 135
média 33 17 26,10 € 1995 7,1 11,6 101,1
desvio padrdo 1,2 0,5 11,77 € 5,9 1,2 54 25,3
86.250 €
81875 € 85.000 €
© . *
Preco médio 74.740,03 € 66.922 € 67.500 €
Preco m? médio 764,48 € * *
2005 2006 2007 2008 2009
100.000 €
Preco médio 70.701,60 € 82.816,89 €
Preco m? médio 781,39 € 730,65 € 50.000 €
25.000 €
0€
2005 | 2006 [2007 |2008 |2009 | 2005 ‘ 2006 | 2007 [2008 | 2009
usados novos
Area <=46 146,83] 183,120] 1120,157] > 157
61.370,01 € 76.759,66 € 87.726,36 €
Antiguidade Até 3 anos 13,12] 112,30] Mais de 30 anos
75.168,34 € 73.883,42 €
Estacionamento [ \[:le) Lugar Individual
73.137,75 € 92.365,07 €
Ar condicionado [\ pré-instalacdo 1 ou 2 aparelhos Central
75.548,44 € 70.697,99 €
N° assoalhadas 1 2 & 4 5
65.191,84 € 59.459,10 € 65.282,14 € 81.640,16 € 92.365,07 €
N casas barho
59.777,51 € 82.221,29 €
Lareira Néao Sim
61.370,01 € 79.196,70 €
Gés canalizado Néao Sim
61.357,03 € 77.416,63 €



3.2. Granja Parque

N° assoalhadas N° casas banho Condominio Ano prédio Andares prédio Idade Area
minimo 2 1 375 2005 4 -1 70
maximo 5 5 45 2009 7 2 225
média 4,0 3,2 40,7 2007 53 0,2 1315
desvio padréo 0,9 1,2 2,1 14 0,9 0,7 37,3
160.833 €
todos (¥) 147.500 € *
Preco médio 12132591 € 123.333 € ¢ 116.600 €
2 * 106.304 €
Pre¢o m~ médio 930,78 €
*
2005 2006 2007 2008 2009
feoo00 €
SR 150.000 €
Preco médio 121.32591 € 125.000 €
Preco m® médio 930,78 € 100.000 €
75.000 €
50.000 €
25.000 €
0€
2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 {2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
usados
Area <=46 146,83] 183,120] 1120,157] > 157
76.880,80 € 99.436,96 € 119.457,78 € 186.145,94 €
Antiguidade Até 3 anos 13,12] 112,30] Mais de 30 anos
121.32591 €
Estacionamento  [\[=le) Lugar Individual
112.348,93 € 130.234,44 € 103.748,37 €
Ar condicionado  [\EL) pré-instalacéo 2 aparelhos Central
107.876,09 € 110.134,95 € 144.690,67 €
N° assoalhadas [ 3
76.880,80 € 93.324,35€ 114.771,84 € 160.806,81 €
N° casas banho [ 3
83.438,77 € 101.325,00 € 118.815,70 € 128.992,40 € 225.460,18 €
Lareira Néo Sim
83.594,38 € 130.758,79 €
Estores ele Néo Sim
117.798,50 € 121.948,39 €
Ag. Central Néo Sim ou pré
111.417,13 € 177.475,67 €

(*) Os apartamentos sao todos novos.

3.3. Entre Caminhos



N° assoalhadas N° casas banho  Condominio Ano prédio  Andares prédio Idade Area
minimo 2 1 28 2000 3 0 60
maximo 5 4 41 2009 7 9 150
média 3,8 2,2 34,4 2007 5,6 1,2 115,5
desvio padréo 0,8 1 3,7 2,7 1 2,2 25,9
119.167 €
- 102 500 € e
Preco médio 105.749,01 € 95.000 € -
Preco m2 médio 933,94 € * 78333 €
*
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Entre Caminhos
175.000 €
150.000 €
Preco médio 77.054,42 € 110.531,44 € 100.000 €
Preco m2 médio 783,58 € 959,00 € 75.000 €
50.000 €
25.000 €
0€
n © ~ © (2] n © ~ o) (2]
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N
usados novos
Area <=46 146,83] 183,120] 1120,157] > 157
77.333,33 € 99.237,81 € 118.316,81 €
Antiguidade Até 3 anos 13,12] 112,30] Mais de 30 anos
109.965,45 € 80.450,36 €
Estacionamento [\t Lugar Individual
93.485,02 € 113.684,53 €
Ar condicionado] - pré-instalacéo 2 aparelhos Central
85.619,89 € 109.103,86 €
n° assoalhadas 1 2 3 4 5 6
77.333,33 € 80.977,60 € 109.495,63 € 135.909,00 €
n° casas banho 1 2 3 4 5
72867,06461 107645,5705 98.026,17 € 133.727,20 €
Lareira Néo Sim
66167,66152 108.793,73 €
Estores eléc. Néo Sim
90.410,30 € 115.674,05 €
Janelas Regular Bom
81.699,07 € 108.635,00 €
Pintura Regular Bom
105.749,01 €
Ag. Central Néo Sim ou pré
102.868,24 € 110.934,39 €
Elect. Cozinha \EW) Sim
90.410,30 € 115.674,05 €

3.4. Quinta da Granja



N° assoalhadas ~ N° casas banho Condominio Ano prédio Andares prédio Idade Area
minimo 2 1 10 1966 2 0 86
méaximo 5 4 38 2007 6 42 163
média 3,7 2,4 26,6 1998 4,1 9,3 129,0
desvio padrdo 0,7 0,9 10,0 12,3 1,3 13,1 23,0
132.500 €
108.640 € *
Preco médio 98.317,58 € * 92.250 € 87.500 €
Preco m? médio 771,20 € \4 72750 € *
L 4
2005 2006 2007 2008 2009
175.000 €
150.000 €
125.000 €
Preco médio 94.920,33 € 111.906,61 € 100.000 €
Prego m? médio 754,34 € 838,64 € 75.000 €
50.000 €
25.000 €
0€
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 ‘ 2009
usados novos
Area <=46 146,83] 183,120] 1120,157] > 157
83.533,57 € 108.957,70 € 105.429,20 €
Antiguidade Até 3 anos 13,12] 112,30] Mais de 30 anos
107.606,25 € 104.481,06 € 92.500,00 € 56.432,52 €
Estacionamento  [):le) Lugar Individual
89.169,32 € 103.050,46 € 113.064,45 €
Ar condicionado  [\El) pré-instalagdo 2 aparelhos Central
78.436,71 € 95.121,08 € 89.694,27 € 125.149,04 €
N° assoalhadas 1 2 3 4 5 6
86.263,03 € 89.696,60 € 106.304,59 € 56.365,05 €
N° casas banho 1 2 3 4 5
86.263,03 € 87.100,75 € 105.000,00 € 137.497,74 €
Lareira Néo Sim Ag. Central Néo Sim ou pré
98.317,58 € 92.984,51 € 119.649,89 €
Estores elect. Né&o Sim Elect. Cozinha \EW] Sim
92.704,82 € 134.800,53 € 88.647,25 € 117.658,26 €
Janelas Regular/mau Bom Pintura Regular/mau Bom
56.432,52 € 104.761,44 € 80.933,28 € 104.639,15 €

3.5. Hospital



N° assoalhadas N° casas banho  Condominio Ano prédio Andares prédio Idade Area
minimo 3 1 10 1882 2 7 80
maximo 5 2 29 1999 9 124 130
média 3,6 14 22,1 1976 59 30,1 94,5
desvio padréo 0,8 0,5 8,9 31,6 2,1 31,7 16,5
75.935 € 2 €
ETE(ES) () 72.300 € '
Prego médio 74.083,80 € PS A4
Prego m? médio 790,52 €
2005 2006 2007 2008 2009
100.000 €
7o000€
Prego médio 74.083,80 € 50.000 €
Prego m? médio 790,52 € 25.000 €
0€
2005 | 2006 | 2007 ‘ 2008 | 2009 | 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009
usados novos
Area <=46 146,83] 183,120] 1120,157] > 157
74.318,11 € 70.899,55 € 102.507,73 €
Antiguidade Até 3 anos 13,12] 112,30] Mais de 30 anos
75.066,75 € 75.153,74 € 63.471,38 €
Estacionamento  [)\Ele) Lugar Individual
72.959,45 € 79.143,36 €
n° assoalhadas 1 3 4 ) 6
67.851,80 € 74.267,75 € 92.503,87 €
n° casas banho 1 3 4 )
68.775,56 € 83.373,22€
Avrrecadacéo Né&o Sim
73.122,63 € 78.409,05 €
Pintura Regular Bom
74.014,82 € 74.267,75 €
Janelas Regular Bom
69.944,40 € 81.327,75 €

(*) Os apartamentos sao todos usados.

3.6. Centro



N° assoalhadas N° casas banho Condominio Ano prédio Andares prédio Idade Area
minimo 2 1 75 1970 3 0 45
maximo 5 4 44 2009 9 39 140
média 3,2 15 25,1 1991 6,0 15,8 87,2
desvio padrao 0,9 0,7 11,8 11,1 2,0 12,0 25,5
89.167 €
Prego médio 6927535 € 66.650 € ¢ 63333€ 64150 €
Preo m? médio 841,51 € L P 'S
2005 2006 2007 2008 2009
100.000 €
Preco médio 68.319,10 € 71.825,36 €
Preco m? médio 759,88 € 1.059,21 €
usados novos

Area <=46 146,83] 183,120] 1120,157] > 157

48.000,00 € 64.347,36 € 72.701,22 € 79.450,45 €
Antiguidade Até 3 anos 13,12] 112,30] Mais de 30 anos

71.825,36 € 59.820,20 € 70.129,28 € 67.000,00 €
Estacionamento | \Ele) Lugar Individual

66.580,65 € 85.005,16 € 77.797,82 €
N° assoalhadas 1 2 8 4 5 6

60.368,37 € 63.359,76 € 78.444,94 € 80.287,06 €

NP casas banho 1 2 3 4 5

62.462,54 € 76.067,43 € 96.816,74 €
Lareira Nao Sim

66.374,89 € 77.009,91 €
Arrecadagéo \EW] Sim

66.574,91 € 70.139,49 €
Ar condicionado [}l pré-instalacdo 1 aparelho Central

68.118,56 € 72.063,14 € 71.402,73 € 68.167,64 €
Electro cozinha | \EL) Sim Estores elec NEW Sim

66.714,58 € 73.215,00 € 67.833,11 € 91.630,03 €
Janelas Regular e mau Bom Pintura Regular e mau Bom

69.885,77 € 68.970,14 € 70.627,98 € 68.974,77 €

3.7. Zona Velha



N° assoalhadas N° casas banho Condominio Ano prédio Andares prédio Idade Area
minimo 1 1 10 1972 2 5 40
maximo 6 2 30 2004 4 35 190
média 34 1,7 19,3 1984,9 35 22,4 97,2
desvio padrdo 1,3 0,5 8,2 9,2 0,8 8,6 40,1
65.000 € 70.500 € 68.333 € 69.500 €
% ’ ’
. . 50.325 €
Preco médio 61.386,46 € .
Preco m? médio 708,28 €
2005 2006 2007 2008 2009
75.000 €
usados | 50.000 €
Preco médio 61.386,46 €
Preo m? médio 708,28 € 25.000 €
0€
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009
usados novos
Area <=46 146,83] 183,120] 1120,157] > 157
42.589,63 € 61.222,55 € 63.701,27 € 70.088,71 € 76.880,80 €
Antiguidade Até 3 anos 112,30] Mais de 30 anos
44.400,00 € 64.542,92 € 64.293,56 €
Estacionamento Né&o Lugar Individual
60.095,27 € 76.880,80 €
N assoalhadas 1 2 3 4 ) 6
42.589,63 € 63.627,30 € 63.575,80 € 76.880,80 €
N casas banho 1 2 3 4 5
52.836,73 € 65.186,34 €
Lareira NEW Sim
51.586,73 € 65.741,90 €
Arrecadagao Né&o Sim
56.924,22 € 65.211,24 €
Gés canalizado NEW Sim
61.519,81 € 61.173,11€
Pintura e janelas [\t regular Bom
28.800,00 € 67.739,59 € 59.009,38 €

(*) Os apartamentos sédo todos usados.

3.8. Quinta Pires Marques



N° assoalhadas  N° casas banho Condominio Ano prédio Andares prédio Idade Area

minimo 3 2 17,00 € 1994 4 0 o1
méximo 5 4 37,00€ 2005 8 15 145
média 40 2,7 30,00 € 2000 57 6.4 1143
desvio padrdo 0,5 1,0 5,15€ 33 1,2 3,7 14,4
97.000 €
93.864€  93.667€ . 95.000 €
Prego médio 92.006,24 € . . ¢ 87.500 €
Preo m? médio 811,45€ ®
2005 2006 2007 2008 2009
100.000 €
Preco médio 89.501,63 € 98.804,49 € 75.000 €
Prego m® médio 791,54 € 865,48 € 50.000 €
25.000 €
0€

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

usados novos

Area 146,83] 183,120] 1120,157]
88.597,04 € 99.676,96 €

Antiguidade Até 3 anos 13,12] 112,30] Mais de 30 anos

98.023,02 € 90.738,12 € 80.000,00 €
Estacionamento  [NEL) Lugar Individual

90.723,71 € 101.839,01 €
Ne assoalhadas 1 2 3 4 5 6

83.349,96 € 91.229,77 € 105.839,01 €
Ne casas banho 1 2 8 4 5
90.110,58 € 95.586,95 €

Arrecadagdo Nao Sim

86.759,52 € 93.580,26 €
Ar condicionado )=l pré-instalacao

90.845,87 € 94.198,06 €
Electro. cozinha  [NEL) Sim

92.060,73 € 91.588,51 €
Janelas Regular Bom

86.687,51 € 93.601,87 €
Pintura Regular Bom

80.641,89 € 94.072,49 €

3.9. Carapalha



N° assoalhadas N° casas banho Condominio Ano prédio Andares prédio Idade Area
minimo 1 1 10,00 € 1944 2 0 90
maximo 5 4 41,00 € 2009 8 65 164
média 39 2,2 30,98 € 1999 44 8,6 114,9
desvio padréo 0,7 0,7 7,69 € 10,8 15 11,0 16,6
109.167 €
L 4
97.500 €
Preco médio 88.967,00 € 87.479 € °* 91083€  o20€
Prego m” médio 777,15 € P \4 .
2005 2006 2007 2008 2009
125.000 €
100.000 €
Preco médio 82.44432 € 95.489,86 € 75.000 €
Preco m? médio 741,17 € 813,14 € 50.000 €
25.000 €
0€
usados novos
Area <=46 146,83] 183,120] 1120,157] > 157
83.777,49 € 102.595,44 € 122.000,00 €
Antiguidade Até 3 anos 13,12] 112,30] Mais de 30 anos
99182,08877 85.627,69 € 83.321,57 € 75.000,00 €
Estacionamento [\l Lugar Individual
83.416,55 € 102.446,68 € 112.596,77 €
N° assoalhadas 1 2 3 4 5 6
89694,26771 52.000,00 € 78.983,79 € 88.195,30 € 122.333,33 €
NP casas banho 1 2 3 4 5
72.493,66 € 86.490,76 € 106.348,63 € 106.858,50 €
Lareira NEW Sim Arrecadagéo Né&o Sim
69.727,82 € 91.104,79 € 75.525,46 € 90.056,95 €
Ar condicionado | \EL) pré-instalagdo  Central Ag. Central Né&o Sim
84.159,16 € 91.063,83 € 112.956,09 € 86.623,25 € 133.500,00 €
Electro. cozinha [\l Sim
85.333,40 € 106.097,33 €
Estores elec. Né&o Sim
85.669,31 € 112.051,55 €
Pintura Regular/mau Bom Janelas RELIET Bom
77.791,18 € 91.337,74 € 81.528,11 € 94.465,47 €

3.10. Quinta Nova



N° assoalhadas ~ N° casas banho Condominio Ano prédio Andares prédio Idade Area

minimo 2 1 25,00 € 2003 3 -1 50
maximo 5 4 43,00 € 2009 8 5 162
média 3,7 2,3 39,06 € 2008 4,6 04 117,7
desvio padréo 0,9 0,9 551€ 1,7 1,0 1,3 28,4
137.200 €
MO9%E 05000 €
_ 97.500 € . ' 102,778 €
Prego médio 104.251,92 € . ® V'S
Preco m? médio 910,92 €
2005 2006 2007 2008 2009
150.000 €
125.000 €
- 75.000 €
Preco médio 105.501,79 € 50.000 €
Preco m? médio 890,76 € 25.000 €
0€
2005 | 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
usados novos
Area <=46 146,83] 183,120] 1120,157] > 157
64.666,67 € 109.041,01 € 108.465,85 € 133.618,75 €
Antiguidade Até 3 anos 13,12] 112,30] Mais de 30 anos
105.921,86 € 95.000,00 €
Estacionamento | \Ele) Lugar Individual

101.875,00 € 106.250,05 € 105.272,75 €

N° assoalhadas 1 2 3 4 5 6
64.666,67 € 92.643,53 € 112.264,41 € 114.333,33 €
N° casas banho 1 2 3 4 5
64.666,67 € 109.690,41 € 100.000,00 € 118.800,00 €
Lareira Né&o Sim

75.000,00 € 106.721,86 €

Ar condicionado )=l pré-instalacdo  Central Aqg. Central Né&o Sim ou pré
95.000,00 € 105.606,10 € 113.500,00 € 99.103,47 € 126.829,51 €
Né&o Sim
Elect. cozinha 104.057,41 € 105.845,69 €
Né&o Sim
Estores elec. 100.500,00 € 106.411,21 €

(*) Existia apenas um usado, por isso os pregos médios foram calculados s6 para os novos.



Capitulo 7

Conclusoes finais e futuras linhas de investigacéo

E neste capitulo que se tecem as conclusdes finais sobre o estudo de caso realizado
sobre o preco dos apartamentos na cidade de Castelo Branco, Portugal.

As conclusfes desta investigacdo incidem sobre resultados de duas ordens
distintas, embora directamente relacionados. Por um lado, apresentamos
conclusdes relativas aos resultados obtidos com a estimacdo do preco dos
apartamentos através dos modelos econométricos aplicados; por outro lado,
apresentamos conclusdes relativas a uma andlise sobre o estado actual do mercado
imobiliario, no que se refere a apartamentos vendidos, entre 2005 e 2009, em
Castelo Branco.

Nesta fase conclusiva da investigagdo, também serd oportuno apontar as principais
limitacGes sentidas nesta investigacdo, assim como algumas linhas de investigacao
para desenvolver num futuro préximo.

A terminar, é apresentada uma sintese conclusiva deste trabalho.




1. Modelos econométricos para estimar o pre¢o dos iméveis

Conhecer o valor de um bem e saber o porqué desse valor é um dos principais desejos do consumidor.
Sera mais razodvel pagar o preco pedido se forem conhecidos, a priori, os factores que formaram esse
preco.

Nos imdveis, e em particular nos destinados a habitacéo, esta questdo reveste-se de particular importancia
por dois motivos principais. Por um lado, adquirir uma casa corresponde a uma necessidade que o ser
humano sente de ter um lar; por outro lado, adquirir uma casa significa um esforco econémico muito
significativo e nem sempre 0 prego esta em sintonia com o que se esta disposto a pagar por ele.

A grande maioria das vezes, o consumidor tem de contrair um empréstimo bancario para comprar a sua
casa, consciente de que no fim de liquidar o empréstimo terd pago muito mais do que o preco pelo qual
comprou a casa — mas que esta é, por fim, sua.

Esta dualidade entre necessidade e prazer despertou desde muito cedo o interesse de alguns. Numa vasta
bibliografia podemos constatar que a analise heddnica de precos tem os seus principios na Teoria do
Consumidor de Lancaster, na qual este autor refere que a utilidade de um bem deriva das suas
propriedades ou das suas caracteristicas, e ndo dos bens em si mesmos (Lancaster, 1966). Menos de uma
década depois, esta teoria foi estendida ao mercado residencial por Rosen, tornando os precos heddnicos
uma ferramenta de anélise usada para a avaliagcdo do mercado imobiliario (Rosen, 1974).

Desde entdo, a aplicacdo de modelos econométricos para estimar o prego dos imoéveis tem sido alvo de
interesse a escala mundial, quer através da aplicacdo do tradicional modelo de precos hedonicos, quer
através de outro tipo de abordagem menos convencional, como é o caso das redes neuronais artificiais, do
campo da Inteligéncia Artificial.

Nalguns paises, como é o caso de Espanha, os sistemas de IA ja funcionam em determinadas areas, como
por exemplo no sistema desenvolvido pela Agéncia Tributaria para deteccdo da fraude e evaséo fiscal, no
imposto sobre o valor acrescentado (IVA). Também no mesmo pais, a Direccdo Geral do Cadastro
desenvolveu um projecto para elaborar a estimacéo do valor de cada imdvel em precos de mercado, com
o fim de perseguir a fraude imobiliéria utilizando redes neuronais artificiais.

E generalizada a importancia de conhecer o valor concreto que realmente um bem imével vale, sem estar
inflacionado ou apreciado em funcdo de outros interesses. Consideramos que todos 0s intervenientes no
processo de transacgdo imobiliaria tirariam vantagens, se dispusessem de um mecanismo eficiente e
objectivo na determinagdo do valor de um imdvel.

Em qualquer aplicagdo econométrica a realidade portuguesa, a obtencéo de dados fidedignos representa
parte substancial do trabalho a realizar. No caso concreto do mercado imobiliario habitacional, as
dificuldades encontradas sdo acrescidas devido ao facto de ndo existir uma série temporal suficientemente
longa para os pregos de “venda” da habitagdo, e que contemple os diferentes atributos do bem residencial
(Carvalho, 2000). Neste trabalho, optamos por recolher os dados juntos dos agentes imobiliarios de
Castelo Branco, que forneceram informagfes detalhadas, incluindo o preco de venda, dos 225
apartamentos que venderam em Castelo Branco durante 2005 e 2009.

O modelo para o preco de um apartamento que propomos, tem seis variaveis independentes. Uma delas é
a area util (medida em metros quadrados) que foi, em todos os modelos testados, a variavel com mais
peso na explicacdo do preco. Para além da area (til, 0 modelo inclui trés indices: o de conforto, o de
anexos e o de localizagcdo. O indice de conforto considera a existéncia de ar condicionado, de
aquecimento central, de vidros duplos, persianas eléctricas, lareira e varanda. O indice de anexos
considera a existéncia de garagem, que pode ser individual ou ndo, e a arrecadacdo. O indice de
localizagéo caracteriza a zona onde o imdvel se encontra situado dentro da cidade.

Consideramos que este grupo de variaveis pode ser utilizado na explicacdo da maior parte da variacao dos
precos de um apartamento, numa cidade qualquer de Portugal. Além disso, os indices considerados
agrupam variaveis transversais a qualquer regido do pais e, inclusive, podem facilmente ser adaptados a
algumas caracteristicas particulares da regido em analise.



Incluimos ainda no modelo duas variaveis que interagem com o indice de conservacdo e com 0 ano de
venda, no caso do estado do apartamento ser usado. Uma vez que a amostra recolhida é referente a um
periodo de tempo de cinco anos e que aproximadamente metade dos apartamentos sdo novos, revelou-se
importante contemplar esta situacdo no modelo.

Julgamos que o modelo proposto é um bom compromisso, e provou ser uma opcao bastante eficaz, com a
vantagem de ser apenas um modelo Unico para o preco de qualquer apartamento vendido em Castelo
Branco.

Na seguinte equacéo escrevemos de forma simplificada este modelo.

Prego = 3, + B,Arealtil + ,1Conforto + B,1Anexos + f,1Loc + At x Estado + ,1Conserv x Estado + &

Em termos de precisdo, e para 0 modelo ajustado pela metodologia hedoénica, é comum usar-se o
coeficiente de determinacdo, que mede a proporcdo da variancia que é explicada pela variagdo das
variaveis explicativas na formagao do preco (R?). Neste caso, obtivemos uma precisdo na ordem dos 77%,
que consideramos ser um bom valor.

Cabe neste ponto relembrar alguns estudos para cidades portuguesas que foram referidos no capitulo da
Revisdo da Literatura. Por exemplo, em 2000 e para a Area Metropolitana do Porto, com uma amostra de
181 imdveis e aplicada a metodologia hedodnica, obteve-se um coeficiente de determinacéo de 75,1%
(Moreira, 2000).

Um outro estudo mais recente para a cidade de Lisboa, mais concretamente para duas zonas distintas da
capital, Benfica e Lapa, foi menos conseguido tendo-se obtido capacidades explicativas nos modelos
heddnicos na ordem dos 40% e 60% respectivamente (Tarré, 2009). A autora justifica este facto pela
fonte de informacdo utilizada para obtencdo do preco dos imdveis, e que foi a avaliacdo feita por peritos
para o fim de concessdo de empréstimo bancario.

Para a cidade da Guarda, foi desenvolvido um modelo de econometria espacial para estimar o preco da
habitac#o, tendo-se obtido um R? de 62% (Valente y Baleiras, 2007).

Focamos ainda a opgdo de outro investigador que tendo decidido modelar o preco/m? s6 para andares
novos ou em construgdo em edificios multifamiliares em Gaia — Porto, atingiu percentagens de R? na
ordem dos 95% (Neto, 2008).

Quando estes modelos sdo aplicados ndo a uma cidade ou zona, mas a Portugal continental, estes valores
relativos & precisdo véem-se grandemente reduzidos.

Consideramos que nesta area de estudo existem quatro questdes essenciais para a modelagdo de uma boa
equacéo de precos hedonicos:

ter acesso ao prego real de venda do imdvel;
conhecer com pormenor as suas caracteristicas;
limitar a zona de abrangéncia do estudo;

e dispor de uma amostra representativa dessa zona.

PohE

Neste estudo tivemos em consideragdo estas quatro questfes e, por isso, julgamos ter atingido os
objectivos a que nos proptnhamos com algum grau de satisfacdo. Porém, este grau de satisfacdo ndo é
total porque gostariamos de ter conseguido uma amostra maior, mas tal ndo foi possivel como ja
explicado no capitulo da Metodologia.

Validado o modelo hedonico e escolhidos os factores que julgamos mais importantes na formacéo do
preco de um apartamento em Castelo Branco, passamos ao ajuste do mesmo modelo através de modelos
de Inteligéncia Artificial (1A).

Os sistemas de IA apresentam, nas provas, erros medios que se situam entre 5 e 10%, enquanto 0s
modelos de Regressdo Multipla tém erros entre os 10 e os 15%. Ha no entanto que ressalvar que em



algumas experiéncias, 0s resultados de ambos sdo semelhantes, quando se trata de amostras homogéneas
(Couto, 2007).

A segunda vantagem de um sistema de IA é a sua capacidade para estimar o valor das propriedades que
apresentam caracteristicas significativamente diferentes das que estdo nas proximidades (valores
extremos ou outliers), dado que este tipo de sistemas submete as amostras a processos matematicos muito
mais complexos que o modelo de Regressdo Mdltipla. Por outro lado, em determinados estudos, 0s
sistemas de IA apresentam dificuldades em estimar com precisdo os valores das propriedades com
caracteristicas especiais, 0s outliers.

Com a estimacdo do preco dos apartamentos em Castelo Branco através de uma rede neuronal, atingimos
um valor de R? de aproximadamente 89%, ou seja, mais 12% do que o modelo de precos hedénicos, facto
gue mostra a superioridade dos sistemas de inteligéncia artificial na estimacdo do preco da habitacéo.

No capitulo dos Resultados, comparamos os dois modelos obtidos em termos de capacidade preditiva, e
recordamos aqui a analise comparativa efectuada aos modelos obtidos pelas duas metodologias:

e Para os apartamentos mais baratos, isto €, com preco de venda observado inferior a 45 mil euros,
0 modelo de precos hedbnicos avalia-os por defeito, enquanto que a rede neuronal 0s
sobreavalia;

e Em relagcdo aos apartamentos mais caros, isto &, cujo preco de venda observado foi superior a
150 mil euros, tanto 0 modelo heddnico como a rede neuronal subavaliam estes imdveis, embora
seja claro que no caso do modelo hedénico o erro é maior;

e Alguns apartamentos cujo pre¢o de venda esteve compreendido entre 45 e 90 mil euros, foram
sobrevalorizados pelo modelo heddnico, enquanto que a rede neuronal sobrevalorizou o0s
apartamentos cujo prego de venda observado esteve entre 0s 90 e os 135 mil euros, mais ou
menos.

2. O preco da habitacdo em Castelo Branco

Neste trabalho de investigacdo, para além da proposta de modelos econométricos para estimar o preco de
iméveis na cidade de Castelo Branco, foi também realizada uma analise descritiva do parque habitacional
da mesma cidade, quer em termos de das suas caracteristicas fisicas, quer em termos de preco de
habitacdo, que é o objecto principal do nosso estudo.

O facto de o periodo de tempo amostrado coincidir com uma época de crise generalizada que se estendeu
ao mercado imobiliario, dificulta a analise, uma vez que ndo se regista uma tendéncia constante nos
precos dos imdveis vendidos entre 2005 e 2009.

Contudo, atrevemo-nos a desenhar o perfil da habitacdo segundo a zona onde o apartamento se encontra
localizado. Na caracterizacdo deste perfil por zona, focaremos os aspectos que mereceram mais destaque
durante o decorrer deste estudo, nomeadamente, o estado dos apartamentos, a antiguidade e o seu preco
médio.

Recordemos 0 mapa da cidade e as dez zonas consideradas (figura 1).
Nas zonas Velha e do Hospital ndo se registaram vendas de apartamentos novos.

Na zona do Granja Parque todos os apartamentos vendidos sdo novos, e na zona da Quinta Nova, s6 ha
registo da venda de um usado.

As zonas onde se venderam casas mais antigas foi a zona do Hospital, a rondar 0 ano médio de 1976, a
zona Velha, com idade média a rondar o ano de 1985, seguindo-se a zona do Centro, j& com um ano
médio de 1991. As zonas de Entre Caminhos, Granja Parque e Quinta Nova, sdo as zonas onde se
venderam casas mais recentes, a rondar os anos de 2007 para as duas primeiras e 2008 para a Ultima.



Figura 1: Mapa da cidade de Castelo Branco com a identificacdo das zonas amostradas

Nas zonas onde se venderam casas mais antigas foram também as zonas onde a média da area util foi
mais baixa, situando-se em 94,5 m? na zona do Hospital e em 87,2 m? na zona Centro. Nas zonas mais
recentes, a média da 4rea Gtil variou entre 115,5 m? na zona de Entre Caminhos e 131,5 m? na zona do
Granja Parque. Na zona da Quinta da Granja, registamos também uma &rea média mais elevada de 129
m?, embora a média da idade dos apartamentos seja aproximadamente de nove anos.

Em relagdo ao pre¢co médio dos apartamentos vendidos, destacamos a zona Velha, com um valor mais
baixo de aproximadamente 61 mil euros (lembramos que nesta zona todos os apartamentos amostrados
580 usados), e a zona do Granja Parque com um pre¢o médio a rondar os 121 mil euros (lembramos que
todos os apartamentos sdo novos). Na zona da Quinta da Granja o prego médio dos apartamentos novos
registado foi de aproximadamente 112 mil euros, muito proximo da zona de Entre Caminhos com um
valor médio a rondar os 111 mil euros. No extremo oposto, temos a zona do Centro, onde a média dos
apartamentos novos vendidos, ndo ultrapassa os 72 mil euros.

Também consideramos importante concluir sobre a evolucéo do preco no mercado imobiliario em Castelo
Branco ao longo do periodo de 2005 a 2009.

O preco dos apartamentos em Castelo Branco, durante o periodo de 2005 a 2009, teve varias oscilagdes,
mas no global, a maior variacdo registada entre 2005 e 2009 foi a descida do preco dos usados em cerca
de 12%, isto &, em termos médios, um apartamento usado vendido em 2005 por 100 mil euros, em 2009
teria um preco de 88 mil euros. J& em relacdo aos novos, a variacdo global no periodo de tempo é
positiva, embora inferior e igual a 7,9%. O preco médio dos usados vem diminuindo desde 2006, ja 0s
novos, oscilam entre subidas e descidas, tendo-se registado o maior aumento dos precos médios de 2005
para 2006, na ordem dos 11,1%, e a maior descida de 2008 para 2009, na ordem dos 7,1%. Em termos
globais, quer sejam novos ou usados, 0 preco médio dos apartamentos que entre 2005 e 2006 tinha
experimentado uma subida de 10,9%, deu sinais de estagnacdo entre 2006 e 2007 e, a partir desse ano,
desceu sempre até 20009.

Se analisarmos as variacdes do preco médio por zonas, as maiores variagdes observadas entre 2005 e
2009, registaram-se na zona de entre Caminhos, onde os pregos subiram em média 15,9%, e na zona
Velha, onde os precos desceram em média 22,6% (tabela 1). A excepc¢do das zonas da Quinta Nova, de



Entre Caminhos, do Hospital e da Quinta Dr. Beirdo, onde a variacdo do pre¢o neste periodo de tempo foi
negativa, 0s precos subiram nas restantes zonas.

Tabela 1: Precos médios globais amostrados por ano e por zona e variacdo de preco entre 2005 e 2009
Granja Entre Qta. . Zona Pires
Hospital | Cent Carapalha | Qta. N
Parque | Caminhos [ Granja ospita entro Velha Marques arapalha | Qta. Nova
2005 66.922€ | 123.333€| 95.000€ | 108.640€ | 72300€| 66.650€| 65000€| 93.864€ [ 109.167€ | 97.500€

2006 86.250€ | 147.500€ | 119.167€ | 132.500€ | 75.935€| 78.786€ | 70.500€ | 93.667€ | 87479€| 137.500€

Ano |Dr.Beirédo

2007 81.875€ [ 116.600€ [ 102.500€ | 92.250€ 89.167€| 68333€| 97.000€ | 97.500€ [ 115.000€
2008 85.000€ [ 160.833€ [ 78333€| 72.750€ 63333€[ 69.500€ [ 95.000€| 91.083€ | 105.000 €
2009 67.500€ [ 106304€ | 110.141€ | 87.500€ | 82.500€| 64.150€ | 50325€| 87.500€ | 86.029€ | 102.778 €
var. 0,9% -16,0% 13,7% -24,2% 12,4% -3,9% -29,2% -7,3% -26,9% 5,1%

Podemos ainda concluir, que a previsio do prego para 0s apartamentos mais antigos comporta maior erro.

3. Limitagoes e dificuldades sentidas

A principal dificuldade sentida no desenvolvimento deste estudo foi o acesso a dados crediveis sobre os
precos dos imoveis, pois ndo se conseguiu identificar uma fonte completa e coerente. Recorde-se que a
recolha de dados para este estudo s6 foi possivel gragas a disponibilidade e boa vontade de alguns agentes
imobilirios de Castelo Branco. Sem as suas informacgdes ndo se teria atingido o resultado pretendido,
nem teria sido possivel conhecer o perfil dos apartamentos vendidos em Castelo Branco, durante um largo
periodo de tempo.

Recorrer a esta fonte de dados teve duas implicagdes menos desejaveis. Por um lado, ficam de fora as
transacgOes que terdo decorrido sem recursos aos API; por outro lado, a amostra ndo tem a dimenséo que
desejavamos, nomeadamente sendo um dos nossos objectivos aplicar as redes neuronais. A partida, estes
modelos que aprendem com os casos, terdo um melhor comportamento na estimagao da fungéo pretendida
se tiverem mais casos para aprender.

No entanto, e no computo global, se é verdade que recorrer aos dados fornecidos pelos agentes
imobiliarios ocasiona algumas limitacdes a nivel da dimensdo da amostra, esta estratégia permitiu dispor
de dados suficientes para a aplicar as metodologias econométricas e permitiu também que estes fossem o
mais adequados possivel, pois correspondem realmente ao prego real de venda dos iméveis.

Perante esta dificuldade, considera-se que seria uma vantagem a constituicdo de uma base de dados
nacional, Unica, de carécter obrigatério, onde alguma das partes envolvidas na transac¢do declarasse o
valor de compra, assim como um conjunto de caracteristicas que descrevessem o imével adquirido. Esta
base de dados permitira reunir todos 0s imoveis transaccionados em Portugal e 0 seu preco, 0 que
facilitaria grandemente a realizagdo de futuros estudos na area.

A outra limitacdo que julgamos valer a pena referenciar, estd relacionada com o mddulo de redes
neuronais disponivel no SPSS, software escolhido para fazer o tratamento dos dados. O problema
colocou-se na prossecucdo de um dos objectivos deste trabalho: comparar a capacidade preditiva do
modelo de precos hedonicos, com a da rede neuronal. O mddulo de redes neuronais do SPSS, avalia a
precisdo da rede através do erro relativo do conjunto de dados destinados ao teste, a partir do qual se pode
calcular a eficiéncia da rede. Contudo, no caso do modelo heddnico, a medida usada para o avaliar € o
coeficiente de determinacdo, R® Assim, bastaria calcular o coeficiente de determinacéo para a rede
neuronal obtida, e comparar os dois modelos.

O problema seria de facil resolucdo se conhecéssemos os dados usados na geracdo da rede neuronal, no
que respeita ao conjunto de teste. O modulo de redes neuronais do SPSS, quando gera a particao aleatéria
dos dados, e os divide em conjunto de aprendizagem e de teste, ndo disponibiliza a informacéo sobre os
dados que fazem parte de cada conjunto. Por outro lado, o SPSS disponibiliza também a opcéo, de ser o
préprio utilizador a fornecer a parti¢do aleatoria dos dados. Esta opgdo, embora com muito trabalho
acrescido, foi a nossa opgao para contornar esta limitagdo sentida, o que nos permitiu o calculo do R? e
de outras medidas de erro/precisdo, uma vez que 0 conjunto de teste usado na estimacdo da RNA, era
nosso conhecido. Inclusive, foram encontradas redes mais eficientes quando se utilizaram as particGes
geradas aleatoriamente pelo SPSS, mas que optamos por ndo apresentar, principalmente pela



impossibilidade do calculo do R? medida de precisdo que utilizdmos no MPH. Julgamos que a
possibilidade de conhecer as particbes geradas aleatoriamente traria muitas vantagens, e apontamos este
facto como uma limitacdo do SPSS ao nivel da estimacdo das redes neuronais. Para além disso, também
achamos que a avaliacdo da RNA pelo SPSS, podia ser melhorada, se fossem introduzidas outras medidas
de erro no outupt.

4. Futuras linhas de investigacao

No desenrolar desta investigagdo foram surgindo algumas ideias para trabalho futuro na area, motivadas
principalmente pelos resultados obtidos, as quais apresentamos de seguida:

Construir modelos para estimar o preco de outro tipo de habitagdo, nomeadamente moradias
isoladas e moradias em banda;

Avalisar a possibilidade de considerar outros modelos, com varidveis explicativas diferentes,
nomeadamente com outros agrupamentos ao nivel das varidveis qualitativas;

Considerar dois modelos diferentes: um para apartamentos usados e outro para apartamentos
novos;

Aplicar a logica fuzzy nas RNA’s, com vista a possibilitar um tratamento diferente da variavel
localizacdo do imdvel,

Avaliar a possibilidade de usar as variaveis explicativas encontradas para o mercado imobiliario
de Castelo Branco em outras zonas do pais, isto é, testar se 0s modelos propostos para Castelo
Branco se adequam a outras cidades portuguesas;

Analisar o preco do mercado imobiliario de arrendamento, mercado esse que teve um grande
incremento nos Ultimos tempos.

5. Sintese conclusiva

1.

Este estudo tem como objectivo principal entender o mecanismo de formacdo do preco da
habitacdo em Portugal. Para tal, realizamos um estudo de caso a cidade de Castelo Branco, tendo
para o efeito sido usada uma amostra de 225 apartamentos vendidos nesta cidade, entre 2005 e
2009, fruto da mediacdo dos agentes da propriedade imobiliéria com sede nesta cidade. A opcéo
de recolher a informagdo junto destes agentes possibilitou, por um lado, a recolha de uma
detalhada e vasta informacdo relativa a cada apartamento vendido e, por outro lado, o
conhecimento do seu preco real de venda. Este facto é de grande valor para este trabalho porque
permitiu a caracterizacdo dos apartamentos vendidos em Castelo Branco no periodo amostrado, e
porque nos modelos propostos, foi possivel a consideragdo de varias variaveis explicativas na
formacdo do preco real de venda. Consideramos que a opcéo da escolha da fonte de informacéo

foi uma mais-valia.

Entre 2005 e 2009, metade dos apartamentos vendidos em Castelo Branco através da intervencao
dos agentes da propriedade imobilidria eram novos. No entanto, estes apartamentos diferem

quanto as suas caracteristicas. Em termos médios, a area (til foi de aproximadamente 110 m?



correspondendo também a medida de area mais frequente. Para além disso, 59% dos
apartamentos amostrados tem quatro assoalhadas e 60% tém duas casas de banho, uma com
banho e outra apenas de servico. A percentagem de apartamentos com varanda é elevada, 88%,
assim como dos que tém lareira, 76,9%. Cerca de 67% dos apartamentos tinha vidros duplos,
mas apenas 29,3% tinham estores eléctricos. Cerca de 50% dos apartamentos ndo tem ar
condicionado e no que diz respeito a agquecimento central, essa percentagem eleva-se para 88%.
Contudo, no Ultimo ano amostrado, 2009, ha uma subida acentuada de apartamentos com pré-
instalacdo de ar condicionado, e também verificimos que metade dos apartamentos amostrados
que tinham aquecimento central, tinham sido vendidos nesse ano. A arrecadacgdo esta presente
em 81,3% dos casos, mas apenas 8% tinha garagem individual, seguindo-se 32% para 0s
apartamentos com pelo menos um lugar de estacionamento. Em relacdo ao estado de
conservacao geral dos prédios onde os apartamentos se situam, aproximadamente 77% estd em
bom estado. H& trés zonas na cidade onde ocorreram menos vendas durante este periodo de
tempo: na Quinta Dr. Beirdo, na zona do Hospital e na zona Velha, com percentagens a rondar
0s 5%. A zona onde se vendeu o maior numero de apartamentos foi a zona da Carapalha, com
uma percentagem de 17,8%, seguida das zonas Centro, Entre Caminhos e Quinta Nova, com

percentagens entre 12% e 14,7%.

Em relacdo ao prego do apartamento, objecto de estudo deste trabalho, verificamos que o mesmo
apresenta um grande intervalo de flutuacdo e € influenciado por diversas varidveis. Assim,
segundo os dados recolhidos, o pre¢o dos apartamentos variou entre 28.800 e 230.000 euros.
Registamos ainda que metade dos apartamentos vendidos tinha um preco inferior a 90.000 euros.
Assim, ha uma maior concentra¢do de valores abaixo do valor mediano, e uma maior dispersdo
para 0s apartamentos acima dos 90 mil euros. O valor médio foi de aproximadamente 92 mil
euros e o desvio padrdo de 27 mil euros, existindo uma dispersdo relativa em torno do preco

médio na ordem dos 30%.

Os modelos de precos heddnicos sdo tradicionalmente usados para avaliar o preco dos bens
iméveis. No caso de cidades de tamanho médio e grande, em que se disponha de um nlmero
suficiente de vendas, na ordem das centenas ou dos milhares, as redes neuronais proporcionam
uma séria alternativa aos modelos tradicionais. De uma maneira geral, 0s erros obtidos nos
modelos de redes neuronais variam entre 5 e 10%, enquanto nos modelos heddnicos, esses erros
variam entre os 10 e os 15%. Inversamente, o coeficiente de determinacéo, R? é maior no caso
das redes neuronais e menor nos modelos heddnicos. Este facto é explicado pela flexibilidade
que as redes neuronais tém, de reconhecer relacGes ndo lineares entre os padrdes da amostra.
Neste trabalho, os modelos de precos heddnicos foram comparados com modelos de inteligéncia
artificial, através do uso de redes neuronais artificiais. A rede neuronal foi estimada com as
mesmas variaveis usadas na estimagdo do modelo hedonico, para que os dois pudessem ser
comparados. Foram feitos indmeros testes, quer na estimagdo de modelos hedonicos, quer na

estimacdo de redes neuronais, sendo que os resultados mostraram sempre a superioridade dos



modelos de inteligéncia artificial face aos modelos heddnicos. A equagdo de precos heddnicos

gue propomos tem uma precisdo de 77% e a respectiva rede neuronal, uma precisédo de 89%.

Outra vantagem que os modelos de redes neuronais tém em relacéo as tradicionais metodologias
heddnicas é o facto de a sua aplicabilidade ndo estar condicionada aos pressupostos dos modelos
de regressdo linear como, por exemplo, a existéncia de problemas graves de multicolinearidade,
a normalidade dos residuos, ou ainda, a presenca de outliers. Os outliers, se de facto extremos,
devem ser eliminados da amostra, antes de construir o0 modelo hedénico, com o objectivo de se
conseguir melhorar a sua precisdo. Neste estudo verificou-se a existéncia de outliers mas nao nos
pareceu correcto eliminar estas observacdes do conjunto de dados pois correspondem a
apartamentos efectivamente vendidos na cidade, e ndo a erros de amostragem. Esta é outra
vantagem do modelo de redes neuronais obtido. As redes neuronais lidam melhor com a
presenca de observacfes com caracteristicas significativamente diferentes, do que os modelos
hedonicos e este facto permitiu-nos apresentar um modelo mais geral, sem excluir nenhum
apartamento amostrado, e por isso podemos dizer que é generalizado a toda a cidade de Castelo
Branco.

O processo de seleccdo das variaveis explicativas foi longo, assim como o do ajuste de um bom
modelo hedénico, embora em termos de calculo esta tarefa esteja grandemente simplificada pelo
uso de software estatistico. Dispor de uma grande quantidade de informagéo possibilitou, por um
lado, a expectativa de encontrar um modelo mais fiel do mercado imobilidrio mas, por outro
lado, incrementou substancialmente o trabalho de investigacdo e preparacdo dos dados. A
aparente simplicidade da seleccdo das varidveis explicativas da formacdo do prego, contrasta
com a validacdo do modelo em termos estatisticos. Por exemplo, foi notoria a existéncia de
multicolinearidade entre algumas variaveis — como, por exemplo, entre a area Util e o nimero de
casas de banho. Assim, através de um compromisso entre 0 que a estatistica nos da e aquilo que
a nossa percepcdo sobre este mercado sugere, propomos um modelo para o preco dos
apartamentos em Castelo Branco, com quatro factores chave: a area (til, o conforto, a existéncia
de garagem e arrecadacdo (anexos) e a localizagdo geogréfica dentro da cidade. Se o
apartamento ndo for novo, temos de acrescentar a estas variaveis, o estado de conservacdo da
casa, € 0 ano em que ocorreu a venda. O facto da variacdo do ano funcionar bem no modelo
quando o apartamento é usado, deve-se ao facto de no periodo de tempo amostrado, 2005 a
2009, ter havido uma descida no pre¢co médio global de 12,1%. Acreditamos que a utilizacéo
destas variaveis pode servir para explicar grande parte da variacdo dos pregos da habitacdo

noutras cidades portuguesas.

Os modelos de precos da habitacdo, desde que actualizados, trariam vantagem ao mercado
imobiliario. Poderiam servir de base quer para o vendedor, quer para o comprador, no sentido de
objectivar o valor da transaccdo. Estes modelos, que com alguma facilidade seriam
informaticamente implementados, poderiam ser parte integrante de um sistema de apoio a

decisdo, das partes intervenientes no mercado imobiliario. De facto, presentemente e em



Portugal, 0 mesmo imével apresenta varios valores, por vezes com variagdes na ordem dos
milhares de euros, consoante o fim a que se destina a sua avaliacdo. Consideramos que 0
processo esta subvertido. O bem imoével tem um valor que pode ser calculado de forma objectiva
através de modelos matematicos e, esse valor, pode ser depois taxado consoante o fim a que se
destina, se a compra, se ao pagamento do imposto municipal sobre imdveis ou se para fins de
empréstimo bancario. Em Portugal, presentemente, dois imoéveis que estejam situados na mesma
rua, um de luxo e outro vulgar, podem ter o mesmo valor para efeitos fiscais, e consideramos
que essa situacdo ndo é justa. Os modelos econométricos propostos proporcionam a
determinacdo do valor do imével considerando, para todos, as mesmas caracteristicas concretas e

através de um célculo simples e isento de subjectividade.

5. Sintesis conclusiva

1. El principal objetivo de este trabajo, es comprender el mecanismo de formacién del precio de la
vivienda en Portugal. Para ello, llevamos a cabo un estudio en la ciudad de Castelo Branco, en
que ha sido utilizada una muestra de 225 apartamientos vendidos en esta ciudad, entre 2005 y
2009, a través del medio de los Agentes de la Propiedad Inmobiliaria (API’s) con sede en esta
ciudad. La opcidn de recoger la informacion junto de estos profesionales, ha permitido por una
parte, la recogida de una informacion més detallada y amplia sobre cada apartamiento vendido y,
por otro lado, el conocimiento de su precio real de venta. Esto es de gran valor para este trabajo,
ya que nos ha permitido la caracterizacion de los apartamientos vendidos en Castelo Branco en
el periodo de la muestra, y por otro lado, en los modelos propuestos, ha sido posible la
consideracion de multiples variables en la formacion del precio real de venta. Consideramos que
la opcion de elegir esta fuente de informacién, ha sido muy importante para la constitucion del

trabajo.

2. Entre 2005 y 2009, la mitad de los apartamientos vendidos en Castelo Branco a través de la
intervencion de los API’s, eran nuevos. Sin embargo, estos pisos difieren en sus caracteristicas.
La superficie media registrada, ha sido de aproximadamente 110 m2, que corresponde también a
medida mas frecuente. Ademas, el 59% de los apartamientos disponen de cuatro habitaciones y
60% tienen dos cuartos de bafio, sendo que uno es solamente de servicio. El porcentaje de
apartamentos con balcén es alta, el 88%, asi como de los pisos con chimenea, 76,9%. Alrededor
del 67% de las viviendas tenian el doble acristalamiento, pero sdlo el 29,3% tenian persianas
eléctricas. Alrededor del 50% de los apartamientos, no tienen aire acondicionado y con respecto
a la calefaccion, este porcentaje se eleva al 88%. Sin embargo, en el ultimo afio de la muestra, el
afio de 2009, hay un fuerte aumento de pisos con pre-instalacion de aire acondicionado, y
también se ha verificado que, de la mitad de los pisos que disponen de calefaccion central,
habian sido vendidos ese afio. El trastero esta presente en el 81,3% de los pisos, pero solo el 8%
tienen garaje individual, seguido de un 32% para pisos con por lo menos una plaza de
aparcamiento. En relativa a la situacion general de la reparacion de los edificios donde se

encuentran los pisos, cerca del 77% no estan degradados. Hay tres ubicaciones en la ciudad,



donde se han registrado menos ventas durante este periodo: en la Qta. Dr. Beirdo, en la zona del
Hospital y la en la zona Vieja, con una porcentaje alrededor del 5%. La zona donde hay ocurrido
mayor nimero de vendas, ha sido en la zona Carapalha, con un porcentaje del 17,8%, seguido de

las zonas del Centro, Entre Caminhos y Quinta Nova, con porcentajes entre 12% y el 14,7%.

En cuanto al precio de la vivienda, el objeto de estudio de esto trabajo, encontramos que ofrece
una amplia gama de fluctuacién y que es influenciado por diversas variables. Por lo tanto, y
segundo los datos recogidos, el precio de los pisos vendidos oscila entre 28.800 y 230.000 euros.
También registramos que la mitad de los pisos vendidos, tenia un precio abajo de 90.000 euros;
hay una mayor concentracion de valores abajo del valor mediano, y una mayor dispersion en los
precios de las viviendas por encima de 90.000 euros. El valor promedio ha sido de
aproximadamente 92.000 euros con un desvio tipico de 27.000 euros, donde se conclui que hay

una dispersion relativa en torno al precio promedio elevada, alrededor del 30%.

Los modelos de precios heddnicos san tradicionalmente utilizados para evaluar el precio de los
inmuebles. En el caso de las ciudades de tamafio mediano y grande, que tienen un ndmero
suficiente de ventas en los cientos o miles, las redes neuronales ofrecen una seria alternativa a
los modelos tradicionales. En general, los errores obtenidos en modelos de redes neuronales
varian entre el 5y el 10%, mientras que en los modelos heddnicos, estos errores van de entre 10
a 15%. Inversamente, las medidas de precisién, tal como el R? son mas elevadas el caso de las
redes neuronales y menores en los modelos tradicionales. Esto se explica por la flexibilidad que
las redes neuronales a reconocer las relaciones en la mayor parte de veces no lineales, entre los
patrones de los datos. En esta investigacion, los modelos de precios hedénicos han sido
comparados con modelos de inteligencia artificial, mediante el uso de redes neuronales
artificiales. La red neuronal se ha estimado con las mismas variables utilizadas en la estimacion
del modelo hedénico, con el objetivo de hacer la comparacidn entre los dos modelos. Numerosas
pruebas han sido realizadas, tanto en la estimacién de modelos hedénicos, como en la estimacion
de las redes neuronales y los resultados siempre han demostrado la superioridad de los modelos
de inteligencia artificial en relativa a los modelos heddnicos. La ecuacion de precios hedonicos
gue proponemos tiene una precision del 77% vy la respectiva red neuronal, una precision del
89%.

Otra de las ventajas que los modelos de redes neuronales presentan cuando se comparan con la
metodologia heddnica tradicional es el facto de que su aplicacidn no esta sujeta a los supuestos
de los modelos de regresion lineal, como la existencia de problemas de graves de
multicolinealidad, la normalidad de los residuos o incluso la presencia de valores atipicos. Estos
valores atipicos, se de facto outliers, deben de ser eliminados de la muestra, antes de construirse
el modelo hedénico, con el objetivo de lograrse una mayor precision. En este estudio se
comprob6 la existencia de valores extremos, pero no parecia derecho eliminar estas
observaciones del conjunto de datos, porque corresponden a inmuebles en realidad vendidos en

la ciudad, y no a errores de muestreo. Esta es otra de las ventajas del modelo de redes neuronales



obtenido. Las redes neuronales tratan mejor con la presencia de observaciones con caracteristicas
significativamente diferentes, en comparativa con los modelos hedénicos y esto nos ha permitido
presentar un modelo mas general, sin excluir ningun piso de la muestra, y por lo tanto podemos

decir que este modelo es generalizado por toda la ciudad Castelo Branco.

El proceso de seleccion de las variables explicativas ha sido longo, asi como el establecimiento
de un bueno modelo hedénico, aunque en términos de calculo, esta tarea sea muy simplificada
con el uso de software estadistico. Tener una gran cantidad de informacion ha posibilitado, por
una parte, la expectativa de encontrar un modelo mas fiel del mercado de la vivienda, sino por el
contrario, aumenté considerablemente el trabajo de investigacion y preparacion de datos. La
aparente simplicidad de seleccion de variables explicativas en la formacion de los precios,
contrasta con la validacion del modelo en términos estadisticos. Por ejemplo, era evidente la
existencia de multicolinealidad entre algunas variables - por ejemplo, entre la superficie y el
namero de cuartos de bafio, aunque las dos tenian mucha importancia en la explicacion del
precio. Asi, a traves de un compromiso entre el que la estadistica nos da, y aquello que nuestra
percepcion de esto mercado indica, se propone un modelo para el precio de los pisos en Castelo
Branco, con cuatro factores clave: la superficie en m? la comodidad o confort, la existencia
garaje y trastero (adjunto) y la ubicacién geografica en la ciudad. Si el piso no es nuevo, hay que
afiadir a estas variables, su estado de conservacion y el afio en que ha ocurrido la venta. El hecho
de que la variacion del afio funciono bien cuando el piso no es nuevo, es debido a que en el
periodo de 2005 a 2009, ha habido una disminucion general en el precio de 12,1%. Creemos que
el uso de estas variables puede servir para explicar gran parte de la variacién del precio de la

vivienda en otras ciudades portuguesas.

Los modelos de precios de la vivienda, desde que sean actualizados, traerian beneficios para
todos los intervinientes del mercado inmobiliario. Estos modelos, podrian servir de base tanto
para el vendedor o el comprador con el fin de objetivar el valor de la transaccion. Estos modelos,
que serfan relativamente sencillos de implementar por un ordenador, podria ser parte de un
sistema de apoyo a la decision, de las partes involucradas en el sector inmobiliario. De hecho,
actualmente y en Portugal, la misma propiedad tiene multiples valores, a veces con variaciones
en el orden de miles de euros, en funcion del objetivo previsto a su evaluacion. Creemos que el
proceso es subvertido. La propiedad tiene un valor, que puede ser objetivamente calculado
utilizando modelos matematicos, y esto valor de base, puede someterse a imposicion de acuerdo
a su finalidad prevista, la compra, el pago de impuestos municipales o para préstamos bancarios.
En Portugal, presentemente, dos pisos en la misma calle, un de luxo y el otro normal, no tienen
ninguna, o practicamente ninguna diferencia de valor para efectos fiscales, y creemos que esta
situacion no es justa. Los modelos econométricos propuestos, proporcionan la determinacion del
valor de la vivienda, para todos, las caracteristicas concretas y mediante un calculo sencillo y sin

subjetividad.
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ANEXO A — SOLICITUD DEL IPCB AS INMOBILIARIAS
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Graduz - Silva Neto & Martins — Mediacdo Imobiliaria
Av. 12 de Maio, n.2 422 - escritério 1

6000-086 Castelo Branco

iPceRANCO 191009 06682

V/Ref V/Comunicagio N/Ref Data

Assunto,

Caso de Estudo para trabalho de doutoramento

A Professora Cristina Canavarro é docente deste Instituto e encontra-se a
desenvolver o seu trabalho de doutoramento na rea da estatistica e pretende utilizar como
caso estudo a determinacdo dos precos no mercado imobiliario na cidade de Castelo
Branco, segundo metodologias hedonicas.

O estudo baseia-se na valorizacdo e evolucdo do preco dos imoveis resultantes de
uma combinagdo de factores que levam os economistas tentar desenvolver e compreender
0s mecanismos de formacao dos precos. Um mecanismo objectivo da valorizacao dos
precos tem um grande interesse econémico para o pais, mas também para os préprios
proprietarios, construtores, agentes imobiliarios, bancos e seguradoras.

Este tipo de andlise tem sido feito com alguma frequéncia fora do nosso pais, sendo
0s poucos estudos existentes em Portugal realizados numa perspectiva macroeconémica, na
tentativa de explicar o comportamento da evolugdo da construcao das casas para habitacao.
Esta ainda por compreender a analise das suas componentes basicas, bem como a
determinagdo do processo de geracio dos precos deste bem, assim como uma andlise da
evolucao recente dos precos neste mercado.

Sendo as Agéncias Imobilidrias uma fonte potencial de informagao detalhada sobre os
imoveis vendidos na cidade, Neste contexto, solicita-se a V. Ex.2 a possibilidade de colaborar
para a realizacao deste estudo. Em acaso afirmativo agradecemos a vossa resposta directa
para a docente, através do email: ccanavarro@esa.ipch.pt a qual entrara depois em contacto

CONvoSsco.




Desde ja informamos que os fins dos dados recolhidos junto das Agéncias Imobiliarias
sdo meramente estatisticos e, por isso, toda a informacao sera estritamente confidencial.
Para além disso, nem sequer é necessario saber o nimero exacto da porta, nem tao pouco o
nome da rua, porque nos métodos que vao posteriormente ser aplicados é suficiente

conhecer a zona da cidade onde se encontra o imovel.

Agradecendo desde ja toda a colaboragao prestada

O Presidente

A/

Cartos Manuel Leitdao Maia
(Prof. Coord.)

JCG/sg
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Empresa:

Morada:

Cod Postal:
Distrito :
Concelho :

Empresa:

Morada:

Cod Postal:
Distrito :
Concelho :
Localidade :

Empresa:

Morada:

Cod Postal:
Distrito :
Concelho :
Localidade :

IMOFACTOR

Empresa:

Morada:

Cod Postal:
Distrito :
Concelho :
Localidade :

Silva Neto & Martins - Mediagdo Imobiliaria, Lda - AMI 6096

Av. 1° de Maio, 42 A - Escritdrio 1
TIf.: 272 322 831

6000-086 Fax: 272 322 831
Castelo Branco Tim.: 961 272 515
Castelo Branco Email: _comercial@graduz.com

SGH - Solucdes Globais Habitacdo-Mediacdo Imobiliaria Unip. Lda - AMI 6108

Av. Nuno Alvares, 8-H - R/c Lj Esq
TIf.: 272 087 457

6000-083 Fax: 272 087 458
Castelo Branco Tim.:
Castelo Branco Email: geral@sgh-imobiliaria.com

Castelo Branco

J.C. Tonilhas - Soc. Mediagao Imobiliaria Lda - AMI 3678

Av. 10 de Maio, 95
Tif.: 272 348 130

6000-077 Fax: 272 348 139
Castelo Branco Tim.: 968 700 810
Castelo Branco Email: _geral@Iling.pt

Castelo Branco

IMOFACTOR - Soc. Mediagdo Imobiliaria, Lda - AMI 6943

Rua da Sé, 4 - Bloco 1
Tif.: 272 327 140

6000-172 Fax: 272 327 141
Castelo Branco Tim.: 936 439 241
Castelo Branco Email: _comercial@imofactor.pt
Castelo Branco Web: _http://www.imofactor.pt

ANEXO C — ENCUESTA DEL ESTUDIO



Tipo de imovel Apartamento| Ano (venda) Codigo
Basicas Estado Novo Usado
Area m2
N° Assoalhadas
N° Casas de banho completa
N° Casa banho sem banho
Varanda Sim Nao
Armarios Sim Nao
Lareira Sim Nao
Estores eléctricos Sim Nao
Vidros duplos Sim Nao
Pavimento (Soalho) Sim Nao
Ar condicionado Central Nao Pré-instalacdo [ N° aparelhos
Aquecimento central Sim Nao
Cozinha (moveis) Sim Nao
Gas (canalizado) Sim Nao
Pintura interior Mau estado Regular Bom
Janelas Mauestado | Regular Bom
Extras Hidromassagem Sim Nao
Electrodomésticos (cozinha) Sim Nao
Arrecadagdo Sim Nao
o
l% Garagem Nao Individual Box
%
< Restaurado Sim Nao
S
e Gastos Condominio euros
§
5 Econdémicas |Preco de venda euros
Gerais Ano de construcdo (conclusdo)
Andares (n° pisos)
Elevador Sim Nao
Estado de conservacao Mau estado Regular Bom
(]
] Rampa de acesso Sim Nao
o
<
8 Extras Videovigilancia Sim Nao
§
) Localizagdo |Zona
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Actualiza o zonamento com a introdugido de zonas homogéneas do zonamento e delimitagdo de
alguns coeficientes de localizagio

Com a publicacdo do Decreto-Lei n.® 287/2003, de 12 de Novembro, procedeu-se 3 reforma da
tributagdo do patrimdnio e aprovag3o dos novos Codigos do Imposto Municipal sobre os Imdveis (CIMI) e
do Imposto Municipal sobre as Transmissdes Onerosas de Imdveis (CIMT).

O novo sistema de avaliagdo dos prédios urbanos instituido pela reforma da tributag3o do patriménio
ficou concluido com a publicag3o das Portarias n.os 982/2004 e 1426/2004, respectivamente de 4 de
Agosto e de 25 de Movembro, nas quais foram aprovados, designadamente, o Zonamento e o0s
coeficientes de localizacdo previstos no artigo 42 ° do CIMI. Posteriormente, em Setembro de 2006, sob
proposta da Comiss3o Macional de Avaliacio de Prédios Urbanos (CNAPU), tendo por base
reclamagdes e propostas de alterag3o ao zonamento que entretanto foram apresentadas por peritos
avaliadores, municipios ou contribuintes, nos termos do artigo 26.° do Decreto-Lei n.® 287/2003, de 12 de
MNovembro, e do artigo 62.° do CIMI, foi aprovada a primeira revisdo do zonamento e dos coeficientes de
localizag3o através da Portaria n.® 1022/2006, de 20 de Setembro.

Sendo os coeficientes de localizagdo um dos principais elementos na determinacdo do valor patrimonial
tributarioc de um imovel e tendo em conta a evolugio do mercado imobilidrio que & por natureza um
mercado dindmico, o legislador contemplou a possibilidade de revisdo trienal do zonamento e dos
coeficientes de localizagdo, conforme determinam as alineas a) e b) do n.® 1 do arigo 62.° do CIMI,
podendo ainda ser apresentadas anualmente propostas de ajustamento nas situages previstas no n.® 2
do mesmo artigo.

Assim, na parie final do ano de 2007 e 1.° semestre do ano de 2008, decorreram os frabalhos
preparatorios de elaboracdo das propostas dos peritos com o apoio dos interlocutores nomeados pelas
camaras municipais, tendo a CNAPU aprovado, no final do 1.° semestre de 2008, e, no ambito das
competéncias previstas nas alineas a) e b) do n.® do artigo 62.° do CIMI, a primeira proposta de revisdo
trienal do zonamento para vigorar nos trés anos seguintes.

Mo entanto, com a grave crise econdmica que assolou a economia mundial & gue levou ao
abrandamento das transacgdes imobilidrias portuguesas, com um impacte significativo nas familias e nos
seus custos crescentes com a habitacdo, sucede que se alteraram as circunstincias que
fundamentavam a citada proposta de revisdo trienal, ainda que da mesma ja estivessem reflectidos
alguns sinais do visivel abrandamento do mercado imobilidrio. Além disso, nesse projecto, em certas
situacfes, propunha-se o aumento de determinados coeficientes de localizagdo, o que poria, de facto,
em causa os efeitos praticos das medidas do Govermno no combate & crise, parficularmente com a
diminuig3o dos limites maximos das taxas do IMI e do alargamento do beneficio fiscal dos periodos de
isencio do IMI, aprovados pela Lein.® 64/2008, de 5 de Dezembro.

A complexidade subjacente a um processo de revisdo trienal, envolvendo nomeadamente a actuagio
dos peritos locais e regionais, e a participagio das cAmaras municipais nas duas fases do procedimento
-a 1.7 com a indicacdo de um interlocutor gue acompanha o trabalho do perito local e a 2 * fase em sede
de andlise da proposta final, remetida pela DGCVCMNAPU as autarquias - a elaboragBo de uma nova
proposta de zonamento iria ter como consequéncia a manuteng 3o, por mais algum tempo, do zonamento
em vigor.



Mestes termos, a CNAPU procedeu a reanalise das propostas de alteracio ao zonamento e coeficientes
de localizagdo, tendo, nesta primeira fase, como base de trabalho: i) recuperar da proposta de
zonamento apresentada em 2008 os elementos que permitiam reduzir os valores de diversos
coeficientes de localizagdo e da percentagem dos terrenos; ii) manter os valores das zonas em gue era
proposta a sua manutengio; iii) ndo considerar as propostas de subida de valor dos coeficientes de
localizagdo; iv) enguadrar as alteragdes, decormentes essencialmente da crise e quebra de dindmica do
mercado imobilidrio, no dmbito do artigo 62.° do CIMI aprovado pelo Decreto-Lei n.® 287/2003, de 12 de
Movembro. Numa segunda fase, tendo como objectivo uma avaliagio urbana mais equitativa e proxima
da realidade, continuar-se-a3 a dar sequéncia ao processo de revisdo trienal do zonamento, através do
procedimento previsto na alinea b) do n.® 1 do arfigo 62.° do CIMI.

Assim, encontrando-se o mercado imehiliario a atravessar um pericdo de instabilidade, importa adequar
05 seus efeitos sobre o valor patrimonial tributaric, pelo que no dmbito das medidas anticrise, e aftravés
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duma solugdo urgente e transitdria destinada a corrigir, de forma mais rapida, as situagbes mais
evidentes da necessidade de reducdo de alguns coeficientes de localizagdo, & aprovada a presente
portaria, a qual sera complementada com o inicio imediato do processo de revisdo frienal do zonamento.

A presente portaria, mediante proposta da CNAPU e ao abrigo do n.® 2 do artigo 62 .° do CIMI, destina-se
a aprovar e a dar publicidade 3 actualizagdo do zonamento com a introdug3o de zonas homogéneas do
zonamento e & diminuigdo de alguns dos coeficientes de localizagde e da percentagem a gue se refere o
n.® 2 do artigo 45.° do CIMI e as areas da sua aplicagdo.

Assim:

Manda o Governo, pelo Ministro de Estado e das Finangas, nos termos do n.® 3 do artigo 62.° do CIMI,
aprovado pelo Decreto-Lei n.® 287/2003, de 12 de Novembro, na sequéncia de proposta da Comissdo
Macional de Avaliacdo de Prédios Urbanos (CNAPU), o seguinte:

1.7 Ao abrigo do n.® 2 do artigo 62.° do CIMI s30 aprovadas alteragfes ao zonamento, nos termos e para
o5 efeitos dos artigos 42° e 45° n® 2, do CIMI, que podem ser consultadas no sitio
www _portaldasfinancas.gov . pt.

2.7 Por terem sofrido modificago decorrente das alteragdes aprovadas no n.® 1 s3o também aprovados
e publicados no anexo | os coeficientes de localizac3o minimos e maximos, previstos no artigo 42.° do
CIMI, a aplicar aos respectivos municipios.

3° O zonamento, os coeficientes de localizagdo e as percentagens referidos nos n.os 1 e 2, bem como
todos o0s outros elementos aprovados pelas Portaras noos 982/2004, 1426/2004 e 10222006 sdo
publicados no sitio www portaldasfinancas.gov.pt, podendo ser consultados por qualguer interessado e
em qualguer senvico de finangas.

4° A presente portaria entra em vigor no dia seguinte ao da sua publicacdo e aplica-se a todos os
prédios urbanos cujas declaracdes modelo n.® 1, a que se referem os artigos 13.° e 37.° do CIMI, sejam
entregues a partir dessa data.

O Ministro de Estado e das Financas, Fernando Teixeira dos Santos, em 10 de Setembro de 2005,
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ANEXO |

Valores minimos (min) e maximos (MAX) dos coeficientes de localizacdo, por tipo de afectagédo, a
aplicar em cada municipio, por servigo de financas (SF)

(..)
DF: 05 C BRANCO
Municipio / Serv Finangas Habitacio Comércio Servigos Industria

min | MAX | min | MAT | min | MAX | min | MAX
[0 [BELLIONTE 035 [ o070 | 040 | osc | 040 | 060 [ 040 [ 040
S 1CASTELO BRANCO 1 050 | 120 | 050 | 120 | 050 | 1,20 | 040 | 030
TH[CASTELO BRANCO 2 030 [ o020 [ o050 |ooc | 050 | 090 [ 040 [ 0,50
*ElCOVILHA 035 | 120 | D40 | 095 | 040 | 095 | 040 | 0,70
SOFUNDAC 035 | 120 | 040 | 14C | 040 | 1,00 | 040 | 060
P DANHA-A-NOVA 030 [o20 [ o350 [ooc | o050 | coo | o4 [ o030
HOLEIROS 040 ) 065 | 040 | 062 | 040 | 065 | 040 | 045
(7 [PENALMACOR 035 ) 070 | 040 | 0060 | 040 | 060 | 040 § 040
R PROCHNCA-A-HOVA o40 [ 070 [ o40 [ o7c [ o0 | 070 [ o0 | 070
SILISERTA 040 ) 080 | D40 | 080 | 040 | 080 | 040 | 060
[0 |VILA DE REI 040 [ o070 | 040 | osc | o040 | 060 [ 040 [ 060
["F[VILA VCLILA DL RODAO 040 Q070 | 040 | O7C | 040 | 070 | 040 | 0,30




