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Resumen

El acelerado crecimiento inmobiliario en la ciudad de Riobamba ha generado un gran volumen de
datos con desafios de dimensionalidad y complejidad. En busca de una posible mejora del
rendimiento en la implementacion de modelos computacionales, esta investigacion tiene como
objetivo aplicar el método Andlisis de Componentes Principales (PCA) para reducir la
dimensionalidad en los datos inmobiliarios de la ciudad de Riobamba. La poblaciéon de estudio
comprende la informacién inmobiliaria de 2338 propiedades (bienes raices) de la ciudad. EI muestreo
es de tipo censal, incluyen todos los registros del periodo 2018-2022. La investigacion tiene un
alcance explicativo, con un disefio cuasi — experimental. La investigacion tiene un alcance explicativo
y un disefio cuasi — experimental. Los resultados obtenidos muestran que, al aplicar PCA, lareduccion
de dimensionalidad fue satisfactoria para las variables numéricas. Al analizar los datos transformados,
se observo que los componentes principales retenian un porcentaje significativo de la variabilidad
total de los datos originales. Esto indica que las variables originales pueden ser representadas
adecuadamente con un namero reducido de componentes principales, lo que simplificael modelo sin
perder informacion relevante.

Palabras Claves: Analisis de Componentes Principales PCA; Datos inmobiliarios; Reduccion de la

Dimensionalidad.

Abstract

The accelerated real estate growth in the city of Riobamba has generated a large volume of data with
dimensionality and complexity challenges. In search of a possible performance improvement in the
implementation of computational models, this research aims to apply the Principal Component
Analysis (PCA) method to reduce dimensionality in the real estate data of the city of Riobamba. The
study population comprises the real estate information of 2338 properties (real estate) in the city. The
sampling is census-type, including all records from the period 2018-2022. The research has an
explanatory scope, with a quasi-experimental design. The research has an explanatory scope and a
quasi-experimental design. The results obtained show that, when applying PCA, the dimensionality
reduction was satisfactory for the numerical variables. When analyzing the transformed data, it was

observed that the principal components retained a significant percentage of the total variability of the
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original data. This indicates that the original variables can be adequately represented with a reduced
number of principal components, which simplifies the model without losing relevant information.

Keywords: Principal Component Analysis PCA; Real estate data; Dimensionality reduction.

Resumo

O acelerado crescimento imobiliario na cidade de Riobamba gerou um grande volume de dados com
desafios de dimensionalidade e complexidade. Na procura de uma possivel melhoriade desempenho
na implementacao de modelos computacionais, esta investigagdo tem como objetivo aplicar o método
Anélise de Componentes Principais (PCA) paraa reducdo de dimensionalidade em dados imobiliarios
da cidade de Riobamba. A populacdo de estudo compreende a informacao imobiliaria de 2.338
imdveis (imoveis) do concelho. A amostragem é do tipo censitario, inclui todos os registos do periodo
2018-2022. A investigacdo tem um ambito explicativo, com um desenho quase experimental. A
investigacao tem um ambito explicativo e um desenho quase-experimental. Os resultados obtidos
mostram que, ao aplicar o PCA, a reducdo da dimensionalidade foi satisfatoria para as variaveis
numericas. Ao analisar os dados transformados, observou-se que os componentes principais retiveram
uma percentagem significativada variabilidade total dos dados originais. Isto indica que as variaveis
originais podem ser representadas adequadamente com um numero reduzido de componentes
principais, o que simplificao modelo sem perder informacao relevante.

Palavras-chave: Andlise de Componentes Principais PCA; Dados imobiliarios; Reducdo de

dimensionalidade.

Introduccion

En la era de la informacion, la cantidad de datos generados y recopilados en diversos campos ha
aumentado exponencialmente, presentando tanto oportunidades como desafios importantes para la
investigacion y la industria. EIl analisis de grandes volimenes de datos se ha convertido en una
herramienta fundamental para la toma de decisiones en multiples areas, incluido el sector
inmobiliario. La gestion eficiente de los datos inmobiliarios puede ofrecer informacion valiosa a
compradores, vendedores y autoridades municipales, favoreciendo el desarrollo urbano y la
planificacion estratégica.

El campo de la tecnologia de la informacion ha experimentado un rapido crecimiento (Sarker, 2021).

Con el objetivo de impulsar la mejora continua en empresas y organizaciones a nivel mundial
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mediante el analisis de estos datos, los algoritmos de Aprendizaje Automatico o0 Machine Learning
(ML) se destacan como herramientas Utiles para identificar patrones y tendencias. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que la aplicacion de algoritmos de ML en el andlisis de grandes conjuntos
de datos puede enfrentar dificultades debido a la voluminosa cantidad de registros y columnas, lo que
conlleva a un alto requerimiento de procesamiento computacional (Boderoet al., 2020a).

Pernice (2024) destaca que el Anélisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés)
ha tenido un impacto significativo en la investigacion empirica en campos como la economia, las
finanzasy otras ciencias sociales. Actualmente, el desarrollo de modelos para analizar datos de panel
de alta dimensionalidad, que se basan directa o indirectamente en el PCA, constituye un area de
investigacionactiva. El PCA desempefia un papel crucial al simplificar los datos y eliminar el ruido
(Cheng et al., 2021). Este método es especialmente eficaz para medir tanto la tendencia como la
similitud numéricaentre secuencias de datos de alta y baja dimension (Wang et al., 2024a).
Ademaés, el PCA es ampliamente reconocido como el método més adoptado y aplicado en el analisis
multivariado de datos. Como técnica estadistica flexible, permite reducir una matriz de datos
organizada por casos Yy variables a sus componentes principales, también conocidos como elementos
esenciales (Kurita, 2019). Su prominencia se debe a su eficacia para reducir la complejidad de
conjuntos de datos con multiples variables, al identificar las principales direcciones de variabilidad y
facilitar una comprension mas clara de la estructura subyacente de los datos (Gonzalez et al., 2021).
El proyecto “Mineria de datos para la prediccion de la plusvalia inmobiliaria en el canton Riobamba”,
ejecutado en la Universidad Nacional de Chimborazo hasta el afio 2022, permitio recopilar 2338
registros de propiedades inmobiliarias. Esta cantidad de datos presenta desafios en términos de
dimensionalidad y complejidad. En este contexto, surgié la necesidad de gestionar eficientemente
estos datos para extraer informacion relevante y significativa (Bodero et al., 2022b). Asi, el PCA se
presenté como una herramienta potencial para reducir la dimensionalidad de los datos inmobiliarios,
permitiendo una representacion mas compactay comprensible de la informacién. Segin Mostofi et
al. (2022), el PCA ofrece beneficios clave para mejorar la precisionen la prediccion de precios en el
sector inmobiliario.

A pesar de la existenciade varios estudios sobre el PCA, la mayor parte de la literaturase enfoca en
areas distintas y no aborda de manera especifica las aplicaciones y desafios del PCA en el sector
inmobiliario. Por lo tanto, es fundamental plantear la siguiente pregunta de investigacién: ;Como

permite la implementacion del método PCA reducir la dimensionalidad en los datos inmobiliarios de

2035 Vol. 10, nim. 3. Julio-Septiembre, 2024, pp. 2032-2051
Carlos Antonio Aguirre Calderén, Elba Maria Bodero Poveda



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 10, nam. 3. Julio-Septiembre, 2024, 2023, pp. 2032-2051

REVISTA
CIENTIFICA'

—
LAS CIENCIAS

Implementacion del Método de Anélisis de Componentes Principales (PCA) para la reduccién de la
dimensionalidad en los datos inmabiliarios de 13 ciudad de Riobamba

DOMINIO DE

la ciudad de Riobamba? Para responder a esta pregunta, es necesario realizar un analisis tedrico y
matematico del funcionamiento del PCA, evaluar la calidad de los datos inmobiliarios actualmente
recopilados, aplicar el PCA mediante un algoritmo en un lenguaje de programacién orientado al
analisis de datos, y finalmente, validar su efectividad centrandose en el rendimiento.

En este contexto, se buscé comprender y analizar como la aplicacion especifica del método PCA
impacta la reduccion de dimensionalidad en conjuntos de datos relacionados con el sector
inmobiliario en la ciudad de Riobamba. El propdsito central de esta investigacion fue obtener
conocimientos detallados sobre las técnicas efectivas, los alcances, los desafios y las aplicaciones
practicas del PCA en este contexto particular. Laresolucion de esta interrogante contribuiraa mejorar
la interpretacion y el analisis de datos inmobiliarios, facilitando una toma de decisiones maés

informaday estableciendo las bases para futuros avances y desarrollos en este campo.

Metodologia

El estudio tiene un enfoque cuantitativoy, segun su alcance, es de tipo explicativo, debido a que
busca establecer la efectividad de la aplicacion del método PCA en la reduccion de dimensionalidad
de los datos inmobiliarios de la ciudad de Riobamba. Su disefio es cuasi-experimental, debido a la
manipulacion minimade las variables. Ademas, es longitudinal, dado que se tomaron datos a lo largo
de varios afios. Se aplicara el lenguaje de programacion Python tanto para realizar el analisis de
calidad de datos, la aplicacion de PCA vy la validacion de efectividad del método de reduccion de
dimensionalidad. Para este ultimo objetivo se hara uso de:

e Proporcion de varianza explicada: Se refiere a la cantidad de varianza en los datos
originales que es explicada por las nuevas variables (componentes) generadas por el PCA
(Jiménez et al., 2002). Cuanto mayor sea esta proporcion, mas efectivo sera el método para
resumir la informacion contenida en los datos originales.

e Numero 6ptimo de componentes: EI PCA genera un conjunto de componentes ordenados
segun la cantidad de varianza que explican. Determinar el nimero optimo de componentes
implicaencontrar un equilibrio entre la cantidad de informacionreteniday la reduccion de la
dimensionalidad (Dray, 2008).

¢ Rendimiento: Esta meétrica evalla como se comportan los datos después de reducir su
dimensionalidad utilizando PCA, mediante la aplicacién de técnicas de ML (Cruz et al.,
2022).
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La poblacion de estudio comprende la informacioninmobiliaria de 2338 propiedades (bienes raices)
de la ciudad de Riobamba. ElI muestreo es de tipo censal porque se incluyen en el analisis todos los
registros.
La informacion inmobiliaria de la ciudad de Riobamba se encuentra en una base de datos que fue
recolectada en el proyecto de investigacion UNACH “Mineria de datos para la prediccion de la
plusvalia inmobiliaria en el cantéon Riobamba”, los afios que se trabajara en esta investigacion
corresponden al periodo desde 2018 al 2022. El procedimiento fue el siguiente:
Objetivo 1: Analizar la calidad de los datos inmobiliarios, a través de un analisis exploratorio
descriptivo, identificacion de valores atipicos, verificacion de la integridad y la consistencia, con la
finalidad de reducir el riesgo asociado a la utilizacion de datos erréneos.

1. Importacion del conjunto de datos

2. Eliminaciénde filasy columnas duplicadas

3. ldentificaciony tratamiento de valores nulos

4. ldentificaciony eliminacidn de valores atipicos

5. Normalizaciony estandarizacion de los datos

6. Verificar la integridady consistencia
Objetivo 2: Aplicar el método PCA, mediante un algoritmo informatico, para reducir la
dimensionalidad en los datos inmobiliarios de la ciudad de Riobamba.

1. Preparacionde los datos para PCA
Separar el conjunto de datos en uno de variables numericas y otro de categoéricas
Codificar las variables categoricas
Estandarizar las variables para tener de media O y varianza 1
Aplicar PCA en variables numéricas

o g > 0N

Combinar variables numéricasy categoricas

7. Aplicar PCA a datos combinados
Objetivo 3: Validar la efectividad del método PCA, a través de la proporcion de varianza explicada,
numero Optimo de componentes y rendimiento, para establecer si laaplicacion de este método permite
una reduccion éptimade la dimensionalidad de los datos inmobiliarios de la ciudad de Riobamba.

1. Anadlisis de la varianza explicaday varianza explicadaacumulada

2. ldentificar el niumero 6ptimo de componentes principales

3. Entrenar un modelo de regresion lineal
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4. Evaluar el rendimiento del modelo

5. Visualizar los resultados obtenidos

Desarrollo

Analisis de la Calidad de los datos

Evaluar la calidad de los datos inmobiliarios de la ciudad de Riobamba es un proceso fundamental
para asegurar la validezy precisiénde la informacion utilizadaen el anélisisde PCA, con el objetivo
de minimizar los riesgosasociados al uso de datos incorrectos o incompletos. Este proceso sistematico
incluy6 un analisis exploratorio descriptivo, la identificacion de valores atipicosy la verificacion de
la integridad y consistencia de los datos. La Tabla 1 muestra un resumen de la calidad de los datos,
los cuales fueron examinados a partir del conjunto de datos original parareducir el riesgo asociado al
uso de informacion defectuosa. Se eliminaron un total de 97 filas y una columna que correspondian
a datos erréneos y duplicados, lo que representael 2.91% del total de los datos.

Tabla 1. Reporte de calidad numérico

item Procedimiento Detalle Resultado

Importacion del conjunto Se ha importado 3338 filas y 28
de datos columnas
Se elimina 1 columna: “Inmobiliaria”.

Eliminacion de columnas )
El nimero de columnas resultantes es

duplicadas
27.
Analisis Identificacion y ) ) ) ;
) L ) No existen filas duplicadas. EI nimero
1 Exploratorio eliminacion  de  filas )
o ) resultante de filases 3338.
Descriptivo duplicadas

L Se identificael nimero de nulos en filas
Identificacion de valores )
| y columnas. Se mantiene aquellas que
nulos
tengas al menos el 70% de datos validos.
Eliminacion de  filas Se elimina 35 filas incompletas. El
incompletas numero resultante de filas es 3303.
Normalizacion Estandarizacion de datos Se eliminaespacios en blanco.

de los Datos categoricos Se corrigen errores tipogréaficos.
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Se reemplazan valores.
Verificar errores en datos Se eliminan espacios y caracteres no
numéricos deseados.

) _ Se convierte las columnas a los tipos de
Ajustar tipos de datos ) )
datos apropiados: int y float.

» Se aplica estrategias como: ‘mean’,
Imputacion de ) .
Realizar el tratamiento de ‘most frecuent’” y ‘median’, para
3 valores
datos vacios rellenar valores faltantes en las
faltantes
columnas.

Identificacion  Analisis de valores atipicos o ] )
o Se eliminan 62 filas con valores atipicos.
4 de valores Eliminacién de valores _
. . El nimero resultante de filas es: 3241.
atipicos atipicos

o Verificar que no existan Se verifica que no queden valores nulos
Verificacion de

_ _ valores vacios en filasy columnas.
5 la integridad y L ) - ) )
) ) Revision de filas Se verifica que no existan filas
consistencia ) ]
duplicadas duplicadas.
6 Guardado de Almacenar datos El nuevo conjunto de datos a exportar
datos limpios  procesados tiene 3241 filasy 27 columnas.

Preparacion de los datos para PCA

La Figural ilustrael proceso de reduccién de dimensionalidad. A la izquierda, se observa una matriz
de datos de tamafio n x m, donde n representa el nimero de observaciones (filas) y m el nimero de
variables (columnas). Trasaplicar PCA, la matriz se transforma en una nueva matriz de tamafio n x z,
donde z es el numero reducido de variables resultantes (columnas) que capturan la mayor variabilidad
de los datos originales. Como valor afiadido, luego de aplicar PCA todas las nuevas variables son

independientes una de otra.
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Figura 1. Proceso de reduccién de Dimensionalidad utilizando PCA

Para poder aplicar PCA sobre un conjunto de datos especifico, es importante notar que se emplea
tipicamente a variables numéricas. Esto se debe a que, matematicamente, PCA se basa en la
descomposicion de la matriz de covarianza de las variables del proceso (Garcia-Alvarez & Fuente,
2011). Como se ha afirmado antes, la matriz de covarianza se utiliza para analizar la relacion entre
dos 0 més variables aleatorias. Por lo que, la covarianza de los elementosn = 1y m = 2 se puede

expresar como.
nm =
M ea (= )
0_12 — n=1,m=2 1 (1)

n

En el conjunto de datos a utilizar, el PCA se aplica directamente a las columnas numéricas. Para las
columnas categdricas de la fuente de datos, es necesario convertirlasa un formato numérico antes de
poder aplicar PCA. Un meétodo comun para hacerlo es la codificacion one-hot, que crea una nueva
columna binaria por cada categoria Unica en la columna original. Este método es ampliamente
utilizado para transformar variables categéricas en formato numérico (Wang et al., 2024b). Sin
embargo, es importante tener en cuenta que esto aumenta la dimensionalidad de los datos al crear una
nueva columna para cada categoria. Por lo tanto, después de codificar las variables categoricas, puede
ser necesario aplicar nuevamente PCA para reducir la dimensionalidad.

En la Tabla 2 se muestralas 11 variables numéricasy 16 variables categdricas presentes en el conjunto
de datos inmobiliarios. Estas variables se utilizaron para laaplicacion del método PCA con el objetivo

de reducir la dimensionalidad del conjunto inicial.
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Tabla 2. Tipo de variables disponibles

item Columna Tipo de Variable
1 Cddigo Numérica
2 Precio Numérica
3 Precio por metro cuadrado (terreno) Numérica
4 Precio por metro cuadrado (construccion) Numérica
5 N.° de pisos Numérica
6 Avrea de terreno Numérica
8 Area de construccion Numérica
8 N.° de habitaciones Numérica
9 N.° de bafios Numérica
10 N.° de garaje (0 autos) Numérica
11 Valoracion de la propiedad del 1 al 10 Numérica
12 Fecha de publicacion Categorica
13 Tipo de Propiedad Categorica
14 Ciudad Categorica
15 Ubicacion Categorica
16 Barrio Categorica
17 Sector Categorica
18 Descripcion ubicacion Categorica
19 Estado Categorica
20 Esquinera Categorica
21 Tipo de calle Categorica
22 Agua Categorica
23 Luz Categoérica
24 Alcantarillado Categorica
25 Cercania a zonas comerciales Categorica
26 Inmobiliaria Categorica
27 Link Categorica
2041 | 1. 10, nam. 3. Julio-Septiembre, 2024, pp. 2032-2051

Carlos Antonio Aguirre Calderén, Elba Maria Bodero Poveda



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 10, nam. 3. Julio-Septiembre, 2024, 2023, pp. 2032-2051

REVISTA
CIENTIFICA'

—
LAS CIENCIAS

Implementacion del Método de Anélisis de Componentes Principales (PCA) para la reduccién de la
dimensionalidad en los datos inmabiliarios de 13 ciudad de Riobamba

DOMINIO DE

Implementacion del algoritmo para PCA

La aplicacion del método de Andlisis de Componentes Principales (PCA) se llevo a cabo utilizando

un algoritmo informético disefiado para reducir la dimensionalidad de los datos inmobiliarios de la

ciudad de Riobamba. Este procedimiento se realiz6 en dos fases: primero, considerando Unicamente

las variables numéricas, y luego, incluyendo tanto variables categéricas como numericas. A

continuacion, se describe el algoritmo aplicadoy los pasos seguidos.

1.

Importar librerias necesarias: Se import0 las librerias necesarias para el analisis de datos,
manipulacion de matricesy visualizacion de resultados.

Cargar los datos de entrada: Se cargo el conjunto de datos desde un archivo Excel en un
Dataframe de Pandas. El archivo de entrada tiene 3241 filasy 27 columnas.

Eliminar columnas irrelevantes: Se elimino columnas que no aportan informacion relevante
para el anélisis. Por ejemplo, lacolumna cddigo que contiene identificadores Gnicos para cada
no es de interés por lo que queda fuera del conjunto de datos de analisis.

Considerar valores numeéricos: En primerainstancia, se aplico PCA a datos numéricos, por
lo que se selecciond las variables numéricas unicamente y se eliminan las columnas de datos
categoricos.

Estandarizar lainformacion: Se estandarizo los datos para que cada caracteristicatengauna
media de 0 y varianza de 1. Es necesario estandarizar los datos de cada variable con media
nula y varianza unitaria para que, en el computo de componentes principales, todas las
variables tengan el mismo peso. Esto asegura que todas las variables sean consideradas
equitativamente en el anélisis (Garcia-Alvarez & Fuente, 2011).

Aplicar PCA: Se inicializ6 una instanciade PCA y se la aplicé a los datos estandarizados.
Esto con el proposito de identificar los componentes principalesy la varianza explicada por
cada componente Este método es particularmente efectivo cuando los datos pueden ser
representados como una nube de puntos con forma de hiperelipsoide. En tal situacion, las
direcciones de maxima variabilidad, que PCA busca identificar y utilizar, corresponden a los
ejes principales del hiperelipsoide. Estos ejes son determinados por la matriz de varianzasy
covarianzas de los datos (Rivas & Cerrillo, 2014).

Obtener la varianza explicada: Se explord la cantidad de varianza que cada componente

principal explica.
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La varianza es una medida de la dispersién de los datos en un conjunto de datos. Se define como la
media de la desviacion de cada término de su media aritmética de datos enteros. De hecho, es casi
idénticaa la desviacion estandar. La covarianza siempre se mide entre 2 dimensionesy su formulaes
muy similara la férmulade la varianza (Mishraet al., 2017). La formulade la varianzay covarianza
se puede expresar como:

=1 (X - X)X - X)

-1 (2)

Var(x) =

Zisa(Xs =X -Y)

Cov(x,y) =

Donde:
e X' eslamediaaritméticade los datos X.
e Y’ eslamediaaritméticade los datos Y.
e X —X' es la desviacion de la observacion individual con respecto a la media
aritmética.
e nesel nimero de observaciones.
8. Obtener lavarianza explicadaacumulada: Se calculd la varianza explicada acumulada por
los componentes principales.
9. Definir el umbral de la varianza explicada acumulada: Se establecié un umbral del 95%
de varianza explicadaacumulada.
10. Obtener el namero 6ptimo de componentes principales: Se determind el nimero de
componentes necesarios para explicar al menos el 95% de la varianzatotal.
Siendo el objetivo principal de PCA reducir la dimensionalidad de los datos, por lo general, se busca
utilizar el minimo nimero de componentes que sean suficientes para explicar los datos. Se han
sugerido varias reglas para determinar el nimero éptimo de componentes principales a utilizar
(Garcia-Alvarez & Fuente, 2011).
Un enfoque comun es evaluar la proporcién de varianza explicadaacumuladay seleccionar el nimero
minimo de componentes donde el incremento ya no es significativo. En este nuevo sistema de

coordenadas que resulta de los datos originales, la varianza mayor es conocida como componente
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principal, el segundo componente es el de mayor varianza solo por debajo del primero, y asi

sucesivamente (Quiroga & Villalobos, 2015).

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Visualizar la informacion: Se graficé la proporcion de varianza explicada acumulada por
PCA para identificar visualmente el nimero de componentes principales obtenido después de
aplicarloa las variables numéricas Unicamente.

Considerar variables categdricas y numéricas: Del conjunto original de datos, se separ6
las caracteristicas numéricas y categdricas. Se eliminaron las columnas categoricas que
pueden generar muchas categorias Unicas en la codificacion, como son: “Fecha de
publicacioén”, “Ubicacion”, “Barrio”, “Link”, “Inmobiliaria™.

Codificar las caracteristicas categoricas: Se codificd las caracteristicas categoricas
utilizando OneHotEncoder. OneHotEncoder se utiliza para convertir variables categéricas en
formas numéricas.

Crear un nuevo dataframe: Se combind las caracteristicas numéricas y categoéricas
codificadas en un solo dataframe para el analisis.

Estandarizar los datos: Se estandarizd el nuevo dataframe para que cada caracteristica tenga
mediade 0 y varianzade 1.

Aplicar PCA a los datos combinados: Se aplicé PCA a las caracteristicas estandarizadas
para analizar la varianza explicada.

Obtener la varianza explicada de los datos combinados: Se exploro la cantidad de varianza
explicada por cada componente principal.

Obtener la varianza explicada acumulada de los datos combinados: Se calculo lavarianza
explicada acumulada por los componentes principales.

Definir el umbral de la varianza explicada acumulada de los datos combinados: Se
establecio un umbral del 95% de varianza explicada acumulada.

Obtener el numero éptimo de componentes principales de los datos combinados: Se
determind el nimero de componentes que explican al menos el 95% de la varianza.
Visualizar la informacion para las variables numéricas y categoricas: Se grafico la
proporcion de varianza explicada acumulada para visualizar el nimero de componentes
principales obtenidos en el umbral establecido.

Evaluar el rendimiento del modelo original y PCA: Se entren6 y evalué un modelo de

regresion lineal con los datos originales, con componentes principales de las variables
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numeéricas, y con los componentes principales de los datos combinados. Para ello, se definié
una variable objetivo dado que la regresion lineal es un modelo supervisado. Posteriormente,
se dividieron los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba, y se estandarizo la
informacion. La fase de entrenamiento del algoritmo, se la realizo en tres etapas.
Primero se entrend modelo sin PCA, es decir, con el conjunto de datos original. En la segunda etapa,
el modelo recibid el nimero 6ptimo de componentes principales aplicado Unicamente a las variables
numéricas. Por Gltimo, el modelo recibié el nimero 6ptimo de componentes principales de las
variables numéricasy variables categoricas para su entrenamiento.

23. Visualizar los resultados de evaluacién: Se graficoy comparo los resultados de MAE y R2
para cada enfoque. MAE (Error Medio Absoluto) permite conocer el error promedio entre las
predicciones del modelo y los valores reales, proporcionando una medida clara y facil de
interpretar de la precision del modelo. Un valor MAE mas bajo indica un modelo mas preciso.
R? mide la proporcion de variabilidad en los datos de salida que es explicada por el modelo.
Suvalor variaentre 0 y 1, donde 1 indica un modelo que explica perfectamente la variabilidad
de los datos y 0 indica que el modelo no explicalavariabilidad en absoluto. Esto es Gtil porque
brinda una idea de la calidad del ajuste el modelo a los datos.

Resultados

Aplicacion de PCA en variables numéricas

Los datos sobre la varianza explicada son fundamentales para determinar cuantos componentes
principales se deben utilizar en el analisis. La Figura 2 muestra la proporcién de varianza explicada
por cada uno de los diez componentes principales, obtenida mediante el anlisis de componentes
principales (PCA) aplicado al conjunto de datos inmobiliarios de la ciudad de Riobamba. Este analisis
se realizd considerando Gnicamente las variables numéricas. Se observo que el primer componente
principal explica el 27% de la varianza total, mientras que los componentes subsiguientes explican
varianzas decrecientes: 17% con el segundo componente y 11% con el tercero. Este patron indica una

répida disminucion en la cantidad de varianzaexplicada por cada componente adicional.
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Figura 2. Porcentaje de varianza aplicada por cada componente

La Figura 3 presenta la proporcion acumulada de varianza explicada en funcion del nimero de
componentes principales. Esta grafica permite determinar el ndmero Optimo de componentes
necesarios para explicar al menos el 95% de la varianza total. En este caso, se observd que los
primeros 8 componentes principales son suficientes para alcanzar el umbral propuesto, lo que indica
una reduccién significativa en la dimensionalidad del conjunto de datos original sin perder una

cantidad considerable de informacion.
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Figura 3. Proporcion de varianza explicada acumulada
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Aplicacion de PCA en variables combinadas

Al aplicar el algoritmo PCA al conjunto de datos que incluye tanto valores numéricos como
categoricos, se observaron mas componentes principales en comparacion con el analisis realizado
Unicamente sobre datos numéricos. La Figura 4 muestra la distribucion de la varianza explicada por
cada componente principal en este contexto. Aunque el primer componente sigue explicando la mayor
parte de la varianza, la proporcién de varianzase distribuye de manera mas uniforme entre un mayor
namero de componentes. Esto sugiere una estructura de datos mas compleja al incluir variables

categoricas junto con las numeéricas.

10 1

0.8 1

0.6 1

0.4 1

Porc. varianza explicada

0.2 1

Componente principal

Figura 4. Porcentaje de varianza explicadaen variables numéricas y categoricas

En la Figura 5 se puede observar la proporcion de varianza explicada acumulada en funcion del
numero de componentes principales extraidos considerando las variables categdricas y numéricas.
Este grafico fue fundamental para identificar el nimero 6ptimo de componentes necesarios para
capturar al menos el 95% de la varianza total en el conjunto de datos inmobiliarios de la ciudad de
Riobamba. La linea roja horizontal marca el umbral del 95% de varianza explicada, mientras que la
linearoja vertical indica el punto en el cual se alcanza este umbral. A partir del anlisis de esta figura,
se determind que aproximadamente 30 componentes principales son suficientes para retener el 95%

de lainformacion original de los datos.
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Figura 5. Proporcion de varianza explicada acumuladaen variables numéricasy categéricas

Entrenamiento y evaluacion de un modelo de regresion lineal

En el aprendizaje supervisado, es necesario especificar una variable objetivo, ya que es la variable
que el modelo intentard predecir. Para el ejemplo, ‘Precio’ es la variable objetivo, y se separa del
resto de las caracteristicasen el conjunto de datos para entrenar el modelo. La Tabla 3 muestra los
resultados del rendimiento de un modelo de regresién lineal antes y después de aplicar la reduccién
de dimensionalidad mediante el Analisis de Componentes Principales (PCA). Se evaluaron tres casos:
el conjunto de datos sin aplicar PCA, PCA aplicado solo a datos numéricos y PCA aplicado a datos
numeéricosy categoricos. Las métricas utilizadas para evaluar el rendimiento del modelo son el Error
Absoluto Medio (MAE) y el Coeficiente de Determinaciéon (R?).

Tabla 3. Resultados de la valoracion del rendimiento mediante regresion lineal

i . o PCA con datos categoricos
Métrica  Datos Originales PCA con datos numéricos

y numéricos
MAE 70553.89 2030.04 54509.14
R2 -0.44 0.99 -3.22

Reduccion del MAE: La aplicacion de PCA a los datos numéricos reduce significativamente el
MAE, mejorando la precision de las predicciones del modelo.
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Ajuste del Modelo (R?): ElI modelo ajustado con PCA aplicado a datos numéricos presenta un
excelente ajuste, mientras que el modelo con PCA aplicado a datos numéricos y categdricos muestra
un ajuste deficiente.

Efectividad del PCA: PCA es altamente efectivo para mejorar el rendimiento del modelo cuando se
aplica a datos numéricos. Sin embargo, la inclusién de datos categoricos en el PCA no mejora el

rendimientoy puede incluso deteriorarlo.

Conclusiones

El andlisis exploratorio descriptivo, la identificacion de valores atipicos, y la verificacién de la
integridad y consistencia de los datos son fundamentales para minimizar el riesgo de utilizar
informacion erronea. En el caso de los datos inmobiliarios de Riobamba, la eliminacion de valores
atipicos y la limpieza de datos irrelevantes han permitido crear un conjunto de datos mas fiable y
preciso. Este proceso ha sido efectivo en mantener la integridad de la mayoria de los datos originales,
con soloun 2.91% de datos eliminados, que correspondian a duplicados, datos incompletosy valores
atipicos.

El nuevo conjunto de datos, limpio y de calidad, ha mostrado una mejora significativa en el
rendimiento del modelo al aplicar técnicas de reduccion de dimensionalidad, como PCA. La
reduccion del MAE (Error Absoluto Medio) de 70,553.89 a 2,030.04 al utilizar PCA con datos
numericos indica que la limpiezay preparacion de los datos han tenido un impacto positivo en la
calidad del modelo predictivo.

La aplicacion del método PCA utilizando un algoritmo informatico ha sido exitosa en la reduccion
de la dimensionalidad de los datos inmobiliarios de Riobamba. Al aplicar PCA solo a los datos
numericos, se logrd reducir significativamente la dimensionalidad mientras se mantiene una alta
proporcion de la varianzaexplicada (95%), con un R2 de 0.99 y un MAE de 2030.04. Esto demuestra
que PCA es efectivo para simplificar el conjunto de datos, manteniendo la mayoriade la informacion
relevante y mejorando la interpretabilidad y eficienciade los modelos predictivos.

La efectividad del método PCA se ha validado a través de varios indicadores. La proporcion de
varianza explicada acumulada mostro que un nimero 6ptimo de componentes principales, 8 en la
prueba de variables numéricas, puede explicar el 95% de la varianza total de los datos. En términos
de rendimiento, el uso de PCA con datos numéricos mejoro drasticamente la precision del modelo,

obteniendo un valor MAE de 2030.04 y R2 igual a 0.99. Sin embargo, al incorporar tanto datos
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categoricos como numéricos, el nimero de componentes 6ptimo fue 30 para lograr un 95% de
varianza total en los datos, la efectividad del PCA disminuyd, como lo indica el valor MAE elevado
de 54509.14 y el R? negativo de -3.22. Esto sugiere que mientras PCA es altamente efectivo para
datos numéricos, la inclusion de datos categoricos requiere una consideracion cuidadosa y
posiblemente técnica adicionales para mejorar el rendimiento del modelo, pues al utilizar la

codificacion se crea una nueva columna binaria para cada categoriaGnica en la columnaoriginal.
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