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El precio de la vivienda ha sido objeto 
de interés para los investigadores a partir 
de la segunda mitad del siglo XX. Los pri-
meros modelos que se dedican a analizar 
el impacto sobre el valor de los inmuebles 
urbanos, se inspiran en el Modelo de Von 
Thünen (1826), y se centran en analizar 
como la accesibilidad influye en el valor de 
la vivienda. Entre ellos, destacan las apor-
taciones de Alonso (1964), Mills (1972) y 
Muth (1969) y Wingo (1972). Estos mo-
delos se orientan hacia el análisis de los 

procesos de localización derivados de las 
decisiones de los agentes, y el precio de los 
diversos inmuebles urbanos, entre ellos la 
vivienda. Analizan cómo afectará la accesi-
bilidad, considerada en función de los cos-
tes de transporte, al valor de las viviendas. 
Los costes de transporte se definen en un 
sentido amplio teniendo en cuenta, además 
de los costes monetarios y los costes deri-
vados del tiempo, otro tipo de molestias 
que generan desutilidad. Las familias dis-
ponen de un presupuesto para gastar en 
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vivienda, junto a los desplazamientos. El 
resto del presupuesto lo destinan al consu-
mo de otros bienes. Según el planteamiento 
de Alonso (1964) una vivienda más aleja-
da del centro en comparación a otra más 
próxima, soportará una desutilidad deriva-
da de los costes de desplazamiento; dicha 
desutilidad se reflejará en un precio más 
bajo de las localizaciones residenciales más 
alejadas o con peor accesibilidad. En es-
tos modelos las familias deben destinar un 
presupuesto entre gastos de transporte y 
gastos de vivienda, las viviendas con peor 
accesibilidad, que soportan mayores costes 
de transporte, deberán ofrecerse a menor 
precio para compensar los mayores costes 
derivados de su peor accesibilidad.

Los modelos de compensación se cen-
tran en analizar los efectos de la accesibili-
dad (entendida como la distancia al centro) 
sobre las decisiones de localización residen-
cial y sus efectos sobre el valor de la vivien-
da. Respecto a esta última cuestión, sabemos 
que en la demanda de vivienda intervienen 
muchos aspectos, tanto relativo a los atri-
butos propios de la vivienda, como pueden 
ser las calidades, la distribución o las insta-
laciones y muchas otras variables relativas 
a la localización, que al afectar al bienestar 
de los residentes también tienen un refle-
jo en el precio de la vivienda, nos estamos 
refiriendo a lo que denominaremos efectos 
locacionales, distinguiendo, entre aquellos 
relacionados con la accesibilidad y los que 
podríamos englobar en efectos de vecindad.

Evidentemente, no podemos explicar el 
valor de una vivienda a partir de los mo-
delos antes considerados, pues se dejan de 
lado muchos otros aspectos que también 
inciden de forma significativa en el valor 
de la vivienda. Sin embargo, los modelos 
de compensación, también llamados, en al-
gunos casos, de accesibilidad, son capaces 
de explicar un fenómeno muy observado en 
muchas ciudades: que cuando aumenta la 
distancia al centro el precio de la vivienda 
disminuye.

La aparición de la metodología hedó-
nica, especialmente a partir de la difusión 
del trabajo de Rosen (1974), permitió in-
corporar al análisis del valor de la vivienda 
muchos otros atributos como, el entorno 
medio ambiental, las amenidades, o los 
equipamientos del barrio, entre ellos, co-
legios, centros de salud, de ocio, o depor-
tivos… Otros aspectos que también han 
sido estudiados han sido el impacto del 
nivel socioeconómico del barrio, y el nivel 
de inmigración. Por supuesto, surgieron y 
siguen surgiendo numerosos trabajos que 
utilizan la metodología hedónica para ana-
lizar cómo distintos aspectos o atributos 
internos y externos de la vivienda, tales 
como calidades, tamaño, orientación, insta-
laciones, influyen en su precio. La cuestión 
es determinar qué aspectos reportan valor, 
y en qué medida lo aportan, es decir, qué 
aspectos serán premiados en las decisiones 
de los demandantes de vivienda y se verán 
reflejados en una mayor disponibilidad a 
pagar por ella.

Más recientemente se han incorporado 
nuevas metodologías y herramientas en 
el análisis del precio de la vivienda, entre 
ellas, un campo de la Inteligencia Artificial, 
las Redes Neuronales Artificiales (RNA). 
Este trabajo desarrolla un modelo basado 
en RNA, cuyo objetivo será medir la inci-
dencia de diferentes aspectos de carácter 
locacional en el precio de la vivienda en 
la ciudad de Valencia (España). El estudio 
tratará de determinar la relevancia sobre 
el precio de la vivienda de aspectos como 
la accesibilidad, el entorno ambiental o la 
calidad de los equipamientos. En primer 
lugar, se realizará un repaso de lo que dice 
la literatura al respecto. Se establecerá un 
estado de la cuestión sobre la incidencia de 
los distintos determinantes en el valor de la 
vivienda y los resultados que arrojan diver-
sos estudios sobre este tema. Por otro, se 
analizará el impacto y las posibilidades de 
las RNA al campo del estudio del mercado 
inmobiliario. Más tarde, se mostrará el mo-
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delo desarrollado, a partir de la definición 
de las variables de estudio, y su aplicación 
en la red neuronal. Por último se analizarán 
los resultados obtenidos.

1.  Revisión de la literatura

El valor de una vivienda depende de 
muchas características asociadas tanto a 
aspectos físicos de la vivienda, como a su 
localización. Este último factor, la localiza-
ción incorpora las posibilidades de empleo 
y otras ventajas relacionadas con el ocio y 
las actividades recreativas. Las característi-
cas del barrio, que incluyen la presencia de 
amenidades como, vistas, parques, escue-
las, servicios comunitarios, etc., son, todas 
ellas, atributos que afectan al valor de la 
vivienda. En este sentido, también influ-
yen en su valor otros atributos relacionados 
con el entorno, como los factores medioam-
bientales, los niveles de seguridad y las in-
fraestructuras urbanas existentes, entre las 
que incluiríamos: saneamiento, carreteras, 
transportes públicos, equipamientos para el 
cuidado de la salud, educación y otros ser-
vicios comunitarios, Pollakowski (1982). 
Así pues, podemos decir que el precio de 
una propiedad dependerá de su localización 
debido a que ésta incorpora atributos que 
generan beneficios o satisfacción a los re-
sidentes. Veamos cuales son los resultados 
que se derivan de la literatura existente en 
cada apartado.

Accesibilidad y transporte

La teoría de la localización y los usos 
del suelo sugiere que la accesibilidad es 
un factor determinante del valor del suelo 
residencial y de los cambios que en él se 
producen. Los estudios que han examinado 
el papel de la accesibilidad en los mercados 
de la vivienda han seguido, según Hwang 

(2009) tres líneas estratégicas. La primera 
de ellas, analiza cómo las mejoras en la 
accesibilidad derivadas de la inversión en 
transporte, a través del tiempo, son capitali-
zadas en el precio de la vivienda. Estos tra-
bajos tratan de demostrar dichos efectos a 
partir de regresiones entre el cambio en los 
precios de la vivienda y los cambios en la 
accesibilidad derivados de las mejoras en el 
transporte, controlando el resto de factores 
considerados. Los resultados empíricos son 
heterogéneos, Huang (1996), Ryan (1999) 
y Gibbons and Machin (2008). Como se-
ñala Hwang (2009): se ha observado que la 
escala y la temporización de la inversión en 
transporte, la economía local y las políticas 
de uso del suelo condicionan la respuesta 
del mercado del suelo y la vivienda a los 
aumentos en la accesibilidad.

Un segundo grupo de estudios, utili-
za los modelos de precios hedónicos para 
analizar la relación entre las mejoras en 
la accesibilidad y el precio de la vivien-
da. Frecuentemente, los trabajos se han 
centrado en determinar el papel que juega 
la demanda de accesibilidad al trabajo en 
el mercado de la vivienda. Un ejemplo de 
este tipo de estudios es el presentado por 
Hwang (2009) donde realiza un estudio 
para las zonas metropolitanas de Buffalo 
y Seattle, encontrando que la accesibilidad 
al trabajo es un determinante significati-
vo del precio de la vivienda. Los lugares 
accesibles a las oportunidades de trabajo 
se consideran más deseables, de manera 
que un buen acceso al trabajo ofrece un 
premio al precio de la vivienda. Los resul-
tados son similares en ambas zonas metro-
politanas. Por último, una tercera línea de 
investigación se ha orientado a determinar 
la importancia relativa de la accesibilidad 
en las decisiones de localización residen-
cial. Se define una función de utilidad de 
la vivienda que incorpora varios atributos, 
los agentes eligen entre varias alternativas 
de localización, maximizando la utilidad 
que se deriva de los múltiples atributos 
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que caracterizan el conjunto de alternati-
vas de elección. Varios estudios empíricos 
han encontrado que la accesibilidad tiene 
menor significación en las decisiones de 
localización residencial que otros factores 
como las características de la vivienda y la 
vecindad, Molins & Timmermans (2003). 
Sin embargo, en otros niveles, como zonas 
de rentas más bajas, la accesibilidad está 
entre los factores más importantes de las 
decisiones de localización (Quigley 1985; 
Thill & Van de Vyvere 1989).

Thériault, M. et al (2005) realizan un 
estudio para evaluar la accesibilidad perci-
bida por las familias en la ciudad de Qué-
bec, a partir del tiempo de viaje desde casa 
a lugares donde se localizan los servicios. 
Para ello utilizan índices «objetivos» basa-
dos en viajes reales y «subjetivos» basados 
en criterios de lógica difusa. Concluyen que 
la medida objetiva de accesibilidad obtie-
ne buenos resultados y que el valor de la 
vivienda aumenta con la accesibilidad; sin 
embargo, con las medidas subjetivas los re-
sultados no son tan claros. Las investiga-
ciones indican que hay diferencias estadísti-
camente significativas en la manera en que 
se estructura la accesibilidad dependiendo 
de los propósitos de viaje y de los perfiles 
de hogar.

Los resultados relativos a la relación 
entre la accesibilidad al trabajo y el valor 
de la vivienda son «inconsistentes», depen-
diendo de la medida utilizada. Ryan (1999) 
estudia la relación entre el precio de la vi-
vienda y la accesibilidad, medida a partir 
del tiempo de viaje, y obtiene que la acce-
sibilidad está negativamente asociada con el 
precio de la vivienda. Sin embargo, varios 
trabajos que han medido la accesibilidad a 
partir de la distancia de viaje, han obtenido 
resultados contrarios, es decir, una relación 
directa entre la accesibilidad y el precio de 
la vivienda, Franklin y Waddell (2003). 
Según Hwang (2009), hay claramente 
problemas de multicolinealidad porque la 
accesibilidad está altamente correlacionada 

con otras variables explicativas. Golledge y 
Stimson (1997) señalan que el tiempo de 
viaje parece ser la variable que mejor refleja 
lo que la accesibilidad implica, más que las 
medidas basadas en la distancia. Por otro 
lado, la accesibilidad a distintos tipos de 
actividades como comercios, educación y 
formación o recreativas, han demostrado 
tener diferente impacto en el valor de las 
propiedades.

Existen estudios en los cuales demues-
tran que el impacto de la accesibilidad al 
trabajo sobre el precio de la vivienda no 
es constante a lo largo del espacio urbano. 
Adair et al (2000) muestran que la accesi-
bilidad al trabajo tiene un impacto mínimo 
en el precio de las viviendas si considera-
mos el área de estudio como un todo, pero 
se observa una influencia variable a través 
de las distintas subregiones. Así pues, en 
las áreas de bajos ingresos, la accesibilidad 
parece tener una influencia importante.

Munroe (2007) deduce de su trabajo 
que el valor de la vivienda decrece signi-
ficativamente con la distancia al «central 
business district» (CBD) y a los mayores 
lugares de empleo.

Los modelos hedónicos, en adelante 
HPM, han sido muy utilizados para medir 
el efecto de las inversiones en transporte a 
partir de una distancia física a las paradas 
de tren o a las vías de tránsito (Hennebe-
rry, 1998; Gatzlaff and Smith, 1993). Al-
Mosaind et al (1993), analizan la relación 
entre la proximidad de lo que denominan 
«light-rail transit (LRT) 1, y el valor de las 
viviendas. Encontraron que, en este caso, 
actúan dos fuerzas: una positiva, por las 
mejoras de la accesibilidad de los residentes 
al CBD y al resto del área urbana debido a la 
proximidad a las estaciones LRT y al ahorro 
en costes de transporte para los residentes 
cercanos; y otra negativa, ya que las esta-

1  Son trenes ligeros que están entre el tranvía y el 
tren. En Valencia serían los conocidos como trenets o 
trenes de vía estrecha, ahora incorporados al metro. 
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ciones LRT pueden generar externalidades 
en las propiedades cercanas que provoquen 
una disminución en el valor de dichas vi-
viendas. El estudio se realiza a partir de 
los precios de venta de las viviendas en el 
área metropolitana de Portland (Oregón). 
Los resultados indican que la proximidad a 
las LRT afecta positivamente al valor de las 
viviendas. El trabajo muestra que hay una 
capitalización positiva por la proximidad 
a las estaciones de LRT para las viviendas 
entre 500 metros de distancia.

De acuerdo con la economía urbana, el 
aumento relativo en la accesibilidad pro-
porcionada por los equipamientos e infraes-
tructuras del transporte, puede hacer cre-
cer el valor de las propiedades; ya que, en 
principio, las localizaciones más accesibles 
tendrán mayor demanda, lo que conduce 
a un aumento en las pujas del suelo (bid 
rent) en dichas localizaciones, Mills and 
Hamilton (1994). Sin embargo, estudios 
previos muestran unos resultados menos 
coincidentes en cuanto a cómo la infraes-
tructura del transporte influencia al valor 
de la propiedad. En primer lugar, algunos 
encuentran que la proximidad al transporte 
por tren tiene un impacto positivo en el va-
lor de la propiedad residencial, Gatzlaff and 
Smith (1993); Haider and Miller (2000); 
Lewis-Workmand y Brod (1997); Voith 
(1991) and Strandi et al. (2001). Este úl-
timo trabajo, realizado para el mercado de 
la vivienda en Oslo y utilizando HPM y 
modelos basados en la función de utilidad, 
destaca que las líneas de transporte también 
generan varios efectos medioambientales 
negativos sobre los ciudadanos. El más re-
levante de ellos es el ruido y las vibraciones 
asociadas con el paso del tren.

En cuanto al efecto de la proximidad de 
las estaciones sobre el precio de la vivienda, 
no hay consenso, mientras algunos encuen-
tran un significativo impacto positivo en el 
valor de las propiedades (Chen et al., 1997; 
So et al., 1997; Laakso, 1992), otros no son 
capaces de encontrar una relación positiva 

entre ambos (Hennebery, 1998; Forrest et 
al., 1996). En la literatura existente, los 
trabajo empíricos se producen, sobre todo 
en países desarrollados, especialmente en 
las ciudades de Norte América (Cambridge 
Systematic Inc, 1998); Los Ángeles, Cer-
veró & Duncan (2002); Atlanta, Cervero 
(1994) y Bollinger & Ihlandfeldt, 1997); 
Washington D.C. (Cervero, 1994); Toronto 
(Dewees, 1976) y Hong Kong (So et al., 
1997).

Espacios verdes

Los espacios urbanos verdes tienen un 
importante valor como amenidad que in-
cluye la provisión de oportunidades para el 
ocio y un disfrute relacionado con lo esté-
tico, Kong, et al. (2007). Entre los trabajos 
previos que han estudiado el impacto de 
espacios verdes urbanos en el valor de la vi-
vienda se encuentran los de Wyatt (1996); 
Can and Megbolugbe (1997); Geoghegan et 
al. (1997); Lake et al. (2000); Brasington 
and Hite (2005) y Kong (2007). General-
mente, los estudios indican que el acceso a 
espacios verdes tiene un reflejo en el precio 
de la vivienda.

Como señalan Miller (1997) y Tyrväi-
nen & Miettinen (2000), el desarrollo de 
la conciencia sobre el medioambiente tie-
ne como resultado una fuerte demanda por 
parte de los residentes de espacios verdes 
para propuestas diversas: ocio, acceso al es-
pacio libre o a la tranquilidad, entre otros. 
Sin embargo, estos aspectos relacionados 
con el disfrute de espacios verdes no tienen 
precios de mercado, por lo que es complejo 
determinar qué beneficios reportan (Robi-
nette, 1972; Grey and Deneke, 1978; Miller, 
1997; Tyrväinen and Väänänen, 1998, More 
et al., 1988 y Sengupta and Osgood, 2003).

Bengochea (2003), analiza la relación 
entre el precio de las viviendas y las dota-
ciones relativas a espacios verdes urbanos 
mediante HPM. Considera tres variables 
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para analizar el entorno: la existencia de 
vistas a un parque o jardín público, la dis-
tancia desde una vivienda a su zona verde 
más cercana y, por último, el tamaño de 
dicha zona verde. El estudio se ha realiza-
do para la ciudad de Castellón (España). 
Obtiene que existe una relación inversa 
entre los precios de venta de las viviendas 
y la distancia a los espacios verdes urbanos. 
Por otro lado, Sirmans y Bontempi (1994) 
analizan las ventas de 194 propiedades resi-
denciales en Fairfax County (Virginia) a lo 
largo del periodo de 1985 a 1991, encon-
trando que las viviendas con buenas vistas 
se venden a unos precios, aproximadamen-
te, un 8 por cien más altos que los hogares 
sin vistas.

Respecto a la calidad del aire, se han 
realizado estudios a partir de HPM que en-
cuentran una relación positiva entre esta 
variable y el valor de las viviendas. (Ridker 
and Henning, 1967).

Si se desea profundizar en la cuestión, 
Boyle et al (2001), hacen una revisión ex-
haustiva de los trabajos que analizan los 
efectos sobre el precio de la vivienda de: la 
calidad del aire, la calidad del agua, esta-
blecimiento de equipamientos o actividades 
no deseadas, y la proximidad de vivir cerca 
de zonas peligrosas.

Equipamientos del barrio

So et al (1997) demuestran que la pre-
sencia de centros comerciales y equipa-
mientos deportivos son factores importan-
tes en la determinación de los precios. El 
estudio se ha realizado para el mercado de 
la vivienda en Hong Kong.

En cuanto al impacto de la calidad de 
los equipamientos educativos sobre el pre-
cio de la vivienda, los resultados de las 
investigaciones realizadas no son coinci-
dentes. Hayes y Taylor (1996) argumentan 
que el impacto de la calidad de los colegios 
en el valor de la vivienda deriva del valor 

añadido de la escuela, es decir, de los re-
sultados escolares. Los resultados que arro-
jan diversos trabajos sobre la cuestión son 
los siguientes: Dubin y Goodman (1982) 
analizan, a partir de un modelo de precios 
hedónicos, el impacto de la educación y el 
crimen en el precio de las viviendas en Bal-
timore (EEUU) y encuentran que ninguna 
medida del valor añadido de la educación 
afecta significativamente al precio de las 
viviendas; otros trabajos llegan a la con-
clusión contraria, Goodman y Thibodeau 
(1998) obtienen que los ratios relativos a 
las calificaciones o resultados obtenidos por 
los alumnos en las pruebas realizadas en los 
centros afectan de forma positiva y signifi-
cativa al precio de la vivienda; Brasington 
(2000) para Ohio y Sieg et al. (1999) para 
California obtienen también que los resul-
tados alcanzados en los test escolares se 
relacionan positivamente con el precio de 
la vivienda; por último, Bransington et al. 
(2005) basándose en los datos de transac-
ciones de vivienda para seis áreas urbanas 
en Ohio durante el año 1991, concluyen 
que la calidad de la educación, medida a 
partir de los resultados escolares, no se re-
fleja en el valor de las viviendas, o en todo 
caso, su impacto es muy reducido.

Inmigración: segregación y 
discriminación étnica

En este apartado repasamos qué señala 
la literatura que se ha encargado de analizar 
los efectos que la inmigración, y aquellos 
aspectos relacionados con la segregación 
y discriminación racial, han tenido sobre 
el precio de las viviendas. Los resultados 
que se derivan de los distintos trabajos no 
dejan unas conclusiones claras. Cerveró et 
al. (2004) estudian cómo la composición 
racial, influye en el valor del suelo en San-
ta Clara County (California) y encuentran 
que la diversidad racial tiende a bajar el 
valor de las propiedades residenciales. In-
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cluso cuando se controla por factores tales 
como renta media por hogar. Myers (2004) 
afirma que el valor de las viviendas decli-
na en los barrios donde el porcentaje de 
blancos decrece.

Hay dos modelos bien conocidos que 
demuestran que las preferencias privadas 
por la composición racial pueden crear di-
ferenciales de precios entre vecindades. El 
«border model» de Bailey (1959) considera 
que los blancos y los negros están segrega-
dos de la siguiente forma, los negros habi-
tan en los barrios centrales y los blancos 
en las zonas suburbanas. Se asume también 
que ambos, negros y blancos prefieren vivir 
en vecindades de blancos. La competición 
asegura que los precios que los negros y 
los blancos pagan por una vivienda en las 
áreas límite de las vecindades serán igual, 
porque los blancos prefieren vivir lo más 
lejos posible de los negros y por ello pa-
gan más por las viviendas en las áreas in-
teriores de los barrios blancos que en los 
bordes. Como los negros prefieren vivir 
en los barrios de blancos, pagarán menos 
por las viviendas en el centro o interior de 
los barrios de negros. Combinando estos 
resultados, en ausencia de discriminación, 
los modelos predicen que los precios en el 
interior de los barrios de negros tendrán 
unos precios más bajos que en el interior 
de los barrios blancos y los precios en las 
zonas de los bordes de las áreas serán inter-
medios. Este modelo puede aproximarnos a 
estimar como afecta al precio de la vivienda 
las concentraciones de ciertas etnias en ba-
rrios concretos de la ciudad. Otro trabajo 
en esta línea es el de Yinger (1976).

2. � RNA y mercado 
inmobiliario

Las redes neuronales están compuestas 
de una serie de unidades simples de com-
putación interconectadas, llamadas neuro-

nas. Estos algoritmos de cálculo, se basan 
en el principio de funcionamiento del siste-
ma nervioso animal. En concreto, las RNA 
están compuestas de varias neuronas, que 
se pueden organizar en diferentes arquitec-
turas, llamadas topologías. Cada estructura 
diferente podría ser personalizada en una 
forma diferente, según para el problema de 
que se trate; Freeman & Skapura (1990). 
Las RNA son capaces de suministrar pre-
dicciones rápidas a un problema dado, 
proporcionando unos resultados aceptables 
para los patrones de lo desconocido. De 
esta manera, tienen que aprender sobre el 
problema de estudio (proceso de forma-
ción), teniendo en cuenta este proceso en 
una especie de montaje con un conjunto 
de muestras que pertenecen al dominio 
de problema. Después, las RNA establecen 
correlaciones matemáticas entre los datos, 
Ripley (1996).

Las redes neuronales artificiales (Bis-
hop, 1996; Ripley, 1996) son herramientas 
de análisis de alto rendimiento, no lineales, 
que son capaces de establecer la relación 
entre los datos de entrada/salida sin cono-
cimiento previo de la correlación entre las 
variables involucradas en el del sistema. 
Consisten en una serie de simples unidades 
de computación interconectados, llamadas 
neuronas. Estas neuronas artificiales están 
interconectadas entre sí por la fuerza sináp-
tica para formar una red, de forma análoga 
a las neuronas biológicas. Las redes se pue-
den organizar en arquitecturas de diferentes 
topologías. Cada topología diferente podría 
ser adaptada en una manera diferente en 
función del problema en cuestión; Freeman 
& Skapura (1992).

Dos características importantes de las 
redes neuronales son la capacidad de dar 
respuestas rápidas a un problema y la ca-
pacidad de inferir las respuestas de los pa-
trones desconocidos comprendidos en el 
dominio de entrada. Por lo tanto, tienen 
que aprender sobre el problema objeto de 
estudio y este aprendizaje se conoce co-
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múnmente como «proceso de formación». 
En el aprendizaje supervisado, a las redes 
neuronales se le suministran un conjunto 
de muestras, que pertenecen al dominio del 
problema (las entradas y salidas), durante 
este proceso de capacitación, se estable-
cen correlaciones matemáticas entre las 
muestras; Ripley (1996). Para el análisis, 
procesamiento y la obtención de modelos 
precisos, son necesarios una gran cantidad 
de información y tiempo.

Una de las más conocidas estructuras 
de las redes neuronales de aprendizaje su-
pervisado es el perceptrón multicapa (Ro-
senblatt, 1962), que se utiliza generalmente 
para los problemas de clasificación y pre-
dicción. En el perceptrón multi-capa, las 
neuronas se agrupan en capas o niveles, de 
modo que cada entrada de una neurona se 
compone de las salidas de las neuronas del 
nivel anterior, con excepción de las neuro-
nas en la capa de entrada, que tienen va-
lores que pertenecen al problema dominio 
como entrada. El número de nodos en la 
entrada y salida de las capas están determi-
nados por las características de problema. 
Sin embargo, el número de capas ocultas, 
e incluso el número de nodos en cada una 
de estas capas, es impredecible, por lo que 
es necesario evaluar las diferentes estruc-
turas para establecer la topología de la red 
neuronal que parece más adecuada para el 
problema objeto de estudio (Bishop, 1996; 
Ripley, 1996).

Los intentos de aplicar la tecnología 
de redes neuronales a la valoración de 
inmuebles datan de principios de los 90. 
Con frecuencia, estos estudios son análisis 
comparativos de los resultados y la eficacia 
percibida de los modelos de redes neuro-
nales con otros métodos estadísticos más 
probados.

Do y Grudnitski (1992), Tay y Ho 
(1991) en un estudio comparable en Sin-
gapur, Evans et al. (1992) y Rossini (1997a, 
1997b) concluyen que un modelo de red 
neuronal se comporta mejor que un modelo 

de regresión múltiple para estimar el valor. 
Worzala et al. (1995) adoptan una posición 
contraria y ponen en duda el papel de las 
redes neuronales frente a los modelos de 
regresión tradicionales de análisis, lo que 
sugiere que es necesario tener precaución 
cuando se trabaja con redes neuronales. 
Señalan que en la realización de análisis a 
distintos niveles de investigación y la uti-
lización de distintos intérpretes de la red 
neuronal, la magnitud del error llegó, en 
algunos casos, a ser muy importante (hasta 
un 70%) y claramente no aceptable para 
una evaluación profesional.

Para Gallego (2008) las RNA son capa-
ces de captar el comportamiento conjunto 
de las variables en el mercado inmobiliario, 
incluso en un ámbito territorial amplio, en 
donde los productos son más variados y las 
relaciones de variables son más complejas.

Tay (1992) señala, que la valoración de 
la propiedad es esencialmente un problema 
de «reconocimiento de patrones» e indica, 
que la RNA debe ser capaz de aprender 
de las ventas históricas, aplicando los pre-
cios de venta a los respectivos «patrones» 
identificados.

En España, entre los estudios de va-
loración de inmuebles, destacan las apor-
taciones de Celular and Caridad (2000), 
Mohamed (2002), Fuentes Jiménez (2003), 
García Rubio (2004), Gallego (2004), Lara 
(2005), relativos a los mercados inmobi-
liarios en la ciudad de Córdoba, Cádiz, 
Melilla, Albacete, Madrid y Jaén, respecti-
vamente. Caridad et al. (2008).

Quang Do y Grudnitski (1993) utiliza 
una RNA para volver a examinar el efecto 
de la edad sobre el valor de la vivienda. 
Ambos encuentran una relación negativa 
entre la edad de la propiedad y su valor 
de mercado sólo para los primeros dieciséis 
a veinte años de la vida de la propiedad. 
Posteriormente, la relación entre la edad y 
el valor se convierte en positivo. Esta re-
lación es consistente con Sabella (1974), 
que sostiene la teoría de que el valor de 
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una propiedad se eleva en los últimos años 
debido, en gran parte, al aumento en el 
valor del suelo.

La creación del modelo de RNA

En este trabajo, se han empleado re-
des neuronales artificiales para obtener un 
modelo capaz de aproximar el precio por 
metro cuadrado de una vivienda, teniendo 
en cuenta como parámetros de entrada: 
las características internas de la vivienda, 
el equipamiento del barrio, lejanía de los 
parques, la distancia al CBD, la proximidad 
al tranvía o al metro, el nivel socioeconó-
mico y el grado de los inmigrantes en el 
vecindario.

Utilizando el aprendizaje supervisado, 
hemos aplicado un método incremental, 
probando diferentes topologías de redes 
neuronales basadas en el perceptrón mul-
ticapa. A partir de una sola capa y pocas 
neuronas, la topología fue modificada por 
el aumento del número de neuronas y el 
número de capas ocultas.

Se llevaron a cabo diferentes experimen-
tos con los algoritmos de entrenamiento y 
resultó ser más adecuado para el perceptrón 
multicapa de acuerdo con la literatura (Bis-

hop, 1996). En concreto, las redes neuro-
nales han sido entrenadas con retropropa-
gación y retropropagación con ímpetu, con 
diferentes parámetros (factor de aprendizaje 
η y μ momento). En la tabla 1 se muestran 
todas las combinaciones estudiadas.

El número de muestras resulta pequeño 
(1.442) para el proceso de formación. Por 
esta razón, se ha utilizado la validación 
cruzada en la formación de datos (Bishop, 
1996). En k-veces la validación cruzada, el 
conjunto original de la muestra se divide 
en k subconjuntos. De los subconjuntos 
de k, un único subconjunto se mantiene 
como la validación de datos para probar 
el modelo, y el K-1 restantes subtests se 
utilizan como datos de entrenamiento. El 
proceso de validación cruzada se repite k 
veces (los pliegues), con cada una de las 
submuestras K utiliza una sola vez como 
los datos de validación. Por lo tanto, el 
conjunto de entrenamiento se dividió al 
azar en diez subgrupos (k = 10) de la for-
mación (90%) y el análisis de muestras 
(10%). Por lo tanto, cada proceso de ca-
pacitación se llevó a cabo diez veces con 
diferentes combinaciones de subconjuntos 
de entrenamiento y prueba, teniendo en 
cuenta el error obtenido de la media al 
cuadrado.

Tabla 1
Topologías, algoritmos de formación y el aprendizaje de parámetros de los valores 
estudiados en el proceso de creación para obtener un adecuado modelo de RNA

Topología Perceptrón Algoritmo de formación

Nodos de 
la capa de 

entrada

1.ª capa de 
nodos

2.ª capa de 
nodos

Capas de 
nodos de 

salida
Nombre Factor de 

aprendizaje η Momento µ

7 [1,14], pasos 
de un nodo

[1,14], pasos 
de un nodo 1

Retropropagación [0.2, 0.9], 
pasos de 0.1 —

Retropropagación 
con momento

[0.2, 0.8], 
pasos de 0.2

[0.2, 0.8], 
pasos de 0.2
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Como resultado del estudio de la to-
pología y algoritmo de entrenamiento, se 
observó que los mejores resultados se obtu-
vieron utilizando una RNA con siete nodos 
de entrada, catorce nodos en su primera 
capa, catorce nodos en su segunda capa y 
una capa de salida (Figura 1), combinado 
con retropropagación con ímpetu como al-
goritmo de entrenamiento (η = 0,2, μ = 0,6). 
Esta combinación ha llevado a un error ab-
soluto del 22,23% en la predicción de los 
precios en la fase de prueba.

3. � Modelo aplicado 
a la ciudad de Valencia

La pretensión de este estudio es modelizar 
el precio de oferta de la vivienda en la ciudad 
de Valencia a partir de una serie de atributos 
internos y externos referentes al inmueble. 
Cabe reseñar que se trata del precio de oferta, 
y no así del precio real de transacción, pues 
este dato solo lo conocen las partes contra-
tantes de la compraventa, y en muchas oca-
siones, no coincide con el precio escriturado.

Para la realización de este estudio, se 
han recogido un total de 1.442 testigos de 
oferta de venta de viviendas de todos los 
distritos y barrios de la ciudad de Valencia 
durante el último trimestre del año 2009 y 
los dos primeros trimestres del año 2010. 
La distribución de la muestra se puede ver 
en el mapa de distritos de la figura 2 (entre 
paréntesis se indica la cantidad).

La muestra recoge tanto ofertas de vi-
vienda de obra nueva como de segunda 
mano. De cada muestra se anotaron, en 
un principio, datos para un total de 43 
variables categorizadas en las tablas 2 y 3.

El número de muestras que se reco-
gieron (1.442) resultó ser relativamente 
pequeño, para el número de variables que 
incorporamos a la red, razón por la cual 
no obtuvimos aproximación alguna de la 
red. Decidimos reducir el número de varia-
bles de entrada intentando perder la menor 
cantidad de información posible. Con el 
fin de simplificar el modelo, agrupamos 
e indexamos algunas variables hasta dejar 
la red en siete variables de entrada y una 
de salida.

Figura 1
RNA topología seleccionada
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Tabla 2 
Variables de las características internas de la vivienda

INTERNAS

De la propia vivienda De la edificación De los espacios comunes

•  Precio •  Ascensor •  Zona verde

•  Tamaño •  Instalación de gas natural •  Piscina

•  Altura •  Calefacción mediante radiadores •  Pistas deportivas

•  Cualidad diferenciadora •  Aire acondicionado •  Parque infantil

•  Antigüedad •  Otras instalaciones •  Otros

•  Estado de conservación

•  Garaje

•  N.º de habitaciones

•  N.º de baños

•  Vistas-orientación

Figura 2
Distribución de la muestra por distritos

(85) 

(101) 

(65) 

(111) 

(113) 

(131) 
(64) 

(92) 

(123) 

(101) 

(56) 

(139) 

(96) 

(5) 

(76) 

(83) 

(1) 

Fuente: www.valencia.es/ayuntamiento/estadistica.nsf y elaboración propia.
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Tabla 3 
Variables externas de la vivienda

EXTERNAS

De urbanización De vecindad De accesibilidad Económico-sociales

•  Anchura de calle •  Docentes •  �Distancia al centro de la 
ciudad

•  Nivel socioeconómico

•  Anchura de acera •  Sanitarios •  �Proximidad al metro/
tranvía

•  �Presencia de inmigran-
tes

•  Calidad de urbanización •  Culturales •  �Proximidad a vías 
rápidas

•  Regularidad de la trama •  Deportivos •  Proximidad a cinturones

•  Densidad •  M2 zonas verdes

•  �Distancia a zonas 
verdes

•  Edificios singulares

•  �Cercanía a equipos no 
deseados

•  Tráfico/congestión
 

Las variables de entrada del modelo son:

•  �Distancia al centro de la ciudad 
(CBD), medida en metros. Como 
punto central de la ciudad tomamos 
el de mayor accesibilidad, la entrada 
de la Estación del Norte, situada a 
pocos metros de la Plaza del Ayun-
tamiento (centro geográfico) y de 
la zona comercial y de negocios de 
Valencia.

•  �Distancia a la parada más cercana 
de metro o tranvía, también medida 
en metros.

•  �Distancia a parques, consideramos 
todos los parques, grandes, medianos 
y pequeños.

•  �Características internas de la vivien-
da. Realizamos un índice con las va-
riables de la tabla 2, de tal forma que 
clasificamos la vivienda por tamaño y 

calidad, obteniendo 9 categorías que 
se recogen en la tabla 4.

•  �Equipamientos del barrio, incluye 
dotaciones deportivas, sanitarias, do-
centes, culturales y otras tales como 
centros de jubilados, Prop 2, …

•  �Nivel socio-económico. Hemos utili-
zado para su medición, el indicador 
del estudio realizado por la oficina 
de investigación del Ayuntamiento de 
Valencia.

•  �Porcentaje de inmigración en el 
barrio. Para el cálculo de esta va-
riable se ha acudido a las fuentes 
estadísticas del Ayuntamiento de 
Valencia.

2  Se trata de edificios de la Generalitat Valenciana 
donde los ciudadanos pueden realizar cualquier consul-
ta relacionada con la Administración. 
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Tabla 4 
Clasificación de las viviendas por sus características internas

VIVIENDAS Grandes
(+ 150 m2)

Medianas
(entre 90 y 150 m2)

Pequeñas
(menos de 90 m2)

Alta calidad A B C

Calidad media D E F

Calidad baja G H I

4. � Resultados y conclusiones
Para el análisis de los resultados se ha 

elegido al azar una propiedad residencial de 
cada categoría y se ha observado qué predice 
nuestro modelo respecto a la incidencia de las 
distintas variables estudiadas en el precio de 
la vivienda. Las variables analizadas han sido: 
distancia al CBD, distancia al metro/tranvía, 
distancia a parques y zonas de esparcimiento, 
tasa de inmigración, nivel socioeconómico y 
equipamientos del barrio. En las gráficas 1 a 
4 se muestran los resultados obtenidos.

En base a los resultados obtenidos, nues-
tro modelo arroja las siguientes predicciones:

1. �E l precio de la vivienda depende 
positivamente de la cercanía al cen-
tro. Cuanto más próxima está una 
vivienda al centro mayor es su valor 
esperado. Esta relación se cumple 
para las 9 clases o tipos de vivienda 
consideradas. Nuestro modelo tam-
bién predice que el impacto positi-
vo de la cercanía sobre el precio de 
la vivienda o, al contrario, el efecto 
negativo sobre el precio a medida 
que nos alejamos del centro, pier-
de intensidad con la distancia, es-
pecialmente cuando superamos la 
distancia de 1 kilómetro.

Gráfica 1
Previsión del precio de la vivienda en función de la distancia al centro de la ciudad
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Gráfica 2
Previsión del precio de la vivienda según el nivel socio-económico del barrio
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Gráfica 3
Previsión del precio de la vivienda en relación a la tasa de inmigración
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2. �L a tasa de inmigración en el barrio 
tiene una relación negativa con 
el precio de la vivienda. Cuanto 
mayor es el porcentaje de inmi-
grantes en el barrio, menor es el 
precio de oferta de una vivienda. 

Esta relación es más intensa en las 
viviendas de más calidad, es decir, 
cuanto mayor sea la calidad de la 
vivienda, más se reducirá su valor al 
considerar barrios con mayor tasa 
de inmigración.
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Gráfica 4
Previsión del precio de la vivienda en base al nivel de equipamientos del barrio
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3. � Para cualquier clase de vivienda, 
existe una relación directa entre su 
precio y el nivel socioeconómico 
de los habitantes que residen en 
el barrio. Si consideramos una vi-
vienda de cualquier tipo, pequeña, 
grande, nueva o antigua, nuestro 
modelo predice que su valor au-
mentará a medida que lo haga el 
nivel socioeconómico del barrio 
considerado.

4. �L os equipamientos del barrio, inci-
den en el precio, pero no de igual 
forma para todas las clases de vi-
vienda. Parece ser que el precio de 
las viviendas del grupo de menor 
calidad (generalmente asociadas a 
propietarios con menor renta) es 
más sensible al nivel de equipa-
mientos. Para próximas investiga-
ciones se realizará un índice que 
mida de forma más exhaustiva la 
cantidad y calidad de equipamien-
tos del barrio donde se localice la 
propiedad.

5. �L a variable distancia al metro/tran-
vía, no arroja resultados conclu-
yentes y consideramos que se debe 
a un error en la definición de la 
variable que debemos mejorar. En 
primer lugar, debemos incorporar 
el autobús; en segundo lugar, para 
analizar el impacto del transporte 
público, debemos tener en cuenta 
no solo la distancia a las paradas de 
transporte sino también el nivel de 
servicio que cada transporte con-
siderado tiene para los ciudadanos 
en sus estaciones respectivas. Es 
decir, debemos valorar su proxi-
midad, su calidad y su capacidad 
de conexión. Pero, más allá de las 
mejoras que debamos introducir, es 
necesario destacar que la medición 
del impacto del transporte es com-
plicada, pues operan dos fuerzas 
contrapuestas, por un lado los be-
neficios de su cercanía por ahorros 
de tiempo y, por otro, las externali-
dades negativas derivadas especial-
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mente de los ruidos, vibraciones y 
efectos sobre el paisaje.

6. �L a distancia a zonas verdes y de es-
parcimiento nos ofrece un resulta-
do contra-intuitivo, esto es, nuestro 
modelo predice que cuanto mayor 
sea la distancia a estos espacios, me-
nor será el precio de la vivienda. 
Suponemos que ello se debe a un 
error en la definición de la variable 
al no haber considerado la calidad 
de los espacios verdes. Para próxi-
mas investigaciones se analizará la 
proximidad a tres categorías de es-
pacios verdes: El Cauce Viejo del 
Río Turia, que atraviesa la ciudad 
de este a oeste con una extensión 
de casi 1.500.000 metros cuadrados; 
dos grandes parques urbanos de una 
extensión superior a 190.000 me-
tros cuadrados; y otros parques con 
extensión superior a 25.000 m2.
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