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RESUMEN

Este trabajo presenta la aplicacion del modelo multicriterio de precio unico para elaborar un ranking total de
viviendas. Realizando una adaptacion de este modelo, se caracteriza el conjunto de viviendas en equilibrio desde
la perspectiva del oferente y la perspectiva del demandante, y a partir del mismo se calcula un indice de eficiencia
de las viviendas con el que construir el ranking. Se demuestra como, en una situacion de equilibrio, ambas pers-
pectivas conducen necesariamente a jerarquizaciones inversas. Frente a otras propuestas de ranking total, la utili-
zada en este trabajo (i) asume una actitud moderada por parte del decisor formulada mediante una base axiomatica
robusta, (ii) proporciona el peso de los criterios independientemente de la vivienda evaluada y de la actitud opti-
mista o pesimista del decisor, y (iii) requiere un coste computacional minimo. El modelo se ilustra sobre una
muestra de viviendas situadas en la ciudad de Valencia.
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ABSTRACT

This paper presents the single price multicriteria model applied in order to develop a full ranking of housings.
With the application of this model we characterize the set of flats in equilibrium from both the seller and buyer
views. Thus we are able to calculate an efficiency index in order to fully rank the flats. It states how in an equilib-
rium situation both views lead necessarily to inverse rankings. Opposite to other full ranking proposals, our
methodology (i) assumes a moderately attitude on behalf of the decision-maker, formulated by means of a strong
axiomatic approach, (ii) provides a weight for the criteria regardless of the evaluated housing and the optimistic or
pessimistic attitude of the decision-maker and (iii) requires a minimum computational cost. The model is illus-
trated by a housing sample located in Valencia (Spain).
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1. INTRODUCCION

Con independencia del momento econémico y financiero en que se situe, la deci-
sion de comprar o vender una vivienda debe tomarse de forma racional, atendiendo
a criterios objetivos preestablecidos y claramente definidos, y considerando toda la
informacion disponible en el mercado. Desde el punto de vista del vendedor u ofe-
rente, su objetivo serd maximizar el ratio entre el precio de venta y las caracteristi-
cas o atributos que definen la vivienda. Esto es, dada su superficie, antigiiedad,
localizacion, etc., obtener el mayor precio que esté dispuesto a ofrecer el mercado.
En contraposicion a esta actitud, el comprador o demandante intentard obtener la
mejor combinacion de estas variables al menor precio posible, dadas sus preferen-
cias personales.

Para el oferente resulta interesante conocer si el precio que fija para su propie-
dad esta por encima o no del valor de mercado. Igualmente, el demandante esta
interesado en conocer si la vivienda ofertada estd siendo sobrevalorada o tiene un
precio ajustado al mercado. En otras palabras, ambos estdn interesados en conocer
el grado de eficiencia o ineficiencia de su oferta o demanda de vivienda.

Tradicionalmente el analisis de la eficiencia se ha llevado a cabo a través del
Analisis Envolvente de Datos (DEA), una metodologia propuesta originalmente
por Charnes et al. (1978) y que ha servido de base para el planteamiento de sus dos
principales versiones (Cooper et al., 2004): el modelo de Charnes-Cooper-Rhodes
(CCR) y el modelo de Banker-Charnes-Cooper (BCR).

El anélisis DEA, al constituir una técnica no paramétrica, no contempla la posi-
bilidad de la existencia de errores aleatorios en los inputs o en los outputs como
consecuencia, por ejemplo, de errores en la medicion o la presencia de alternativas
extremas. Por lo tanto, una cuestion importante es la deteccion de estas situaciones
antes de obtener la frontera eficiente, puesto que los outliers pueden influir en la
forma de la misma y sesgar los resultados del analisis. La utilizacion de la técnica
DEA en lugar de otras alternativas paramétricas se justifica por el hecho de que la
funcién objetivo en DEA permite ser interpretada como una agregacion de objeti-
vos, con multiples outputs e inputs. Por otro lado, las técnicas paramétricas se limi-
tan a la consideracion de un Unico objetivo (Garcia-Cestona y Surroca, 2006), algo
inviable si el fin del andlisis es la fijacion del precio de las viviendas. Ademas, en
el enfoque no paramétrico no es necesario establecer a priori la forma de la frontera
eficiente, evitando la necesidad de imponer una relacion funcional entre inputs y
outputs, algo que si ocurre en los modelos hedoénicos al implementarlos mediante
técnicas econométricas. Estos ultimos se basan en la tendencia central de los datos,
y no en la busqueda y comparacion entre unidades eficientes.

Al aplicar DEA se divide el conjunto inicial de alternativas, denominadas Deci-
sion Making Units (DMU’s), en dos subconjuntos: el de las alternativas eficientes
y el de las alternativas ineficientes. Las alternativas eficientes reciben idéntico in-
dice de eficiencia unitario, con lo que todas ellas alcanzan la misma prioridad. Uni-
camente las alternativas ineficientes pueden ser discriminadas a través del indice de
eficiencia, que para todas ellas es inferior a uno.
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A diferencia del analisis DEA, el modelo de precio unico (Ballestero, 1999) si
permite jerarquizar las alternativas eficientes, originando lo que se conoce como un
ranking de alternativas eficientes. Esta posibilidad es especialmente atractiva en el
ambito de la compraventa de viviendas. Supongamos que un propietario decide
poner en venta su vivienda, para lo que marca un precio determinado. No sélo esta-
ra interesado en conocer si con este precio se infravalora su propiedad respecto del
resto de viviendas ofertadas por otros propietarios de viviendas similares (esto lo
podria conocer con el analisis DEA), sino que querra saber qué posicion ocupa su
oferta en relacion al resto de ofertas en competencia. Ademas, el modelo de precio
unico le posibilita la realizacion de un analisis de sensibilidad sobre los resultados,
pudiendo responder a cuestiones tales como: ;en cuantas posiciones se modifica el
ranking de una vivienda si varia su precio?

De forma anéloga al razonamiento seguido desde la perspectiva del oferente,
podemos encontrar razones que justifiquen la utilizacion del modelo de precio ni-
co desde el punto de vista del demandante. Supongamos que un demandante desea
obtener una lista de viviendas a visitar que, dentro de sus posibilidades economicas
y con unas caracteristicas determinadas, obtengan la mejor relacion calidad/precio.
Con la técnica DEA el agente inmobiliario puede ofrecerle el conjunto eficiente de
viviendas que satisfagan estos requerimientos, pero esto le obligara a realizar un
numero de visitas elevado al no existir una priorizacioén entre las viviendas selec-
cionadas. Si la técnica empleada es el modelo de precio Unico, las viviendas son
jerarquizadas segun su eficiencia y el demandante no tiene la necesidad de visitar
todo un subconjunto de viviendas igualmente eficientes, sino realizar las visitas en
el orden sugerido por el indice de eficiencia hasta encontrar aquella que satisfaga
sus preferencias.

Asi pues, tanto desde el punto de vista del oferente como del demandante, el
modelo de precio unico ofrece ventajas frente a la utilizacion de un sistema que no
permita priorizar entre las alternativas eficientes.

Por otro lado, la jerarquizacion completa de alternativas no es una cuestion no-
vedosa en la investigacion en DEA, habiendo sido foco de especial atencion por
parte de los investigadores en los ltimos afios.

El primer trabajo en abordar esta problematica fue el de Sexton et al. (1986),
donde el indice de eficiencia de cada alternativa se calcula como un promedio de
los pesos obtenidos en los n diferentes modelos DEA, uno por cada alternativa
considerada. Pese a la sencillez de su planteamiento, el principal inconveniente de
esta propuesta es la falta de una base axiomatica que justifique los pesos obtenidos
para cada criterio, asi como la contradiccion de que estos pesos son diferentes se-
gun la alternativa considerada (Adler et al., 2002).

Otro de los enfoques seguido en diferentes trabajos consiste en priorizar las al-
ternativas seglin el nimero de veces en que forman parte de una combinacion con-
vexa que domina a una alternativa ineficiente. En esta linea se enmarcan las apor-
taciones de Sinuany-Stern et al. (1994) y Torgersen et al. (1996).
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Entre las metodologias que mas atencion han recibido por parte de los investi-
gadores esta la del ranking por super-eficiencia. En el trabajo seminal de Andersen
y Petersen (1993), el indice de eficiencia para la alternativa eficiente & se obtiene
resolviendo la formulacion primal del DEA sobre el conjunto eficiente de alternati-
vas, pero eliminando la restriccion k-ésima. Al tratar inicamente con alternativas
eficientes, la eliminacion de dicha restriccion supone un cambio en la frontera efi-
ciente, de forma que si se introduce de nuevo la alternativa &, ésta queda fuera del
hiperplano convexo delimitado por la frontera. El indice de eficiencia para k se
calcula de forma proporcional a la distancia entre dicha alternativa y la nueva fron-
tera eficiente generada sin la participacion de la k-€sima alternativa. Aunque la
propuesta resulta atractiva, especialmente por su simplicidad, supone la resoluciéon
de tantos problemas de programacién matematica como alternativas eficientes.
Ademas, diferentes autores han sefialado algunos inconvenientes que dificultan su
aplicacion generalizada a cualquier instancia del problema, como el ranking exce-
sivamente elevado para las alternativas especializadas (Sueyoshi, 1999), o proble-
mas de factibilidad (Thrall, 1996; Mehrabian et al., 1999). La superacion de estos
inconvenientes tiene como contrapartida una mayor complejidad en su resolucion
(Li et al., 2007; Khodabakhshi, 2007).

Entre los inconvenientes que se pueden atribuir a todas estas propuestas estan el
elevado coste computacional necesario para su resolucion, y sobre todo la falta de
unos fundamentos axiomaticos suficientemente asentados. La propuesta de Balles-
tero (1999) es especialmente atractiva porque supera estos dos inconvenientes. A
diferencia de las anteriores, que en su mayoria proponen soluciones basadas en el
planteamiento grafico del DEA, el modelo de precio unico se fundamenta en la
teoria econdmica de los precios sombra, asumiendo una actitud moderada por parte
del decisor para el calculo del indice de eficiencia (Ballestero, 2004). Frente al
elevado coste computacional de todas las metodologias anteriores, el modelo de
Ballestero destaca por su simplicidad, desarrollandose en dos etapas de sencilla
implementacion y resolucion.

Este trabajo propone el empleo del modelo de precio unico para el analisis obje-
tivo de la eficiencia en las decisiones de compraventa de viviendas. Dado el precio
de mercado y las caracteristicas relevantes de un conjunto de viviendas, se plantea
obtener el indice de eficiencia de las mismas y construir con €l un ranking total. El
modelo propuesto en Ballestero (1999) adapta la idea de los precios sombra al ana-
lisis ex-post de la eficiencia, y ha sido aplicado con éxito en el analisis de la efi-
ciencia en la compra de bienes de equipo (Talluri, 2002), en la eficiencia de hospi-
tales (Ballestero y Maldonado, 2004), y en la seleccion de productos textiles
(Ballestero, 2004). También se pueden encontrar aplicaciones multicriterio para
analizar las diferencias en condiciones de acceso a la vivienda segun su localiza-
cion geografica (Sala, 2004). La novedad de nuestra propuesta estd en el campo de
aplicacion —el ranking de viviendas—, con el objetivo de encontrar un modelo de
equilibrio entre las perspectivas del demandante y del oferente, lo que hace necesa-
rio modificar el planteamiento original de Ballestero. Se demuestra como, en una
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situacion de equilibrio, las visiones del demandante y del oferente conducen nece-
sariamente a jerarquizaciones inversas, y que éstas son independientes de la actitud
optimista o pesimista del decisor. Ademads, los pesos atribuidos a cada criterio se
obtienen de forma ain mas sencilla que en la propuesta original del modelo de
precio unico.

El resto del trabajo se organiza como sigue. En la seccion 2 se presenta la adap-
tacion del modelo de precio unico a una situacion de equilibrio entre la oferta y la
demanda de viviendas. En la seccion 3 se ilustra el anterior modelo sobre una
muestra de viviendas situadas en la ciudad de Valencia (Espaiia). El trabajo termi-
na con un apartado que recoge las principales conclusiones.

2. RANKING DE VIVIENDAS MEDIANTE UNA ADAPTACION DEL
MODELO DE PRECIO UNICO

El modelo de precio tnico (Ballestero, 1999) es un modelo multicriterio que consi-
dera un conjunto de s outputs frente a m inputs. Para la elaboracion de un ranking
sobre las N alternativas iniciales se propone la agregacion (1):

Y, =>uy;  X,=d.wx, Jj=L..N (1
i=1 h=1
y su posterior cociente para el calculo del indice de eficiencia (2):

. . . Y.
indice de eficiencia de la alternativa j = %( 2)
J

donde Y; es el output agregado de la alternativa j-ésima, X; es el input agregado de
la alternatlva Jj-ésima, y; es el i-ésimo output de la alternatlva Jj-ésima, x;,; es el
h-ésimo input de la alternativa j-ésima, con u; = 0 y v, = 0 los pesos del output
i-ésimo y el input A#-ésimo, respectivamente. El modelo propone obtener los valores
de u; y v, de forma objetiva, para lo que se realiza la transformacion (3)-(6).

z;=Y; para Ai=1,..s (3)

23 = X max — Xy paraA=s+1,.,s+mh=1,.,m 4)
u; .

w, =——-—— paradi=1,.,s (%)

m
Z 11 max
Vi

m
z ViXh max

w,=——"—— paral=s+l..s+mh=1..m (6)
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De esta forma, el conjunto de alternativas est4 acotado por los puntos (7).
Ey =(Z1sees Zysrees Zy_yis 23 > Do tneees Zgumyt) (7

donde zy» = min (z;,) denota el valor anti-ideal o nadir, y z}' =max (z);) el valor

ideal o ancla en el criterio A-ésimo. Este conjunto recibe el nombre del conjunto de
alternativas ficticias.

Haciendo uso del teorema de Ballestero y Romero (1993), la solucion para w es
Unica y viene dada por (8).

W, = ! A=L2,....s+m (®)

s+m

* *
Zy — Zys| 1+ ZZu* (ZF —z,4)
n=1

De esta forma, el indice de eficiencia de la alternativa j-ésima puede calcularse
mediante el ratio (9), del que directamente se genera el ranking de alternativas.

Zl Wi
L — ©)
W nXn
h=l

Nuestro trabajo plantea una modificacion del modelo original, para lo que es
necesario realizar algunas definiciones previas.

Definicion 2.1. Vivienda no ineficiente para el demandante

Una vivienda sera considerada no ineficiente desde el punto de vista del demandan-
te si no existe ninguna combinacion convexa de viviendas que ofrezcan un menor o
igual precio con mayor o igual nivel de caracteristicas.

Definicion 2.2. Vivienda no ineficiente para el oferente

Desde la perspectiva del oferente, una vivienda sera no ineficiente si no existe una
combinacioén convexa de viviendas que con menor o igual nivel de caracteristicas
tenga un precio mayor o igual.

Definicién 2.3: Conjunto en equilibrio

Dado un conjunto de viviendas de las que se conocen su precio de oferta y una
serie de caracteristicas relevantes desde el punto de vista valorativo, el conjunto de
viviendas en equilibrio lo forman aquellas que son no ineficientes tanto desde el
punto de vista del demandante como del oferente.
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Obsérvese como la definicidon 2.3 tiene pleno sentido desde un punto de vista
econdmico. Si las viviendas de un conjunto S tienen las mismas caracteristicas,
pero distinto precio, la mas cara A es no ineficiente para el oferente, y la mas eco-
noémica B es no ineficiente para el demandante. Sin embargo ninguna de ellas sera
objeto de transaccion. Entre dicho conjunto de viviendas, la vivienda A sera la
preferida del oferente, pero la menos deseada para los demandantes. El mismo
razonamiento se puede seguir para la vivienda B, por lo que ninguna de ellas se
terminaria por comercializar. Tampoco ninguna otra vivienda del conjunto S tendra
posibilidades de transaccion en un mercado transparente, pues tanto oferentes co-
mo demandantes pueden encontrar mejores alternativas dentro del propio conjunto.
Por tanto, el conjunto en equilibrio sélo contendra viviendas que sean igualmente
atractivas para demandante y oferente, no ineficientes desde ambas perspectivas.
En otras palabras, asumimos que una compraventa solo deberia tener lugar cuando
ni demandante ni oferente pueden encontrar otra alternativa mas eficiente.

Primera etapa: Determinacion del conjunto de viviendas en equilibrio

El demandante intenta maximizar el ratio entre la utilidad obtenida a partir del vec-
tor de caracteristicas de la vivienda y el precio de venta, al contrario que el oferen-
te. Empleando la terminologia propia del andlisis de la eficiencia, para el deman-
dante el precio actia como el tnico input (lo que el demandante aporta) y las
caracteristicas de la vivienda como los diferentes outputs (lo que el demandante
recibe), y al contrario para el oferente. Tomando a ¢; como el valor de la caracteris-
tica i-ésima en la vivienda j-ésima, y a p; como el precio de la vivienda j-ésima, el
conjunto de viviendas en equilibrio se obtiene a partir del modelo (10), para a =1,
. N.

Min %((pz +¢))

N
5 .
s.t. Z ®ic; <¢, Vi
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¢, ¢ 20 (10)

Una vivienda se considera no ineficiente si la funcién objetivo toma valor 1, e
ineficiente en cualquier otro caso. La implementacion de esta etapa supone un cos-
te computacional 0 (N).

Obviamente, y como suele ocurrir en este tipo de analisis, el conjunto obtenido
puede resultar muy sensible a la presencia de viviendas con caracteristicas muy
singulares. La no deteccion de algin error de transcripcion puede afectar muy seve-
ramente a los resultados obtenidos en esta primera etapa y, por consiguiente, tam-
bién a la segunda etapa. Se debe ser muy cuidadoso en este aspecto si se quieren
evitar sesgos y resultados incoherentes desde un punto de vista econéomico.

Segunda etapa: Ranking total de las viviendas

En la segunda etapa del modelo se consideran tinicamente las viviendas que forman
parte del conjunto en equilibrio (primera etapa). Una de las dificultades para poder
aplicar el modelo de precio Unico en esta etapa es la necesaria distincion entre in-
puts y outputs. El problema se plantea porque lo que para el demandante representa
un input, para el oferente es un output; y al revés, lo que para el oferente es un in-
put, el demandante lo considera un output. Sin embargo, la proposicion 2.1 de-
muestra que los pesos de los criterios son independientes de su distincion como
input o output, lo que posibilita la implementacion de esta segunda etapa mediante
un modelo incluso mas sencillo que el propuesto originalmente en Ballestero
(1999).

Proposicion 2.1. El peso de los criterios es independiente de que sean considerados
inputs o outputs.

Supongamos un conjunto de s outputs frente a m inputs. En el modelo de precio

Ginico la restriccion correspondiente a las alternativas ficticias w; zy = Zwuzu* =1
n
genera el siguiente conjunto de igualdades:

W (Zl* - Zl*) =w, (Z; _22*) == Woim (Z;k+m - Zs+m*) (1 1)

Tomemos v > sy h =v —s. Considerando la transformacion (4) se tiene que:

WV(Z:k _Zv*) = Wv[(xh max _xh min) - (xh max _xh max )] = (12)

= Wv(xh max _xh min)

Con lo que (11) se puede expresar en funcion de los s + m criterios originales:

‘/Vl(yl*_yl*):”':vvs(y;x< _ys*)zws-%—l(xl* _xl*):”'ZWV+m('x;kz _xm*) (13)
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con yf=max (y;), ¥ =min (y;), xy =max (x,,) y x,=min (x,). Con (13) se

obtiene la misma solucion que en (8), realizando las transformaciones zj; = y; para
ANi=1,.,8yzy=Xpmx—Xpypararl=s+1,.,s+m, h=1,.. m Con ello se
demuestra que los pesos son independientes de la consideracion como input o out-
put de un criterio en particular.

Corolario 2.1. El indice de eficiencia desde la perspectiva del demandante es in-
versamente proporcional al indice de eficiencia desde la perspectiva del oferente.

Sin pérdida de generalidad, supongamos que el precio es el primer criterio, y las
m caracteristicas que influyen en el precio ocupan las siguientes posiciones. Enton-
ces el indice de eficiencia desde la perspectiva del oferente se calcula mediante (14):

wy.
Eff; oferente = 1) - (14)
WiXn

2

h

mientras que para el demandante se utiliza la expresion (15):

m+l1
Z Wi Xhj

Eff, demandante =" =2

Wy, (15)

Como resultado de la proposicion 1, y dado que el conjunto de viviendas en
equilibrio es el mismo para ambas perspectivas, los pesos de cada criterio son tam-
bién idénticos para demandante y oferente. De esto se desprende que la expresion
(15) es exactamente la inversa de (14). Esta relacion solo se asegura si la segunda
etapa se aplica sobre las viviendas del conjunto en equilibrio, y no sobre los dos
conjuntos de viviendas no ineficientes que se obtendrian de adoptar por separado la
perspectiva del demandante y del oferente.

Definicion 2.4. Pesimismo moderado (Ballestero, 2002)

Un decisor que cautelosamente asuma que la mas favorable entre un conjunto de
posibilidades no serd la que finalmente tenga lugar (sin hacer conjeturas sobre el
resto de posibilidades) se denomina decisor moderadamente pesimista.

Sobre esta definicion, Ballestero (2002) razona que las alternativas ficticias de-
ben recibir el mismo nivel de preferencia por parte de un decisor moderadamente
pesimista, por lo que les asigna un valor unitario. Supongamos el siguiente conjun-
to de alternativas:

a, =[zF,ZpereerZ z ]

s¥2 e Cotm*

— *
Ay =[Zpxy 25 seees Zgtsenes Zg e ]
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— *
Ay =215y Zgnsees Zy 5eves Zg e ]

Ay = Z0s Zotreens Zgtreees Zoo ) 16)

Frente a este conjunto, el pesimista extremo consideraria una unica alternativa,
compuesta por los peores valores en los criterios. El decisor moderadamente pesi-
mista considera que uno de los criterios puede alcanzar el maximo valor posible
mientras el resto toman el minimo valor. Desde este perfil moderadamente pesimis-
ta comparamos sin pérdida de generalidad las alternativas a; y a,. De la definicion
2.4 se desprende que el decisor descartaria el primer y el segundo criterio, z; y 2o,
por ser los mas favorables para las alternativas a; y a,, respectivamente. De esta
forma las dos alternativas quedarian compuestas por el resto de criterios, y serian
(i) indistinguibles entre si con valores [z3x, ..., Zsn+] €n los criterios, por lo que a
todas ellas se les puede asignar un mismo ranking (e.g., valor uno), y (ii) al tener
los peores valores posibles en los criterios, menos preferibles que cualquiera de las
alternativas no ficticias.

Definicion 2.5. Optimismo moderado

Un decisor moderadamente optimista asume que la mas desfavorable entre un con-
junto de posibilidades no serd la que finalmente tenga lugar (sin hacer conjeturas
sobre el resto de posibilidades).

Desde esta perspectiva, el decisor consideraria como alternativas ficticias las
que tuvieran un Unico criterio en su valor mas bajo, y el resto en sus valores mas
elevados (17):

a, =[z5,25 o 22,

s % s+m

—[ % * *
Ay =[2], Zges s Zy 5ees Zgym |

a, =[ka,zzk,...,zs*,...,zfm]
Ao =27 25 50 0s 25 s Zgp ] (17)

A imagen del pesimista moderado, el optimista moderado compararia dos alterna-
tivas ficticias cualesquiera y como consecuencia de su actitud eliminaria los atributos
con peor valor. Supongamos que estas dos alternativas son de nuevo a; y a,. Al eli-
minar los criterios z; y z, las alternativas quedarian compuestas por los mismos

méximos valores en el resto de atributos: [z5,...,z%, ]. A diferencia del pesimista

>Ts+m
moderado, las alternativas ficticias representan para el optimista moderado mejores
opciones que las alternativas no ficticias, por lo que si las primeras reciben como

eficiencia la unidad, las segundas obtendran valores necesariamente inferiores.
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Proposicion 2.2. El enfoque del pesimista moderado y el del optimista moderado
generan el mismo vector de pesos para los criterios.

Anteriormente, y asumiendo un enfoque moderadamente pesimista, se planteaba
que la solucion a la segunda etapa del ranking total venia dada por el sistema de

ecuaciones asociado a las alternativas ficticias: w, z;° +Zwuzu* =1, conA=1,2,
n

..., 8 + m. Desde el enfoque moderadamente optimista y planteando el sistema a

partir de las alternativas (17) se deduce la misma solucion (8) para los pesos.

En resumen, los pesos de los criterios no s6lo son independientes de si el deci-
sor es el oferente o el demandante de la vivienda, sino también de si su actitud es
optimista o pesimista. A este respecto, los pesos se mantienen constantes siempre
que se asuma una actitud moderada en linea con las definiciones 2.4 y 2.5.

3. CASO DE ESTUDIO
3.1 Diseiio y descripcion de la base de datos

Para la aplicaciéon practica del modelo desarrollado en el epigrafe anterior, se ha
disefiado una base de datos compuesta por viviendas situadas en la ciudad de Va-
lencia (Espafia) a partir de los datos proporcionados por la sociedad de tasacion
TABIMED S.A. Puesto que se han empleado las bases de datos de esta empresa
como unica fuente de informacion, tanto la seleccion de variables como de vivien-
das se ha limitado a la disponible en el momento de la elaboracion de este trabajo.

La informacion se corresponde con valores de oferta de viviendas recogidas du-
rante el segundo semestre de 2007, segmentado por codigo postal. Las variables
recopiladas se pueden agrupar en tres categorias:

I. Variables a nivel de vivienda: Precio (en euros), superficie til (en metros
cuadrados), nimero de dormitorios, nimero de cuartos de bafo, superficie
de la terraza (en metros cuadrados), nimero de planta, calidad constructiva
(definidade 1 a 5).

II. Variables a nivel de edificio: Numero de plantas, ascensor (variable binaria
que indica si el edificio tiene o no ascensor/es), antigiiedad (en afios).

III. Variables a nivel de entorno: Calidad del entorno urbano (definida de 1 a
4), calidad del entorno comercial (definida de 1 a 3), nivel de renta (defini-
dade1a3).

Del conjunto de variables proporcionadas por la empresa, se elimin6 la orienta-
cion de la vivienda por no resultar estadisticamente significativa en la explicacion
del precio. Las variables cualitativas se han definido bajo el criterio de mejor cuan-
to mayor valor, y son determinadas por el conjunto de valoradores que la empresa
destina a la ciudad de Valencia. Por ejemplo, para determinar el valor del entorno
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urbano' dentro de la escala 1 a 4 los valoradores tienen en cuenta una serie de fac-
tores: las comunicaciones del barrio en que se sitia la vivienda (autobts, metro,
tranvia), la presencia de zonas verdes y de recreo, la distancia al centro o a otros
puntos singulares dentro de la ciudad, el adecuado mantenimiento del asfaltado en
calles y aceras, la conservacion del mobiliario urbano, la anchura de calles y ace-
ras, la iluminacion, la limpieza, el caracter monumental, etc.

Nuestro trabajo se ha visto limitado, por lo tanto, por el conjunto de variables
que la sociedad de tasacion emplea en sus valoraciones. La unidad de medida de
estas variables también ha venido definida por la empresa, tanto para las variables
cuantitativas como para las de caracter cualitativo. Estas ultimas son estimadas por
los tasadores atendiendo a un rango preestablecido, tal y como se ha sefialado ante-
riormente, y valorando una serie de caracteristicas definidas de antemano por la
sociedad. Obviamente con ello se introduce un grado de subjetividad que puede
tener efectos negativos sobre el proceso de valoraciéon en su conjunto, pero la nor-
mativa espafiola de valoracion obliga a considerar todas aquellas variables que
tengan relevancia en el proceso valorativo, aunque sus valores no sean directamen-
te observables y deban estimarse de forma experta (Orden ECO/805/2003, y su
modificacion Orden EHA/3011/2007).

La aplicacion de los modelos viene precedida de la necesaria transformacion de
algunas de las variables originales. Por ejemplo, las variables nimero de dormito-
rios y nimero de cuartos de bafio han sido sustituidas por los ratios superfi-
cie/nimero de dormitorios, y numero de cuartos de bafio/nimero de dormitorios,
respectivamente. El motivo de esta transformacion estriba en que, para el primer
caso, dadas dos viviendas con idéntica superficie se valora aquella que tiene los
dormitorios mas amplios; la inclusion del segundo ratio se justifica de forma simi-
lar: la valoracion del nimero de cuartos de bafio no puede llevarse a cabo en térmi-
nos absolutos, sino en relaciéon con el nimero de dormitorios de la vivienda. Algo
similar se ha hecho con las variables altura de la vivienda y nimero de plantas del
edificio. En lugar de valorarlas por separado, los tasadores suelen utilizar el ratio
entre ambas. La razon reside en que las viviendas que ocupan las alturas mas ele-
vadas en los edificios suelen comercializarse a un mayor precio que las viviendas
situadas en las plantas mas bajas. Estas reglas fueron definidas después de consul-
tar con el equipo técnico de TABIMED.

En la tabla 1 se recogen los principales estadisticos para el conjunto de vivien-
das que han compuesto la muestra. En la tabla 2 aparece un resumen del nimero de
viviendas consideradas en cada uno de los 26 codigos postales analizados, lo que
permite dar una idea de la envergadura de la muestra utilizada: un total de 4.427
viviendas.

! Las variables de entorno consideradas representan lo que en los modelos geoestadisticos se denomi-
na localizacion. Aplicaciones recientes de estos modelos al ambito espafiol pueden encontrarse en
Chica (2007), y Montero y Larraz (2006).
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TABLA 1
Estadisticos basicos de las variables recopiladas en el conjunto de la muestra.
Minimo Méximo  Media DeSviacion
tipica
Precio 59.000 2.100.000 232.340,5 146.319,0
Superficie util 30 345 102,2 29,0
Ratio superficie / nimero dormitorios 20 77 34,0 8,8
Ratio bafios / numero dormitorios 0 2 0,5 0,2
Superficie terraza 0 200 2,2 10,4
Ratio planta vivienda / numero de plantas del edificio 0 1 0,6 0,3
Calidad constructiva (1..5) 1 5 4,2 1,1
Numero de ascensores 0 6 0,9 0,7
Antigiiedad 0 100 17,4 12,8
Calidad entorno urbano (1..4) 1 4 2,8 0,5
Calidad entorno comercial (1..3) 1 3 2,0 0,4
Nivel renta (1..3) 1 3 1,9 0,3

Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos proporcionados por la sociedad de tasacion TABIMED.

TABLA 2
Numero de viviendas en la muestra segun codigo postal.

Codigo Numero de Codigo Numero de Codigo Numero de
postal viviendas postal viviendas postal viviendas
46001 110 46010 124 46019 423
46002 33 46011 227 46020 111
46003 65 46012 65 46021 140
46004 44 46013 147 46022 268
46005 89 46014 208 46023 165
46006 291 46015 256 46024 64
46007 224 46016 132 46025 227
46008 132 16017 280 46026 80
46009 289 16018 233

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por la sociedad de tasacion TABIMED.

3.2. Resultados

En la primera etapa del modelo se obtiene el conjunto de viviendas en equilibrio
para cada uno de los codigos postales. Los 26 conjuntos de viviendas en equilibrio
obtenidos son bastante homogéneos en nimero, registrando una media de 21,8
viviendas y una desviacion tipica de 5,7. El menor conjunto se corresponde con el
codigo postal 46005, y consta de 12 viviendas sobre un total de 89 viviendas in-
cluidas en la muestra. El mayor conjunto es el definido para el codigo postal
46008, con 33 viviendas de las 132 analizadas. A modo de ejemplo, en la tabla 3 se
representan las viviendas no ineficientes de este codigo postal, junto con las carac-

teristicas que las definen.
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En la segunda etapa se aplica la adaptacion del modelo de precio tnico sobre
cada conjunto de viviendas en equilibrio, con el objeto de obtener un ranking total
de las viviendas. Tal y como se deriva de la proposicion 1, para el calculo de estos
pesos no es necesario transformar los criterios que actian como input, y se obtiene
un resultado que es invariante respecto de la perspectiva adoptada (oferente o de-
mandante) y del perfil del decisor (optimista o pesimista), del que Uinicamente se
requiere que sea moderado. Continuando con el ejemplo del codigo postal 46008,
en la ultima fila de la tabla 3 aparecen los pesos de los criterios tras aplicar la ex-
presion (8) sobre sus valores originales.

El indice de eficiencia para cada vivienda se calcula a partir de las expresiones
(14) v (15) segun se adopte la perspectiva del oferente o del demandante respecti-
vamente (columnas 14 y 15 de la tabla 3).

La tabla 4 presenta un resumen de los pesos obtenidos por cada variable sobre
los diferentes cddigos postales analizados, y la correlacion de tales variables con el
indice de eficiencia calculado para el oferente y el demandante.

En primer lugar se presenta el peso promedio obtenido por cada variable, calcu-
lado como la media de los pesos sobre los 26 codigos postales. El peso promedio
mas bajo es el asociado a la variable precio, lo que en primera instancia puede su-
poner cierta sorpresa. Sin embargo, debemos resaltar que puesto que las variables
vienen expresadas en unidades distintas los pesos no son comparables entre si’.
Para poder estimar la importancia relativa de cada variable en la determinacion de
la eficiencia se ha calculado la correlacion entre cada una de dichas variables y los
indices de eficiencia del oferente y del demandante.

En la misma tabla 4, y a continuacioén del promedio de los pesos, aparecen los
coeficientes de correlacion promedio entre cada variable y los indices de eficiencia
para el oferente y el demandante. Con el objeto de analizar la significacion estadis-
tica de estas correlaciones, ademas de su promedio se ha calculado la desviacion
tipica de los coeficientes de correlacion. Asintoticamente el promedio de las corre-
laciones seguird una distribucion normal, siendo su media el promedio calculado

entre los 26 codigos postales y su desviacion tipica el cociente %, con G la
n

desviacion tipica de los coeficientes de correlacion y n el nimero de codigos posta-
les (Pefia, 2001, p. 272).

Desde la perspectiva del oferente y considerando un nivel de confianza del
99%, resultan significativos los coeficientes de correlacion del precio, la superficie,
el ratio superficie sobre numero de dormitorios, la superficie de la terraza, el nime-
ro de ascensores del edificio, la antigiiedad, la calidad de la construccion y el nivel
de renta de la zona donde se ubica la vivienda. Las variables cuyos coeficientes de
correlacion no resultan significativos son el ratio nimero de bafios sobre niimero de

2 Esto mismo ocurre, por ejemplo, con el analisis de regresion. No resulta mas relevante aquella va-
riable que obtiene un mayor coeficiente en valor absoluto. Si asi fuera, podria aumentarse de forma
arbitraria la importancia de una variable dividiendo sus valores originales entre un niimero mayor
que la unidad.
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dormitorios, el ratio planta de la vivienda sobre nimero de plantas del edificio, el
entorno urbano y el entorno comercial. Unicamente para el ratio planta de la vi-
vienda sobre nimero de plantas del edificio, y calidad de la construccion se obtie-
nen coeficientes de correlacidon negativos. La primera se justifica por no obtener un
coeficiente medio significativo, y la segunda apenas supera el valor de corte para
ser significativo: su valor z es de —2,86 frente a un valor de corte en valor absoluto
de 2,33, para un nivel de confianza del 99%. Estos resultados dan una idea del dis-
tinto atractivo que cada atributo tiene para el oferente de viviendas en la ciudad de
Valencia, medido a través de su relacion con el indice de eficiencia calculado.

Como cabe esperar, los resultados obtenidos desde la perspectiva del deman-
dante son coherentes con los obtenidos para el oferente. Resultan significativas las
mismas variables que en el caso anterior, y de nuevo no obtienen un coeficiente
estadisticamente significativo las 4 variables resefiadas en el parrafo anterior. Co-
mo es logico, el signo de los coeficientes es el contrario al calculado desde la pers-
pectiva del oferente.

Como resumen de este analisis sobre los coeficientes de correlacion, podemos
sefalar que la variable mas correlacionada con el indice de eficiencia es el precio,
tanto para la perspectiva del oferente como para la del demandante. En segundo
lugar aparece la superficie, seguida a mayor distancia por el nimero de ascensores.
El resto de variables con coeficiente de correlacion significativo presentan una
importancia relativamente similar entre si, y muy por debajo de las anteriores va-
riables. Por lo tanto, podemos concluir que los resultados obtenidos tienen una
clara coherencia econoémica, puesto que el precio aparece como la variable mas
importante en el proceso —de hecho el precio es la variable que en un proceso de
compra-venta se fija a partir del resto de atributos—, seguida por la superficie. Del
resto de variables significativas no puede destacarse claramente ninguna por enci-
ma de las demas. Y sobre las no significativas, podria derivarse a la sociedad tasa-
dora una revision de su inclusion en los informes de valoracién, puesto que no
parecen ser determinantes en el proceso de compra-venta de las viviendas. Con ello
se evitaria que los tasadores tuvieran que recopilar mas informacion de la necesaria
para el desempeno de su labor profesional. Resulta llamativo como entre las 4 no
significativas, aparecen dos variables de tipo cualitativo: entorno urbano y entorno
comercial. Aun disponiendo de unas directrices marcadas por la sociedad de tasa-
cion, el hecho de que su valor sea finalmente determinado por el valorador puede
introducir un sesgo subjetivo que limite la significacion y relevancia valorativa de
estas variables.

A modo de ejemplo y con el objetivo de evidenciar la utilidad practica de la
propuesta, se ha supuesto la presencia de un comprador interesado en obtener un
listado de viviendas a visitar en el cddigo postal 46008. Tras aplicar los pesos de
cada criterio que figuran en la Gltima fila de la tabla 3 sobre el conjunto de vivien-
das en la muestra, se ha calculado el indice de eficiencia para el demandante. Con
ello se realiza una jerarquizacion completa de la muestra, si bien se ha supuesto
que el comprador prefiere acotar el resultado a aquellas viviendas que cumplan con
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sus preferencias personales. Supongamos que el precio maximo que estd dispuesto
a pagar es de 300.000 euros, la superficie minima de la vivienda debe ser de 90
metros cuadrados, el edificio debe tener al menos un ascensor, y que la antigiiedad
no debe superar los 15 afios. Las viviendas seleccionadas aparecen en la tabla 5. El
resultado ha sido ordenado segin el indice de eficiencia, y junto a éste también se
presentan el resto de caracteristicas de las viviendas.

Por otra parte se ha supuesto la presencia de un vendedor que quiere conocer
cuan competitivo sera el precio de venta de su oferta frente al de otras del mercado,
y como la modificacion de este precio le haria subir o bajar puestos en el ranking
de viviendas. La vivienda a incluir tendria, tal y como aparece en la tabla 6, una
superficie de 95 metros cuadrados, un ratio superficie sobre nimero de dormitorios
de 31,67, etc. La posicion que ocupara en el ranking dependera, l6gicamente, del
precio de oferta. Los valores de oferta para los que se quiere conocer la posicion
relativa de la oferta han sido 400.000€, 350.000€ y 300.000€. Tras aplicar los pesos
de cada criterio que figuran en la tltima fila de la tabla 3 sobre el conjunto total de
viviendas de dicho codigo postal, se ha calculado el indice de eficiencia para el
oferente. Teniendo en cuenta que el tamafio de la muestra es de 132, la vivienda
ofertada ocupa la posicion 21 cuando el precio de oferta es de 400.000€, la 29 si el
precio de oferta es de 350.000€, y la 36 si el precio de oferta es de 300.000€. Ob-
viamente éstas son las posiciones relativas desde el punto de vista del oferente.
Para un demandante potencial el orden seria el inverso, siendo mas atractiva la
oferta mas econdmica de 300.000€.

TABLA 3
Informacién de las viviendas no ineficientes y los correspondientes indices de eficiencia.
Caédigo postal 46008.

™ @ 3 O] (8) (6) (] ®) (9) (10) an (12) (13) (14)
118.000 51 25,50 0,50 0 075 1 0 19 2 2 2 0,019 52,664
132.000 54 54,00 1,00 0 0,40 4 0 18 2 2 2 0,017 59,181
135.000 60 30,00 0,50 0 0,33 2 1 43 3 2 2 0,020 48816
138.000 52 52,00 1,00 0 0,60 4 0 18 2 2 2 0,017 57,883
140.000 97 32,33 0,33 0 0,67 3 0 14 2 2 2 0,021 48,566
150.000 7 23,67 0,33 0 0,75 1 0 5 2 2 2 0,024 41,538
156.000 60 30,00 0,50 0 0,40 1 1 12 4 3 3 0,019 53,778
172.000 69 22,84 0,33 0 1,00 3 0 27 2 2 2 0,026 39,016
180.000 45 45,00 1,00 15 1,00 4 1 5 3 3 3 0,017 58516
183.200 85 28,33 0,33 0 0,63 1 1 5 2 2 2 0,028 36,152
195.000 100 33,33 0,67 0 1,00 1 1 12 2 1 2 0,027 36,404
210.000 70 35,00 0,50 0 0,40 1 1 2 2 1 2 0,033 30,043
215.000 140 46,67 0,33 0 0,75 1 1 18 2 1 2 0,032 31,385
226.000 125 31,25 0,50 0 1,00 1 1 20 2 1 2 0,033 30,213
230.000 105 35,00 0,33 16 1,00 3 0 16 2 2 2 0,031 32,021
236.000 EY 22,50 0,50 0 0,38 2 1 6 4 3 3 0,027 36,606
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TABLA 3 (Continuacion)
Informacién de las viviendas no ineficientes y los correspondientes indices de eficiencia.
Caodigo postal 46008.

™ @ 3 @ () (6) @ ®) (9) (10) an (12) (13) (14)
240.000 60 60,00 1,00 0 0,33 1 1 0 2 2 2 0,031 32,219
250.000 120 30,00 0,50 0 0,30 2 1 42 3 3 2 0,035 28,570
275.000 77 38,50 0,50 0 0,43 1 1 0 2 2 2 0,040 24,925
278.000 100 50,00 0,50 26 0,50 2 0 8 4 3 3 0,030 33,064
298.000 75 37,50 0,50 0 078 3 2 58 3 3 2 0,037 27,290
330.000 165 41,32 0,50 0 0,40 1 1 40 2 3 2 0,047 21,225
375.000 91 30,33 0,67 25 1,00 4 1 4 3 3 3 0,037 26,873
400.000 165 41,25 0,50 0 0,43 4 1 5 2 2 2 0,051 19,746
402.000 102 34,00 0,67 0 0,80 3 2 45 2 3 2 0,049 20,266
410.000 150 50,00 0,33 0 078 1 1 40 4 3 3 0,046 21,787
479.000 180 45,00 0,50 0 0,50 1 1 9 3 3 2 0,060 16,803
507.248 195 48,70 0,50 21 043 3 1 10 2 2 2 0,063 15,769
560.000 140 35,00 0,50 0 1,00 1 1 20 2 3 2 0,072 13,815
612.000 141 35,25 0,50 EY 1,00 4 1 4 3 3 3 0,057 17,488
770.000 265 4417 0,33 0 0,90 1 2 12 4 3 3 0,076 13,079
900.000 300 60,00 0,40 0 0,33 1 1 12 4 3 3 0,004 10,624
901.519 220 44,00 0,40 0 0,80 1 2 45 3 3 3 0,100 10,047

w; 1,8462E-07 5,6726E-04 00039 02170 00016 02066 00723 00025 00482 0,0723 0,0723

(1) y1-Precio de compraventa; (2) xs-Superficie Util; (3) xo- Superficie util / Numero de dormitorios; (4)
x3- Numero de bafios / Numero de dormitorios; (5) x4-Superficie de la terraza; (6) xs- Planta de la vi-
vienda / Numero de plantas del edificio; (7) xs-Calidad constructiva, definida de 1 a 5; (8) x,-Numero de
ascensores; (9) xg-Antigliedad; (10) xg-Calidad del entorno urbano, definida de 1 a 4; (11) x4o-Calidad
del entorno comercial, definida de 1 a 3; (12) x1:-Nivel de renta, definida de 1 a 3; (13)-indice de efi-
ciencia desde la perspectiva del oferente; (14) indice de eficiencia desde la perspectiva del demandan-
te.

Nota: La clasificacién de las variables como input (x) o output (y) se ha realizado desde la perspectiva
del oferente. Para adoptar la perspectiva del demandante sélo es necesario intercambiar la notacion.

TABLA 4
Resumen para los 26 cédigos postales de los pesos calculados por el modelo y
la significacién estadistica de los coeficientes de correlacion entre las variables
y los indices de eficiencia del oferente y del demandante.

™) ) 3) (2] 5) (6) (Y] @) ©) (10 (11) (12)
w Promedio 44365E-07 00013 00036 02297 00047 01968 00551 00723 00035 00910 01031 01446
Promedio 96,6% 76,3% 22,6% 7.1% 25,0% 67%  -135%  428% 20,0% 7.0% 6.9% 15,3%
Coeficiente de Desviacion
comoladn con  tiies (o) 00175 02248 02659 03268 02445 02029 02412 02351 02982 03443 02438 03078
indice de
eficiencia del o/n 0,0034 0,041 00522 00641 0,0479 00398 00473 00461 00585 00675 00478  0,0604
z 281,8222" 17,2077" 4,3302" 1,1032 5,2063" -1,6851  -2,8540" 9,29107 3,4226" 1,0355 1,4346 2,5400°
Promedio -87,7% 687%  217%  T6% 222% 107%  187%  433%  197%  -105%  90%  -192%
Coeficiente de Desviacion
conclaconcon e (e) 0,0486 02266 02707 0337 04750 02373 02667 02306 02097 03370 02336 02658
indice de
Sficiencia del ofn 0,0095 00444 00531 00654 0,0343 00465 00523 00452 00588 00661 00458  0,0521
z -02,0086"  154632° —4,0803° 11605  -64736" 230100  26237° 95774 -33484° 15880  -1,9550  -3,6841"

(1) y1-Precio de compraventa; (2) xs-Superficie Util; (3) x.- Superficie util / Numero de dormitorios; (4) xs-
Numero de bafios / Numero de dormitorios; (5) xs-Superficie de la terraza; (6) xs- Planta de la vivienda /
Numero de plantas del edificio; (7) xs-Calidad constructiva, definida de 1 a 5; (8) x;-Numero de ascen-
sores; (9) xs-Antigiiedad; (10) xg-Calidad del entorno urbano, definida de 1 a 4; (11) x4o-Calidad del
entorno comercial, definida de 1 a 3; (12) x44-Nivel de renta, definida de 1 a 3.

Nota: ** Significacion para un nivel de confianza del 99%; * Significacion para un nivel de confianza del
95%.
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TABLA 5
Ranking de viviendas para un comprador potencial con preferencias sobre el precio
(300.000 euros maximo), superficie (90 metros cuadrados minimo), ascensor
(presencia de ascensor), y antigliedad (15 afios maximo). Cadigo postal 46008.

Q) 2 3) 4) ®) (6) T ©® (@ (09 @) (12 (13
61,095 150.000 110 36,67 033 0 089 1 1 12 2 2 2
47,119 195000 100 3333 0,67 0 1,00 1 1 12 2 1 2
44,737 215000 120 30,00 0,50 0 075 1 1 14 2 2 2
44611 185000 125 3125 0,25 0 022 1 1 12 2 2 2
40,466  190.000 103 3433 0,33 0 033 1 1 9 2 2 2
39,030  236.000 90 2250 0,50 0 038 2 1 6 4 3 3
38,575 226.000 115 3833 067 0 067 1 2 " 2 1 2
36,911  260.000 168 4200 0,50 0 038 1 1 14 2 2 2
36,263  240.000 100 3333 067 0 033 2 1 10 2 2 2
33,734  259.000 140 28,00 040 0 017 1 1 15 2 1 2
31,686 275.000 138 3450 0,50 0 063 1 1 12 2 1 2
31,170 270000 129 4300 033 0 075 1 1 9 2 2 2
30,133  265.000 153 51,00 067 0 050 1 1 2 2 2
25966  286.000 90 30,00 1,00 2 067 1 1 2 2 2

(1) indice de eficiencia desde la perspectiva del demandante; (2) y;-Precio de compraventa; (3) x:-
Superficie util; (4) xo-Superficie util / Nimero de dormitorios; (5) xs-Numero de bafios / Nimero de
dormitorios; (6) xs-Superficie de la terraza; (7) xs-Planta de la vivienda / Numero de plantas del edificio;
(8) xs-Calidad constructiva, definida de 1 a 5; (9) x-Numero de ascensores; (10) xg-Antigliedad; (11) xo-
Calidad del entorno urbano, definida de 1 a 4; (12) xso-Calidad del entorno comercial, definida de 1 a 3;
(13) x44-Nivel de renta, definida de 1 a 3.

TABLA 6
Vivienda ofertada por un vendedor. Ranking segun precio de oferta. Cédigo postal 46008.

M @ (3) @4 G € (@ (6 (O (o @1) (@12 (13 (14)

21 0,035 400.000
29 0,031 350.000 95 31,67 0,33 0 0,80 3 2 15 3 3 2

36 0,027 300.000

(1) Posicién en el ranking de oferentes; (2) indice de eficiencia desde la perspectiva del oferente; (3) y;-
Precio de oferta; (4) xs-Superficie util; (5) x.-Superficie Gtil / NUmero de dormitorios; (6) x;-Numero de
bafios / Numero de dormitorios; (7) xs-Superficie de la terraza; (8) xs-Planta de la vivienda / Numero de
plantas del edificio; (9) xs-Calidad constructiva, definida de 1 a 5; (10) x;-Numero de ascensores; (11)
xg-Antigliedad; (12) xe-Calidad del entorno urbano, definida de 1 a 4; (13) x4,-Calidad del entorno co-
mercial, definida de 1 a 3; (14) x44-Nivel de renta, definida de 1 a 3.

Nota: La posicion en el ranking esta calculada sobre el conjunto de 132 viviendas incluidas en la mues-
tra del codigo postal 46008.

4. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta la aplicacion del modelo de precio Unico al ranking de vi-
viendas. Realizando una adaptacion del modelo original de Ballestero (1999), se
caracteriza el conjunto de viviendas en equilibrio para oferente y demandante, y a
partir del mismo se calcula el indice de eficiencia correspondiente.
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El modelo utilizado aporta una serie de ventajas frente a otras metodologias que
elaboran un ranking total sobre un conjunto de alternativas eficientes. Se trata de
un modelo basado en la programacién compromiso, con una base axiomatica ro-
busta, que calcula los pesos de cada atributo de forma objetiva y asumiendo una
actitud moderada por parte del decisor, frente a otros enfoques donde la solucion se
alcanza a partir de planteamientos graficos del DEA sin tener en cuenta el perfil del
decisor. La aplicacion del modelo de precio unico al mercado inmobiliario requiere
algunas modificaciones, ademas de la definicion del conjunto en equilibrio como el
compuesto por las viviendas no dominadas por otras, con independencia de que la
relacion de dominancia se realice desde la perspectiva del demandante o del ofe-
rente de vivienda.

En el trabajo se demuestra que en el modelo propuesto: (i) los pesos atribuidos a
cada uno de los criterios son independientes de que el decisor sea el oferente o el
demandante de vivienda, lo que simplifica el célculo del indice de eficiencia res-
pecto de la propuesta original; (ii) el indice de eficiencia para el oferente es inver-
samente proporcional al del demandante, lo que tiene un claro sentido econémico;
y (iii) el calculo del peso de inputs y/o outputs coincide tanto si el decisor es opti-
mista como pesimista, siempre que en ambos casos tenga un perfil moderado.
Ademas, los pesos de cada criterio son independientes de la vivienda evaluada, y
su obtencion no requiere un elevado coste computacional. De hecho, su implemen-
tacion en dos etapas tiene un coste lineal con el numero de viviendas analizadas,
frente a otras metodologias que requieren una mayor carga computacional. El indi-
ce de eficiencia obtenido mediante este modelo no so6lo permite jerarquizar de for-
ma ordinal las viviendas, sino evaluar las diferencias a nivel cardinal.

Finalmente, el modelo planteado se ilustra de forma individual sobre los 26 c6-
digos postales de la ciudad de Valencia. En los resultados se ha obtenido un peso
relativamente bajo para el precio, de lo que podria deducirse que el precio no resul-
ta especialmente relevante en el calculo del indice de eficiencia de las viviendas.
Sin embargo, un analisis de correlacion lineal entre el indice de eficiencia y el pre-
cio constata que se trata de la variable més relevante en la determinacion del ran-
king de viviendas, lo que se justifica facilmente desde un punto de vista economi-
co. El analisis se completa con la presentacion de un ejemplo sobre cémo calcular
la posicion relativa de una oferta potencial, lo que permite evidenciar la utilidad
practica de la propuesta.
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