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Abstract: Due to the dynamism of the real estate market and its importance in the economy
of a country like Spain, it is necessary to have a tool that allows to obtain and analyse all
the information connected with this. In this paper, a new software developed in JAVA and R
is presented; and, from the information provided by the real estate website of greater offer
of the country, idealista.com, it allows the development of a completed statistical analysis
of the data, the identification of properties with outstanding characteristics, the realization
of estimates of variables, such as price of the offers, with different techniques and the ge-
ographic location of the properties based on geographic coordinates with the information of
characteristics that define them. Some application features from a sample of 5.290 housing in
the city of Cordoba are shown in that program without the user requiring knowledge about the
programming languages used in the program.

Resumen: Debido al dinamismo del mercado inmobiliario y a su importancia en la economia de
un pais como Espana, es necesario disponer de una herramienta que permita obtener y analizar
toda la informacion relativa a éste. En este trabajo se presenta un novedoso software desarro-
llado en Java y R, que a partir de la informacion proporcionada por el portal inmobiliario de
mayor oferta del pais, idealista.com, permite la realizacion de un completo analisis estadistico
de los datos, la identificacion de inmuebles con caracteristicas diferenciadoras, la realizacion
de estimaciones de variables como el precio de oferta con distintas técnicas, y la localizacion
geografica de los inmuebles a partir de sus coordenadas geograficas con informacion de las
caracteristicas que los definen. Todo ello, sin que el usuario requiera de conocimiento alguno
de los lenguajes de programacion usados. Se muestran algunas funcionalidades de la aplicacion
a partir de una muestra de 5.290 viviendas de la ciudad de Cordoba.
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1. Introduccion

La asignacion del precio de un bien heterogéneo -cuando
éste desea ser posicionado en el mercado con éxito- es
una labor que, en ocasiones, presenta una elevada dificul-
tad, fundamentalmente si el bien y el mercado se carac-
terizan por una fuerte heterogeneidad.

Un claro ejemplo de un mercado en el que esta tarea es
especialmente dificil, es el mercado inmobiliario, y aun
mas, un mercado, como el espafol, que ha experimentado
en los Ultimos anos grandes cambios.

Agentes de la propiedad inmobiliaria, tasadores, construc-
tores, entidades financieras, aseguradoras o incluso pro-
pietarios particulares que deseen vender o alquilar una
propiedad, se encuentran con la dificil tarea de asignar un
valor al inmueble que relna las condiciones de represen-
tatividad y adecuacion.

El precio asignado debe ser coherente con las caracteristi-
cas que definen el inmueble como son lugar geografico en
el que se encuentra, el tamafno y los atributos de los que
dispone, siendo, por tanto, representativo del inmueble
que se valora.

Por otro lado, si el valor del inmueble difiere significati-
vamente de las valoraciones de los inmuebles de su zona,
éste puede situarse en el mercado en una posicion en la
que sea practicamente imposible su venta o alquiler, o,
por el contrario, transferirse a un precio por debajo del
valor por el que hubiera podido venderse, generando un
elevado coste de oportunidad. Por tanto, el precio debe
estar adecuado a los precios de los inmuebles de su mer-
cado local.

Este trabajo tiene como principal objetivo, presentar
una herramienta capaz de recoger y analizar la informa-
cion relativa al mercado inmobiliario espafiol de modo
que permita a los agentes conocer en profundidad y de
manera instantanea, a nivel local y regional, los cam-
bios que se producen en un mercado tan cambiante y con
tanta relevancia en la economia de un pais. Teniendo en
cuenta precisamente su elevado dinamismo, es, por tanto,
imprescindible que el proceso de recogida de los datos sea
automatizado y en tiempo real.

Por otro lado, el sistema de analisis de la informa-
cion recogida debe estar optimizado, debido al elevado
numero de registros con los que el programa puede tra-
bajar. Como ejemplo de funcionamiento, se propone el
estudio incluido en este articulo relativo a una ciudad de
tamano medio como es Cérdoba, en el que se analizan mas
de 5000 inmuebles, para los que se dispone de mas de 20
variables.

Tras un minucioso analisis del mercado, de las técnicas
de valoracion de precios existentes y de la influencia que
determinados inmuebles atipicos pueden tener en este
proceso, se han integrado a la investigacion:

e Un completo estudio descriptivo, en el que se incluye
ademas la estimacion de parametros y contrastes de
normalidad.

e Técnicas de identificacion de inmuebles con caracte-
risticas diferenciadoras, distinguiendo aquellos que

ademas influyen significativamente en la estimacion de
precios, desvirtuandola.

e Modelos de estimacion de variables, como el precio de
oferta, con distintas técnicas -modelos de regresion
lineales y no lineales o estimacion a través de la crea-
cion de redes neuronales de tipo perceptron-.

e Generacion de mapas-satélite con la localizaciéon geo-
grafica de los inmuebles a partir de sus coordenadas
geograficas en los que analizar la autocorrelacion espa-
cial de distintas caracteristicas.

Ademas, gracias a la ingente cantidad de datos disponibles
hoy en dia, en todos los ambitos y en particular, en este
mercado, se hace imprescindible desarrollar herramientas
que permitan su analisis de forma que esto redunde en un
mayor conocimiento del mercado que permitan adelantar
eventos futuros que ayuden a la correcta toma de decisio-
nes por parte de los agentes implicados.

Para el desarrollo de este software, en primer lugar, es
necesario disponer de una fuente fiable y representativa
de datos. Debido al caracter nacional de este estudio y
al gran peso que en el mercado de oferta ostentan, los
portales web inmobiliarios representan el candidato mas
idoneo para esto. Un analisis pormenorizado de los por-
tales inmobiliarios en la red, que contienen tanto oferta
particular como de las empresas de propiedad inmobilia-
ria, destaca a ldealista, como el mejor posicionado a nivel
nacional.

Concretamente, Casas-Rosal, Caridad y NUnez (2016)
revelan que el portal Idealista.com es, con diferencia, el
portal con mayor oferta de inmuebles de los existentes en
Espafa y, también, el que presenta un mayor trafico web.
Una gran base de datos a nivel nacional, en continua reno-
vacion, unido a una gran cartera de clientes y al interés
de la empresa por apoyar la investigacion en el sector, la
postula como el principal candidato.

Los continuos contactos con la empresa, han revelado
que el sistema de adquisicion de datos llevado a cabo por
esta empresa es eficaz y fiable, con numerosos controles
sobre los anuncios registrados en el portal, de manera que
se eviten duplicidades y anuncios falsos o con datos des-
virtuados, que incluyen el contacto directo con el anun-
ciante, y otros mecanismos analizados por los autores del
citado trabajo. Esto les permite ser, ademas del principal
portal inmobiliario, empresa tasadora de grandes carteras
de inmuebles a nivel nacional.

Una vez disponibles los datos, es necesario seleccionar
el mejor conjunto de herramientas estadisticas para su
tratamiento. Técnicas de estimacion de precios como la
metodologia de precios hedonicos, aplicada a través de
modelos de regresion, popularizadas en los afios 70 del
siglo pasado, con los trabajos de Griliches (1971) o Rosen
(1974), han tenido continuidad en el tiempo en modelos
de regresion o a través de redes neuronales artificiales,
con recientes trabajos, donde cabe destacar Caridad y
Ceular (2001), Nunez (2007), o Zambrano-Monserrate, M.
A. (2016).

Para la realizacion de los distintos estudios estadisticos
se ha hecho uso del software estadistico R, y, en particu-
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lar, las librerias: e1071, nortest, tseries, kendall, ppcor,
faraway, Imtest, car, neuralnet, ggmap y ggplot2, desa-
rrolladas en los trabajos de Meyer et al. (2015), Gross and
Ligges (2012), Trapletti and Hornik (2007), McLeod (2005),
Kim (2015), Faraway (2016), Hothorn et al. (2015), Fox y
Weisberg (2011), Gunther and Fritsch (2010), Kahle and
Wickham (2013) y Wickham (2009) respectivamente.

2. Aportacion al software existente

Existen en el mercado numerosos programas destinados al
mercado inmobiliario y en particular a los profesionales.
La mayor parte de ellos concebidos y aplicados a los mer-
cados de Estados Unidos y Canada:

e El mas destacable es Zestimate, herramienta de valo-
racion de la empresa Zillow, que es actualmente la
referencia en el mercado de Estados Unidos. Utiliza
un modelo de regresion para la estimacion de precios,
a partir de caracteristicas estructurales y del entorno
de las viviendas, tanto a nivel microeconémico como
macroeconémico.

e La aplicacion online PlanEASe de la empresa Analytics
Associates permite al usuario, previo pago de una subs-
cripcion mensual, proyectar y analizar los flujos de
efectivo y los beneficios fiscales de una inversion para
diferentes tipos de propiedades inmobiliarias.

El programa RElI Wise, propiedad de Realnex, LLC;
incluye modelos financieros de inversion y arrenda-
miento, herramientas de marketing, asi como una pla-
taforma de transacciones con una sala de negociaciones
virtual y un centro de documentacion.

Argus Software ofrece un conjunto de herramientas
de software de propiedad de inversion para empresas
inmobiliarias comerciales. Las funciones incluyen ges-
tion y valoracion de activos, gestion de carteras y ges-
tion de alquileres.

No obstante, todos estos programas tienen como objetivo
principal, analizar las caracteristicas relativas al proceso
de transaccion de un inmueble, y no tanto a las caracte-
risticas propias de éste. Ademas, hacen uso, como base
de sus estimaciones, principalmente de las caracteristicas
macroecondmicas de la zona y la comparacion con inmue-
bles similares, lo que lo convierte en un analisis pura-
mente descriptivo.

Salvo por la informacion del mercado integrada en estos
programas, en general, no son mas que calculadoras con
un gran numero de funciones, Utiles para el profesional
del mercado inmobiliario, no en vano, una gran parte de
ellos se integran en Excel.

En Espana, existe una herramienta web para la estima-
cion del precio, Unicamente para viviendas disponibles a
la venta, denominada Trovimap.

Por otro lado, podemos destacar la existencia de diversos
programas de adquisicion y analisis de datos, incluidos en
el entorno del Big Data. Son los sistemas utilizados para la
recogida de informacion de diferente naturaleza, la pro-
cesa y posteriormente la analiza.

Estos programas son de caracter genérico, estan disefiados
para su utilizacion por parte de los expertos en programa-
cion quienes los adaptan al sistema concreto en el que se
desea utilizar, requieren de una fuente externa de datos
y los de caracter comercial tienen precios que superan las
decenas de miles de doélares.

El programa que aqui se presenta, a diferencia de los
analizados, esta especializado en el analisis del mercado
inmobiliario espafiol, permite la adquisicion en vivo de
informacion de este mercado y utiliza técnicas inferencia-
les para la estimacion, con diversos test de validacion de
los modelos construidos. Todo ello, completamente flexi-
ble y adaptable al cambio en las condiciones del mercado.

El programa permite ademas que el usuario del mismo
disefe la investigacion en funcion del objetivo perseguido
y actualice la adquisicion de los datos siempre que lo con-
sidere, pudiendo analizar temporalmente la evolucion del
mercado.

3. Arquitectura del software

La aplicacion implementada esta compuesta, principal-
mente, por tres sistemas: el sistema de adquisicion de
datos y almacenamiento, la interfaz de usuario y el sis-
tema de analisis de informacion, entre los cuales existe
una comunicacion que permite el uso y manejo de la base
de datos y de la informacion de los inmuebles contenidos
en ella.

El sistema de adquisicion de datos es un sistema con una
arquitectura formada, a su vez, en tres capas: la aplica-
cion, que es la encargada del procesamiento de la infor-
macion; la base de datos, encargada del almacenamiento
de los inmuebles; y la API de Idealista, S.A., que es el con-
junto de funciones dadas por la empresa para la obtencion
de inmuebles desde su servidor a la que se tiene acceso en
virtud a un convenio de colaboracion.

El interfaz de usuario permite la visualizacion de los datos
recogidos en el proceso de adquisicion de datos, asi como
el filtrado de los mismos o su exportacion a ficheros CSV
para su uso en otros programas de calculo o estadisticos.

El sistema de analisis de informacion es el encargado de
tratar la informacion almacenada a través del sistema de
adquisicion de datos. Este sistema esta basado principal-
mente en tres capas: la logica de programa, que comunica
con la interfaz de usuario, JRI, y el motor de R.

De forma esquematizada, el funcionamiento del programa
es el siguiente:

e Se crea un proyecto con unas caracteristicas deter-
minadas por el usuario, y a través de un acceso http
proporcionado por la empresa ldealista S.A., se accede
a la informacion relativa a los inmuebles en oferta en
este portal con dichas caracteristicas, en ese instante
determinado. Esta informacion puede ser actualizada en
cualquier momento, lo que permite su estudio tempo-
ral.

e Este proyecto es guardado junto a la base de datos que
contiene la informacion descargada. Una vez guardado
y abierto un proyecto, los datos contenidos en éste,
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pueden consultarse en pantalla a través de la ventana
“Mostrar datos” del programa, donde también pueden
realizarse ordenaciones y filtrados de los mismos, e
incluso exportarlos a formato CSV para su posterior tra-
tamiento con otro software.

El tratamiento estadistico de los datos puede realizarse
directamente con el programa ya que éste recoge los
datos necesarios y las peticiones del usuario y las envia,
en segundo plano, al motor de R, donde se ejecutan y
se devuelven. Estos resultados, en formato tabla y gra-
ficos, se muestran al usuario en formato HTML para su
copiado a un procesador de textos, o para su guardado.

Para un procesamiento de los datos mas rapido, la base
de datos de un proyecto se carga en memoria, por lo que,
para muestras de gran tamafo, se recomienda una memo-
ria RAM de al menos 4 GB.

Existen 8 tipos de proyectos que pueden ser generados,
igual al niumero de combinaciones posibles que pueden
realizarse con 4 tipos de inmuebles (vivienda, local,
garaje y oficina) y, dos tipos de operacion (venta y alqui-
ler). Puede verse una captura de la ventana de creacion
de proyecto en la figura 1.

Figura 1. Ventana de creacion de proyectos de busqueda

-

Parametros de Basqueda

Latitud Tamaio (en m2)
Longitud®
Distancia” 150 Precio (en €)

* Los campos marcados son cbligatorics

Operacisn: ® Vents Alguiler

Tipo de Inmueble: ®) Vivienda Local Oficina Cochera

€ampos opcionales a Buscar
V| Cochera V| Ascensor /| Piscing
| Trastero /| Tendedero /| Aire Acondicionado

V| Armarios Empotrados V) Teraza V| Estado

)2 /

Recuperar Datos | | Volver

La extension geografica en la que pueden realizarse bis-
quedas de inmuebles, comprende todo el territorio nacio-
nal. Estas se realizan a partir de un punto geogréafico, el
centro, dado por sus coordenadas geograficas, y un radio
de blsqueda, hasta un maximo de 15000 metros. Puede
filtrarse, a su vez, la busqueda, por tamafo y precio.

En la operacion de busqueda es donde radica la mayor
limitacion de la aplicacion. Para evitar la saturacion del
servidor, la empresa limita la velocidad de las peticiones
y el nUmero maximo de éstas al mes. Ademas, el acceso a
su base de datos esta restringido a la autorizacion expresa
de la empresa, quien nos lo proporciona para fines aca-
démicos.

El analisis estadistico que puede realizarse desde el propio
programa, como veremos posteriormente, comprende:

e Filtrado y procesamiento de los datos recogidos.

e Analisis descriptivo y exploratorio de muchas de las
variables recogidas.

e Estudio del grado de asociacion entre variables cualita-
tivas y cuantitativas.

e Construccion y validacion de modelos de regresion, que
permiten estimar, por ejemplo, el precio de un inmue-
ble en funcion de las caracteristicas que lo definen,
siguiendo la metodologia de precios heddnicos.

e Construccion de modelos de estimacion similares a los
anteriores, a partir de redes neuronales de tipo percep-
tron multicapa.

e Identificacion de valores atipicos que pueden ser a su
vez influyentes en la construccion del modelo, que per-
miten identificar inmuebles con unas caracteristicas
diferenciadoras del resto.

e Posicionamiento de los inmuebles en imagenes satélite
de la zona analizada, que aportan a su vez informacion
seleccionada por el usuario, es decir, se integra una
herramienta o sistema de informacion geografico. (SIG)

4. Analisis de los datos

En este apartado, analizaremos en profundidad las varia-
bles disponibles en cada uno de los distintos proyectos que
pueden crearse, y que dependen del tipo de inmueble que
se desee analizar.

Existen dos tipos de variables, las primeras son comunes
a todos los proyectos y la informacion relativa a ellas son
devueltas en la peticion http inicial. Las segundas son
las denominadas buscables, que difieren segln el tipo de
inmueble analizado y su informacion se obtiene a partir de
la realizacion de nuevas peticiones.

Los campos comunes a todos los tipos de inmuebles son los
siguientes, una vez eliminados los que no aportan infor-
macion alguna, son:

e Fecha Alta del inmueble en el Proyecto.

e Componente Longitud de su coordenada geografica, en
el territorio nacional.

e Componente Latitud de su coordenada geografica, en el
territorio nacional.

e Distancia al centro de la bUsqueda del proyecto en el
que esta contenido.

e Direccion del inmueble. En ocasiones hace referencia a
una zona.

e Barrio en el que esta situado el inmueble.

e Distrito o zona mas amplia que el barrio en el que se
encuentra.

e Municipio en el que esta localizado.
e Provincia a la que pertenece el inmueble.

e Codigo de dos letras que indica el pais en el que esta
situado. Siempre toma el valor es. Esta variable justifica
su existencia en que el portal inmobiliario dispone de
oferta de inmuebles en Portugal e Italia, y es intencion
de la empresa, ampliar la consulta a estos paises.
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e Codigo numérico de 7 u 8 digitos, que identifica, de
forma Unica, cada inmueble de la base de datos.

e La variable que indica el tipo de inmueble en estudio.
En el caso de locales, oficinas y cocheras, tomara un
mismo valor para todos: premise, office y garage respec-
tivamente. En el caso de viviendas, esta variable puede
tomar seis valores distintos: chalet, countryHouse,
duplex, flat, penthouse y studio.

El tipo de inmueble también se identifica con un codigo
a través de la siguiente variable: L para locales, O para
oficinas., G para cocheras o garajes, VI para chalé o
vivienda independiente, VD para duplex, VP para piso,
VA para atico, y VE para estudio. Cuando la vivienda es
una casa rural, este campo se queda vacio.

NUmero de habitaciones. Para locales, oficinas y coche-
ras toma el valor 0.

NUmero de banos. Toma el valor 0 para los garajes.

Tamafno en metros cuadrados. Toma el valor 0 para los
garajes.

Piso. Indica la posicién en altura del inmueble dentro
del edificio. Toma valores numéricos o cdédigos no numé-
ricos como bj para indicar que se encuentra en el bajo
del edificio, en, para indicar que se encuentra en la
entreplanta (planta situada entre el bajo y la primera
planta), ss, para el semisotano y st para los inmuebles
situados en el sotano.

e Precio, en euros, de venta o alquiler del inmueble.

e Exterior. Es de tipo ldgico, e indica si el inmueble en
estudio es exterior, es decir, si las habitaciones princi-
pales tienen ventanas a la via pUblica y no a un patio
interior, por lo que gozan de una mayor luminosidad
natural (true), o si por el contrario es interior (false).
No obstante, esta variable toma el valor false en todos
los inmuebles para los que se han realizado busquedas,
por lo que no sera considerada en los estudios.

e Numero de fotos del anuncio del inmueble en el portal
inmobiliario anunciador.

e La variable URL Fotos contiene la direccion web del
inmueble dentro del portal inmobiliario, de la forma
www.idealista.com/inmueble/codigo, donde también
se incluye la galeria de fotos del anuncio.

e Preciodd/mm/aa indica el precio del inmueble en la
actualizacion realizada en la fecha indicada. A medida
que se realizan actualizaciones, se crean nuevas varia-
bles de Precio. Si este valor es vacio, significa que el
inmueble no esta aln en la base de datos o ya ha dejado
de estar. También pueden aparecer distintos precios, si
estos han cambiado en el tiempo.

Los campos buscables, propios de cada tipo de inmueble,
junto a los valores que pueden tomar, se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1. Campos buscables.

Campo buscable Aplicable a:  Valores posibles que pueden tomar
Vivienda
COCHERA Oficina TRUE FALSE
Vivienda
ASCENSOR Oficina TRUE FALSE
PISCINA Vivienda TRUE FALSE
Vivienda
Oficina
AIRE ACONDICIONADO Local TRUE FALSE
TERRAZA Vivienda TRUE FALSE
TRASTERO Vivienda TRUE FALSE
TENDEDEROS Vivienda TRUE FALSE
ARM. EMPOTRADOS Vivienda TRUE FALSE
ESTADO Vivienda GOOD NEWDEVELOPMENT RENEW
LOCALIZACION Local STREET SHOPPINGCENTER MEZZANINE
ESQUINA Local TRUE FALSE
SALIDA DE HUMOS Local TRUE FALSE
AGUA CAL. INDEP. Oficina TRUE FALSE
CALEFACCION INDEP. Oficina TRUE FALSE
SEGURIDAD Oficina TRUE FALSE
DISTRIBUCION Oficina OPEN CLOSE
uso Oficina MIXED EXCLUSIVE
PUERTA AUTOMATICA Cochera TRUE FALSE
PARKING MOTO Cochera TRUE FALSE
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5. El programa

La instalacion del programa es posible en los diversos sis-
temas operativos en los que el software R es compatible.
No obstante, antes de iniciar la instalacion del programa,
el usuario debe tener habilitada una version de Java
1.8.0_40 o superior, el software R, y en éste, la libreria
rJava, que puede encontrarse en los repositorios habitua-
les.

Una vez instalado el programa correctamente, al hacer
clic sobre el ejecutable, se inicia el men( principal de
éste, que puede observarse en la figura 2. Desde él se
puede acceder a las principales funcionalidades del pro-
grama.

Figura 2. Ventana principal

% inmoRecopilador - o x

. El‘(‘d' E cclimmr

Proyecto ‘\/\ Proycctoc | S

Mus-lrdr
Datos Estad L',tlto

Para acceder a ellas, basta con hacer clic sobre el boton
correspondiente. Estos dan acceso a las siguientes venta-
nas:

e Creacion de proyectos: Permite al usuario la creacion de
un nuevo proyecto mediante la busqueda de inmuebles
a través del servidor de idealista.com, asi como el guar-
dado de éste.

e Gestion de proyectos: Esta ventana esta destinada a la
consulta de proyectos guardados con anterioridad, y a la
seleccion del proyecto con el que se desea trabajar en
la sesion actual.

e Actualizacion de datos. Esta ventana permite al usua-
rio actualizar los datos de los inmuebles contenidos en
un proyecto creado con anterioridad a través de nuevas
peticiones al servidor.

e Consulta, filtrado y exportacion de datos: Una vez
seleccionado el proyecto con el que se va a trabajar, el
botdn mostrar datos enlaza con la ventana desde la que
se pueden visualizar las caracteristicas de los inmuebles
contenidos en él, pudiendo ordenar o filtrar los datos
segln cualquier variable analizada o exportarlos a for-
mato CSV.

Analisis estadistico de los datos: Esta opcion permitira
al usuario realizar un estudio estadistico completo de los
datos del proyecto seleccionado.

Antes de poder acceder a las tres Gltimas ventanas, el
usuario debe cargar en memoria el proyecto con el que
desea trabajar.

La primera de las ventanas, la de creacion de proyectos,
se ha comentado con anterioridad y puede observarse en
la figura 1. En ella se configura el proyecto que desea lle-
varse a cabo, eliginedo la zona de blsqueda, el tipo de
inmueble, la operacion, los campos buscables deseados
y se realiza algun filtro de precio y/o tamafno. Una vez
solicitada la blUsqueda se muestra una previsualizacion
con los 50 primeros resultados, se indica el nimero de
inmuebles localizados y se ofrece la posibilidad de guardar
el proyecto o modificar los criterios de busqueda. En este
momento el proyecto Unicamente guarda la configuracion
de la bUsqueda realizada por el usario.

La segunda ventana muestra un listado de proyectos crea-
dos con anterioridad como se muestra en la figura 3. En
esta ventana se muestra la informacion relativa a los pro-
yectos y permite la apertura o eliminacion de uno de ellos.

Figura 3. Ventana de gestion de proyectos

W InmoRecopilador - a ®

Proyectos

| Nuevo Proyecto | | Abrir Proyecto | | Eliminar Proyecto | | Volver

Nombre latitud  Longitud Distancia Tam. Min Tipo Tam. Midx Precio Min Precio M.. Num In.. Fecha de.. Fecha Ul..
acad150. 37.80195.. -4.77428. 1500 ] homes ] o o 32 2016-06-. 2016-06-.
acad150. 37.89195.. -4.77428.. 1500.0 ] premises 0 o 0o 182 2016-06-... 2016-06-.
ACADLO.. 37.89195.. -477428.. 20000 0 premises 0 0 0 266 2016-10-.. 2016-10-
SEVILLA .. 37.396443 -5.964385 30000 0 garages 0 (] 1] 474 2016-10-.. 2016-10-.
ACAD VL. 37.89195.. -4.7T428.. 1000.0 1] homes ] ] o 1208 2016-10-.. 2016-10-.
SEVILLA .. 37396443 -5.964385 5000.0 1] offices 0 0 0 480 2016-10-.. 2016-10-.
Locales 5. 37.88677.. -4.7859376 500.0 ] premises 0 0 o 37 2016-10-.. 2016-10-..
CentroC.. 37.88677.. -47859376 300.0 0 homes 0 0 0 an 2016-10-. 2016-10-.
LOCALES... 3788677.. -47859376 150000 0 premises 0 0 0 a2 2016-10-... 2016-10-
LOCALES.. 37.88677. 859376 15000.0 ] premises 0 0 0 330 2016-10-.. 2016-10-.
LOCALES.. 37.78008. 51 15000.0 ] premises 0 0 o 143 2016-10-.. 2016-10-..
LOCALES... 37.79084. 2 150000 O premises 0 (<] 0 % 2016-10-.. 2016-10-
LOCALES.. 3737535 -6.0250986 15000.0 ] premises 0 ] o 1916 2016-10-.. 2016-10-.
LOCALES.. 37.37535 -6.0250886 15000.0 0 plcmwsc;k 0 0 0 1886 2016-10-.. 2016-10-.
sevillaViV.., 37.37535.. -6.0250985 75000 4] homes o 0 0 12265 2016-11-..  2016-11-,

Una vez abierto el proyecto con el que se desea trabajar,
en la ventana de actualizacion de datos, se realiza la bUs-
queda de todos los inmuebles incluidos en el criterio de
busqueda si es la primera ejecucién, o se actualizan los
datos de los inmuebles exstentes y se ahaden los nuevos.

En la siguiente ventana la de visualizacion de datos, como
se ha mencionado anteriormente, y una vez cargado un
proyecto, pueden consultarse los inmuebles contenidos en
el proyectos, junto a los valores de las variables analiza-
das. (Véase figura 4)
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Figura 4. Ventana de consulta, filtrado y exportacion de
datos

o

Listado de ir bles y lucion del Precio

A continuacién se muestra una previsualizacién de los inmuebles que dan como resultado los pardmetros de bisqueda utifizados

Para realizar el filtrado, haga click con el botén deracho sobre la columna a filtrar Para ver los detalles del inmueble pulse doble click sobre el

FechaAlta  Longitud Latitud Distancia Direccién Barrio

12/10/2016  -47726692 378910772 172 barr San Cayetans

37.8901735 260
378960235 529
37.8877865 483

barrio s3n cayetano San Cayetano Ce

barrio valdeolieros - zumbacén - comping  Valdeolleros - Zumbacén - Comping S
e

calle juan rufo, 4 Casco Histérico - Ollerias - Marrubial G

12/10/2016 - 37888089 440 calle san andrés, 1 Casco Histérico - Ollerias - Marrubial  Ce

12/10/2016 = 9 I7.8863609 622 calle san pab Casco Histérico » Ollerfas - Marrubial  Ce

12/10/2016 - 37.8929068 626 calle vaz: Levante Le:

12/10/2016 - 378960118 717 calle can 0 Santa Rosa - San José Sa

378840322 933 calle alfonso xii, 56 Casco Histérico « Corredera - Ribera  Ce.
2016 -4.7763495 37.8994657 866

12/10/2016  -4.7791517  37.8847267 910

avenida virgen de las angustias, 25 Veldeolleros - Zumbacén - Camping  Sai
calle becker, 8

12/10/2016 -47681350 37.8950748 641
12/10/2016 -47682336 37.890267 563
12 47763952 378884824 428

12(1002016__-4TR17NQ4 37 KGRI R1Q ralla rhanne § Santa Raea - San Ined Sa

avenida agrupacién de edrdoba, 7 Valdeolleros - Zumbacén - Camping  Sa

plaza san juan de letran, 2 Casco Histérico » Ollerias - Marrubial  Ce:

puerta del rincon, 1 Centro Ce

Campos a mostrar ExportaraCSV | | Volver

Al hacer doble clic sobre la informacion de cualquiera de
los inmuebles, se abre una ventana del navegador con
la informacion del inmueble en la propia web del portal
idealista.com.

En la parte inferior izquierda de la pantalla se sitla el
boton de campos a mostrar en la visualizacion de los
datos. Desde esta opcion, el usuario puede configurar las
columnas que se mostraran en pantalla. Haciendo clic
sobre el nombre de una variable con el botén izquierdo
se ordena la tabla en orden creciente o decreciente, res-
pecto a esa variable. Por otro lado, si se hace clic con el
boton izquierdo se habilita un menu contextual que per-
mita filtrar segin los valores de dicho campo.

Con el botdn situado en la parte inferior derecha, se
puede exportar a CSV la tabla resultante. Los cambios rea-
lizados sobre la tabla de datos, Unicamente afectan a la
visualizacién de los mismos y a la generacion del archivo
CSV, de modo que si se cierra el proyecto, cuando vuelva
a abrirse la tabla de datos tendra la forma original. De
la misma forma, los cambios realizados en esta ventana
tampoco tienen influencia sobre la ventana de estudios
estadisticos, que como veremos a continuacion dispone de
su propia ventana de filtrado.

Desde la ventana de estudios estadisticos, el usuario podra
realizar un analisis estadistico minucioso de los datos
contenidos en el proyecto. Este analisis puede incluir un
estudio descriptivo y grafico de cada variable, analisis de
asociacion entre variables, construccion de modelos de
regresion y validacion de éstos para realizar estimacio-
nes de la caracteristica de un inmueble a partir del resto,
determinacion de la existencia de valores atipicos en
alguna de las variables de estudio o en la construccion del
modelo de regresion, estimacion a través de una red neu-
ronal del tipo perceptrdon y su comparacion con el modelo
de regresion equivalente y representacion en una imagen
satélite de la distribucion geografica de los inmuebles con
indicacion de alguna caracteristica concreta y su presen-
cia en distintas zonas de la ciudad.

Las variables disponibles para la realizacion de los estu-
dios estadisticos dependen del tipo de inmueble que se
esta analizando. Estas no coinciden con las variables dis-

ponibles que han sido comentadas anteriormente ya que
de éstas se han eliminado aquellas que no tienen inte-
rés estadistico por ser Unicas para cada inmueble como
Cddigo o por ser constantes como Pais.

La ventana estd compuesta por siete pestafas que se
encuentran en la parte izquierda de ésta. Al hacerlo,
emerge un menU en el que puede seleccionar la pestana
deseada.

Las pestafas disponibles en esta ventana son:

e Filtrado: La pestana de filtrado es similar a la vista en la
ventana de consulta de datos. Permite filtrar los datos
de las variables que van a utilizarse en el estudio esta-
distico posterior. Del mismo modo que en la ventana de
consulta de datos, el filtro realizado a través de esta
pestafna solo afectara a las observaciones incluidas en
los estudios estadisticos realizados. En este caso, basta
con salir de la ventana de estudios estadisticos para que
el filtro se restablezca.

e Analisis univariante: Se distinguen en cualitativas y
cuantitativas. Si se seleccionan Unicamente variables
cuantitativas, se realiza un studio descriptivo de cada
una de las variables seleccionadas. Si se selecciona
alguna cualitativa, se lleva a cabo un studio explorato-
rio. Esta pestaia permite la realizacion de:

- Un estudio descriptivo que incluye media, mediana,
percentiles, minimo, maximo, rango, cuasidesviacion
tipica, cuasivarianza, coeficiente de variacion, y coe-
ficientes de asimetria y curtosis.

- Una o varias de las representaciones graficas siguien-
tes: diagrama de sectores, diagrama de barras, histo-
grama y diagrama de caja; para frecuencias absolutas
o relativas.

- Estimacion de la media mediante el calculo del inter-
valo de confianza para un nivel dado.

- Contrastes de normalidad de una o varias variables
cuantitativas del proyecto activo con los contrastes:
Shapiro —Wilks, Lilliefors o Jarque— Bera.

e Analisis bivariante: Esta pestana permite la realizacion
de dos estudios diferentes que tienen como objetivo
analizar la relacion existente entre dos variables.

- El primero de ellos permite analizar el grado de aso-
ciacion entre variables cualitativas a través de las
tablas de frecuencias observadas y esperadas bajo
la hipotesis de independencia entre las variables, las
tablas de porcentajes totales, por filas y por colum-
nas. También, la tabla de residuos estandarizados
corregidos. Los contrastes de hipotesis disponibles son
el Contraste Chi - cuadrado de independencia, y la
Prueba exacta de Fisher. También una representacion,
el grafico de barras agrupadas.

- El segundo, el grado de relacion lineal entre variables
cuantitativas, para las que se puede calcular y con-
trastar la nulidad de los coeficientes de correlacion
simple y parcial de Pearson, los coeficientes de corre-
lacion simple y parcial de Spearman y los coeficientes
de correlacion simple y parcial de Kendall. También,
el grafico de dispersion simple y matricial.
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Figura 5. Ventana de estudios estadisticos. Regresion

f Estudios Estadisticos

Rogreskén 2 | Regresién | Andliis Bhariante | Andlsis Univarants | Fitiado

~'s| Mapa | Redes neuronales

@ Modelo Linea!

Gtro Modelo

Eecutar | | Voer

Regresion: En esta ventana se pueden generar directa-
mente modelos de regresion entre las variables disponi-
bles, incluidas las cualitativas, que se integran en éste,
automaticamente, en forma de variables dummies.
También, se pueden generar modelos con funciones de
las variables introduciendo la formula correspondiente
con una sintaxis interpretable por R. Todos los estudios
de regresion disponibles se encuentran en las diferentes
subpestarias (Véase figura 5):

- Medidas de bondad. Capacidad de ajuste del modelo:
criterios de informacion de Akaike y Schwarz, y cual-
quier otro criterio de informacion con un factor de
penalizacion definido por el usuario. El coeficiente de
determinacion es calculado por defecto en la tabla
de resultados de la estimacion. Capacidad predictiva
para una muestra de validacion aleatoria de tamano
dado: error absoluto medio, el error relativo medio y
el error cuadratico medio para la muestra de valida-
cion.

- Contrastes modelo. Linealidad del modelo estimado
mediante el grafico de residuos parciales y a través
del contraste RESET. También se puede aplicar el
contraste de Davidson - Mackinnon para comparar el
modelo elegido con otro modelo con la misma variable
dependiente.

- Analisis Residuos. Se verifica el cumplimiento de dos
hipotesis sobre los errores del modelo: La normalidad,
con los test de Shapiro - Wilks, Lilliefors o Jarque -
Bera, y con el histograma o el grafico QQ de éstos; y
la ausencia de autocorrelacion, con los test de el de
Durbin —Watson y el de Breusch— Godfrey y a través
del grafico de estimaciones vs. residuos.

- Heterocedasticidad Residuos: En este caso, los con-
trastes disponibles son los de Breusch - Pagan y el de
Goldfeld - Quandt. También, los graficos de residuos
vs. variable dependiente, e independiente, y los grafi-
cos de residuos cuadraticos vs. variable dependiente e
independiente. Por ultimo, se ofrece la posibilidad de
construir, a través del método de minimos cuadrados
generalizado, la estimacion del modelo, con correc-
cion de heterocedasticidad; utilizando para ello el
método de White.

- Multicolinealidad. Permite el calculo de los facto-
res de inflacion de la varianza o FIV o y el nimero
de condicion de la matriz de datos, también para la
matriz de datos normalizada. También es posible, al
igual que en la pestana anterior, construir un modelo
que incluya la correccion de multicolinealidad, por el
método de Ridge. El valor de la constante sera apor-
tado por el usuario, y podra tomar cualquier valor
comprendido entre Oy 1.

Regresion 2. La estructura de esta ventana es similar
a la anterior. Esta dividida en dos bloques. (figura 6)
En el superior se realiza la formulacion del modelo de
regresion, y el inferior, subdividido en pestafas, con
las diferentes opciones a seleccionar. En esta pestana
se pretende identificar la existencia de outliers, tanto
influyentes como no influyentes en el modelo. Los méto-
dos disponibles son:

Figura 6. Ventana de estudios estadisticos. Regresion 2

Estudios Estadisticos

Regresion | Andlii Byariarte | Andlsk Univariamte | Fitrada

='5] Mapa | Rodes newwonales | Regresion 2

Valores Atipicos

Influyentes 1

Influyentes 2

Muestra de Validacién

Especifica ¢l Tamaiio de la Musstra de Validacién:

(Q, —3-RI,Qy +3-RI)

Método de Tipicacion de Datos

- Valores atipicos 1. Deteccion de outliers en cada varia-
ble, mediante los métodos de los cuartiles, de forma
que se consideran de esta forma, aquellos por debajo
del cuartil 1 o por encima del cuartil 3, tres rangos
intercuartilicos; y el de tipificacion, de forma que
una vez tipificada la variable, se consideren outliers,
aquellos fuera del intervalo indicado por el usuario.

- Valores atipicos 2. Métodos basados en los residuos del
modelo de regresion, como el método de Bonferroni
y el de tipificacion de los residuos estudentizados.
También pueden representarse los graficos QQ de los
residuos, el de valores leverage y el de distancias de
Cook.

- Observaciones influyentes 1. En esta pestana pueden
aplicarse los métodos basados en el calculo de valores
leverage, distancias de Cook, dfbetas, dffits y covra-
tios; para todos ellos, con limites propuestos o asigna-
dos por el usuario.

- Observaciones influyentes 2. En la Ultima pestafa
se aplica un método de calculo de observaciones
influyentes, es decir, aquellas que pueden sesgar el
modelo en exceso, basado en el calculo del criterio de
informacion.
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e Redes neuronales. En esta pestana, con el mismo cri-
terio basado en la metodologia de precios heddnicos,
se presenta la posibilidad de estimar una red neuronal
artificial, concretamente el perceptréon multicapa. Nue-
vamente, tiene una estructura similar a las anteriores,
de forma que en la parte superior se configuran las
variables contenidas en el modelo, y la parte inferior,
dividida en pestanas, permita la configuracion de la red
y de los resultados mostrados. Las tres subpestanas dis-
ponibles son:

- Disefo: Donde se configura la funcién de activacion de
las neuronas de la red (a elegir entre logistica e hiper-
bélica), el criterio de parada del método iterativo de
estimacion, el tamafno de las muestras de entrena-
miento y validacion, el nUmero de capas ocultas de
la red, y por ultimo, el nimero de neuronas por capa
oculta.

- Resultados: Ademas de los resultados mostrados de
forma predeterminada por la red, permite mostrar el
error cuadratico medio de la red y de su modelo de
regresion equivalente, mostrar los pesos iniciales de
ésta, escogidos de forma aleatoria, los graficos de la
red y de los pesos generalizados de cada variable, asi
como el intervalo de confianza de los pesos de la red
resultante, siempre que ésta esté compuesta por una
Unica capa oculta.

- Estimacion de otros valores. Por Ultimo, mediante
una tabla editable, permite la estimacion de valores
a través de la red, para valores de las variables inde-
pendientes dados.

Figura 7. Ventana de estudios estadisticos. Mapa

% InmoRecopilador = o %
Estudios Estadisticos

Sistema de Informacion Geografico

® Variables Cuantitativas
Longitud .

g Operacién:
Latitud
Distancia
Num Hab
Num Baflos

Eliminar Valores Mayores que:

Tamario

Precio Eliminar Valores Menores que

. Variable Seleccionada

Opciones: Tipo de Mapa:

Num Fotos

Variables Cualitativas

Temafio Puntos: ® Satélite con Callejero

Nivel de Zoom: 14 Satéiite

drdr

Transparencia: 0s Fisico

Carreteras

~ Resultados |Mapa | Redes neuronales ' Regresién 2 Regresién | Andlisis Bivariante

Ejecutar | | Volver

e Mapa. El ultimo estudio estadistico disponible es el
relativo al SIG. Como puede observarse en la figura 7,
para una variable cuantitativa o cualitativa, permite su
representacion en escala continua y discreta de colores,
respectivamente, de los inmuebles de estudio, que, se
representaran en su posicion geografica sobre un mapa
satélite descargado al vuelo del repositorio de Google.
También permite representar la operacion entre dos
variables cuantitativas, como por ejemplo el precio por
metro cuadrado. Puede configurarse el tipo de mapa, el
tamano y la transparencia de los puntos, y el zoom del
mapa.

e Resultado. La ventana de resultados, es el lugar donde
se imprime lo obtenido a través de las solicitudes del
usuario. Permite ser guardado en formato HTML, y en
cada solicitud, el scroll se desplaza hasta el inicio de los
resultados.

6. Aplicacion del programa a unos datos reales

A continuacion, se describen de forma resumida algunas
de las funcionalidades del programa descrito al aplicarlo
sobre unos datos reales. Se ha obtenido, para ello, infor-
macion sobre las viviendas a la venta, en la ciudad de
Cordoba, disponibles en el portal inmobiliario idealista.
com a fecha 6 de febrero de 2017.

En total se recogieron 5.290 viviendas, para las que se tenia
informacion acerca de su localizacion, tipo de vivienda, el
numero de habitaciones y de bafios, el tamafo, el precio,
la planta en la que estas viviendas estaban situadas, el
estado de la vivienda e informacion sobre la disponibi-
lidad, o no, de cochera, ascensor, piscina, aire acondi-
cionado, terraza, trastero, tendederos, armarios empo-
trados. También, sobre el nimero de fotografias de que
disponia el anuncio.

Los tipos de viviendas predominantes son los pisos, con
el 73.4 % del total, mientras que los chalés representan
el 21.7 %. La Tabla 2 muestra la tabla resultante de un
estudio descriptivo de la variable Precio de las viviendas.

Tabla 2. Estudio descriptivo del precio de las viviendas a
la venta en Cordoba

Precio
Media 195.675,84 €
Mediana 150.000,00 €
Cuasidesviacion tipica 162.596,99 €
Cuasivarianza 26.437.782.898,6675
Minimo 5.250,0000 €
Maximo 2.500.000,00 €
Rango 2.494.750,00 €
Coeficiente de variacion 0,8310
Coeficiente de asimetria 3,7052
Coeficiente de apuntamiento 26,9972
Ext. inf. IC media 90 % 192.050,12 €
Ext. sup. IC media 90 % 199.301,57 €
Percentil 25 99.000,00 €
Percentil 50 150.000,00 €
Percentil 75 235.000,00 €

Como puede observarse, el precio medio de las viviendas
en oferta es cercano a los 200.000 €, con valores compren-
didos entre los 5.250 € para el 50 % indivisa del usufructo
de una vivienda situada en un barrio marginal, hasta los
250.0000 € de una vivienda del siglo XVII situada en el
casco histérico y catalogada como Bien Protegido de mas
de 2.000 metros cuadrados. La variable presenta una ele-
vada dispersion, con ligera asimetria a la derecha y un
fuerte apuntamiento.
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Respecto a las viviendas de nueva construccion, sélo el 2,14
% de las analizadas son de este tipo, lo que esta en con-
sonancia con la proporcion de transacciones de vivienda
nueva que se realiza en la actualidad en la ciudad, y en
el resto del pais. Su precio medio es ligeramente superior
al encontrado para el resto de viviendas, con algo mas de
210.000 €.

Parece obvio que el tipo de inmueble o incluso la zona de
la ciudad donde éste se encuentre influira en el precio de
inmueble. Al analizarlo en profundidad, podemos ver que
los chalés son las viviendas con mayor precio medio, algo
menos de 340.000€, mientras que las viviendas situadas en
bloques plurifamiliares son los de menor precio, con poco
mas de 150.000 €. Veamoslo en la Tabla 3.

Respecto a la zona, el distrito Brillante —Trassierra—
Naranjo es el de mayor precio, con un valor medio de mas
de 410.000 €. Recordemos que en esta zona predominan
los chalés. Ademas, en esta zona, el tamano medio de las
viviendas, es también el mayor de la ciudad con 279 mZ2.
La zona con menor precio medio corresponde al sector
Sur de la ciudad, donde el tamafno también es el menor,
con algo mas 78 m? de media. Destacan, ademas, dos
zonas con una fuerte implantacion en la actualidad que
son Norena- Figueroa y la zona de Poniente, también con
precios medios por encima de la media de la ciudad.

Al analizar el grado de asociacion entre variables, obser-
vamos relacion entre el distrito y el tipo de vivienda, de
forma que los residuos estandarizados nos informan de
que en los distritos Brillante —Trassierra— Naranjo y el
Higueron, predominan los chalés por encima del resto,
mientras que, en Ciudad Jardin, Levante y Santa Rosa,
predominan los pisos.

También podemos observar que, por ejemplo, las vivien-
das de nueva construccion disponen, mayoritariamente,
de ascensor, mientras que las viviendas que necesitan ser
reformadas y las de nueva construccion disponen de aire
acondicionado, mayoritariamente, por encima de las que
estan en buen estado.

Tabla 3. Precio en funcion del tipo de vivienda.

Como cabe esperar, existe relacion lineal directa entre las
variables Precio, Tamafno, Nimero de bafnos y nimero de
habitaciones. Todas ellas resultan significativas al reali-
zar el contraste de nulidad. Al analizar los coeficientes de
correlacion parcial, ésta es intrinseca.

Por ultimo, situemos las viviendas en el mapa de la ciudad
con informacion de algunas de las caracteristicas que los
definen. En la figura 8, con distintos codigos de color,
podemos observar la distribucion de las viviendas en los
11 distritos considerados en la ciudad de Coérdoba.

La figura 9 muestra, en la imagen satélite de la ciudad, la
distribucion de viviendas y el precio por metro cuadrado
de éstas. Con color rojo se representan las viviendas con
mayor precio unitario, mientras que con color amarillo
las del precio mas bajo. La zona centro, El Brillante y la
Arruzafilla concentran los inmuebles con el precio mas
elevado.

Figura 8. Distribucion de viviendas por distrito

! Distrito
7N Brillante - Trassierra - Naranjo
* Campo de la Verdad

Centro - Casco Histdrico
* Giudad Jardin
= * ElHiguerén
e * Fuensanta - Zona Arcéngel
Levante - Lepanto - Fatima
* Morefia - Figueroa
Santa Rosa - Valdeolleros
Sector sur - Santa Cruz

ar.87
* Zoco - Poniente - Vistalegre

Chalet countryHouse  Duplex flat penthouse studio
Tamano muestral 1.148 57 58 3.883 137 7
Media 338.329,06 € 176.680,70 € 215.541,88 € 152.930,67 € 244.193,72 € 166.206,71 €
Mediana 270.000 € 150.000 € 192.000 € 129.078 € 213661 € 120.000 €
Cuasidesviacion
tipica 254.190,30 € 126.888,61 € 113.425,34 € 92894,35 € 138.701,47 € 100.704,93 €
Coeficiente de
asimetria 2,5755 1,7729 1,7761 2,1300 0,6616 0,5376
Coeficiente de
apuntamiento 12,4735 3,4182 3,3370 7,5589 -0,6036 -1,6930
Percentil 25 165.000 € 90.000 € 144.750 € 90.000 € 130.000 € 91.000 €
Percentil 50 270.000 € 150.000 € 192.000 € 129.078 € 213.661 € 120.000 €
Percentil 75 436.218,75 € 200.000 € 263.750 € 185.000 € 345.000 € 232.385,50 €
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Figura 9. Distribucion de las viviendas y precio por metro
cuadrado

791

B

arer

3785

Por ultimo, mostraremos la distribucion de las viviendas
y la informacion relativa a la existencia de ascensor. Las
zonas en las que predomina el color verde, ausencia de
ascensor, se corresponden con las zonas que mas viviendas
unifamiliares tienen como es el casco antiguo o nueva-
mente, la zona de El Brillante.

7. Conclusiones

En el mercado actual, la enorme disponibilidad de infor-
macién hace necesario el disefo de herramientas que
permitan transformarla en informacion util para el mejor
conocimiento de los mercados. Esta afirmacion es espe-
cialmente relevante en mercados con un gran dinamismo
e importancia en Espafa, como es el mercado inmobilia-
rio.

Se ha presentado en este trabajo un software que permite
el analisis estadistico del mercado inmobiliario espafol,
desde la recogida de los datos para la que se ha automati-
zado el proceso y se ha escogido una fuente de informacion
que ha demostrado, en estudios anteriores ser represen-
tativa del mercado de oferta hasta el estudio estadistico
completo de los datos mediante la integraciéon del motor
de R en el funcionamiento de la aplicacion.

Esta aplicacion nace con el objetivo de ofrecer informa-
cion instantanea y detallada del mercado, de forma que
permita la prediccion de la oferta y de los precios de los
inmuebles de cualquier zona de Espafa.

El aspecto negativo radica, fundamentalmente, en la
limitacién de acceso del programa a la base de datos. El
acceso al mismo se encuentra restringido a través de una
contrasefa y ademas queda limitada en el nUmero de peti-
ciones en un periodo temporal.

En concreto, para que el acceso a la base de datos sea
ordenado y controlado, es necesario que la empresa pro-
porcione al usuario una contrasefia de acceso que tiene un
numero limitado de peticiones al servidor que pueden ser
de unos 5.000 inmuebles al mes.

Esta restriccion de acceso a la base de datos del portal
esta justificada en la proteccién por parte de la empresa
de los datos de los que dispone. No obstante, la empresa
tiene fijado un plan de precios para el acceso a su base
de datos de por parte de agentes profesionales del sector,
y permite su acceso, ademas, previa valoracion de la
empresa, a su posible uso con restricciones, para la inves-
tigacion.



218 J. C. Casas del Rosal, D. E. Casas del Rosal, J. M. Caridad y Ocerin, J. Nuiez Tabales

8. Bibliografia

Caridad, J. M., Ceular, N., 2001. Un analisis del mercado
de la vivienda a través de redes neuronales artificiales.
Estudios de economia aplicada (18), 67-81.

Casas-Rosal, J. C., Caridad, J. M., Nunez, J. M., 2016. Una
vision del mercado inmobiliario digital. Comparativa
de los principales portales inmobiliarios y agregado-
res de oferta espanola. Ar@cne: revista electronica de
recursos en internet sobre geografia y ciencias socia-
les. (204).

Faraway, J. J., 2016. Extending the linear model with R:
generalized linear, mixed effects and nonparametric
regression models. Boca Raton: Taylor and Francis
Group.Fox.

Fox, J. y Weisberg, S. (2011). An {R} Companion to Applied
Regression, Second Edition. Thousand Oaks CA: Sage.
URL: http://socserv.socsci.mcmaster.ca/jfox/Books/
Companion

Griliches, Z., 1971. Hedonic price indexes for automobi-
les: An econometric of quality change. The Price Sta-
tistics of the Federal Government. 173-196. [NBER]

Gross, J., Ligges, U., 2012. nortest: Tests for Normality.
R package version 1.0. Recuperado de: http://CRAN.
R-project. org/package= nortest.

Glinther, F., Fritsch, S., 2010. Neuralnet: Training of neural
networks. The R journal, II(1), 30-38

Hothorn, T., Zeileis, A., Farebrother, R. W., Cummins, C.,
Millo, G., Mitchell, D., Zeileis, M. A., 2015. Package
‘Imtest’: Testing Linear Regression Models.

Kahle, D., Wickham, H., 2013. ggmap: Spatial Visualiza-
tion with ggplot2. The R journal, 5(1), 144 - 161.

Kim, S., 2015. ppcor: An R Package for a Fast Calculation
to Semi-partial Correlation Coefficients. Communica-
tions for statistical applications and methods, XXII(6),
665-674.

McLeod, A. 1., 2005. Kendall rank correlation and
Mann-Kendall trend test. R Package “Kendall. Recupe-
rado de: https://cran.r-project.org/web/packages/
Kendall/Kendall.pdf

Meyer, D., Dimitriadou, E., Hornik, K., Weingessel, A.,
Leisch, F., Chang, C., Lin, C., 2015. Misc Functions of
the Department of Statistics. Probability Theory Group
(Formerly: E1071), TU Wien. Recuperado de: https://
cran.r-project.org/web/packages/e1071/e1071.pdf

Nunez, J. M., 2007. Mercados Inmobiliarios: Modelizacion
de los Precios. Tesis Doctoral. Universidad de Cérdoba.

Rosen, S., 1974. Hedonic prices and implicit markets: pro-
duct differentiation in pure competition. Journal of
political economy, LXXXII(1), 34-55.

Trapletti, A., Hornik, K., 2017. tseries: Time series analy-
sis and computational finance. R package version 0.10-
42. Recuperado de: https://cran.r-project.org/web/
packages/tseries/tseries.pdf

Wickham, H., 2009. ggplot2: elegant graphics for data
analysis: Springer Science & Business Media. Recupe-
rado de: https://cran.r-project.org/web/packages/
ggplot2/ggplot2.pdf

Zambrano-Monserrate, M. A., 2016. Formacion de los pre-
cios de alquiler de viviendas en Machala (Ecuador):
analisis mediante el método de precios hedonicos.
Cuadernos de Economia. XXXIX(109), 12-22.



