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Resumo: A contaminacion atmosférica e o ruido son dous importantes problemas propios das
grandes cidades. Neste artigo analizase o impacto de ambas as duas variables sobre o prezo
da vivenda na zona centro da cidade de Madrid. Para iso, seleccionaronse dias medidas
subxectivas de contaminacion atmosférica e ruido correspondentes a unha mostra de 5.080 vi-
vendas que, xunto con outras variables de caracteristicas desas vivendas, de accesibilidade e
de datos socioeconémicos, seran empregadas no contexto dos modelos de regresion cuantilica.
A regresion cuantilica espacial € un bo medio para controlar problemas habituais nos modelos
hedénicos (non linearidade, non normalidade por asimetrias e puntos atipicos, heteroscedasti-
cidade e autocorrelacion espacial). Os resultados mostran que nin a contaminacion atmosférica
nin o ruido tefien un efecto claramente significativo sobre o prezo da vivenda, agas nos barrios
mais ricos, onde a polucién é unha externalidade negativa. Ademais, claramente contrario ao
esperado, o impacto do ruido presenta signo positivo, ainda que unicamente para o segmento
de vivendas de luxo debido, posiblemente, & existencia de certas externalidades positivas aso-
ciadas ao ruido nestas zonas, como rlas comerciais exclusivas e zonas de alto valor histérico
ou cultural.

Palabras clave: Contaminacién atmosférica / Ruido / Prezo da vivenda / Regresién cuantilica
espacial / Madrid.

ENVIRONMENTAL EXTERNALITIES AND HOUSING PRICE IN MADRID:
AN APPLICATION WITH SPATIAL QUANTILE REGRESSION

Abstract: Air pollution and urban noise are major concerns in big cities. This paper aims at
evaluating how they impact transaction prices in downtown Madrid. For that purpose, we incor-
porate two subjective measures of air pollution and noise, joint with other variables available for
individual characteristics, accessibility and socio-economic data, and we use spatial quantile
models with a sample of 5,080 houses in downtown Madrid. Spatial quantile regressions are a
good instrument to deal with common problems in hedonic models, such as non-linearity, non-
-normality due to asymmetries and outliers, heteroskedasticity and spatial autocorrelation. We
find that noise and air-pollution have no clear significant effect except in the wealthier neighbor-
hoods, where pollution is clearly a disamenity. Additionally, we find a counter-intuitive positive
sign for the effect of noise only for the group of the most exclusive properties, possibly because
of their owner high ‘sense of place’, joint to the existence of some other related positive associ-
ated externalities, such as upscale shops and historical or cultural areas.

Keywords: Air pollution / Noise / Housing prices / Spatial quantile regression / Madrid.

1. INTRODUCION

As areas urbanas atopanse especialmente afectadas por elevados niveis de con-
taminacion atmosférica e acustica procedentes, fundamentalmente, do trafico roda-
do, da actividade industrial e das operacions derivadas da construcion. De feito, a
polucién —atmosférica e sonora— é un dos principais problemas dos posuidores de
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vivendas nas grandes cidades e, por iso, constitie un dos dous campos de accion da
Comisién Europea —“polucion atmosférica” e “problemas urbanos, ruido e olores”™—
(EEA, 2000). Os datos son incontestables: por un lado, segundo a Organizacion
Mundial da Saude (OMS, 2006), case 2,5 milléns de persoas morren cada ano por
causas directamente atribuibles & contaminacion atmosférica; e por outro, ainda
gue varios paises desenvolvidos implementaron politicas de reducion de ruidos du-
rante as Ultimas décadas, calculouse que mais do 20% da poboacién da Union Eu-
ropea (UE) est4 exposta a niveis de ruido superiores aos considerados como acep-
tables (Comisién Europea, 1996).

Como é ben sabido, o aire puro e certo nivel de silencio son dous requirimentos
bésicos para a salde e o benestar do ser humano. Por este motivo, os gobernos e
outras institucions publicas estan interesados en cuantificar —en termos moneta-
rios— o valor social de calquera cambio nos niveis de polucion. O modelo de prezos
heddnicos proposto por Rosen (1974) é unha das técnicas de avaliacion indirecta
que permite obter este valor social.

Neste artigo proponse a aplicacion dun modelo de prezos hedonicos da vivenda
co obxecto de valorar o impacto que ten a contaminacion —aérea e acustica— sobre
0s prezos da vivenda no centro urbano de Madrid. Para iso, utilizaremos datos de
contaminacion baseados na percepcion que os residentes nesta cidade tefien deses
problemas. Asi mesmo, aplicaremos métodos econométricos para resolver os prin-
cipais problemas derivados do tratamento de grandes bases de datos espaciais: non
linearidade, heteroxeneidade espacial e autocorrelacion espacial.

Neste traballo propofiemos utilizar datos “subxectivos” de percepcion dos niveis
de contaminacién atmosférica e acUstica, en lugar de variables procedentes das
medicions “obxectivas” realizadas polas estacions de monitorizacion sobre concen-
tracions de diversos contaminantes e niveis de ruido en decibelios. A consideracion
de variables de percepcion foi escasa nos estudos de modelos de prezos hedonicos,
debido sobre todo a que se trata de variables de mais dificil obtencion (Berezansky
et al., 2010). Malia todo, hai alglns antecedentes, como Lang e Jones (1979), Poor
et al. (2001), Hartley et al. (2005), Baranzini et al. (2010) e Chasco e Le Gallo
(2012), que analizan a influencia que exerce a percepcion subxectiva que a poboa-
cion ten da contaminacion —atmosférica e acustica— sobre o prezo da vivenda.

Desde o punto de vista metodoldxico, a contribucion mais importante deste tra-
ballo consiste na aplicacion dun modelo de regresion cuantilica espacial ao modelo
de prezos heddnicos da vivenda. Durante as ddas Gltimas décadas, os modelos he-
dénicos foron incorporando diversas innovacions metodoldxicas co obxectivo de
introducir validamente a variable de contaminacion na funcion de utilidade dos po-
tenciais compradores de vivendas. Unha desas innovacions foi, precisamente, a re-
gresion cuantilica (Koenker e Basset, 1978), que é unha técnica que esta a ser apli-
cada aos modelos de prezos heddnicos nos ultimos anos (McMillen e Thorsnes,
2006; McMillen, 2008; Mak et al., 2010), e sé nalgns casos con especificacions
autorregresivas espaciais (Su e Yang, 2007; Sietz et al., 2008; Kostov, 2009; Liao e
Wang, 2012).
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Con bases de datos de corte transversal e cun elevado nimero de observacions
gue poden ser localizadas hun mapa, é habitual que xurdan certos problemas eco-
nométricos como a heteroscedasticidade e a autocorrelacidn espacial, que se unen &
non linearidade, que esta presente en moitos modelos de prezos hedonicos. Eses
problemas res6lvense en gran medida mediante a utilizacion da regresién cuantilica
espacial como a que aqui se aplica, e que permite obter varias rectas de regresion
para diferentes puntos da distribucion da variable endéxena mediante un método
baseado nas desviacions absolutas, que non se ve afectado pola gran heteroxenei-
dade das bases de datos —causa da heterocedasticidade— e que permite corrixir a au-
tocorrelacidn espacial e a non linearidade.

Na nosa opinion, esta € a primeira vez en que todos estes aspectos —avaliacion
do impacto da contaminacion sobre o prezo da vivenda urbana, utilizacion de va-
riables de percepcion e regresion cuantilica espacial— se combinan nun modelo de
prezos heddnicos.

O traballo estrutdrase da seguinte maneira. Logo desta introducion, na seccion 2
preséntase o modelo de regresion cuantilica e as sGas vantaxes no contexto dos
modelos de prezos heddnicos. Na seccion 3 realizase una descricion da base de da-
tos utilizada, mentres que na seccion 4 se leva a cabo a aplicacién obxecto de estu-
do que cuantifica o impacto que as variables de contaminacion atmosférica e acus-
tica tefien sobre o prezo da vivenda. Finalmente, na seccion 5 preséntanse as prin-
cipais conclusions.

2. O MODELO DE REGRESION CUANTILICA ESPACIAL

O método de minimos cadrados ordinarios (MCO) é o método mais empregado
habitualmente para a obtencidn de parametros de modelos de regresion. Asi e todo,
para poder confiar plenamente nos resultados que proporciona este método, compre
establecer unha serie de supostos previos ou de hipbteses sobre a perturbacion alea-
toria que a mitdo se vén incumpridos cando se utilizan datos provenientes da acti-
vidade econdmica.

O método de regresion cuantilica ten os seus inicios a finais dos anos setenta da
man de Koenker e Basset (1978) e, ainda que non é unha técnica anovadora en tan-
to que xa conta con mais de trinta anos de historia, 0 seu uso non se estendeu tanto
como o da técnica MCO, malia que, como veremos a continuacion, proporciona
grandes vantaxes baixo determinadas condiciéns. En efecto, a regresion cuantilica
constitde unha alternativa ao método de estimacion por MCO cando, polas carac-
teristicas das variables que se vaian utilizar, se incumpren algunhas desas hipéteses
sobre as que se sustenta a validez do modelo. En concreto, 0 método cuantilico
ofrece bos resultados cando nos atopamos ante casos de heteroscedasticidade, de
non normalidade por presenza de datos atipicos e de cambio estrutural ou de he-
teroxeneidade espacial, segundo se trate de series temporais ou de datos espa-
ciais, respectivamente. No caso particular das aplicacions con modelos de pre-
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zos heddnicos, que soen considerar grandes bases de datos espaciais, as situacions
de heteroscedasticidade, de non normalidade e de heteroxeneidade espacial son a
regra, sendo a regresion cuantilica un instrumento Gtil para o seu correcto tratamen-
to.

Pode demostrarse que o valor esperado (medio) de resposta da variable endoxe-
na que ofrece a estimacion MCO non sempre é 0 mais representativo. Dito dunha
maneira mais intuitiva, ao igual que a media non sempre é a medida mais represen-
tativa da distribucion dunha variable cando existen na mostra valores extremos ou
unha elevada variabilidade, a recta da estimaciéon MCO, que devolve o valor medio
esperado da variable enddxena dado un valor das esdxenas, tampouco é sempre a
mellor expresion da relacion entre as ditas variables cando nos atopamos con algun
dos problemas citados. Neses casos, a regresion cuantilica ofrece a posibilidade de
crear distintas rectas de regresion para distintos cuantis da variable endoxena a tra-
vés dun método de estimacidn que se ve menos prexudicado pola presenza deses
inconvenientes debido a que non require establecer certas hipdteses sobre a pertur-
bacidn aleatoria. A especificacién do modelo de regresién cuantilica presenta a se-
guinte forma:

Yi=XiBe + Ui (1)

onde y; é o valor da variable enddxena correspondente & observacion i; X; represen-
ta & matriz de variables esoxenas ou independentes; By € 0 parametro que estimar
correspondente ao cuantil 0; e u; é a perturbacion aleatoria sobre a que non se su-
pofien as hipéteses habituais. De forma andloga ao modelo MCO, no que

E(Y%) = X; Buco © polo tanto, E (u;| x)) = 0, aqui Quant, (Y| X;) = X; B, 0 que

implica que Quant, (Uei | X;) = 0, sendo este 0 Unico suposto que se fai sobre a per-
turbacion aleatoria.

Como o seu propio nome deixa intuir, a regresion cuantilica baséase no con-
cepto de cuantil e, ao igual que a mediana ou que 0s cuartis son casos concretos de
cuantis, aqui a regresién mediana ou a regresion cuartilica son casos concretos da
regresion cuantilica. Neste punto é importante chamar a atencién sobre o feito de
que, a diferenza do que pasaba na regresiéon por MCO, na que falamos dunha Gnica
recta de regresion, aqui existen tantas rectas e, polo tanto, tantos vectores o como
cuantis esteamos considerando. O método de estimacion dos parametros [, lévase a
cabo mediante unha minimizacion das desviacions absolutas ponderadas con pesos
asimétricos, como mostra a expresion (2), de forma que a cada desviacion corres-
pondente & observacion i se lle da mais ou menos peso, segundo o cuantil cuxa rec-
ta de regresion se estea estimando

Min | ¥ 9|Yi_XiBe|+ > (l_e)|Yi_XiB9| 2)
Bo=R | vi>xB, Y; <x;Bg
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A principal vantaxe do uso das desviacions en valor absoluto en lugar das des-
viacions ao cadrado é o comportamento ante a existencia de valores atipicos na va-
riable enddxena e, polo tanto, na variable dos erros. Ante esa situacion, a estima-
cion que ofrece a regresion cuantilica practicamente non se ve alterada polos valo-
res extremos, xa que “penaliza” os erros de forma lineal, mentres que a regresion
MCO, baseada na minimizacion dos erros ao cadrado, o que fai é darlle unha maior
importancia precisamente a eses valores, “penalizandoos” de forma cuadratica.

Outra diferenza que presenta a regresion cuantilica en relacion coa obtida por
MCO atdpase na fase de validacién do modelo. Asi, a ausencia de supostos previos
sobre a perturbacidn aleatoria que sup6n a maior vantaxe que reporta esta técnica é,
& sta vez, o seu maior inconveniente & hora de validar o modelo, xa que ao non ter
hip6tese sobre o termo de erro nos enfrontamos ao problema de non cofiecer a ma-
triz de varianzas e covarianzas (Ae) dos estimadores B, que necesitamos para facer
contrastes sobre a sta significatividade.

Existen diferentes métodos para levar a cabo a estimacion de A, en funcién de
se se asume —ou non- que a funcion de densidade da perturbacion aleatoria sexa
independente de x (isto é, fy (0]x;) = fue (0)). En Buchinsky (1998) ofrécese unha
sintese de varios deses métodos, e en Buchinsky (1995) lévase a cabo un experi-
mento de Monte Carlo a partir do que pode desprenderse que en xeral o estimador
gue mellores resultados ofrece é o cofiecido como design matrix bootstrap, baseado
no método de remostraxe bootstrap (Efron, 1979), que esta implementado no pro-
grama STATA e que é o empregado na aplicacion obxecto deste traballo.

En traballos publicados a este respecto nos que se estudou a influencia de dife-
rentes variables sobre o prezo da vivenda, demdstrase que non existe un compor-
tamento Unico de resposta desa variable —variable enddxena— &s variables explica-
tivas que se empregaron de forma habitual nos modelos de prezos hedénicos da vi-
venda. Asi, determinadas variables mostran influencias positivas, negativas ou non
significativas, segundo as aplicacions. No estudo de Zietz et al. (2008), no que 0s
autores fan unha andlise comparativa dos resultados obtidos en numerosos traballos
en relacién coas variables explicativas mais empregadas para o estudo do prezo da
vivenda, ponse claramente de manifesto este feito. Neste sentido, a técnica de re-
gresion cuantilica (Koenker e Basset, 1978) que se utiliza no presente estudo pode
en parte dar resposta a certas incoherencias, tanto en contia coma en signo.

Na aplicacion que nos ocupa acerca da influencia de externalidades ambientais
sobre o prezo da vivenda, atopamonos ante o incumprimento de varias hipo6teses
nas que se sustenta o0 método de estimacion MCO. Ademais dos xa citados proble-
mas de heteroscedasticidade e de non normalidade por valores atipicos, propios da
gran heteroxeneidade que achega un gran nimero de diversos microdatos espaciais,
coémpre considerar tamén a non linearidade e diversas formas de autocorrelacion
espacial. En efecto, por un lado, os modelos de prezos heddnicos, como o que se
vai formular, baséanse na posibilidade de que os distintos atributos da vivenda se-
xan separables e, polo tanto, susceptibles de valoracion. Dado que a substitucion
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dos diferentes atributos dentro dun ben é imperfecta, os modelos de prezos hedoni-
cos incumpren o suposto de linearidade nos parametros, mesmo ainda que a fun-
cion de demanda da vivenda —como conxunto de atributos que a definen— sexa li-
neal (Rosen, 1974; Kostov, 2009). Como € ben sabido, a seleccion incorrecta da
forma funcional dun modelo produce desviacién nos estimadores. A estimacion
dos modelos heddnicos con métodos semi-paramétricos, como é o caso da regre-
sion cuantilica, excle a posibilidade de incorrer en desviacion por forma funcional
inadecuada.

Por outro lado, o fendmeno de autocorrelacion espacial adoita estar presente
practicamente en todos 0s modelos de prezos heddnicos baixo formas diversas, que
soen agruparse en duas: a dependencia espacial residual —-modelo do erro espacial—
e a dependencia espacial substantiva —modelo do retardo espacial-. A primeira
forma pode producirse por problemas de mala especificacién das unidades xeogréa-
ficas utilizadas no estudo ou pola propia heteroxeneidade dos datos espaciais. Nes-
tes casos, 0s erros poden distribuirse en forma agrupada —“clasteres” de valores
similares en zonas concretas— de forma que, cando non son recollidos adecuada-
mente na especificacion do modelo, dan lugar a heteroxeneidade espacial continua
ou discreta —réximes espaciais— e, polo tanto, a problemas de ineficiencia, ainda
gue non desviacién, nos estimadores MCO. Dada a similitude deste fenbmeno coa
heteroscedasticidade, o método de regresion cuantilica permite corrixilo, ainda que
non sempre ou sé en parte.

Porén, a modalidade da dependencia espacial substantiva proddcese por un pro-
ceso explicito de difusion espacial polo que o prezo dunha vivenda depende do
prezo das vivendas vecifias —ou inflle sobre el-. Esta relacion causal no prezo das
vivendas situadas en localizaciéns vecifias adoita vir dada pola existencia de inte-
racciéns sociais entre os axentes en forma de normas sociais ou de comportamentos
de clase, ainda que tamén é posible que aflore dependencia espacial substantiva nos
residuos dunha regresion con problemas de forma funcional incorrecta ou omisién
de variable —espacialmente correlacionada— relevante. En calquera destes casos, 0S
estimadores MCO non s6 son ineficientes, sendn tamén desviados. Este fendmeno
de difusién ou de desbordamento espacial que se traslada & perturbacion aleatoria
non é recollido adecuadamente polo método de regresion cuantilica estandar e, por
este motivo, alguns autores propuxeron modelos de regresion cuantilica espacial.

Dependendo do tipo de dependencia espacial que exista no termo do erro —re-
sidual ou substantiva—, a literatura propdn diversas especificacions, como o modelo
do erro espacial ou 0 modelo do retardo espacial, respectivamente, asi como un
conxunto de contrastes que permiten a seleccién adecuada do modelo final (Anse-
lin, 1988). No ambito concreto de regresion cuantilica, algins autores propuxeron o
seguinte modelo de regresion cuantilica espacial que, pola sta especificacion,
poderia ser cualificado como “modelo de regresion cuantilica do retardo espa-
cial”:

Yi= poWy + X By + u 3)
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no que p, € 0 parametro de retardo espacial, W a matriz de pesos espaciais, e 0 res-
to de variables as especificadas na expresion (1).

A presenza, como variable explicativa, da variable endoxena espacialmente re-
tardada implica a estimacién deste modelo (3) por algin método de variables ins-
trumentais. Algans autores utilizan o procedemento de Kim e Muller (2004), como
en Zietz et al. (2008), mentres que outros —entre 0s que nos atopamos nds— propo-
fien 0 método de variables instrumentais de regresion cuantilica —IVQR, en inglés—
de Chernozhukov e Hansen (2006), adaptado por Su e Yang (2007) ao modelo de
regresion cuantilica do retardo espacial. Tratase dun procedemento que poderia
considerarse como unha aplicacién, ao método de regresion cuantilica, do proce-
demento de minimos cadrados en dudas etapas —2SLS, en inglés— de Kelejian e Pru-
cha (1998) aplicado ao modelo do retardo espacial. Este método poderia resumirse
nos seguintes apartados:

1) Para un cuantil dado (8), estimase un modelo ordinario de regresion cuantilica,
como en (1), da variable endoxena espacialmente filtrada, y — ps W,, sobre as
variables explicativas (X) e as variables instrumentais que, no caso espacial,
adoita estar composto polo grupo WX de variables explicativas espacialmente
retardadas:

Yy —poWy =X B+ WXye+Uu (4)

onde y, € 0 vector de pardmetros correspondentes aos instrumentos. Este mo-
delo estimase tantas veces como valores diferentes se consideren para o parame-
tro v, que, cando a matriz W esté estandarizada por filas, adopta valores entre -1
e+1.

2) Minimizacion da norma do vector de coeficientes estimados para os instrumen-
tos, no conxunto total de estimaciéns do punto anterior, co obxecto de calcular o
estimador IVQR do parametro autorregresivo espacial pg correspondente a ese
cuantil (0).

3) Unha vez obtido no apartado anterior o valor 6ptimo de p,, estimase de novo a
regresion cuantilica ordinaria do modelo (4) para obter os valores do vector de
estimadores IVQR dos parametros das variables explicativas ().

Deste modo, repetindo este proceso para cada cuantil (), obterianse distintos
estimadores das variables explicativas (X), asi como da variable W, —que expresa o

2 A matriz W é unha matriz cadrada, de orde igual ao nimero de unidades espaciais ou observacions (n), que
expresa as relacions de vecifianza que existe entre elas. Na stia forma mais sinxela adopta valores 1-0 cando duas
unidades son consideradas —ou non— como Vvecifias, respectivamente —sendo os valores da diagonal principal iguais
a cero, por convenio—. Esta matriz tamén é cofiecida como “operador retardo espacial” porque, premultiplicada po-
lo vector de datos dunha variable —por exemplo, Wy—, d& lugar a outra variable, que seria o seu retardo espa-
cial ou variable espacialmente retardada. No contexto da regresion espacial, a matriz W soe estar “estandari-
zada por filas”, de forma que a suma dos elementos de cada fila sexa igual & unidade (Anselin, 1988; Chasco,
2003).
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fendmeno de interaccidn espacial—, segundo os valores da distribucion da variable
endoxena (y). Na seccion 4 explicarase con mais detalle 0 modo concreto como
implementamos este método no modelo de prezos hedonicos da vivenda na cidade
de Madrid.

3. DATOS

A base de datos para a construciéon do modelo de prezos heddnicos que se
propén parte da informacion extraida do portal de internet <www.idealista.com>
especializado na compra, venda e aluguer de vivendas. Os datos estan referidos a
un total de 5.080 vivendas da Almendra Central da cidade de Madrid® (mapa 1a)
gue estiveron a venda nese portal nalgin momento durante 0 mes de xaneiro de
2008.

A variable do prezo da vivenda é o prezo de venda na web, habitualmente uti-
lizado como proxy do prezo efectivo de venda en estudos de similares caracteris-
ticas (Cheshire e Sheppard, 1998; Orford, 2000). No mapa 1b representouse a dis-
tribucion espacial desta variable, expresada en logaritmos neperianos. Como po-
de observarse, existe un certo patron de agrupamento espacial da variable: as vi-
vendas mais caras sitlanse, por regra xeral, nos distritos da metade leste da Almen-
dra Central —Chamartin, Salamanca e Retiro—, asi como no distrito occidental de
Chamberi; mentres que no outro extremo, as vivendas mais baratas da zona apare-
cen mais ou menos concentradas na metade sur —Arganzuela— e leste —Tetuan e
Centro-.

As variables explicativas utilizadas no modelo poden agruparse en catro grupos,
tal e como mostra a tdboa 1: aquelas que tefien que ver coas caracteristicas estrutu-
rais das vivendas, diversas variables de accesibilidade, variables relativas a calida-
de ambiental e, por ltimo, variables que tefien que ver co contexto social no que se
sitla a vivenda.

Con respecto ao primeiro grupo de variables referidas &s caracteristicas da vi-
venda, todas foron extraidas da web de Idealista grazas & informacion que achegan
0s seus propietarios de forma voluntaria. Os aspectos que recollen son, entre ou-
tros, a superficie da vivenda (Im?), a altura & que se atopa situada a vivenda no edi-
ficio (fl = 1 se a vivenda estd situada no primeiro andar do edificio ou en pisos su-
periores, e fl = 0 en caso contrario), o tipo de vivenda (at, ho, du e be), que son va-
riables binarias que toman o valor 1 cando a vivenda en cuestion pertenza a esa
clasificacion, e 0 en caso contrario, e se se trata dunha vivenda nova (ne) ou se pre-
cisa reformas (re).

3 A Almendra Central é a area formada polos sete distritos —que, & sta vez, se subdividen en corenta e tres ba-
rrios e en setecentas oitenta secciéns censuais— que estan rodeados polo primeiro anel metropolitano: a rta ou M-
-30. Con mais do 30% da poboacion e do 50% do PIB municipal, a Almendra Central é unha zona recofiecida ofi-
cialmente e que desde hai anos é obxecto de estudo e planificacién polas autoridades municipais (Ayuntamiento de
Madrid, 2009a, 2010).
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Entre a informacion que os propietarios das vivendas proporcionan esté a da sua
localizacion fisica, que permitiu situar os inmobles no mapa e calcular a distancia a
diferentes puntos de interese como centros de negocios, de lecer ou de transporte
que inflien no prezo de venda. Esas distancias dan lugar ao grupo de variables de
accesibilidade no que se atopan a distancia ao centro de negocios (di), a distancia
ao parque mais proximo (dp), a distancia ao acceso que esta mais proximo da rua
ou M-30 (mt), a distancia & estacion de metro mais préxima (mm), a distancia ao
intercambiador de transportes mais proximo (mi) e a sta localizacién nas principais
vias urbanas (bp). Neste ultimo caso seleccionamos aquelas vivendas situadas ao
longo dos grandes eixes norte-sur e leste-oeste, a unha distancia media de 250 me-
tros, que, & stia vez, se identificaron como aquelas vias urbanas cun nivel de trafico
diario superior aos 60.000 vehiculos (Ayuntamiento de Madrid, 2009b). Polo que
respecta & variable di, considerouse como centro de negocios a zona cofiecida co-
mo Nuevos Ministerios na que se atopa unha importante concentracion empresarial
e comercial, ademais de contar con conexions de transporte aos principais puntos
da cidade como o centro, as principais estacions ou o aeroporto.

Mapa la.- Distritos da cidade de Madrid e Mapa 1b.- Distribucion do prezo das vi-
a siia Almendra Central (zona sombreada) vendas da mostra nesta zona

Prezo (logs)

W 1342159
B 1282134
O 1242128
O 11,1a124

0 2.3004.600 9.200 Meters
—_
Scale: 1:275,800

NOTA: Os distritos da Almendra Central son os seguintes: 01: Centro, 02: Arganzuela, 03: Retiro, 04: Salamanca,
05: Chamartin, 06: Tetuan e 07: Chamberi.

FONTE: Elaboracién propia.
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Téaboa 1.- Descricion de variables do modelo

VARIABLE | DESCRICION | FONTE | UNIDADES | PERIODO
CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DA VIVENDA
Ip Prezo de venda Idealista Euros (en In.) | Xaneiro 2008
fl Primeiro andar e superiores Idealista 0-1 Xaneiro 2008
at Atico Idealista 0-1 Xaneiro 2008
ho Chalé ou chalés apegados Idealista 0-1 Xaneiro 2008
du Duplex Idealista 0-1 Xaneiro 2008
be Estudo ou apartamento Idealista 0-1 Xaneiro 2008
Im Superficie Idealista m?(enIn.) | Xaneiro 2008
re Para reformar Idealista 0-1 Xaneiro 2008
ne Novo Idealista 0-1 Xaneiro 2008
VARIABLES DE ACCESIBILIDADE
dc Distancia ao centro de negocios Elab. prop. con GIS km -
dm Distancia & estacion de metro mais préxima | Elab. prop. con GIS km -
di Di/s'tanci’a a0 intercambiador de transportes Elab. prop. con GIS Kkm )
mais préximo
dt Distancia ao acceso mais proximo da M-30 | Elab. prop. con GIS km -
dp Distancia ao parque mais préximo Elab. prop. con GIS km -
bp Localiz. xunto a avenidas e rdas principais Elab. prop. con GIS 0-1 -
CARACTERISTICAS DA CONTORNA SOCIAL
pm Porcentaxe de poboacion maior de 65 anos Censo % Novembro 2001
fo Porcentaxe de poboacién estranxeira Censo % Novembro 2001
ed Por_centaxe de p(_)boacu_)n con educacion su- Censo % Novembro 2001
perior (secundaria e universidade)
un Taxa de paro Censo % Novembro 2001
CARACTERISTICAS DA CONTORNA AMBIENTAL
co Porcentaxe de vivendas con problemas de
contaminacion atmosférica P Censo % Novembro 2001
no Porcentaxe de vivendas con problemas de Censo % Novembro 2001
ruido

FONTE: Elaboracién propia a partir de <www.idealista.com> e INE (2001).

En relacion co prezo de venda dunha vivenda, & parte das suas caracteristicas e
do acceso aos transportes e aos principais centros de actividade, tamén infllen as
caracteristicas sociais e ambientais da sta contorna. Polo que respecta &s primeiras,
contouse cos datos da porcentaxe de poboacion de mais de 65 anos (pm), da por-
centaxe de poboacidn con titulacién superior en ensinanza secundaria e universita-
ria (ed), da porcentaxe de poboacidn estranxeira (fo) e da taxa de desemprego (un),
todas elas obtidas do Censo de Poblacién y Viviendas de 2001 do Instituto Nacio-
nal de Estadistica (INE) e, polo tanto, dispofiibles para o &mbito das seccions cen-
suais”,

Por altimo, este estudo pretende analizar a propension marxinal da xente a pa-
gar por unha mellor calidade do aire (co) e por unha reducion nos niveis de ruido

4 . , . . - .
Ainda que estas variables estan referidas ao ano 2001, a sta inclusién nun modelo no que o resto de variables
se refiren ao ano 2008 esté xustificada polo feito de que se trata de medias poboacionais que adoitan manterse bas-
tante estables no tempo.
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(no) no ambito da Almendra Central de Madrid. Con este fin, elaboraronse dous
indicadores a partir de variables procedentes do Censo de Poblacion y Viviendas de
2001 do INE, dispofiibles para o ambito das seccions censuais, definidas como a
porcentaxe de fogares que estima que a sta vivenda ten un problema de contami-
nacion, por un lado, ou de ruido exterior, por outro. Estas duas variables foron in-
terpoladas espacialmente desde o &mbito das seccions ao nivel das vivendas indivi-
duais polo método de krigeado ordinario, de forma que a cada unha delas se lle
asignou un nivel de contaminacion ou de ruido’.

Como pode apreciarse no mapa 2, a distribucién espacial destas dias medidas
subxectivas non é totalmente coincidente. No caso da polucion aérea (mapa 2a),
existe claramente unha concentracion de fogares que sinala ter problemas deste ti-
po no seu lugar de residencia nas zonas do sur e do oeste da Almendra Central,
afectando de forma xeral aos distritos de Centro e de Arganzuela; mentres que as
vivendas situadas no nordeste e no leste da Almendra —fundamentalmente no distri-
to de Chamartin— son as que menos problemas tefien de polucién. Este resultado é
mais ou menos coincidente coa distribucion do prezo da vivenda (mapa 1b), ainda
que de signo contrario (o coeficiente de correlacion lineal de Pearson entrambas as
duas variables é de -0,1602): as zonas con maiores problemas de polucién son
aquelas cunha menor concentracién de vivendas caras, e viceversa.

Polo que respecta ao ruido (mapa 2b), a distribucién espacial desta variable na
zona da Almendra Central estd mais dispersa e afecta mais ou menos a todos os
distritos, xa que o ruido é un fenémeno de tipo mais local que a polucién atmosfé-
rica. O coeficiente de correlacion lineal entre o ruido e o prezo da vivenda mostra
unha menor conexion entrambas as duas variables e de signo positivo: +0,0267.
Malia todo, pode observarse unha maior concentracion de valores elevados —por-
centaxe de fogares que alegan ter un problema de ruido exterior na sla vivenda—
nos distritos do oeste —Tetuan, Chamberi e Centro— e do sur —Arganzuela— desta
zona de Madrid, que parecen ser as mais afectadas por unha menor calidade am-
biental.

Esta concentracion de valores similares en certas zonas da cidade —autoco-
rrelacion espacial- demostra que as percepcions que a xente ten da sta propia con-
torna dependen en gran medida das percepcidns que tefien os seus vecifios, amigos
e demais membros do seu grupo ou clase (Brody et al. 2005).

A andlise descritiva pon de manifesto que existen diferenzas mais ou menos
significativas no impacto que os indicadores de percepcion aérea e aclstica tefien
sobre o prezo da vivenda na zona centro de Madrid. O l6xico é que ese impacto se-
xa negativo en ambos os dous casos, é dicir, que aquelas propiedades situadas en
zonas con problemas de polucion e/ou de ruido experimenten unha reducion nos
seus prezos comparado con outras vivendas de caracteristicas similares situadas en
zonas de maior calidade ambiental, ainda que, como xa se indicou anteriormente,
na literatura dos modelos de prezos hedoénicos da vivenda se produciron diferenzas

5 . i . . .
Para unha mellor informacidn sobre este proceso na sua totalidade, véxase Montero et al. (2010).
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importantes nos resultados e, en concreto, os coeficientes correspondentes as varia-
bles de calidade ambiental non sempre resultaron significativos, nin sequera de
signo negativo (Bickel et al., 2003). Na proxima seccion analizaremos os resulta-
dos obtidos para as variables de percepcién ambiental na Almendra Central de Ma-
drid.

Mapa 2a.- Mapa tematico® da variable Mapa 2b Map_a tematico da variable de
de percepcion ambiental na Almendra percepcion ambiental na Almendra Cen-
Central: polucion aérea tral: ruido

:_’ i P
Polucién (%) [' Ruido (%)
[ 13,9a244 \ [J 82a34,7
[J 24,4a29,6 \ [ 34,7a429
B 29,6 a36,0 M 429a514
M 36,0a51,0 W 5142754

FONTE: Elaboracion propia.

4. RESULTADOS

Nesta seccion vai seguirse unha estratexia de modelizaciéon que parte da formu-
lacion do seguinte modelo basico de prezos heddnicos da vivenda:

Ipi = 1+ B2 fl; + B3 ati + B4 ho; + Bs du; + Be bej + B7 Im; + Bg rej + Po nej +
+ B1o dCi + Pra dm; + Brg dii + Bz dty + Pas dpi + Pas bpi + Pis pm; + (4)
+ P17 fo; + Bgedi + Big UN; + oo COj + P21 NO; + U

6 Utilizouse a técnica do mapa de cortes naturais (Jenks e Caspall, 1971), que é un tipo de representacion carto-
gréfica que, para determinar os intervalos, identifica os puntos de corte de forma que se faga minima a varianza to-
tal intra-grupos. Deste modo, detecta agrupamentos e estruturas subxacentes nos datos, que moitas veces non se
albiscan a simple vista.
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A estimacion deste modelo da lugar a uns coeficientes moi significativos, a ex-
cepciodn das variables de distancia & M-30 e aos parques. Polo que respecta aos sig-
nos, tamén son os esperados, agas o correspondente & variable do ruido, cuxo esti-
mador é de signo positivo, 0 que estaria indicando que un incremento na contami-
nacion acustica provoca revalorizacions na vivenda, e viceversa (taboa 2). Porén, a
validez destes resultados é moi relativa, debido aos problemas que presentan os
erros: non normalidade, heteroscedasticidade e autocorrelacion espacial, que esta-
rian producindo ineficiencia e, probablemente, tamén desviacion.

Téaboa 2.- Resultados da estimacion dos diversos modelos formulados

VARIABLE MODELO MODELO DO REGRESION CUANTILICA | CUANTILICA ESPACIAL
BASICO RETARDO ESPACIAL (mediana) (mediana)
Estimacion MCO \Y] QR IVQR
C 8,7317*** 5,4449%** 8.6714*** 4.0928***
fl 0,1107*** 0,1110%** 0.1005*** 0.1031***
at 0,0349%*** 0,0420%*** 0.0406*** 0.0439***
ho 0,2658*** 0,2252%** 0.2353* 0.2377***
du 0,0494*** 0,0515*** 0.0344 0.0266
be 0,0779*** 0,0634*** 0.0770%*** 0.0589***
Im 0,8975*** 0,8755*** 0.8843*** 0.8599***
re -0,0674*** -0,0742%** -0.0603*** -0.0876***
ne 0,2085*** 0,2015*** 0.2159%*** 0.2105***
dc -0,0581*** -0,0423*** -0.0513*** -0.0261***
dm -0,0657*** -0,0549*** -0.0777*** -0.0470
di 0,0510%*** 0,0217*** 0.0552*** -0.0567
dt 0,0080 0,0177*** 0.0033 -0.0023
dp -0,0150 -0,0081 -0.0014 -0.0899*
bp 0,0662*** 0,0260*** 0.0625*** 0.0158*
pm -0,0066*** -0,0048*** -0.0061*** -0.0038***
ed 0,0063*** 0,0029*** 0.0060*** 0.0015*
fo -0,0028*** -0,0014*** -0.0027*** -0.0020***
un -0,0043*** -0,0018 -0.0041*** 0.0014
co -0,0023*** -0,0006 -0.0024*** -0.0005
no 0,0014*** 0,0004 0.0012** 0.0002
wlp - 0,2708*** - 0.4200
Jarque-Bera 428,70*** - -
White 989,98*** 961,02*** - -
Kelejian-Robins 5.125%** - - -
Anselin-Kelejian - 136*** - -
| de Moran = = 0,1602*** 0,0122
NOTA: ***Significativo para 0,01; **Significativo para 0,05; *Significativo para 0,1.

FONTE: Elaboracién propia.

En efecto, por un lado, o test de Jarque-Bera rexeita con case o 100% de con-
fianza a hip6tese nula de normalidade; por outro lado, os tests de Koenker-Basset e
de White rexeitan a hip6tese nula de homoscedasticidade; e por ultimo, o test de
Kelejian-Robinson de autocorrelacion espacial tamén rexeita cunha confianza moi
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elevada a hipétese nula de non autocorrelacion espacial’. O célculo dos contrastes
de autocorrelacién espacial, asi como das variables espacialmente retardadas, reali-
zouse cunha matriz W de pesos espaciais baseada na funcion inversa da distancia
ao cadrado entre cada par de vivendas, de forma que se lle concede unha maior
ponderacidn a aquelas vivendas situadas a menor distancia, e viceversa.

Unha alternativa a este modelo, que permitira corrixir o problema de autoco-
rrelacion espacial, seria 0 modelo do retardo espacial (5) que incorpora como ex-
plicativa a variable enddxena espacialmente retardada (WIp), é dicir, o prezo medio
—ponderado pola distancia relativa— das vivendas vecifias a unha dada. Esta varia-
ble estaria recollendo o efecto de desbordamento espacial das relacions de interac-
cion existentes entre os propietarios de vivendas vecifias, que tenden a fixar os pre-
z0s segundo uns patréns comuns de comportamento, quedando o prezo dunha vi-
venda condicionando ao prezo das vivendas proximas.

Ipi = pWIp; + B1+ B2 fli + B3 ati + B4 ho; + Bs du; + Be bej + B7 Im; + Bg re; +
+ Bo N€j + P1o dC;i + By dm; + PBp dij + Bas dti + PBas dpi + Pas bpi + (5)
+ B1s PMi + P17 T0; + Prged;i + P1g UN; + oo CO; + P21 NO; + U;

onde p é o pardmetro autorregresivo espacial que, para unha matriz W estandariza-
da por filas e salvo erro de especificacion, soe tomar un valor entre -1 e +1. O ca-
racter enddxeno do retardo espacial e a non normalidade dos residuos aconsellan a
estimacion deste modelo polo método de variables instrumentais —minimos cadra-
dos en duas etapas—, tomando como instrumentos as variables explicativas espa-
cialmente retardadas (Anselin, 1988).

Os resultados obtidos con esta especificacion son moi parecidos & anterior, tanto
en contia coma no signo dos estimadores, a excepcion das variables de paro e de
calidade ambiental, que deixan de ser estatisticamente significativas a cambio da
distancia & M-30, que agora si que o é. Polo que respecta ao estimador corres-
pondente ao retardo espacial, resulta claramente significativo e de signo positivo, o
gue demostra a existencia dun condicionamento espacial no prezo da vivenda en
Madrid.

Porén, os residuos desta regresién seguen tendo un problema de heteroscedas-
ticidade, como demostra o test de White, e segundo o test de Anselin e Kelejian
(1997), o efecto de autocorrelacion non puido ser eliminado totalmente coa in-
clusién do retardo espacial. Isto levaria a preguntarnos ata que punto o efecto de
autocorrelacion espacial non viria inducido polo problema de heteroscedasticidade,
que ainda non foi abordado. Isto é, cando menos, o que indican Brunsdon et al.
(1999).

A non normalidade nos residuos pode afectar grandemente & estimacion por maxima-verosimilitude (MV) e
aos resultados dos cofiecidos contrastes baseados no multiplicador de Lagrange (tests LM) de autocorrelacion es-
pacial. Nestes casos, recoméndase recorrer ao test de Kelejian e Robinson (1992), que é robusto & non normalidade
dos residuos.
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Como xa se explicou, o0 método de regresion cuantilica é un bo instrumento
para controlar o problema de heteroscedasticidade e de non normalidade por valo-
res atipicos, asi como a posibilidade de non linearidade na especificacion do mode-
lo de prezos heddnicos. Por ese motivo, aplicamos o0 método de regresion cuantilica
ao modelo, estimando un pardmetro para cada decil do seguinte modo:

Ipi = Bor + Pz fli + Pos ati + Pos h0; + Pos _dUi + Bos i + Po7 I + Pos rej +
+ Boo N€; + Poro ACi + Borr dM; + Poro dij + Pors dti + Pora dpi + Pess bPi + (5)
+ Boie PM; + Po17 f0; + Porg €di + Porg UN; + Bozo CO; + Pozr NO; + U

onde 6 é un dos nove decis. Os resultados da regresién mediana (para o quinto de-
cil), que son os mais representativos da mostra no seu conxunto, son 0s que se se-
leccionaron na taboa 2. Os estimadores das variables de paro, polucidn e ruido vol-
ven ser estatisticamente significativos, pero deixan de selo os coeficientes de dis-
tancia & M-30 e ao parque mais préximo.

Porén, o test | de Moran non permite aceptar a hipdtese nula de ausencia de
autocorrelacion espacial, o que poderia estar indicando a existencia deste efecto
nos residuos desta regresion®. E é aqui onde cémpre especificar o modelo de regre-
sion cuantilica espacial presentado na ecuacion (4), que permite controlar non so6
por heteroscedasticidade sendn polo efecto de autocorrelacion espacial. O modelo
(4) quedaria especificado do seguinte modo:

Ipi — pWIp; = Bo1 + Poo fli + Pos ati + Pos N0i + Pos du; + Pos bej + o7 Im; +
+ Bos rei + Poo N€; + Poro dC; + Bory dm; + Boip dij + oy dt; + (5)
+ Bors dpi + Pors bPi + Pors PMi + Por7 fO; + Pois edi + Poro UN; +
+ Bo2o CO; + Bo21 NO; + U

De cara & seleccion do valor éptimo do pardmetro p, en cada decil, estimouse
este modelo tantas veces como valores hai no intervalo [-1; +1], cunha diferenza de
0,01 (300 simulacions). Finalmente, os valores deste pardmetro que minimizan a
norma de coeficientes correspondentes &s variables instrumentais —explicativas es-
pacialmente retardadas— son os que se seleccionan para filtrar a variable endéxena
e estimar os parametros correspondentes as variables explicativas. Na taboa 3 pre-
séntanse o0s resultados correspondentes aos nove decis.

Como pode observarse, 0s coeficientes autorregresivos espaciais son moi signi-
ficativos, sobre todo nos dous Gltimos decis, correspondentes as vivendas de mais
alto prezo (superior aos 550.000 euros). Este resultado indica que o fenémeno de
interaccion espacial existente entre os propietarios a hora de fixar o prezo da vi-
venda é mais intenso nas areas da cidade onde esta € mais cara.

8 E ben sabido que o test univariante | de Moran non ofrece resultados moi robustos cando é aplicado sobre os
residuos dunha regresion, xa que ante todo é un test de mala especificacion que pode resultar significativo non s
cando existe autocorrelacion espacial, senén tamén debido a outro tipo de problemas como, entre outros, a non
normalidade ou a heteroscedasticidade. No entanto, Anselin (2005) indica que cando non resulta significativo, este
test si que permitiria aceptar, con toda seguridade, a hipétese nula de non autocorrelacion espacial nos residuos.
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Téaboa 3.- Resultados completos da estimacion da regresion cuantilica espacial

VARIABLE [1°DECIL |2°DECIL [3°DECIL |4°DECIL 5¢ DECIL 6°DECIL |7°DECIL |8°DECIL |9°DECIL
MEDIANA
C 4.1785%** | 4 5862*** | 4. 4796*** | 4.5823*** | 4.0928*** | 4.2492*** | 4 1387*** | 3.6344*** | 2 9691***
fl 0.1352*** | 0.1199*** | 0.1111*** | 0.1092*** | 0.1031*** | 0.1016*** | 0.0953*** | 0.0874*** | 0.0783***
at 0.0134*** | 0.0289*** | 0.0347*** | 0.0280*** | 0.0439*** | 0.0519*** | 0.0614*** | 0.0803*** | 0.0791***
ho 0.0094** | -0.0164 0.1075 | 0.2025*** | 0.2377*** | 0.2915*** | 0.3270*** | 0.3955*** | 0.5312***
du 0.0715** | 0.0614** | 0.0382** | 0.0265 0.0266 0.0468* | 0.0501*** | 0.0351 0.0302
be -0.0086 0.0353 | 0.0418*** | 0.0389*** | 0.0589*** | 0.0635*** | 0.0611*** | 0.0816*** | 0.0786***
Im 0.8116*** | 0.8320*** | 0.8455*** | 0.8485*** | 0.8599*** |0.8697**** | 0.8748*** | 0.8937*** | 0.9013***
re -0.1150*** | -0.0916*** [ -0.0835*** | -0.0992*** | -0.0876*** | -0.1142*** |-0.1058*** | -0.1021*** | -0.1161***
ne 0.1995*** | 0.1981*** | 0.2296™** | 0.2209*** | 0.2105**** | 0.2070*** | 0.2136*** | 0.1927*** | 0.1912***
dc -0.0125 |-0.0213*** |-0.0267*** [-0.0268*** | -0.0261*** | -0.0276*** |-0.0317*** | -0.0259*** | -0.0303***
dm 0.0354 0.0460 0.0317 0.0185 -0.0470 -0.0939* | -0.0981* | -0.0367 -0.0531
di -0.0659 -0.0231 -0.0282 -0.0440 -0.0567 -0.0540 -0.1005 -0.0731 | -0.1274*
dt 0.0807 0.0985 0.0626 0.0859 -0.0023 0.0322 0.0817 | 0.1902** 0.1212
dp -0.1104 | -0.1548** | -0.0853 | -0.0954* | -0.0899* -0.0583 0.0148 -0.0611 -0.0280
bp 0.0076 0.0171* 0.0136 | 0.0173** | 0.0158* 0.0204** | 0.0199** | 0.0189** 0.0165
pm 0.0003 -0.0019* | -0.0026** [-0.0037***| -0.0038*** | -0.0044*** |-0.0040*** | -0.0036*** | -0.0055***
ed 0.0031*** | 0.0032*** | 0.0025*** | 0.0026*** | 0.0015* | 0.0021*** | 0.0033*** | 0.0023*** | 0.0018
fo -0.0012 -0.0011 |-0.0016***|-0.0018*** | -0.0020*** | -0.0016** | -0.0016** | -0.0016** | -0.0023**
un -0.0005 -0.0018 0.0000 0.0002 0.0014 0.0002 0.0005 0.0012 0.0013
co -0.0013 -0.0002 0.0001 -0.0004 -0.0005 -0.0005 -0.0010* | -0.0013* | -0.0018**
no 0.0005 -0.0003 -0.0003 0.0000 0.0002 0.0002 0.0003 0.0006 | 0.0018***
wip 0.4100*** | 0.3600*** | 0.3600*** | 0.3400*** | 0.4200*** | 0.4200*** | 0.4000*** | 0.4800*** | 0.5700***
Test | 0.0293* | 0.0218* 0.0170 0.0173 0.0122 0.0122 0.0132 0.0087 0.0121
NOTA: ***Significativo para 0,01; **Significativo para 0,05; *Significativo para 0,1.

FONTE: Elaboracién propia.

Esta clara significatividade do coeficiente autorregresivo espacial tamén é co-
rroborada polo test | de Moran, que permite aceptar a hipdtese nula de ausencia de
autocorrelacion espacial nos residuos desta regresion. No caso dos decis 1° e 2°, es-
ta hipdtese s6 poderia aceptarse para un p-valor de cando menos 0,10, 0 que con-
firmaria que para estes decis 0 modelo ainda puidera ter algin problema de autoco-
rrelacion espacial e/ou algin outro erro de especificacion. En definitiva, isto estaria
demostrando un menor poder explicativo do modelo para o segmento das vivendas
mais baratas —entre os 70.000 e os 260.000 euros—, localizadas na sia maioria nos
barrios occidentais do distrito de Tetuan, nos barrios norte e sur do distrito Centro e
na zona central de Arganzuela’.

Ademais, € interesante destacar que as Unicas variables que son estatisticamente
significativas en todos os decis son caracteristicas estruturais da vivenda, como a
altura da vivenda (andar), superficie, vivenda nova e vivenda para reformar, sendo
0 resto de variables estruturais tamén moi significativas en case todos os decis da
distribucion da variable endoxena.

Polo que respecta &s variables de accesibilidade, s6 a distancia ao centro de ne-
gocios resulta significativa practicamente en todos os decis, e 0 mesmo sucede no

9 . . . - . I .
Por exemplo, para as vivendas do primeiro decil, as Gnicas variables explicativas con impacto relevante sobre
0 prezo da vivenda son as estruturais, o nivel educativo e o efecto de interaccion espacial.
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bloque de variables da contorna socioecondmica coa porcentaxe de poboacién
maior de 65 anos e coa porcentaxe de poboacion con educacion superior.

A consideracion explicita e conxunta da heteroscedasticidade e da autocorrela-
cién espacial no modelo rebaixou considerablemente a importancia dalgunhas va-
riables de accesibilidade e, sobre todo, das variables de calidade ambiental que,
como pode observarse, sO resultan significativas para os Gltimos decis.

No caso da contaminacion atmosférica, o coeficiente é practicamente sempre
negativo, pero so significativo para os tres ultimos decis, que se corresponden coas
vivendas mais caras, cun prezo superior aos 470.000 euros. Polo tanto, para o resto
das vivendas, o incremento na polucién atmosférica non parece ter efecto sobre o
Seu prezo, e viceversa.

O coeficiente do ruido non é significativo en case todos os decis, agas no ultimo
-vivendas de mais de 760.000 euros—, onde resulta positivo e significativo. Segun-
do isto, as vivendas do centro de Madrid non se vén tampouco moi afectadas por
un incremento no nivel de ruido, agas no caso das vivendas que poderiamos cuali-
ficar “de luxo” —Castellana, El Viso, Recoletos—, onde os compradores parecen va-
lorar o ruido positivamente. Esta valoracidn, tan contraria ao esperado, pode deber-
se ao moi elevado sentido de pertenza que adoitan ter os propietarios destas viven-
das, para 0s que un incremento nos niveis de ruido da zona non parece ter impor-
tancia, unido & existencia de certas externalidades positivas do tipo de ruido que se
padece nos barrios residenciais, como a proximidade a zonas comerciais exclusivas
ou a centros historicos de alto valor artistico e cultural.

Outra razén que xustifique este resultado atopamola en Bickel et al. (2003),
quen demostran que sempre que non se excedan certos niveis de ruido que supofian
unha ameaza para a poboacién, o custo dun decibelio adicional de ruido é menor
ali onde o nivel xeral de ruido é maior, o que viria xustificar unha politica de con-
centracion espacial de “emisores de ruido” en determinadas zonas dos centros ur-
banos.

Polo que respecta & contaminacién, poderia concluirse algo similar para todas
as areas da cidade, agas para os barrios mais exclusivos, onde ten un efecto clara-
mente negativo cun custo crecente a medida que a vivenda aumenta o seu valor.

5. CONCLUSIONS

Neste artigo aplicamos un modelo de prezos heddnicos para analizar o efecto
que a polucion atmosférica e o ruido tefien sobre o prezo da vivenda no centro de
Madrid. A continuacién, presentamos alguns aspectos importantes sobre a metodo-
loxia empregada. En primeiro lugar, consideramos de forma conxunta a polucién
atmosférica —fendbmeno moito mais analizado— e a contaminacion acustica. En se-
gundo lugar, utilizamos medidas subxectivas da contaminacion, baseadas en per-
cepcions da poboacidn sobre estes problemas ambientais. En terceiro lugar, apli-
camos 0 método da regresion cuantilica espacial, que incorpora de forma explicita
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0 papel que o espazo xeografico e a vecifianza tefien no proceso de fixacion do pre-
zo da vivenda. Na nosa opinion, esta é a primeira vez en que todos estes aspectos
—avaliacién do impacto da contaminacidn sobre o prezo da vivenda urbana, utiliza-
cion de variables de percepcion e de regresion cuantilica espacial- se combinan
nun modelo de prezos hedonicos.

A regresién cuantilica espacial é un bo medio para controlar problemas habi-
tuais nos modelos heddnicos, como a non linearidade, a non normalidade por asi-
metrias e puntos atipicos, a heteroscedasticidade e a autocorrelacion espacial, axus-
tando varias rectas de regresion a diferentes puntos da distribucion da variable de
prezos.

Nunha primeira fase do noso estudo, a analise exploratoria espacial permite de-
tectar un maior nivel de correlacion (inversa) entre a contaminacion atmosférica e o
prezo da vivenda, debido & distribucion mais agrupada en certas zonas do espazo
(autocorrelacion espacial) mostrada por ambas as dlas variables. Porén, o ruido,
quiza polo seu caracter mais local que a contaminacion atmosférica, ten unha dis-
tribucion mais difusa (menor autocorrelacion espacial), que afecta a case todos 0s
barrios e zonas da Almendra Central, o que fai mais dificil identificar patréns de
covariacién entre esta variable e o prezo da vivenda.

Os resultados do modelo de regresion cuantilica espacial mostran que nin a con-
taminacién atmosférica nin o ruido tefien un efecto claramente significativo sobre o
prezo da vivenda, agas nas zonas con vivendas mais caras, onde a polucién é cla-
ramente unha externalidade negativa. Con todo, atopamos que o efecto do ruido
sobre o prezo da vivenda € positivo (un signo claramente contrario ao esperado), no
segmento de vivendas de luxo, posiblemente debido ao alto sentido de pertenza
existente nos seus moradores, unido & existencia de certas externalidades positivas
asociadas ao ruido nestas zonas, como rias comerciais exclusivas e zonas de alto
valor historico ou cultural.

Este resultado tamén é un tanto acorde con certos resultados atopados na litera-
tura, segundo os cales o custo marxinal dun decibelio mais de ruido, en zonas onde
non se superan certos niveis claramente prexudiciais para a salde, son inferiores ali
onde o ruido ambiente é, xa de por si, superior & media. Estas conclusions virian a
xustificar certas politicas de concentracion de emisores de ruido naquelas zonas ur-
banas onde este é xa de por si elevado. E algo similar poderia dicirse da contami-
nacién atmosférica, agas nas zonas mais exclusivas da cidade, onde o efecto € cla-
ramente negativo.
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