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RESUMEN

El centro de Santiago tiene una serie de atributos, en cuanto a su calidad como lugar de
residencia, que son dificiles de encontrar en otros lugares de la ciudad. El objetivo de
esta tesis es identificarlos y determinar de qué manera son valorados por los nuevos
pobladores del sector; éstos se han definido como compradores de departamentos

construidos a partir del afio 2006.

Se disefio un ejercicio de preferencias declaradas con ocho atributos de interés, en dos
juegos con solo seis situaciones de eleccion cada uno, para disminuir la carga cognitiva
de los encuestados. El primer juego se asocio al barrio (accesibilidad a transporte
publico, areas verdes, servicios comerciales basicos y servicios culturales) y el segundo
a la vivienda (tamafio, existencia de espacios comunes en el edificio, y mantencion y
estado de conservacion de la calle); el precio se mantuvo como atributo comin en ambos
juegos. En la etapa de disefno experimental se optd por la técnica de disefios eficientes; y
especificamente se buscd minimizar el indicador denominado Error-D. Como para
calcularlo es necesario contar con una estimacion inicial de los pardmetros del modelo,
este problema se resolvié en forma heuristica en base a los resultados de sucesivas

encuestas piloto.

Con los datos obtenidos de la encuesta final, realizada a través de una pagina web, se
estimaron modelos logit simple y mixto. Estos arrojaron como resultado disposiciones al
pago mayores por los atributos relacionados con necesidades practicas, y menores para
aquellos ligados al esparcimiento. Dos de los atributos de este ultimo tipo incluso
cuentan con disposicion al pago negativa para ciertos individuos (espacios comunes en
el edificio y acceso a servicios culturales). Los dos atributos mas valorados resultaron la

accesibilidad a metro y la mantencion y estado de conservacion de la calle.

Palabras Claves: experimentos de preferencias declaradas, disefios eficientes, eleccion

residencial, repoblamiento de centros urbanos.
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ABSTRACT

The center of Santiago City has some attributes as residence area that are difficult to find
combined in other places of the city. The objective of this thesis is to identify them and
determine how the new residents value them. This group is defined as people who have

bought apartments built since 2006.

A stated preference experiment was designed with eight attributes of interests, separated
into two games of six choice situations each, to lower the cognitive stress of the
respondents. The first game was associated to neighborhood (accessibility to public
transport, green areas, basic commercial services and cultural services) and the second
one to the dwelling (size, existence of gym and pool in the building, and cleanness and
state of the street); the price was the only attribute present in both games. In the stage of
experimental design the efficient designs technique was used; this was done through the
minimization of an indicator called D-error. To obtain its value an initial estimation of
the model’s parameters is needed; an heuristic was used to overcome this problem,

through the results of successive pilot surveys.

With the data base obtained in the final survey, which was done through a web page,
simple and mixed logit models were estimated. The results showed higher willingness to
pay for attributes that cover practical needs, and lower ones for attributes related to
recreation. Two of the attributes of this type even have negative willingness to pay for
some individuals (existence of gym and pool in the building, and accessibility to cultural
services). The attributes that were more highly valued are the accessibility to public

transport, and cleanness and state of the street.

Keywords: stated choice experiments, efficient designs, residential choice, repopulation

of urban centers.
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1. INTRODUCCION

Los modelos de eleccion discreta, y en particular su estimacion utilizando experimentos
de preferencias declaradas (PD), han adquirido gran importancia en areas relacionadas
con la provision de servicios a la comunidad, tales como transporte, salud y vivienda.
Estos modelos plantean un protocolo de decision para elegir la mejor alternativa
disponible para un individuo que se comporta como el “consumidor racional” de la
microeconomia cléasica (ver Ortazar, 2000a). Al modelar, se estima la probabilidad de
que se escoja una alternativa como funcion de los atributos del conjunto de opciones
disponibles y de sus caracteristicas socioeconémicas (ingreso, género, edad). Luego, las
razones entre los coeficientes de cada atributo (utilidades marginales) y el de la variable
costos, se interpretan como valores subjetivos o disposiciones a pagar (Espino et al,
2006; Jara-Diaz, 2007; Sillano y Orttzar, 2005), y tienen gran importancia en evaluacion

social de proyectos.

Las PD reflejan una intencion de comportamiento de los individuos, que se determina a
través de la aplicacion de una encuesta conformada por un conjunto de situaciones
hipotéticas que los entrevistados deben evaluar; en ésta responden como actuarian frente
a cada situacion, si se les presentara en la realidad (Ortizar, 2000b). Una manera
eficiente de desarrollar una encuesta de PD es utilizando un computador y un programa
interactivo que permita disefiar un conjunto de situaciones hipotéticas de acuerdo a las
caracteristicas de cada entrevistado. Este sistema fue utilizado para estudiar la
valoracion subjetiva que hacen distintos sujetos de los atributos de una vivienda minima

(Greene y Ortazar, 2002).

En esta ocasion, se utilizo6 la técnica para poder conocer en profundidad las
caracteristicas de los individuos que estdn comprando departamentos en el centro de la
ciudad de Santiago. El sector ha experimentado un acelerado proceso de renovacion

urbana que incluye la construccion de numerosos edificios de departamentos con



subsidios gubernamentales. Resulta interesante, tanto desde el punto de vista de las
inmobiliarias como del Estado propiciador del proceso, investigar cudles son las
caracteristicas del centro de Santiago que son valoradas por los nuevos propietarios y
aquellas que son prescindibles. De esta forma, los recursos pueden ser mejor dirigidos

hacia aquellos que interesan a la poblacion, logrando una mejor renovacion urbana.

La tesis se encuentra estructurada comenzando en el capitulo dos con una descripcion
mas detallada de los objetivos. En el capitulo tres se explica la fundamentacion teodrica
sobre la que se basa la metodologia utilizada en la investigacion, y el capitulo cuatro
detalla el proceso de disefio del experimento, incluyendo las tres encuestas piloto
realizadas. Por ultimo, los capitulos finales se refieren a los resultados obtenidos de la
encuesta definitiva. En el capitulo cinco se analizan la base de dato, caracterizando a los
individuos que respondieron la encuesta. Los modelos estimados son detallados en el
capitulo seis y las disposiciones al pago calculadas para cada atributo se reportan en el
capitulo siete. Finalmente, en el capitulo ocho se comentan las principales conclusiones

de la investigacion.



2. CONTEXTO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los Juegos Olimpicos de 1992 en Barcelona fueron utilizados por el gobierno espaiol
para otorgar a la ciudad y el pais el caracter de modernos y competitivos en el mundo.
Para ello se trabajo en un proyecto de ciudad definido, con estrategias y politicas
urbanisticas adecuadas, acompafadas de inversiones importantes en infraestructura vial,
deportiva, de espacios publicos y reconstruccion de barrios (Alcala, 2006; Benach,
1993). Esta utilizacion del urbanismo como imagen de marca dio paso a una redefinicion
del concepto de ciudad imperante hasta dicho momento. La ciudad como estructura
fisica pasé de ser el guardian de la memoria colectiva y cuna de la cultura urbana a

adquirir valor como motor del desarrollo econémico de los paises.

En paralelo, ya existia conciencia de los problemas que conlleva la falta de planificacion
urbana, tales como que las ciudades crezcan de manera periférica, que se concentren
espacialmente los distintos grupos socioecondémicos (estratificacion) y que se subutilicen
las zonas céntricas. La conjugacion de estos hechos ha provocado un proceso mundial de
renovacion urbana que ha tenido como resultado una transformacion radical de los

espacios urbanos mas postergados, en particular los centros historicos.

Como parte de este proceso, y luego de mas de cincuenta afios de abandono, las zonas
centrales de las principales ciudades latinoamericanas se han visto envueltas en diversos
proyectos de recuperacion acompafiados de fuertes inversiones tanto privadas como
estatales (Carrion, 2001; Rojas, 2004). Sin embargo, a diferencia de las estrategias y
planes exitosos de Barcelona o Bilbao, por ejemplo, en la mayoria de los casos
latinoamericanos no se ha contado con un proyecto urbano claro donde se coordine a los
diferentes actores del proceso de renovacion, ni se ha realizado un seguimiento posterior
de los resultados, ni analisis adecuado de los nuevos pasos a seguir. Luego, parece vital
definir una metodologia que permita promover la recuperacion de los centros historicos

logrando, de manera simultanea, la renovacion y la proteccion del cuerpo edificado y de

3



la poblacion del area. Este corresponde al objetivo del proyecto en que se enmarca esta

tesis.

Existen dos condiciones necesarias, pero no suficientes, para que se lleven a cabo
procesos exitosos de renovacion urbana. En primer lugar, el Estado debe ser el iniciador
del proceso, asumiendo el costo de intervenciones como mejoramiento de los espacios
publicos, infraestructura y sistema de transporte. El timing de estos procesos debe ser
adecuado en cuanto a la coordinacion de sus diferentes etapas, puesto que de otro modo
el esfuerzo puede no entregar frutos (Rojas, 1999); por ejemplo, es necesario que la
facilitacién de subsidios se realice una vez que se comience la construccion de nuevas
edificaciones o la renovacion de las antiguas, y no antes. La segunda condicién
corresponde al repoblamiento de la zona, el cual permite la consolidacion del proceso de
renovacion. Los nuevos pobladores deben conformar un grupo mixto, que permita el
ingreso de nuevos recursos a la zona y que no desplacen en su totalidad a los antiguos

habitantes (Rojas, 1999).

Actualmente el centro de la ciudad de Santiago se enfrenta a un proceso de renovacion
acelerado, con grandes inversiones para la construccion de nuevos edificios de
departamentos y entrega de subsidios habitacionales especiales para el sector. Esto ha
provocado una alta migracion hacia esta zona historica de la ciudad. Luego, resulta
interesante caracterizar a estos nuevos pobladores y determinar como afectaran el futuro
de la zona a través de sus preferencias. El sector céntrico de Santiago conjuga
caracteristicas que en general no se encuentran en otras zonas de la ciudad, de modo que

parece importante determinar si ellas son valoradas por sus nuevos habitantes.
Asi, los objetivos primarios de esta tesis fueron los siguientes:

- Definir, a través de una encuesta de PD, la manera en que son valorados los

atributos del centro de Santiago por sus nuevos pobladores.



- Utilizando el mismo instrumento, caracterizar a esta nueva poblacion.
Por otro lado, como objetivos adicionales de caracter metodologico, se encuentran:

- Analizar la metodologia de disefios eficientes para encuestas de PD en un
contexto donde la mayoria de los atributos corresponden a variables mudas

(dummy).

- Adaptar la busqueda de disefios eficientes de encuestas de PD a un caso con dos

juegos de preguntas.

Para comprender estos dos objetivos secundarios, resulta necesaria una explicacion de la
fundamentacién teodrica sobre la que se basa el experimento, la que se encuentra en el

capitulo 3.



3. MARCO TEORICO

3.1. Modelos de Eleccion Discreta

Esta investigacion utilizd como base metodologica los modelos de eleccion discreta,
usados ampliamente en la literatura para estimar la disposicion al pago por atributos no
transados en el mercado (Boxall et al., 1996; Goett et al., 2000; Greene y Orttzar, 2002;
Hanley et al., 1998; Munizaga et al., 2006; Ortizar et al., 2000). Basicamente, estos
modelos estiman la probabilidad de que un individuo con ciertas caracteristicas escoja
un bien discreto sobre otro; los bienes se describen en términos de los atributos que los
constituyen y se supone que la eleccion es también afectada por las caracteristicas del

consumidor.

La teoria de la utilidad aleatoria (McFadden, 1974), sobre la que se sustentan los
modelos de eleccion discreta, considera, en su version mas sencilla, que los individuos
poseen informacion perfecta y procuran maximizar su utilidad personal; por otro lado,
como el modelador es so6lo un observador del sistema, desconoce una fraccion de la
realidad, y esto le impide describir las funciones de utilidad personales en su totalidad.
Por ello, las funciones de utilidad se desglosan en dos partes: una deterministica o
representativa, que es conocida por el modelador, y una componente aleatoria, que
representa todos los elementos desconocidos por el modelador, como son gustos
particulares, errores de medicion, etc. Asi, si un individuo q debe escoger entre un
conjunto de alternativas disponibles A4, el modelador describe a la utilidad Ujq de la

alternativa A; como:
(31) Uiq :Viq +8iq

donde Viq es la porcion deterministica o conocida y €;q €l error aleatorio. La manera mas

comun y sencilla de representar Vjq es a través de la siguiente funcion lineal:



(3.2) Viq = Zeik 'Xikq

k
Aqui Xjgq representa el atributo k-ésimo de la opcion A; para el individuo q, y 0i es un
parametro a estimar que, en los modelos mas sencillos, se asume constante entre los

individuos, pero puede variar entre alternativas.

Bajo el supuesto de que los individuos son racionales y, por ende, escogen siempre la
alternativa que les entrega mayor utilidad, su eleccion sera la alternativa A; cuando

(Ortazar, 2000a):
(3.3) Ug,>U;, VA €A,

(3.4) = Vig = Vig > €jg ~ &

iq VAjEA

Puesto que el término ¢;, —¢;

iq ©s desconocido para el modelador, no puede determinar

con seguridad si es que el individuo escoge una alternativa o no, sino que s6lo puede

estimar una probabilidad P;q de que ello ocurra:

(3.5) P, =Proble, <e, +V, -V, ,VA cA,)

jq°

Dado que los residuos ¢;, son variables aleatorias con algin tipo de distribucion

f(e)=f(e,,€,.....&y ), se pueden obtener diversos modelos dependiendo de cual sea la

distribucion escogida. A continuacidn se presentan brevemente los modelos de eleccion

discreta utilizados en esta investigacion.

3.1.1. Modelo Logit Simple (MNL)

Este es el modelo mas sencillo y popular en esta materia, y se genera a partir del

supuesto de que el componente aleatorio de la funcion de utilidad, ¢, distribuye



Gumbel independiente e idéntico (IID) con media cero y varianza o”. La probabilidad de

que el individuo q escoja la alternativa A; esta dada por (Ortuzar 2000a):

eB'Viq

AjeAq

(3.6)

donde el parametro de escala § = que caracteriza a la distribucion Gumbel es no

.
o6
identificable, por lo que debe ser normalizado. Si bien este modelo es sencillo de

estimar, tiene varias limitaciones, como no permitir variaciones aleatorias en los gustos,

correlacion entre las alternativas, ni heterocedasticidad.

El método mas comln para estimar los parametros 0; es maxima verosimilitud, que se
basa en la idea de que aun cuando una muestra podria ser generada por varias

poblaciones, algunas son mas probables que otras; los estimadores maximo verosimiles

A

0 corresponden al conjunto de parametros que generaran mas a menudo la muestra

observada. En el caso de un modelo con probabilidades de eleccion Pjq, la funcion de

verosimilitud L(0) estd dada por la expresion (Ortuzar 2000a):

Q
(3.7) LO)=TT [TP.*

q=1 AjeAy

1, siqescoje A

donde g, = { y Q es el total de individuos encuestados.

0, en otro caso

Al aplicar logaritmo se obtiene la funcién a maximizar (log-verosimilitud), la que se

deriva e iguala a cero para obtener los valores de los parametros:



Q
(3.8) (L) =1(6)= Y g5, -In(Py,)

q=1 AjeA

Los estimadores maximo verosimiles 0, distribuyen asintéticamente Normal (6, S,

esto es, su media son los pardmetros poblacionales; su matriz de varianzas - covarianzas

S? esta dada por:

(3.9) 8? = {E[%Hl

Esta matriz corresponde a la inversa de la matriz de informacion, también conocida
como matriz de Fisher. A partir de S* se pueden obtener los datos para aplicar el test de
significancia de un pardmetro, utilizado durante la biisqueda de la mejor especificacion
de los modelos. Este test otorga informacion sobre la evidencia existente para rechazar o

no la hipdtesis nula de que un parametro determinado sea igual a cero. Como sy (raiz de

la diagonal de la matriz S?) es el error estandar del parametro © i« estimado, el test se

define a partir de que:
ik ejk
(3.10) t, =——% _N(0,1)

0,
Dado que en este caso la hipotesis nula esta dada por H, : 0, =0, se obtiene t, = e

Sk

y se rechaza la hipdtesis nula si t, > teritq, cOn o tipicamente igual a 5%.

Otro test utilizado ampliamente es el de Razon de Verosimilitud (LR), el cual facilita la

comparacion entre dos modelos, uno de los cuales debe ser una version restringida del

otro. Si l(é) y l(ér) son las log-verosimilitudes del modelo general y el restringido
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respectivamente, entonces el estadigrafo LR distribuye asintdticamente y° con tantos

grados de libertad como numero de restricciones lineales tenga el modelo restringido

respecto al general:
(3.11) LR =-2-{1(6,)-1(6)}

Se rechaza la hipotesis nula si LR > xf’a , lo que quiere decir que el modelo restringido

no seria adecuado.

Para informacion mas detallada sobre la derivacidon matematica del modelo, sus

propiedades y restricciones, y otros tests asociados, revisar Ortazar (2000a).

3.1.2. Modelo Logit Mixto (ML)

El modelo Logit Mixto (ML) es mas general que el MNL, puesto que permite
correlacion entre alternativas, variacion aleatoria en los gustos, heterocedasticidad, etc.
Si bien el modelo permite una gran libertad en cuanto a su especificacion, dos

formulaciones son las mas utilizadas (Train, 2003):

a) Modelo de componentes de error (error components EC): en esta especificacion la

funcion de utilidad Uj; se compone de un elemento deterministico Vig, un
componente aleatorio IID g;, ~ Gumbel(O,Gz) y otro término aleatorio m;, con una

distribucion cualquiera. La funcién de utilidad toma la siguiente forma:

(3.12) U, =V, 1, +&, = geik K +Mig + &g

El componente aleatorio m;, puede representar, entre otras cosas, correlacion entre

alternativas o entre respuestas de los individuos (efecto panel). Para mas detalles de

esta formulacion ver Munizaga y Alvarez-Daziano (2002).
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b) Modelo de parametros aleatorios (random parameters RP): en este caso la

especificacion es igual a la del modelo MNL, pero los pardmetros 0, no son fijos,

sino que aleatorios con alguna distribucion. De esta forma, varian en la poblacion y
representan las diferencias en los gustos de los individuos no capturada por la parte

deterministica de la funcion de utilidad. Asumiendo entonces parametros 6,  con

media poblacional §jk y desviaciones individuales yq, la estructura de la funcioén de

utilidad resulta (Train, 2003):

(3.13) U, = ;5& Xig +;qu Kigg + g

Para mayor detalle sobre dicha especificacion del modelo, ver Sillano y Ortuzar

(2005) o Train (2003).

La estimacion de los modelos ML es mas compleja que la de los modelos MNL, debido
a que dependen de la solucion de una serie de integrales multivariadas sin forma cerrada.
Luego, el modelo generalmente es estimado mediante mdxima verosimilitud simulada o

incluso métodos Bayesianos (Godoy, 2004; Train, 2003).

3.2. Disposicion al Pago por Atributos

Para derivar la disposicion al pago (willingness to pay WTP) de la poblacion por los
atributos que describen a las alternativas de un experimento, es necesario que uno de los
atributos corresponda al precio o costo directo. La disposicion al pago corresponde a la

tasa marginal de sustitucion entre el atributo de interés y el costo (Xjc):

(3.14) WTP(X, )= _dVi/dX,,
dVi /dXic

Para modelos simples, la WTP se puede derivar de manera sencilla. Por ejemplo, para un

modelo MNL lineal en los parametros resulta:
11



(3.15) WTP(X, )= —gi

donde 6, y 0, con los parametros (utilidades marginales) de los atributos de interés y
del costo, respectivamente (Jara-Diaz, 2007). Debido a que la WTP se construye a partir

de estimadores 0, que tienen una distribucion asintdtica Normal, no es razonable

trabajar con la razén entre los estimadores puntuales y es recomendable construir un
intervalo de confianza. Entre los dos métodos propuestos en Armstrong et al. (2001),

con resultados similares, se utilizo el del test-t por su fécil aplicacion:

(3.16) WTP(X, )= [eit_cj (1, ‘Pti)+£9i t, ]\/(pti —t ) (g -2 fe -2
k

0.1 ) (o) oot )

ic e tk
donde ti y t. corresponden a los t-estadisticos de 0, y 0, , respectivamente; t, es el

1c

valor critico de t para el nivel de confianza a, y p es el coeficiente de correlacion entre

ambos parametros estimados.

Finalmente, la estimacién de la WTP por atributos en modelos ML es bastante mas
compleja, debido a que en este caso no solo los estimadores son variables aleatorias,
sino que también lo son los pardmetros mismos. En esta tesis se utilizaron tres métodos

diferentes explicados en Sillano y Orttzar (2005):

1. Método 1, radio entre medias: al igual que con los modelos MNL, se dividen las
medias de los parametros y se genera el intervalo de confianza segiin la Ecuacion
3.16. El problema de este método es que no se considera las desviaciones estandar

estimadas para los parametros.

2. Método 2, simulacion: se genera una instancia aleatoria del parametro del costo y del

otro atributo a partir de sus distribuciones, y se dividen esos dos valores. Este

12



procedimiento se repite muchas veces, derivandose luego la media y la desviacion
estandar del total de valores calculados. No es posible estimar un intervalo de
confianza en este caso, dado que éstos se construyen a partir de los errores estandar
de las distribuciones normales asintoticas de los estimadores, diferentes de las
desviaciones estdndar estimadas en este caso, que son indicadores de la varianza de
la division entre los parametros sobre la poblacion simulada. En otras palabras, un
intervalo de confianza basado en las desviaciones estandar estimadas indicaria en

qué intervalo se encuentra el 95% de las divisiones de parametros simuladas.

M¢étodo 3, parametro del costo fijo: para este caso, al estimar el modelo logit mixto
con parametros aleatorios, el pardmetro del costo se considera fijo. De esta forma, la
WTP se obtiene al dividir el pardmetro del atributo en analisis por el del costo, y
tiene la misma distribucion del pardmetro del primero. Por ejemplo, si el parametro
del atributo tiene distribucion normal, la media y la desviacion estandar de la WTP

seran las del atributo divididas en el parametro fijo del costo.

3.3. Encuestas de Preferencias Declaradas

Para estimar modelos de eleccion discreta, es necesario contar con una base de datos

correspondiente a elecciones individuales. Una manera comun de obtener estos datos es

a través de encuestas, ya sea sobre elecciones reales hechas por los encuestados

(Preferencias Reveladas, PR) o sobre situaciones ficticias (Preferencias Declaradas, PD).

Este ultimo método, ampliamente utilizado en la literatura, también se ha usado en

diversas tesis anteriores en el Departamento de Ingenieria de Transporte y Logistica

(Galilea, 2002; Iglesias, 2007; Perez, 1998; Rizzi, 2001), y es el que se ocupd para esta

investigacion. El enfoque consiste en presentar al encuestado una serie de situaciones de

eleccion ficticias, donde cada una de las alternativas a elegir es descrita en base a

atributos y de la manera mas realista posible (Hensher et al, 2005).

13



El enfoque de PD permite solucionar dos importantes inconvenientes del enfoque PR,
que son la dificultad para evaluar nuevas alternativas y la incidencia de factores
cualitativos dificiles de medir en la practica, como por ejemplo, la comodidad en un
viaje. Otro aspecto positivo de utilizar encuestas de PD es que, a través de un diseio
adecuado, es posible aislar atributos secundarios o que no son de interés primario para
aquellos que se desea estudiar, evitandose sesgos por falta de informacion. Ademas, este
tipo de encuestas es considerablemente menos costosa de realizar y se puede obtener
mayor informacion a partir de la misma cantidad de encuestados, puesto que es posible
plantear muchas situaciones de eleccion ficticias a cada individuo. Este punto resulta
especialmente relevante al modelar, puesto que se tendran mas observaciones que
individuos, y por lo tanto si se utiliza el modelo MNL, se supondra una independencia
no real entre las observaciones de cada individuo. Afortunadamente, el modelo ML
permite atacar este problema incluyendo un componente de error que correlacione las

respuestas de cada encuestado.

Por otro lado, entre las limitaciones de las encuestas de PD se encuentran el no saber si
el encuestado se comportaré en la realidad de la misma manera como responde y la poca
confiabilidad de los datos para hacer predicciones. Su mayor utilizacion radica en

obtener la disposicion al pago por los atributos de las alternativas.
Finalmente, cabe destacar que existen tres tipos de encuestas de PD':

a) Jerarquizacion o ranking: el individuo debe ordenar una serie de situaciones

hipotéticas, entregando su eleccion de manera indirecta.

! Para mayor detalle sobre las caracteristicas y modelacion de cada tipo ver Ortiizar (2000a).
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b) Escalamiento o rating: el encuestado debe clasificar las alternativas dentro de

una escala semantica.

c) Eleccion: la persona escoge entre las alternativas de manera directa. Este fue el

tipo utilizado en la tesis.

3.4. Disefio de Experimentos de Eleccion

3.4.1. Fundamentacion Teorica

El experimento de eleccion corresponde a la serie de elecciones hipotéticas que se
presenta al encuestado, incluyendo los niveles de los atributos de cada alternativa en
cada situacion de eleccion. Un disenio adecuado resulta relevante puesto que de €l
depende la calidad de los datos con que se modelara posteriormente. Si bien la
confiabilidad de los resultados depende de la cantidad de encuestados y de las respuestas
entregadas por cada uno, también se ve fuertemente afectada por las situaciones
planteadas, el tipo de modelo de eleccion utilizado y los supuestos sobre los que éste se
basa (Cherchi y Ortazar, 2008). En definitiva, el disefio del experimento debe entregar

datos lo més informativos posibles.

Hasta fines de los ‘90, el disefio de experimentos de preferencias declaradas se realizo
usando técnicas basadas en principios que aplican a modelos lineales, siendo los disefios
factoriales ortogonales los mas comunes (Louviere et al., 2000). Sin embargo, la
utilizacion de este tipo de disefio puede llevar a resultados ineficientes, puesto que el
interés se enfoca en obtener disefios con caracteristicas que no son relevantes para
modelos de eleccion (por ejemplo, ortogonalidad). Una explicacion detallada de los

problemas generados por utilizar estas técnicas se encuentra en Iglesias y Ortuzar

(2008).
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Otra opcion es utilizar disefios eficientes, definidos como aquellos que dan como
resultado la estimacion de modelos con pardmetros que tienen bajos errores estandar.
Recordemos que estos errores se pueden derivar de la matriz asintdtica de varianza -
covarianza de los parametros, S* (ecuacion 3.9). Se han postulado diferentes medidas de
eficiencia obtenidas a partir de S, como el Error-D y el Error-A, entre otros (Sandor y
Wedel, 2001). El mas comun, y que fue el utilizado en esta investigacion, corresponde al
Error-D, el cual se calcula como la raiz k-ésima del determinante de la matriz Sz, donde

k corresponde al nimero de parametros.

Desgraciadamente, para calcular la matriz S% y con ello el Error-D, es necesario conocer
previamente los valores de los pardmetros del modelo a estimar. Luego, para obtener la
medida de eficiencia se debe, en primer lugar, asumir la estructura de las funciones de
utilidad y, por otro lado, suponer valores iniciales de los parametros (pardmetros a
priori). En cuanto a estos ultimos se pueden presentar tres casos, y existen

recomendaciones sobre como atacar el problema en cada uno (Bliemer y Rose, 2006):

a) No hay informacién sobre los valores de los pardmetros. En este caso es posible

fijarlos iguales a cero.

b) Hay informacién bastante precisa sobre los valores de los pardmetros. Se asumen

esos valores como priors fijos.

¢) Hay informacion sobre los valores de los parametros, pero no es precisa o existe
incertidumbre sobre su validez. En lugar de asumir valores fijos de los parametros,
se utiliza una aproximacion Bayesiana considerando una determinada distribucion de

probabilidad para cada parametro.

En la practica, dependiendo de los algoritmos y restricciones que se consideren, resulta

muy complejo encontrar el disefio con menor Error-D, llamado disefio D-Optimo, por lo
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que se utiliza un disefio con Error-D lo suficientemente bajo, llamado disefio D-Eficiente

(Bliemer y Rose, 2006).

3.4.2. Metodologia Utilizada

En todos los casos se utilizd una aproximacion Bayesiana para los parametros en lugar

de asumirlos fijos.
La heuristica ocupada en esta tesis para buscar un disefio eficiente fue la siguiente:

1. Disefio Inicial - Encuesta Piloto 1: se buscaron valores para los parametros a priori
en la literatura y se realizaron supuestos para aquellos valores no encontrados. A
partir de ellos, se busco un disefio D-Eficiente, es decir, que tuviera un Error-D bajo,

con el cual se genero el primer experimento.

2. Encuesta Piloto 2: con las respuestas obtenidas de la encuesta anterior se estimaron
modelos, los cuales permitieron obtener nuevos parametros a priori. Se generd una
nueva busqueda de disefio D-Eficiente, y con ello se obtuvo otro experimento de

eleccion.

3. Encuesta Piloto 3: se estimaron nuevamente modelos, esta vez a partir de las
respuestas obtenidas en la segunda encuesta piloto. Con ello, y a partir de nuevos
valores iniciales de los pardmetros, se buscé un disefio D-Eficiente final con el que

se generd el experimento de la encuesta definitiva.

En cada uno de los tres pasos fue necesario encontrar un disefio D-Eficiente a través de
la minimizacion de la medida de eficiencia Error-D. Para esto se utiliz6 una mecanica
iterativa, basada en una Macro en Visual Basic de un documento Microsoft Excel.
Ademas, se opt6 por utilizar una aproximacion Bayesiana de los parametros en lugar de
asumirlos fijos, puesto que la informacion sobre sus valores no era confiable. La forma

de calcular el Error-D para cada diseno fue:
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a. Se define la cantidad de disefios que se evaluaran, N, y el nimero de instancias que

se generardn de cada parametro, 1.
b. Se genera aleatoriamente un disefo.

bl. A través de numeros cuasi-aleatorios (secuencia Halton), se genera una instancia

de cada parametro aleatorio del modelo.
b2. Se evalua y almacena el Error-D del disefio con dichos valores de los parametros.

b3. Los pasos bl. y b2. se repiten I veces, es decir, se almacenan I valores para el

Error-D del diseno.

b4. Se obtiene el promedio entre los I Error-D. Este corresponde al Error-D del

disefio generado en b.

c. El paso b. (y todos sus pasos intermedios) se repite N veces, almacenandose cada

disefio y su Error-D respectivo.
d. Se escoge entre los N disefios cual es el que tiene menor Error-D.

El ultimo aspecto relevante de mencionar corresponde a la aplicacion de esta
metodologia a un experimento con dos juegos y una variable comin, como se utiliz6 en
esta tesis. La construccion de la matriz de Fisher, a partir de la que se obtiene la matriz
S? y el Error-D, se basa en calculos sobre los niveles de cada atributo, la funcién de
utilidad y la probabilidad de eleccion de cada alternativa en cada situacion de eleccion.
Luego, todos los atributos del Juego 2 toman nivel igual a cero en las situaciones de
eleccion del Juego 1 y viceversa. Solo el atributo comun en los dos juegos tendra valores
diferentes de cero en ambos. Debido a ello, la matriz de Fisher cuenta con dos bloques

de valores nulos en cuadrantes opuestos, como se muestra en la Figura 3-1.
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Atributos Juego 1 At', Atributos Juego 2

Comun
X X X X X 0 0 0
Atributos X X X X X 0 0 0
Juego 1 X X X X X 0 0 0
X X X X X 0 0 0
At Comun X X X X X X X X
Atributos € v 0 . X X X X
Juego 2 0 0 0 0 X X X X
0 0 0 0 X X X X

Figura 3-1: Estructura de la Matriz de Fisher para Experimento con Dos Juegos

Eventualmente, dependiendo de los valores que tomen las celdas distintas de cero,
podria haber problemas de invertibilidad con la matriz de Fisher, en cuyo caso no se

podria calcular la matriz de varianzas-covarianzas S°.

3.5. Tamaiio de Muestra

Comunmente, se utilizan técnicas de muestreo probabilisticas para analizar el tamafio de
la base de datos requerido para realizar una encuesta (ver distintos métodos en Henry

1990).

Sin embargo, estos métodos no son adecuados para el disefio de encuestas de
preferencias declaradas, porque asumen conocimiento previo sobre las proporciones de
eleccion, informacion que no esta disponible en este tipo de experimentos (en especial si
se trabaja con alternativas genéricas). Una discusion mas detallada sobre este tema se
puede encontrar en Bliemer y Rose (2005). En ese articulo, los autores proponen otra
manera de encontrar un limite inferior tedrico para el tamafio de la muestra, a partir de

los valores iniciales de los parametros con los que se disefia el experimento:

(3.17) N = [ Lo tS€\%-0) s, (x.0)



Este método permite obtener un limite inferior para cada parametro, por lo que la
recomendacion es calcular la muestra requerida por cada pardmetro y usar el mayor de
esos valores como limite inferior del tamafio que debe tener la base de datos de la

encuesta.
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4. DISENO DEL EXPERIMENTO

El disefio del experimento fue la fase de mayor longitud en la investigacion. Se requirio
de diversas etapas para lograr un disefio adecuado, considerando la correcta
especificacion de las variables, la eficiencia del disefio y su implementacion tanto en

Microsoft Excel, al comienzo, como via pagina web al final.

4.1. Caracteristicas Generales de la Encuesta

En primer lugar, se definié que la encuesta debia realizarse a personas con intencion de
comprar un departamento en la comuna de Santiago, las cuales estarian familiarizadas en
alguna medida con el proceso de escoger una vivienda y, seguramente, ya habrian
reflexionado sobre qué aspectos les parecian importantes para su compra. Se optd por no
encuestar a personas que ya hubieran comprado departamento, porque éstas podrian,
involuntariamente, responder la encuesta reafirmando la eleccion ya hecha o recordando
el proceso de eleccion de manera que éste se ajustara a sus preferencias actuales
(Buckingham y Saunders, 2004). Se trataba que los individuos escogidos no presentaran
apego a su antigua vivienda (por estar buscando una nueva) ni a la nueva (por no haber

realizado aun la compra) evitandose sesgos.

En una primera etapa, se deseaba las preguntas iniciales de la encuesta correspondieran a
informacion socioecondmica y probablemente a caracteristicas tanto de la vivienda
actual como del departamento deseado. De hecho, se considerd la opcion de desarrollar
el experimento de preferencias declaradas haciendo que las personas escogieran entre su
vivienda actual y un departamento presentado en la encuesta. Sin embargo, esto
presentaba el inconveniente de consultar a las personas mucha informacion de sus
viviendas actuales e implicaba dificultades en el disefio del experimento (por ejemplo,
complicaciones para encontrar pardmetros previos o para definir funciones de utilidad

para el disefo del experimento), por lo que se descartd esta opcion.
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Finalmente, se optd por realizar un experimento donde los encuestados escogieran entre
dos departamentos ficticios, definidos de acuerdo a variables controladas por el
modelador. De esta manera, se podria definir mejor las funciones de utilidad, por saber
qué variables las componen y sus niveles. Ademas, seria menos complejo buscar los

valores iniciales de los parametros del experimento.

4.2. Seleccion de las Variables del Experimento

Como parte del Proyecto FONDECYT en que se inserta esta tesis, los alumnos de la
Facultad de Arquitectura, Diseno y Estudios Urbanos de esta Universidad desarrollaron
una encuesta que fue aplicada a 166 habitantes de la comuna de Santiago, en los barrios
Republica, Brasil y Lira. Del total de personas encuestadas, 123 habian cambiado de
residencia en los ultimos 10 afios, y se les preguntd sobre la incidencia de determinados

factores en dicho cambio (ver ANEXO A).

A partir de las respuestas obtenidas, se generd un ranking de los factores, para definir
cuales serian incorporados en el modelo. Tomando en consideracion tanto las respuestas
de las personas como la factibilidad de incluir ciertos factores en la encuesta y los
objetivos de la investigacion, se definio la lista de atributos potenciales de la encuesta,
que se listan en la Tabla 4-1. Estos son atributos asociados a los factores mas relevantes

de la encuesta comentada, agrupando aquellos que son similares o estan relacionados.

A continuacién se procedid a definir la manera en que estas variables serian incluidas en
el experimento. Para cada una de ellas existian diferentes opciones, que se evaluaron a

través de entrevistas en profundidad y de encuestas piloto.

Para el tamano de la vivienda (Superficie) se consider6 necesario consultar al encuestado
la cantidad de dormitorios que preferia para su nuevo departamento y definir los niveles
de la variable de acuerdo a esa informacion. No se sabia cudl era la mejor manera de

definir la variable y las opciones que se evaluaron fueron:
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Tabla 4-1: Lista Preliminar de Atributos, Encuesta Facultad de Arquitectura

Atributo Simbologia

Tamaifio de la vivienda. Superficie

Precio de arriendo o venta. Precio

Existencia de espacios comunes en el edificio, como piscina y gimnasio. Espacio_Comun

Limpieza y estado de calles y veredas. Limpieza_Calle

Accesibilidad y locomocion. Metro

Existencia o cercania de comercio-almacenes-supermercados/ de servicios o
Servicios

de tramite en general: bancos, cuentas, etc.

Barrio interesante y diverso/ Actividad cultural/ Existencia o cercania de cultura

bares, restaurantes, cines, cafés, etc. Esparcimiento en general.

Existencia o cercania de areas verdes, parques y plazas/ de espacios
) . Areas_Verdes
deportivos y de recreacion.

- Usar la cantidad de dormitorios deseada como unidad de medida, y luego utilizar
pivotes en torno a este valor. Por ejemplo, si la persona dice que desea dos dormitorios,
los niveles del atributos seria uno, dos o tres dormitorios. El problema de usar esta
especificacion era que se sospechaba que los encuestados se encontrarian cautivos a la
cantidad de dormitorios que requerian, por lo que no optarian por un departamento con

una habitacion menos o una mas.

- Utilizar m* como unidad de medida. En este caso se fijaria un promedio de mercado
para cada cantidad de dormitorios y se utilizarian dos pivotes en torno a dicho valor (uno
superior y otro inferior). Por ejemplo, si el promedio de mercado para departamentos de
dos habitaciones es de 40 m?, los niveles presentados a personas que desean esa cantidad
de habitaciones serian 35, 40 y 45 m”. El problema aqui era que no se tenia certeza si los
encuestados comprendian el concepto de m” a cabalidad y si serian capaces de captar las

diferencias entre los distintos niveles del atributo.
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Respecto al precio (Precio), existia la posibilidad de incluir el precio de venta (o de
arriendo), ya sea en UF o en pesos chilenos. En ambos casos se optaria por estimar un
promedio de mercado para la cantidad de dormitorios requeridos por la persona, y se
utilizaria un pivote superior y uno inferior. Ademas, no se tenia claridad sobre si se

debia incluir una estimacion de los gastos comunes mensuales o no.

Para la existencia de espacios comunes (Espacio_Comun) en el edificio se tenia la
opcidn de incluir una imagen o solo una descripcion escrita. Esto dependia de la manera
en que se disefiaran las otras variables, puesto que varias de ellas podian ser incluidas a
través de imagenes en el experimento, pero esto podia conducir a un experimento muy
complejo de entender. Por otro lado, no se tenia claridad sobre cudles espacios comunes
era mas pertinente incluir, pero de todas formas se defini6 que la variable debia tener

solo dos niveles: ausencia y presencia de espacios comunes.

Se considerd que la mejor opcidén para incluir el atributo limpieza y estado de calles y
veredas (Limpieza_calle) en el experimento, seria a través de imagenes. Es importante
mencionar que si bien esta variable representa la labor del municipio, es un atributo del
departamento; por lo tanto, resultaba vital que la imagen mostrara la situacion real de la
comuna de Santiago en este sentido, evitando ideas preconcebidas por parte de los

nuevos habitantes.

Por otro lado, se decidié representar a la variable Metro a través de la distancia a una
estacion de metro. Esto se debio principalmente a que al momento de disefiar la encuesta
el sistema de transporte Transantiago habia sido lanzado recientemente, por lo que la
percepcion de las micros (buses urbanos) era muy negativa dentro de la poblacion. Asi,
si bien toda la comuna de Santiago se puede considerar conectada mediante micros, no
estd completamente cubierta por la malla de metro, por lo que podria ser una variable de
decision. Esta podria encontrarse cerca o lejos del departamento, y una tarea adicional

consistié en definir la medida de cercania (metros, cuadras, minutos, etc.).
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Las tres ultimas variables (Servicios, Cultura y Areas_Verdes) corresponden a atributos
del barrio donde se encuentra el departamento. Se postuld que todas deberian tener dos
niveles (presencia y ausencia) y ser representadas a través de imdagenes, con una
definicion previa. Estas tres variables resultan de especial interés, porque son justamente
aquellas que hacen de Santiago una comuna distintiva dentro de la ciudad. Por ejemplo,
es la segunda comuna del pais (y primera de la capital) con mayor superficie de areas

verdes con mantenimiento por habitante”,

4.3. Entrevistas en Profundidad

Se decidié realizar entrevistas en profundidad previas a las encuestas pilotos con el
objeto de tener mayor claridad sobre como definir cada atributo en la encuesta. Dado
que el objetivo de las encuestas era examinar el manejo de conceptos por parte de los
compradores de viviendas, se decidid segmentar de acuerdo a dos dimensiones: edad y

nivel educacional alcanzado (Tabla 4-2).

Tabla 4-2: Cantidad de Personas que Respondieron Entrevistas en Profundidad

Jovenes Adultos Adultos Mayores

18 —35 aflos | 36 — 55 afios | 56 afios 0 mas

Enseinanza Media o niveles

inferiores
Ensenanza Universitaria
2 2 2
completa e incompleta
Total 3 4 3

* Fuente: pagina web www.observatoriourbano.cl, el dia 14 de Julio de 2008.
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La edad puede constituir una distincion importante por varios motivos. Entre las
distintas generaciones no solo hay diferencias en términos de gustos y uso del lenguaje,
sino que ademds existe una experiencia previa muy distinta en cuanto a buscar una
vivienda; esto puede determinar manejos conceptuales diferentes en esta area, ademas de
las obvias diferencias de inquietudes. El nivel educacional aparece como otro elemento
interesante de observar, ya que es un indicador indirecto de de la posesion de distintos

niveles de capital cultural, social y econdmico.

Las entrevistas arrojaron luz sobre varias interrogantes tanto del comportamiento y
gustos, como de la comprension de conceptos por parte de los individuos. En primer
lugar, existe consenso en que buscar departamento es un tramite que debe realizarse con
tiempo y calma, e incluso fue definido como un “paseo”. Ello permitié que se decidiera
realizar las encuestas piloto en las mismas salas de ventas, puesto que la actitud relajada

de las personas permitiria una alta tasa de respuestas.

Los criterios de eleccion de departamentos se centran preferentemente en la ubicacion
del edificio, el espacio del departamento y su valor. Esto permitié confirmar que la
eleccion de atributos parecia adecuada. Por otro lado, se determind que para la mayoria
de los entrevistados el proceso de seleccion de la vivienda se desarrollaba bajo el
siguiente esquema: primero se elige el barrio o algiin sector mas amplio; luego, teniendo
esta localizacion espacial, se procede a evaluar las caracteristicas de las viviendas
disponibles y se elige la mas conveniente. Esta informacion fue vital en el desarrollo de
la encuesta, puesto que se tenia una disyuntiva relativa al numero de atributos del
experimento: por un lado, se pensaba que la cantidad de atributos podia ser muy alta, de
acuerdo a las recomendaciones de Caussade et al (2005); pero por otro lado, no se queria
quitar realismo a un proceso de eleccion de por si complejo y en donde siempre se
encuentran involucradas muchas variables. De hecho, se analizaron 90 avisos

publicitarios en revistas relativos a ventas de departamentos y en promedio contaban con
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seis atributos o caracteristicas, por lo que los ocho considerados en el experimento

parecian ser realistas, pero simultdineamente complejos de analizar.

En vista de la evidencia que el proceso se realizaba de manera secuencial, se optd por
disefiar un experimento con dos juegos. De esta forma, los encuestados se verian
enfrentados, en primer lugar, a un conjunto de situaciones de eleccion con atributos
relativos al barrio (Metro, Servicios, Cultura, Areas_Verdes), y luego se les solicitaria
escoger entre alternativas con los atributos restantes (Superficie, Espacio_Comun,
Limpieza_Calle). El Precio seria el Gnico atributo presente en todas las situaciones de

eleccion.

Para la mayoria de las personas, el principal criterio para evaluar el tamafio de las
viviendas resultd ser el numero de habitaciones del departamento y la amplitud de ellas.
El concepto de “amplitud” fue fundamental y transversal para todos, pero sin embargo
cada uno lo interpretd a su manera, de forma subjetiva y personal. Por otro lado, se
constaté que los m”> no corresponden a una medida entendida ni utilizada por las
personas entrevistadas; no parece existir una nocion clara de cuanto equivale en espacio
fisico una cantidad determinada de m”. Por lo mismo, los entrevistados manifestaron que
los m” no les entregan informacion que facilite y aporte en su proceso de bisqueda de
nueva vivienda. Este hecho determind que se optase por utilizar una variable de tipo
cualitativo, en lugar de cuantitativo, para la variable Superficie, decidiéndose que hiciera

referencia a dormitorios “amplios” versus dormitorios de tamafio normal.

Respecto al precio de la vivienda, los entrevistados indicaron que les era indiferente si se
les entregaba el valor del dividendo en pesos chilenos o en UF. Sin embargo, declararon
que transforman el valor a pesos chilenos y a un monto mensual, para poder comprender
de manera més facil como se veria afectado su presupuesto familiar. Debido a esto, se
opté justamente por incluir la variable Precio como dividendo mensual en pesos

chilenos, con tres niveles que difieren segun la cantidad de habitaciones que desea el
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encuestado. Ademas, se decidio no incluir los gastos comunes, debido a que las personas
reportaron que generalmente los datos entregados por las inmobiliarias les resultaban
poco creibles y muy variables, lo que llevaba a que no los tomaran en cuenta al elegir

qué comprar.

Las respuestas que se obtuvieron respecto a los espacios comunes en el edificio fueron
muy variadas, y no presentaron una tendencia clara. Si bien, resultaban atractivos para
algunos entrevistados, otros indicaron que so6lo implicaban mayores gastos comunes y
que les darian poco uso. De todas formas, mencionaron que los que mayormente se

ofrecian eran piscina y gimnasio.

Se consulto luego a los encuestados sobre los servicios que seria conveniente tener en el

barrio de sus departamentos:

a) Servicios Comerciales: el mas importante resultod tener cerca locales que satisfagan
las necesidades diarias (almacén, panaderia verduleria). Algunos hicieron mencion a
supermercados, pero todos dieron a entender que era mas importante el acceso a
articulos de necesidades basicas que el tamafio del establecimiento. Otros servicios
mencionados, por todos los segmentos, fueron la presencia de un cajero automatico o
banco y de algin lugar donde pagar cuentas (Servipag). Se puso ademas especial
interés en la disponibilidad de locomocion para poder acceder a otros servicios que

estén fuera del barrio.

b) Servicios Culturales: el méas mencionado fue el cine, seguido del teatro. Sin
embargo, la mayoria de quienes identificaron estos servicios los mencionaron como
algo “ideal”, pero que no determinaria la eleccion de su vivienda. Al respecto, se
comentd que era mas importante la existencia de locomocion para poder acceder a

estos servicios e otros lugares.
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¢) Areas Verdes: varios entrevistados consideraron a parques y plazas como servicios
culturales. En todos los segmentos se menciond que en la medida que existan estos
espacios de reunion, de todas formas se van a generar actividades culturales.
Ademas, todos mencionaron interés en la presencia de areas verdes cerca de sus

viviendas.

d) Espacios Deportivos: las personas no fueron capaces de identificar espacios
deportivos en la comuna de Santiago, por lo que no se considero realista incluirlos

junto a las areas verdes, como se habia pensado en un principio.

Se consultd también a los entrevistados sobre cudles medidas utilizaban para medir
distancia, constatandose que el numero de cuadras es la mas comun. Nadie indico
utilizar metros y un par de personas dijeron que cuadras o minutos. Respecto a cudl seria
el limite dentro del cual encontrarian que un servicio se encuentra cerca de su vivienda,
se entregaron diversas respuestas, con un limite inferior de seis cuadras. Con esto, se
decidi6é que cinco cuadras seria el limite para definir servicios en el barrio del

departamento en la encuesta.

Algo importante de mencionar es que las entrevistas en profundidad se realizaron de
manera segmentada con el fin de detectar diferencias significativas entre los distintos
grupos; como no se encontrd diferencias importantes, se optd por realizar un solo tipo de
encuesta PD, en lugar de variaciones por segmento. Tampoco se presentaron distintas
interfaces segun segmento debido a los resultados reportados por Stern et al (2007),
quienes indican que el disefo y presentacion de las encuestas afecta de manera similar a

distintos grupos demograficos.

4.4. Diseiio Preliminar Encuesta

Para elaborar la encuesta se debid trabajar varios aspectos: el disefio de la interfaz, la

definicion de las preguntas relativas a recopilar informacién socioecondémica y la
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generacion del experimento de preferencias declaradas propiamente tal. A continuacion

se describe como se llevaron a cabo estos procesos.

4.4.1. Generacion del Experimento de Preferencias Declaradas

En primer lugar, se establecid que se utilizaria un método de eleccion binario entre dos
pares de departamentos genéricos descritos a partir de los atributos ya sefialados. Se opt6
por este método, en desmedro de jerarquizacidon o escalamiento, principalmente debido a
la cantidad de atributos del experimento y a la complejidad que de por si tiene asociada
la eleccion de una vivienda. Ello implicaria disefios de encuesta de mucha longitud para
experimentos de jerarquizacion o escalamiento, los cuales ademds resultan menos

intuitivos de responder que una eleccion (Ortazar y Garrido, 1991).

A continuacién fue necesario definir la funcion de utilidad representativa basica del
modelo MNL a partir del cual se buscaria un disefio eficiente para la encuesta. Si bien al
modelar se estimaria también un modelo ML, como el esfuerzo computacional requerido
para disefar un experimento de acuerdo a ese tipo de modelos es altisimo y la pérdida de
eficiencia no es considerable (Bliemer y Rose, 2008), se optd por buscar la eficiencia a
través de un modelo MNL. Dado que en este experimento las elecciones se realizan
entre pares de departamentos genéricos, es decir, no se cuenta con alternativas rotuladas,
la funcion de utilidad tiene la misma forma para ambas alternativas, no hay constante
especifica y los parametros son genéricos. De esta forma, la funcién de utilidad
sistematica se especifico con la estructura descrita en (4.1), y la explicacion de todos los

atributos se muestra en la Tabla 4-3:

V= Gprecio -Precio+ Osup aricie - Superficie + 0, picza_calle - LIMPpi€za Calle
4.1) + 0 gpacio comun - ESPacio _ Comun+0,., - Metro
+0 -Servicios + 0 -Cultura+0 -Areas Verdes

servicios cultura areas _ verdes
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Tabla 4-3: Explicacion de Atributos del Experimento

verdes en el barrio y cero si no.

Signo
Atributo Significado Esperado
Parametro
. Precio. Igual al dividendo mensual por el departamento, en _
Precio . . . ) Negativo
miles de pesos chilenos. Variable continua.
o Superficie. Variable muda que vale uno si los dormitorios -
Superficie _ o . Positivo
son amplios, y cero si tienen tamafio normal.
Limpieza y estado de calles. Variable muda que vale uno si
Limpieza_Calle | las calles se encuentran en mal estado y con suciedad, y Negativo
cero si se encuentran en estado normal.
) ) Espacios comunes. Variable muda que vale uno si existen
Espacio_Comdn ] o ) No se sabe
espacios comunes en el edificio y cero si no.
Estacion de metro. Variable muda que vale uno si existe -
Metro . ) ) Positivo
una estacion de metro en el barrio y cero si no.
o Servicios comerciales. Variable muda que vale uno si -
Servicios . o . . . Positivo
existen servicios comerciales en el barrio y cero si no.
Servicios culturales. Variable muda que vale uno si existen
Cultura o _ ' No se sabe
servicios culturales en el barrio y cero si no.
Areas verdes. Variable muda que vale uno si existen reas -
Areas_Verdes Positivo

El experimento cuenta entonces con ocho atributos, siete de los cuales corresponden a

variables mudas (con dos niveles) y una variable continua (Precio) que puede tomar tres

valores. Se decidi6 presentar 12 situaciones de eleccion a los encuestados; esta cantidad

fue definida segun dos criterios (Bliemer y Rose, 2006):

a) Balance entre los niveles de los atributos, por lo que se deben utilizar s6lo multiplos

de seis (3 x 2).
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b) EIl nimero de situaciones de eleccion no debe ser inferior a los grados de libertad,
que en este caso corresponden a 9 (= 8 + 1), ya que se est utilizando una funcién de

utilidad lineal s6lo con efectos principales (Rose y Bliemer, 2004, Tabla 1).

Otorgar valores iniciales a los parametros del modelo no resulté trivial. De todas formas,
como punto de inicio se contaba con los signos que ellos debian tener (ver Tabla 4-3), lo
que ya implica mejores diseos que fijarlos todos en cero (Bliemer y Rose, 2006). Se
utilizé aproximacion Bayesiana de los parametros por no tener éstos valores confiables
(ver seccion 3.4.2); se asumi6é que los parametros derivados de referencias en la
literatura tendrian una distribucion de probabilidad Normal, mientras que los parametros
sin base en la literatura tendrian distribucion de probabilidad Uniforme, debido a que la
informacion sobre ellos debiera ser menos confiable y por lo tanto no habria
fundamentos para considerar que su distribucion se encuentra concentrada en una
determinada media. En la Tabla 4-4 se muestran los parametros iniciales utilizados en el
experimento con sus respectivas fuentes y distribuciones de probabilidad supuestas.
Especificamente, la metodologia utilizada para obtener los valores que se muestran en la

Tabla 4-4 fue la siguiente:

- Medias (distribucion Normal): se utilizaron valores de distintas fuentes, y la inica
manera de parametrizarlos fue usar disposiciones al pago asumiendo pardmetros
fijos (ver Seccion 3.2). Luego, se buscd, primero en la literatura, un valor para el
parametro de Precio y valores para las disposiciones al pago por el resto de los
atributos. Sin embargo, se encontré solo valores para Limpieza_Calle y Metro
(Iglesias, 2007; Varela, 1997). A partir de las disposiciones al pago y el parametro
del Precio, se derivaron las medias de los atributos. Por ejemplo, si se encontrd que
la disposicion al pago por un atributo es $20.000 y el parametro del Precio es -

0,0299; luego la media del parametro de ese atributo  sera

(20.00% ooo)' 0,0299 = 0,598 .
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Tabla 4-4: Primer Valor de Parametros Previos por Atributo

Atributo Media Desv. Std. Distrib. Fuente
Precio -0,0299 0,0090 Rodriguez (2000)°
Limpieza_Calle -0,1153 0,0355 Normal Iglesias (2007)*
Metro 0,2640 0,0680 Varela (1997)°

Atributo Lim. Inf Lim. Sup. Distrib. Fuente
Cultura 0 0,2988 -

Espacio_Comun 0 0,8964 -
Superficie 0,0896 0,8964 | Uniforme | -
Servicios 0,0598 0,5976 -
Areas_Verdes 0,0598 0,4482 -

parametro del atributo.

la Region Metropolitana, y tenia tres niveles.

tener mayor relacion con la variable de este experimento.
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3 La variable se encontraba definida como arriendo mensual en miles de pesos, aplicada a arrendatarios de

4 . . . . .
Este atributo, representado con una imagen, se refiere al estado de la calle, veredas, limpieza y cuidado
de areas verdes. Tiene dos variables mudas, una relativa a cambiar de un nivel malo a uno bueno y otra

donde se pasa de nivel normal a bueno. Se utilizo la correspondiente a pasar de estado normal a bueno por

> La variable se encontraba definida como cuadras al metro o paradero, y tenia signo negativo (més
cuadras = menos utilidad). Puesto que en este caso la distancia es fija e igual a cinco cuadras, y representa
estar cerca del metro, se tuvo que adaptar la disposicion al pago a ello. Se calculod el valor subjetivo de
estar “cerca” (cinco cuadras) y de estar “lejos” (diez cuadras). La diferencia entre ambos se considerd

como la disposicion al pago por pasar de lejos a cerca. Este fue el valor utilizado para calcular el




- Desviaciones estandar (distribuciéon Normal): la manera de escoger las desviaciones
estandar fue asegurando que para 3000 instancias generadas de cada pardmetro se

cumpliera su respectiva restriccion de signo.

- Limite superior e inferior (distribucion Uniforme): estos valores se obtuvieron en
base a suponer la disposicion al pago de cada atributo, considerando un limite
inferior y uno superior. Luego, también ocupando el parametro del Precio, se
derivaron los pardmetros minimo y maximo de cada distribucion. Las disposiciones
al pago minima y maxima que se asumieron por atributo fueron: Cultura ($0 y
$10.000); Espacio_Comun ($0 y $30.000); Superficie ($3.000 y $30.000); Servicios
($2.000 y $20.000); Areas_Verdes ($2.000 y $15.000). La realizacion de las
sucesivas encuestas piloto fue necesaria especialmente debido a que estos valores no

tienen fundamentacion teodrica.

Otro aspecto considerado en la busqueda de un disefio eficiente, fue el hecho que el
atributo Precio correspondia a una variable de tipo pivote, es decir, no tomaba el mismo
valor para todos los encuestados, sino que se generaba tomando como referencia una
respuesta anterior de los mismos. En este caso, se optd por proponer distintos
dividendos, de acuerdo a la cantidad de habitaciones que deseara el individuo, para
otorgarle realismo al experimento y lograr que los encuestados relacionaran los valores
con aquellos que ya habian visto en su proceso de busqueda de vivienda. Los tres niveles
correspondieron a la media de mercado del dividendo segin cantidad de habitaciones, un

valor 15% menor y otro 15% mayor (denominados niveles Bajo, Medio y Alto).

Los valores de mercado se obtuvieron del sitio web www.portalinmobiliario.com en

Diciembre de 2007. Se buscaron los precios de todos los departamentos en venta en ese
momento en la comuna de Santiago y se cotiz6 el dividendo a 20 afios con un 20% de
pie, tal como seria presentado posteriormente en la encuesta, por ser la opcion de

compra mas comun. Luego se promediaron los valores, clasificandolos segiin cantidad
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de dormitorios. En la Tabla 4-5 se observan los niveles del atributo utilizados finalmente

en la encuesta.

Tabla 4-5: Niveles Atributo Superficie

Dormitorios Nivel Inferior | Nivel Medio | Nivel Superior

Ambiente Unico $93.500 $110.000 $126.500
1 $110.500 $130.000 $149.500
2 $157.250 $185.000 $212.750
3 $199.750 $253.000 $270.250
4 $269.450 $317.000 $364.550

En Rose et al (2008) se analizan distintos métodos para generar disefios eficientes con
atributos en pivotes; esto es relevante, puesto que las respuestas entregadas por los
encuestados afectan la eficiencia del disefio y no se conocen a priori. Los autores
trabajaron a partir de cuatro estrategias diferentes, obteniendo modelos fuertemente mas
eficientes que con disefios ortogonales en todos los casos; en particular, los dos métodos

que entregaron mayor eficiencia fueron:

- Generar un disefo eficiente en el momento para cada encuestado. Para ello, la
persona responde preguntas iniciales que determinan el experimento, se busca in situ
un disefo eficiente, e inmediatamente se le presentan las situaciones de eleccion
generadas con el mejor disefio encontrado. Esto requiere de muchos recursos
computacionales para que ocurra de manera rapida, por lo que no pudo ser llevado a

la practica.

- Desarrollar un proceso en dos etapas, consistente en hacer un cuestionario inicial a
cada individuo, a partir del cual se generan los disefios eficientes, y luego realizar el

resto de la encuesta. Desgraciadamente este método implica volver a contactar a los
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encuestados, lo que tiene un alto riesgo de rechazo, por lo que tampoco se optd por

este método.

Por otro lado, los otros dos métodos entregaron resultados lo suficientemente
satisfactorios como para que se recomendara su utilizacion en caso de no optar por los

dos previos. Ellos son:

- Segmentar la poblacién en base a las posibles respuestas y generar un disefio
eficiente para cada una de ellas. Este método es solo ligeramente superior que el
siguiente, pero requeria de mayores esfuerzos en la implementacion, por lo que no

fue escogido.

- Generar s6lo un disefio a partir de la media poblacional para aquella pregunta que
otorga informacion al atributo pivote. Por ejemplo, si la pregunta pivote es la talla de
zapatos del encuestado, y se sabe que la media poblacional es 40, se genera el disefio

considerando el nivelo 40 y sus respectivos pivotes. Este fue el método utilizado.

No fue posible calcular un promedio poblacional de la variable Precio, debido a que no
se conoce el tamafio de la poblacidon. No obstante, como la mayor oferta de
departamentos encontrada en el sitio web de Portal Inmobiliario fue de dos dormitorios,
se asumid que esta seria la opcion mas escogida por los encuestados y se utilizaron sus

niveles de Precio para generar los disefios eficientes.

El disefio del experimento con que se realizo las dos primeras encuestas piloto se puede
observar en el ANEXO B. En ¢l, al igual que en el resto de los disefios utilizados en la
investigacion, se buscaron de manera simultanea los disefios de los dos juegos del
experimento. Se utilizd el procedimiento de minimizacion de Error-D descrito en la
seccion 3.4.2, con N = 250.000 e I = 500, el cual arrojo un valor de la medida de
eficiencia de 0,558 para el diseno seleccionado. Resulta interesante mencionar que el
hecho que el experimento incluya tantas variables mudas implico dificultades en la
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busqueda de disefios eficientes. En efecto, debido a la estructura del experimento,
conformado por dos juegos (ver Figura 3-1) y muchas variables mudas, los valores
distintos de cero en la matriz de Fisher son bastante escasos, lo que puede provocar que
ella sea singular (no invertible), y por lo tanto, que no sea posible construir la matriz
asintotica de varianzas-covarianzas S°. Esto hizo que la busqueda del disefio fuera
realizada con especial cuidado. Al calcular el Error-D de cada disefio, era necesario que
¢éste fuera calculado con I = 500 extracciones diferentes de los parametros (ver seccion
3.4.2) y luego se obtenia el promedio entre ellos. Sin embargo, en muchos disefios
ocurria que no se podia invertir la matriz de Fisher, lo que implicaba que tampoco se
pudiera calcular el Error-D. Estos disefios eran descartados, como resguardo para evitar
posteriores problemas de estimacion con la base de datos obtenida de la encuesta.
Algunos disefos presentaron el problema con s6lo una de las extracciones, pero fueron

descartados de todas formas.

4.4.2. Diseiio e Implementacion de Interfaz en Microsoft Excel

La encuesta propiamente tal se diagramé en un archivo Microsoft Excel de la manera

descrita en la Tabla 4-6.

Tabla 4-6: Estructura de la Interfaz de la Encuesta

Seccion Hojas

Datos personales 1
Datos familiares, vivienda actual y nueva vivienda 2
Explicacion Juego 1 3
Juego 1 — 6 situaciones de eleccion 4-9
Explicacion Juego 2 10
Juego 2 — 6 situaciones de eleccion 11-16
Preguntas de ingreso, agradecimientos 17
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Ella constaba de 16 preguntas sobre datos de la persona, su familia y vivienda, 14 de las
cuales se encontraban al inicio de la encuesta y dos al final. Estas dos tltimas se referian
al ingreso personal y familiar, tema que puede ser sensible para algunas personas, por lo
que se prefiri6 incluirlas en la hoja final para evitar un rechazo prematuro de la encuesta.
Todas las preguntas se incluyeron con la intencion de caracterizar la muestra y luego

poder segmentar a los entrevistados de acuerdo a sus respuestas.

En el ANEXO C se pueden observar imagenes de la interfaz disefiada. Se solicito la
asesoria de un disenador en la eleccion de colores, letra y formato en la encuesta. Se

optd por usar un color azul claro de fondo por tres razones:

- La poblacion chilena relaciona dicho color con la Pontificia Universidad Catolica de
Chile, debido a que es el utilizado por su club deportivo y equipo de futbol, que son
conocidos en todo el pais. Dado el prestigio de la universidad, se asegura mayor

seriedad en las respuestas.

- El color azul expresa serenidad, profundidad, comodidad y racionalidad, por lo que

crea un ambiente propicio para responder la encuesta.

- El hecho de tener un fondo de color hace que las hojas que s6lo contienen preguntas

se vean mas atractivas y por ende capten mejor la atencion del encuestado.

Se incluyo el logo de la Pontificia Universidad Catélica de Chile en las diapositivas
iniciales para otorgar identidad a la encuesta y reforzar su seriedad e importancia. En
cuanto a las preguntas, se redactaron de manera que sus respuestas fueran simples y
cortas. Se utiliz6 menus desplegables para dar agilidad a la encuesta y facilitar el analisis
posterior de las respuestas. Esto era muy importante debido a la longitud del
cuestionario inicial y a la cantidad de situaciones de eleccion. Las tnicas preguntas que
se dejaron abiertas fueron aquellas que implicaban una ventana desplegable demasiado
larga (edad y tiempo al trabajo).
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La explicacion del Juego 1 describe, en primer lugar, el proceso al cual se enfrentaran
los encuestados, luego la forma de pago del dividendo y finalmente los atributos que
tienen los departamentos alternativos. Las descripciones son breves y van acompafnadas
de un icono que representa el respectivo atributo en las situaciones de eleccion. Se puso
especial cuidado en definir los atributos del barrio segun los resultados de las entrevistas

en profundidad.

Debido a que el Juego 1 sélo incluye caracteristicas del barrio donde se localiza el
departamento, se optd por usar planos para presentar las alternativas. Estos muestran la
informacion a partir de los iconos identificadores de cada atributo y del edificio donde se
compraria el departamento. La ausencia de un determinado icono en el plano implica
que el atributo no estd presente en el barrio. Los planos son simples, con calles
representadas por segmentos y sin ninguna otra informacién que pudiera resultar
distractora (ver ejemplo de eleccion del Juego 1 en ANEXO C). Como base, se
utilizaron calles reales de la comuna de Santiago, con el fin de dotar de mayor realismo
al experimento. Ademads, se localizaron los elementos de barrio (atributos) a menos de
cinco cuadras del edificio donde se encuentra el departamento en todos los casos, para
que la persona percibiera una real cercania a ellos, segun las percepciones obtenidas en

las entrevistas en profundidad.

La explicacion del Juego 2 se hizo a través de frases simples y concisas para acotar el
significado de las variables involucradas. Se indicé que el proceso de eleccion seria
igual al de la seccion anterior, pero cambiando los atributos de los departamentos, los
cuales nuevamente se definieron tomando en consideracion los resultados de las

entrevistas en profundidad.

En el Juego 2 el unico atributo descrito a través de una imagen fue Limpieza_Calle.
Resultaba importante que los encuestados tuvieran una concepcion homogénea de esta

variable y coincidente con la realidad de la comuna de Santiago. De no utilizarse una
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imagen que la representara, las personas podrian imaginar niveles de suciedad y mala
mantenciéon de las calles inexistentes en la comuna. Para esto se tomaron fotos de
distintas calles del centro de Santiago con el objeto de definir cudles eran los niveles
posibles de mantencion y limpieza. Luego, mediante el software Adobe PhotoShop, se
compuso una calle “tipo” que tuviera los siguientes elementos: un edificio en
construcciéon o a la venta, y edificaciones tanto antiguas como mas actuales. Esta
dicotomia entre ciudad nueva y vieja se encuentra fuertemente presente en la comuna de
Santiago. En el ANEXO D se encuentran las fotografias a partir de las cuales se trabajo.
Para representar los elementos de suciedad y mal estado de la calle se hicieron
composiciones entre los elementos de distintas fotos, tratando de lograr realismo y
tomando en consideracion la luz y dngulo de la foto. En el ANEXO E se observan las
dos fotografias que representaron los niveles del atributo Limpieza_Calle en la encuesta

inicial.

Para finalizar, en la Gltima hoja se agradecia a los encuestados y se les solicitaba la
informacion de ingreso, tanto personal como de todas las personas que habitarian el

departamento.

4.5. Encuestas Piloto

Para lograr un diseno final efectivo de la encuesta se realizd un proceso secuencial que
obligd a realizar tres encuestas piloto. A partir de ellas se realizaron mejoras en la
encuesta definitiva, tanto desde el punto de vista practico como econométrico. La
implementacion sufrio diversas modificaciones durante este proceso pero ademds se
pudo mejorar los valores iniciales de los pardmetros a estimar, a fin de tener un disefio

mas eficiente de la encuesta.
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4.5.1. Encuesta Piloto 1 (EP1)

La EP1 no fue utilizada para mejorar los valores iniciales de los parametros del modelo,
sino que para evaluar el funcionamiento de la interfaz en Microsoft Excel, la
comprension por parte de los encuestados y su recepcion en general. Esta se realizd a
diez personas, de manera presencial y monitoreando su interaccion con la encuesta. Se
les indico que debian sefialar todas aquellas secciones o frases que les parecieran

confusas y de dificil comprension.

El primer resultado que se obtuvo es que los individuos no tuvieron problemas para
comprender el proceso de eleccion al cual debian enfrentarse. A todos les parecio claro e
incluso algunos sostuvieron que lo encontraron interesante y que les hizo reflexionar en

profundidad.

Se tenia especial interés en analizar dos puntos: la presentacion del Juego 1 a partir de

planos y la inclusion de imagenes para el atributo Limpieza_Calle en el Juego 2.

Se llego a resultados interesantes al conversar con los individuos respecto al Juego 1. Si
bien los planos les parecian faciles de comprender y rapidos para evaluar la situacion, la
mayoria admiti6 que de alguna manera se veian influenciados por la distancia que se
mostraba entre los iconos y el edificio. Pero el interés de la encuesta no era cuantificar el
valor de las cuadras de distancia entre cada atributo de barrio y el departamento, sino
que so6lo su presencia o ausencia. Asi, a pesar de que todos los iconos se localizaron a
una distancia menor a cinco cuadras del edificio, resultaba imposible que la disposicion
espacial fuera exactamente igual para todos. Esto llevd a que se modificara la manera de
presentar el Juego 1, cambiando los planos por un cuadro que contenia s6lo los iconos
de los atributos presentes en el barrio. Esta nueva configuracion superaba la dificultad
provocada por la distribucion espacial y ademas permitia incluir una pequeia

descripcion de cada atributo que ayudaria a la efectiva recordacion de su significado. En
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el ANEXO F se observa la nueva manera en que se explicé el Juego 1 en la encuesta y

también un ejemplo del nuevo formato de eleccion.

A cinco de las personas se les realizd la encuesta sin presentar fotografias para describir
la variable Limpieza_Calle. Al consultarles, al final, su percepcion general de la
encuesta, cuatro declararon que les parecié muy larga y un poco tediosa. Ademas se les
mostro al final las fotografias representativas de los dos niveles de Limpieza_Calle y tres

declararon que se habian imaginado un lugar mas sucio que el de las fotografias.

Por otro lado, los otros cinco individuos que contestaron la encuesta con Limpieza_Calle
representada por fotografias declararon que, si bien la encuesta era larga, no la
consideraron tediosa ni les parecié haber dedicado mucho tiempo a contestarla. Se les
consulté si la imagen de Limpieza_Calle habia influenciado su respuesta y tres
declararon que posiblemente consideraron en mayor medida este atributo que si no
hubiera fotografia. Los otros dos dijeron que este atributo en general no les parecia

importante y que no les influy6 por el hecho de que apareciera en una fotografia.

De estos resultados se concluyo6 que era necesario incluir la fotografia en el Juego 2 para
mantener la atencion de las personas y facilitar su procesamiento de informacion. Sin
embargo, también quedd claro que existia el riesgo de potenciar el valor otorgado a
dicha variable para aquellas personas que la consideraban importante, por lo que se opto
por modificar levemente las imagenes representativas de los dos niveles, para que fueran
mas similares (ver ANEXO G). Asi, en el nivel bajo se elimin6 un poco de basura y se
cubri6 el graffiti de la vivienda de la derecha, ya que hacia percibir el lugar como
“menos seguro” para algunos encuestados. Para el nivel bueno se habia cubierto el
pavimento de la calle, pero se elimind esta capa para aumentar realismo y dejar el nivel

como “normal” en lugar de “alto”.
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4.5.2. Encuesta Piloto 2 (EP2)

Dado que el publico objetivo de la encuesta eran personas que se encontraban en el
proceso de comprar un departamento, se solicité a una inmobiliaria, con compromiso de
absoluta confidencialidad, permiso para realizar las encuestas en salas de venta de la

comuna de Santiago. Al contactar a la inmobiliaria, se recibieron varios consejos:

- Las personas que visitaban sus diferentes salas de venta eran en su mayoria los
mismos, puesto que es bastante comun que los buscadores de departamento realicen

recorridos por las diferentes opciones en un mismo dia.

- El flujo de personas entre los dias lunes y viernes es bastante bajo. Incluso hay dias

en que no se presenta ningln visitante.

- La mayor cantidad de visitas se concentran en el fin de semana, en especial cerca de

la hora en que se abre la oficina de venta (11 AM) y la hora de cierre (7 PM).

A partir de lo anterior, se optd por concentrar la toma de encuestas en una sala de ventas
y s6lo durante los dias sdbados y domingos. Dado que el flujo de gente era bajo, no fue

necesario contar con mas de un encuestador.

En esta etapa se encuestd a 30 personas, lo que constituye una base de tamafio suficiente
para mejorar la estimacion inicial de los parametros. Para esto se utilizo el software
BIOGEME (Bierlaire, 2003) y se estimé un modelo Logit Multinomial con la estructura
descrita en la ecuacién (4.1). Se realizaron dos estimaciones: una tradicional (M1-EP2) y
otra con parametros de escala diferentes para los dos juegos del experimento (M2-EP2),
utilizando para ello la funcién Scale de BIOGEME (ver Bierlaire, 2008). Dado que es
posible estimar solo uno de los dos parametros de escala, el del Juego 1 se fij6 como

igual a uno y se estimo el del Juego 2.
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En la Tabla 4-7 se observan los modelos obtenidos. Se puede ver que el modelo M2 —
EP2 es bastante distinto y, en general, superior al M1 — EP2; ademads, si bien el
parametro de escala Aj; no resultd significativamente distinto de uno para a =0,05, si lo
es para o =0,1, por lo que se esperd que con una muestra de mayor tamafio resultara mas
significativo. El modelo M1-EP2 es una version restringida de M2-EP2, con Ay, = 1, por
lo que se realizd un test LR entre ellos. Se rechaza la hipotesis nula para a = 0,25, es
decir, el modelos M2-EP2 es mas informativo sobre M1-EP2 al 75%. Por lo tanto, se

decidio utilizar el modelo M2-EP2 como base para disefiar la Encuesta Piloto 3.

Tabla 4-7: Modelos Estimados con EP2

M1-EP2 M2-EP2
Parametro test-t Parametro test-t

Ometro 1,530 4,87 1,600 5,01
Bareas_verdes 0,582 1,71 0,856 1,98
Ocuttura 0,612 2,48 0,592 2,39
Bprecio -0,032 -1,66 -0,049 1,92
Oespacio_comun 0,362 1,09 0,523 0,56
Otimpicza_calle -2,330 -7,06 -8,410 -0,64
Oservicios 0,453 1,88 0,630 2,12
Osuperficie 0,419 1,75 1,340 0,65
M - - 0,262 1,74 (respecto a 1)

1(0) -177,618 -176,95

N° de Observaciones 360 360

Un factor importante que se descubrio en la EP2, fue que la manera de contactar a las
personas resultaba extremadamente ineficiente, ya que solo se lograban entre 5 y 10
encuestas por fin de semana. Si bien la disposicion general a contestarla era positiva, el

flujo de gente era muy bajo, lo que llevaba a una lenta obtencion de respuestas.
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4.5.3. Encuesta Piloto 3 (EP3)

Para buscar el diseno eficiente de la EP3 nuevamente se utilizé el método Bayesiano de
estimacion, utilizando 500 extracciones de cada parametro para evaluar el Error-D de
cada disefio. A diferencia del disefio original donde las extracciones de los parametros
provinieron de distribuciones tanto Normales como Uniformes dependiendo de su
fuente, en esta ocasion se asumieron distribuciones Normales para todos los parametros,
con las medias sefialadas en la Tabla 4-7 para el modelo M2-EP2, y varianzas que
aseguraran el signo correcto del parametro para 3000 extracciones aleatorias. El disefio
eficiente utilizado para la EP3 se puede observar en el ANEXO H, y tuvo un Error-D de
0,85.

Debido a los resultados obtenidos en la EP2, se decidié cambiar la estrategia de contacto
a los encuestados, puesto que llevaria demasiado tiempo recolectar la cantidad de
individuos suficientes para tener una muestra suficiente. La inmobiliaria que habia
permitido la toma de encuestas en sus salas de venta facilitd una base de datos
absolutamente confidencial de personas que hubieran buscado informacion sobre
departamentos en la comuna de Santiago en una determinada pagina web entre Abril de
2007 y 2008. Fue necesario filtrar y ordenar la informacion recibida, puesto que habia
muchisimas personas repetidas varias veces y también un nimero importante de datos
evidentemente falsos (por ejemplo: 111@l11.cl). La base final, de 5.664 personas,
entregaba nombre completo, correo electronico, RUT, direccion y teléfono. Dado que
son las mismas personas quienes completan estos datos al acceder a la pagina web, la
mayoria de ellas no entregaba su informacion privada, como direccion y teléfono, pero si
inscribian su nombre y correo electronico. Este tiltimo resulta ser un modo de contacto
bastante efectivo, por lo que se optd por desarrollar una encuesta que fuera posible

enviar por correo electronico.
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Se temia que se podia incurrir en un error de cobertura (Couper, 2000) por realizar la
encuesta solo a personas que tuvieran acceso a Internet, pero la inmobiliaria pregunta a
los interesados en comprar departamentos de donde obtienen informacioén sobre ellos, y
un 90% responde que desde Internet. Ademas, Chile presenta indices de conectividad a
Internet muy altos y similares a los de Italia y Espafa, con un 86,7% de la poblacion
catalogada como usuario directo o indirecto® al afio 2006 (Godoy, 2006). Finalmente, se
ha demostrado en investigaciones previas (Fleming y Bowden, 2007) que la tasa de
respuesta para encuestas realizadas por e-mail y por correo tradicional via
interceptacion, no son significativamente diferentes, asi como tampoco las valoraciones
subjetivas estimadas con ellas. Debido a todos estos puntos, se decidid realizar la

encuesta a través de correo electronico.

Por otro lado, existen muchas ventajas asociadas a realizar una encuesta no presencial,
siendo las principales su bajo costo y el hecho que la persona no se ve afectada por la
presencia del encuestador (Buckingham y Saunders, 2004). Esto Gltimo puede ocurrir de
dos maneras: la persona puede no querer entregar informacion por vergiienza o recelo, o
puede necesitar pensar una respuesta mayor tiempo de lo normal. El hecho que no se
encuentre el encuestador presente implica una mayor privacidad y una mayor
disposicion de tiempo para contestar preguntas. Sin embargo, también se deben tomar en
cuenta algunas desventajas, como una baja tasa de respuesta o la posible no comprension
de alguna pregunta (Fink, 1995). Algunas recomendaciones para asegurar una alta tasa

de respuestas son: enviar una carta de contacto que logre motivar a las personas y que

6 Usuarios directos (48,6%): utilizaron Internet en los ultimos 90 dias, al realizarse el estudio. Usuarios
indirectos (38,1%): dependen de alguien cercano para revisar su correo, bajar informacion o realizar

tramites en Internet.
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sea simple de comprender, realizar la encuesta de la manera mas corta y llamativa
posible, y asegurar la confidencialidad de las respuestas. Todas estas recomendaciones

fueron estrictamente tomadas en cuenta al realizar la encuesta.

El contacto a las personas seleccionadas se realizd a través de un correo electronico
enviado desde la cuenta del profesor Juan de Dios Ortuzar, en lugar de la de la tesista,
debido a que ¢l podia ser buscado en Internet e inmediatamente apareceria como
académico de la Pontificia Universidad Catolica de Chile. En el ANEXO I se muestra el
correo electronico de contacto utilizado. Resultaba importante enfatizar la importancia
de que la persona contestara y los incentivos que habian para ello (Moskowitz y Martin,
2008), por lo que se recalcod que el estudio provocaria un bien a la comunidad; también
se comentd que se recibiria un premio y se otorgd una clave, indicativa de que no
cualquier persona podia realizar la encuesta, sino que ¢ésta formaba parte de una

investigacion seria.

Si bien ya se ha utilizado Microsoft Excel para encuestas realizadas a través de correo
electronico (Black et al, 2005), se tenia el temor de que los archivos no fueran devueltos
con las respuestas, que las personas no supieran ocuparlo (puesto que habia que habilitar
algunas Macros para iniciar el proceso), que no la contestaran por temor a que fuera un
virus, etc. Luego, se tenian dos opciones para realizar la encuesta por Internet: contratar
a una persona que la programara, como se habia hecho en experiencias previas (Iragiien,
2002), o utilizar un servicio on-line donde se pudieran disefar y realizar encuestas. Se
opto por esto ultimo, por ser menos costoso y porque permitia un mayor control sobre el

proceso (ver costos finales en seccion 4.7).

Es importante notar que, como el disefio del experimento de la EP3 es diferente al de la
encuesta final, hubiera sido necesario programar parte de la encuesta dos veces si es que
no se hubiera utilizado un servicio on-line para realizarla. Para esto se trabajo con la

compafiia Webtools S.L. a través de su pagina web www.e-encuesta.com, debido a que
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en ella se pudieron elaborar las encuestas de manera facil, incluyendo imagenes en las
preguntas, y recibiendo los resultados posteriormente en formato *.cvs, el cual es muy
comodo de procesar. La interfaz utilizada es andloga a la de Microsoft Excel, pero se
tomo en consideracion las excelentes recomendaciones de disefio descritas en Dillman
(2000), como por ejemplo, utilizar botones de navegaciéon que permitan comprender el
orden logico de la encuesta; utilizar siempre el mismo fondo; enlistar de manera vertical
en lugar de horizontal; usar un color oscuro o negrita para las preguntas y uno mas claro
para las respuestas; disefar cada hoja de la encuesta de manera que sea vista en una
pantalla, sin que sea necesario utilizar scroll-down o la tecla left para ver toda la
informacion; indicar el porcentaje de la encuesta ya contestado; utilizar iconos o letras
de igual tamafio para elementos de igual importancia; usar simplicidad, regularidad y
simetria, etc. La unica pregunta que fue modificada respecto de la EP2, fue aquella
donde se solicitaba el ingreso personal y familiar, la que se transformo6 a una pregunta
abierta en lugar de menu desplegable. Este cambio se realizod porque para la modelacion

posterior resultaba mas til contar con el ingreso exacto de los individuos.

Como se menciond anteriormente, la encuesta presenta diferentes valores para los
departamentos en cada situacion de eleccion dependiendo de la cantidad de dormitorios
que desea cada persona. En la interfaz desarrollada en Microsoft Excel, era posible
asignar el precio del departamento segun lo que contestara el individuo, pero ello no fue
posible de implementar en la interfaz online. Por esto se elaboraron cinco encuestas
iguales, una para cada nimero de habitaciones (ambiente Unico, 1, 2, 3 y 4), que
solamente se diferenciaban en el valor del atributo Precio. Las personas contactadas
debian ingresar so6lo a un enlace segun la cantidad de dormitorios que desearan (ver

ANEXO I).

El primer aspecto que se deseaba estudiar con la EP3 era qué porcentaje aproximado de
las personas contactadas contestaba la encuesta. El dia 9 de Mayo de 2008 se envid un

correo electronico a 200 destinatarios con un encabezado genérico; es decir, comenzaba
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con “Estimado/a”. Los correos electronicos de los destinatarios se remitieron en copia
oculta, para respetar la confidencialidad de las personas. Por otro lado, el mismo dia se
enviaron otros 200 correos individuales donde el nombre del destinatario aparecia en el
encabezado, por ejemplo, “Estimada Maria”. El objetivo de este ejercicio era determinar
si se reportaba una mayor cantidad de respuestas al dirigirse de manera personal a cada
individuo. La tasa de respuesta de las personas contactadas individualmente fue de 15%,

mientras que la de aquellas contactadas de manera genérica alcanz6 sélo un 8,5%.

Por otro lado, se constatd que ain cuando 74 personas comenzaron a responder la
encuesta, ésta fue terminada por s6lo 48 de ellas. Al analizar las respuestas, se observo
que la mayor pérdida de encuestados ocurria al cambiar de pagina (ver Figura 4-1); por
esto, se encontrd necesario disminuir el nimero de preguntas e informacion solicitada a

lo estrictamente necesario para evitar este efecto.

Pérdida de Encuestados por Pagina

80

7o H -
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Respuestas

204 HHHHHHHHEHHMHHHHHHHH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Pagina

Figura 4-1: Efecto de Pérdida de Encuestados por Pagina de la Encuesta
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Con los datos obtenidos, nuevamente se estimaron dos modelos, andlogos a los de la

seccion 4.5.2, cuyos resultados se muestran en la Tabla 4-8.

Tabla 4-8: Modelos Estimados con EP3

M1-EP3 M2-EP3
Parametro test-t Parametro test-t

Ometro 1,130 4,97 1,370 4,18
Oareas verdes 0,631 3,23 0,651 3,27
Ocultura 0,130 0,55 0,592 1,51
Oprecio -0,016 -3,51 -0,045 -2,55
Bespacio_comun 0,384 2,03 0,600 1,62
Otimpicza_calle -1,730 -5,69 -3,000 -2,04
Oservicio 0,198 1,05 0,305 1,14
Osuperficie 0,547 3,38 0,899 2,06
A - - 0,545 1,53 (respecto a 1)

1(0) -391,52 -390,99

N° de Observaciones 612 612

Si bien nuevamente el parametro de escala no es significativamente distinto de uno, se
juzgo otra vez al segundo modelo (M2-EP3) como superior; esto se debidé a que los
parametros con test — t mas bajos del modelo M1-EP3 son mas elevados en M2-EP3, y a
que se supuso que con una muestra mayor definitivamente se tendrian parametros de
escala diferentes entre ambos juegos. En definitiva, se utilizaron los valores de los
parametros del modelo M2-EP3 como priors para poder buscar un disefio eficiente para
la encuesta final. Debido a la importancia de estos ultimos parametros en el disefio de la
encuesta final, se decidi6 tomar otra medida de resguardo adicional y realizar una
simulacion de la muestra, para verificar que se pudieran recuperar los parametros de

disefio del experimento.
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4.5.4. Simulacion para Recuperar Parametros del Experimento Final

Esta simulacion tenia como objetivo verificar que los valores de los parametros del
modelo que se utilizarian para generar el experimento de PD final pudieran obtenerse
como resultado de modelar las respuestas de una muestra simulada. Se simul6é 5.400
individuos, cada uno de los cuales debid “contestar” 12 preguntas; con esto, el tamafio
final de la muestra de preudoindividuos fue de 64.800. En este proceso se siguieron los

siguientes pasos:

1. Se calcul6 la probabilidad de que un individuo quisiera un departamento de 1, 2, 3, 4
dormitorios o ambiente Unico, a partir de las respuestas obtenidas en las tres
encuestas piloto (ver Tabla 4-9). Se asign6 a cada uno de los 5.400 individuos

simulados el nimero de dormitorios que deseaba, segun estas probabilidades.

Tabla 4-9: Probabilidad Generada de Cantidad Requerida de Dormitorios

Cantidad de Dormitorios | Probabilidad

Ambiente Unico 0,0196
1 0,1961
2 0,3529
3 0,3922
4 0,0392

2. Para cada una de las 12 situaciones de eleccion enfrentadas por cada individuo, se
calcul6 la utilidad representativa de cada alternativa utilizando los valores de los
parametros del modelo M2-EP3 (Tabla 4-8) y el valor de Precio segiun los

dormitorios deseados.
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3. Para construir la utilidad percibida de cada alternativa, era necesario agregar un error
¢ con distribucion Gumbel independiente e idéntica, media cero y varianza

desconocida. La funcidn de distribucion Gumbel es:
(4.2) F(g) = e-1C)

con L el parametro de escala y n la moda de la funcion. Para generar sus valores se
utilizo el Método de la Transformada Inversa (Johnson 1987) que permite generar
variables aleatorias con esta distribucion a partir de nimeros r; con distribucion

Uniforme entre 0 y 1 evaluando (4.3):

(4.3) F ()= —ﬁln(— In(r,))

Ademas se sabe que la media cumple con la condicion (Williams, 1977):

0=n + o n= X y U= ~™_ donde vy es la constante de Euler (y = 0,577).
u u oVo
Luego:
44) ()= 1oY6 V6 )
T T

De esta forma, el tnico valor desconocido de la funcién (4.4) es la desviacion
estandar o. Garrido (1991) recomienda que el valor a utilizar no sea muy pequefio,
porque podria forzar la eleccion a ser completamente deterministica, ni demasiado

grande, para que el componente aleatorio no determine completamente la eleccion.

4. Se sumo6 el componente deterministico y el aleatorio de la funcidén de utilidad de
cada alternativa y en base a ese valor se determin6 cudl alternativa era escogida en

cada situacion de eleccion.
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5. Se estimé un modelo MNL a partir de los valores de los atributos y las elecciones
obtenidas en el paso 4. Posteriormente se compar6 los parametros obtenidos con los

parametros originales.

Este proceso se repitio muchas veces modificando el valor de . Para poder comparar los
modelos generados se utilizd el siguiente indicador: se calcula el porcentaje de
diferencia entre cada parametro estimado con la simulacidon y su valor inicial, se eleva
este porcentaje al cuadrado, se suma sobre todos los parametros del modelo y se divide
por el total de pardmetros. Este indicador se llama “Error cuadratico medio” y en la
Figura 4-2 se observa el valor que toma en la medida que se utilizan distintos valores de
la desviacion estdndar o. Es claro que los valores mas bajos de este indicador, que se

busca minimizar, se encuentran para rangos de ¢ entre -1 y -2 o entre 1 y 2.

Promedio de Error Cuadrado

14009
oY

1200% o
1200

Desviacion Estandar

Figura 4-2: Error Cuadratico Medio entre Parametros Estimados y Simulados, segtin la

Desviacion Estandar
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De hecho, para la simulacion realizada con o = 1,5 se obtuvieron valores estimados de

los parametros muy similares a los iniciales, con diferencias menores a 10% para todos

ellos. Este resultado, que se detalla en la Tabla 4-10, es completamente satisfactorio

como experimento de recuperacion de parametros a través de simulacion. Casi todos los

parametros iniciales se encuentran en dentro del intervalo de confianza de los estimados,

a excepcion de dos de ellos. Si se toma en consideracion la diferencia en cuanto a

cantidad de observaciones, y lo ajustados que son los intervalos de confianza de los

parametros simulados, se deduce que los pardmetros previos a utilizar son apropiados.

Tabla 4-10: Resultado Simulacién para Recuperacion de Parametros

Esta el Inicial
Parametro Parametro en Interv. de
Atributo Diferencia
Inicial Recuperado Confianza del
Simulado?
BOrmetro 1,370 1,270 Si 7,3%
Bareas verdes 0,651 0,642 No 1,4%
Ocultura 0,592 0,624 No -5,4%
Oprecio -0,045 -0,041 Si 9,5%
Ocspacio_comun 0,600 0,549 Si 8,5%
Olimpicza calle -3,000 -2,740 Si 8,7%
Oservicios 0,305 0,297 Si 2,6%
Osuperficie 0,899 0,820 Si 8,8%
A 0,545 0,502 Si 7,9%
N¢° de Observaciones 612 64.800

Es posible analizar otro aspecto de la simulacion que da luz sobre futuras aplicaciones
de la misma. Cuando se realiza el paso 2 descrito anteriormente, es posible obtener

cuales serian las elecciones de los individuos si sus utilidades fueran completamente
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deterministicas. Luego, al agregar el componente estocastico a las utilidades, se obtienen
las elecciones finales. Con estos datos se calcul6 el porcentaje de observaciones donde
cambiaba la eleccion por efecto del componente estocastico de la utilidad, obteniéndose
los resultados de la Figura 4-3. Los rangos de ¢ donde se minimiza la diferencia entre
los parametros simulados y los originales, corresponde al area de la curva de la Figura
4-3 donde comienza el descenso mas acelerado, es decir, donde entre un 35% y 40% de

las observaciones cambian la eleccion por efecto del error estocdstico.

Porcentaje Cambio Heccién

509

QU0

-6 -4 -2 0 2 4 6

Desviacion Estandar

Figura 4-3: Porcentaje de Cambio de Eleccion al Agregar Componente Aleatorio a la
Utilidad, segin Desviacion Estandar

Este resultado permite dar una referencia cuantitativa a la recomendacion entregada en
Garrido (1991) sobre el valor que se debe utilizar de la desviacion estandar, la que debe
permitir que la eleccion no sea gobernada completamente por el componente

deterministico ni por el aleatorio.
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4.6. Diseiio Final de la Encuesta

Finalmente, se realizé el proceso de seleccion del disefio eficiente para la encuesta final,
a partir de los valores de los parametros obtenidos en el modelo M2-EP3 de la Tabla 4-8.
Al igual que en las encuestas pilotos previas, se utilizd6 un método Bayesiano de
estimacion para calcular el Error-D, usando 500 extracciones de cada parametro, todos
con distribucion Normal. El disefio final del experimento se encuentra en el ANEXO Jy

tiene un Error-D de 0,711.

Debido al efecto de pérdida de encuestados por paginas de la encuesta presentado en la
EP3, se opt6 por eliminar las preguntas que no se consideraran estrictamente necesarias,
esto es, estado civil, licencia de conducir, cudl es el status de la persona en la vivienda
actual (arrendatario, allegado, etc.) y cantidad de habitantes menores de 15 afios en la
nueva vivienda. Con ello, las preguntas iniciales definitivas de la encuesta, relativas a
caracteristicas socioeconémicas, de la vivienda actual y de la nueva vivienda, se
pudieron incluir en so6lo dos paginas. En la Tabla 4-11 se adjuntan las preguntas del
comienzo de la encuesta, asi como la simbologia que se utilizé para representarlas. La
encuesta final en Internet, incluyendo todos estos ajustes, se encuentra en el ANEXO K.

Esta tardaba entre 10 y 15 minutos en ser contestada.

La encuesta definitiva fue enviada por correo electronico a 3.500 personas entre los dias
27 y 28 de Junio de 2008, nuevamente desde la cuenta del profesor supervisor. En base a
los resultados obtenidos en la EP3, se opt6 por enviar correos personales con el nombre
de cada destinatario en el encabezado. Para hacer este proceso mas rapido, se agrup6 a
las personas con el mismo nombre, remitiendo su correo electronico en copia oculta.
Asi, por ejemplo, para el nombre “Alejandra” se envid un solo correo con el encabezado
“Estimada Alejandra”, en lugar de los 64 correspondiente a la cantidad de personas con
dicho nombre. Si bien este método permitid acelerar el proceso del envio de e-mails, de

todas formas se necesitaron aproximadamente 12 horas para completar la tarea.
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Tabla 4-11: Preguntas de Caracteristicas Socioeconémicas de la Encuesta Final

Pregunta Simbologia
Edad Edad

Sexo Sexo

(Qué estudios tiene? Estudios

LA qué se dedica? Ocupacion
;Donde vive usted actualmente? Comuna
(Cuantos automdviles habra en su nuevo hogar? N°_Autos
Numero de personas que habitaran en su nuevo departamento N°_Habitantes
(Cuantos afios espera vivir en su nuevo departamento? Afios

Por favor indique su ingreso liquido personal en pesos chilenos ($) Ingreso_Personal
Por favor indique la suma de los ingresos liquidos ($) de todas las

personas que viviran en su nuevo hogar (incluido usted) FAM

De las 3.500 personas contactadas, un 61% correspondia a mujeres y 39%, a hombres.
Luego de ser remitidos los mensajes, se recibieron respuestas de error correspondientes a
120 correos electronicos (3,4% del total), indicando que éstos no habian sido recibidos.
Esto se puede haber debido a que algunas personas entregaron correos erréneos, a que
sus cuentas se encontraban con la capacidad completa o a que los e-mails estaban

obsoletos.

Se obtuvo un total de 615 respuestas de la encuesta, correspondiente a un 18,2% del total
de correos enviados, si se descuentan aquellos que fueron devueltos con mensaje de
error. Sin embargo, muchos de ellos no contestaron la encuesta completa, por lo que fue
necesario realizar una limpieza de la base de datos. Finalmente, la base de datos
utilizada para modelar dispuso de 532 individuos (15,7% del total contactado). De ellos,
37 no entregaron informacion sobre su Ingreso_Personal e IFAM; se volvid a contactar

a cinco de estos individuos, los cuales habian entregado su correo electronico al
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responder la encuesta. Dos personas respondieron entregando sus ingresos, una
comunicd que no sabia el monto familiar y que ¢l no tenia ingresos por ser estudiante, y
los otros dos no respondieron el correo electronico. Con ello, finalmente se utilizaron
solo 497 datos para aquellos modelos que incluyeran las variables de ingreso y 532

observaciones para los modelos sin este tipo de variable.

En la Tabla 4-12 se muestra el tamafio minimo de la base de datos requerido para cada
uno de los parametros (ver seccion 3.5). Luego, como limite inferior tedrico se utiliza
130, correspondiente a Servicios, por ser el mayor de todos. Dado que la muestra cuenta
con 497 individuos, el limite se encuentra sobrepasado ampliamente, por lo que el

tamafio se considera satisfactorio.

Tabla 4-12: Limite Inferior Teérico de Cantidad de Encuestados, por Parametro

Parametro Cantidad de Individuos (N)
Ometro 7
Oareas verdes 17
Ocuttura 57
Oprecio 10
Ocspacio_comun 86
Otimpicza_calle 6
Bservicios 130
Osuperficic 23

4.7. Costos de Disefio y Realizacion de la Encuesta

Finalmente, en la Tabla 4-13 se detallan los costos en que se incurrid para realizar las
encuestas. Estos no incluyen las horas de trabajo invertidas por la tesista ni su profesor

guia.
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Tabla 4-13: Costos de la Encuesta, Sin Incluir Trabajo de Tesista

item Monto

Entrevistas en Profundidad $500.000
Habilitacion de Cuenta Profesional con saldo de 1000 respuestas en | 65 € (Abril 2008) =~
WWW.e-encuesta.com $46.000

Premios (2) de $50.000 rifados entre los individuos encuestados $100.000

Total $646.000

Como se puede ver, el menor costo fue de desarrollo de la encuesta en Internet, por lo
que se recomienda utilizar este tipo de soluciones, en lugar de contratar a una persona
que la programe. El elevado costo de las entrevistas en profundidad se debio a que se
contaba con un plazo muy acotado para realizarlas, por lo que se debid contratar a dos
personas en vez de una. De todas formas, el costos es sustancialmente menor al de una

encuesta de preferencias reveladas, que puede superar los $2.000.000 (Yafiez, 2008).
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5. ANALISIS DE LA BASE DE DATOS

Los datos fueron revisados con el fin de identificar posibles inconsistencias en ellos o

problemas en las respuestas entregadas. Se encontrd que las Gnicas observaciones que

presentaron inconsistencias fueron:

Tres datos en donde se reporté un Ingreso_Personal mayor al ingreso familiar
(IFAM). Se contact6 a dos de las personas con el problema (puesto que la tercera no
reportd su correo electronico, lo que era optativo) y ambas respondieron que se
confundieron al momento de entregar su IFAM y no consideraron su propio ingreso
en este valor. Luego, se sumaron los dos ingresos reportados como variable IFAM
para estas personas, y se asumid que el tercer encuestado habia tenido el mismo

problema.

Diez de los usuarios presentaron un comportamiento lexicografico en la variable
Precio (Foster y Mourato, 2002), puesto que escogieron la alternativa de menor
valor en todas las situaciones de eleccion. Estas observaciones no fueron eliminadas,
pero si se tabularon como lexicograficos en caso de se presentaran problemas al

momento de estimar modelos.

286 usuarios evidenciaron comportamiento ‘“‘semi-lexicografico” en la variable
Limpieza_Calle, y 171 en la variable Metro. Este comportamiento no pudo ser
catalogado como lexicografico puesto que no todas las situaciones de eleccion
contaban con estas variables. De hecho, dado que el experimento consistia en dos
juegos con distintos atributos y que en algunas situaciones de eleccion las variables
tenian el mismo nivel para ambas alternativas, se pudo analizar el comportamiento
lexicografico en sbélo cinco situaciones para la Metro y en cuatro para
Limpieza_Calle. Debido a ello y al alto nimero de observaciones con este rotulo, se
opté por no excluirlas al estimar los modelos; esto habria podido disminuir de

manera importante la significancia estadistica de los parametros. Sin embargo,
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parecio relevante contar con esta informacion para analizar posteriormente los

resultados de los modelos.

Se revisaron otros posibles errores, por ejemplo verificar que N°_Autos fuera menor o
igual que N°_Habitantes, pero los datos presentaron coherencia por lo que no se elimind
ninguna observacion. A continuacion se presenta un analisis estadistico de las respuestas

de la muestra.

5.1. Caracteristicas Socio-Econdmicas

La primera variable a estudiar fue la distribucion de la poblacion encuestada segun Sexo,
constatandose 348 mujeres (65,4%) y 184 hombres (34,6%). Esta distribucion es
bastante similar a la de la base completa de 3.500 personas contactadas, tal como se

muestra en la Figura 5-1.

Base Contactada Completa Grupo que Contesté Encuesta

. Masculino
Masculino 35%

39%

Femenino|
61% Femenino
65%

Figura 5-1: Distribucién de Variable Sexo

Al parecer, las mujeres tienen menos objeciones en entregar sus datos personales en una
pagina web, puesto que la mayoria de los datos falsos eliminados al recibir la base
completa correspondian a hombres. De hecho, al realizar las encuestas piloto cara a cara,

en la sala de ventas, muchas veces la encuesta era respondida por parejas, pero la mujer
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era quien entregaba sus datos. La variable Sexo debiera ingresar interactuando con otras

en los modelos, y no es posible definir a priori cual sera el signo que debiera llevar.

A continuacion se estudio la variable Edad, cuyo histograma segtn sexo del encuestado
se muestra en la Figura 5-2. Claramente, la poblacion se encuentra concentrada en el
rango entre 26 y 35 afios, dado que el 54% de los hombres y el 51% de las mujeres se
encuentran en dicha categoria. Dicha distribucion sugiere que la mayoria de los

encuestados se disponen a adquirir su primera vivienda.

Histograma Edad Segun Sexo

200

150

100 -

52 ; w0

16-25 26-35 36-45 46-55 56-65 66-75

Observaciones

Rango de Edad

‘ m Hombres @ Mujeres

Figura 5-2: Histograma de Variable Edad

En la Figura 5-3 se observa la distribucion de la variable Estudios en toda la muestra.
Ninguno de los encuestados reporté no tener estudios o haber alcanzado sé6lo un nivel
primario. Si ademas se considera que s6lo un 4% tiene nivel secundario, practicamente
toda la poblacion cuenta con estudios superiores, completos o incompletos. Es por ello

que no se espera una gran incidencia de esta variable en los modelos.

La variable Ocupacion se distribuye en el total de la muestra de la manera indicada en la
Tabla 5-1. La mayoria de las personas trabajan, pero cerca de un 20% se distribuye entre

personas que estudian y tienen otras actividades.
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Distribucion Variable Estudios

4%

O No tiene

W Primarios

O Secundarios
51% S .
@ Técnico-profesionales

E Universitarios incompletos

W Universitarios completos

Figura 5-3: Distribuciéon Variable Estudios

Tabla 5-1: Distribucion Variable Ocupacion

Ocupacion | Cantidad Porcentaje

Trabaja 434 81,6%
Estudia 59 11,1%
Otros 39 7,3%

Cabe recordar que un departamento no es necesariamente comprado por una sola
persona, por lo que la aparente falta de recursos que podria tener una persona que no
trabaja se puede suplir con los aportes del resto de la familia o del grupo que esté
comprando. Ademas, pueden tener aportes extra, como podria ser el caso de estudiantes,

herencias, etc.

Si se analiza el detalle de las ocupaciones (Figura 5-4), se ve que un 76% de las personas
trabaja a tiempo completo, un 10% estudia en la universidad, alrededor de 5% trabaja en

jornada parcial y el resto de las ocupaciones alcanzan menos de un 4% de la muestra.
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Distribucion Ocupacién Detallada

B Trabaja - Jornada completa
W Trabaja - Jornada parcial
O Trabaja - Ocasionalmente
O Estudia - Colegio

O Estudia - Preuniversitario
@ Estudia - Universidad

B Estudia - Instituto Técnico Profesional
m Otros - Duefia de casa

m Otros - Jubilado

@ Otros - Busca trabajo

@ Otro

Figura 5-4: Distribucién Variable Ocupacion en Detalle

Finalmente, la distribucién de la ocupacion segiin sexo es bastante homogénea entre
hombres y mujeres. En la Figura 5-5 se observa que en ambos géneros la Ocupacion
“trabajo” supera el 80%, siendo en el caso de las mujeres un par de puntos porcentuales

menor que para los hombres. Esta variable no sera utilizada de manera desagregada en

los modelos, sino que como variable muda para trabajo, estudio y otros.

Porcentaje de Ocupacidon por Sexo
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80% -
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W Trabaja

m Estudia @ Otros

Figura 5-5: Porcentaje Variable Ocupacion por Sexo
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Antes de realizar la encuesta se habia obtenido la informacion, tanto de la inmobiliaria
que facilito las salas de venta como de los investigadores de la Facultad de Arquitectura,
Disefio y Estudios Urbanos, que muchas de las personas que tenian intencién de comprar
un departamento en el centro de Santiago provenian de la misma comuna; esto resultd
confirmado con las respuestas obtenidas. En la Figura 5-6 se observa el porcentaje de

observaciones proveniente de cada comuna.

Porcentaje de Respuestas por Comuna de Santiago

Lo Barnechea
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Figura 5-6: Porcentaje de Respuestas por Comuna de Origen de Encuestados
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La comuna de Santiago aporta un 27% del total, seguido por las respuestas de Fuera de
Santiago (8%), y de las comunas de Maipt (7%), Providencia (6%), Nufioa (5%), Puente
Alto (5%) y La Florida (5%). Resulta interesante constatar que cada comuna tiene al
menos una persona entrevistada, es decir, el fendmeno de migracién hacia el centro de
Santiago incluye a toda la ciudad. Es posible clasificar a las comunas que cuentan con

mas entrevistados en dos grupos:

- Maipu, Puente Alto y La Florida: estas son las tres comunas con mayor poblacién
del pais. Ademas, Puente Alto y Maipu son las dos comunas del pais donde se
forman mayor cantidad de hogares nuevos al afo, y La Florida es la onceava. Por
otro lado, estan conformadas mayormente por poblacion de estrato medio y medio-
alto, es decir, que cuenta con el poder adquisitivo para comprar vivienda propia. En
definitiva, el traslado de habitantes resulta acorde a la gran cantidad de residentes en
ellas y su estrato socioecondmico, en especial si se considera que la comuna de
Santiago cuenta el mayor niimero de viviendas nuevas con permiso de edificacion

otorgado.

- Santiago, Providencia y Nufioa: estas tres comunas se encuentran dentro de las diez
con mayores ingresos por hogar, con mayor porcentaje de poblacion con titulo
universitario y con mayor Indice de Desarrollo Humano’ del pais. Finalmente,
considerando todas las caracteristicas en comin y el hecho de que son vecinas

directas, no debiera resultar extrafia la transferencia de poblacion entre ellas®.

7 indice compuesto que contiene tres variables que definen la situacion de salud, educacién e ingreso de
las personas.

¥ Todos los indicadores comunales se obtuvieron de la pagina web www.observatoriourbano.cl, el dia 14
de Julio de 2008.
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El Ingreso_Personal reportado por los encuestados tiene una media de $636.222 y una
desviacion estandar de $550.246. Los valores minimo y maximo entregados fueron $0 y

$7.000.000 respectivamente.

En la Figura 5-7 se muestra el histograma del Ingreso_Personal, en miles de pesos
chilenos. La mayor parte de la muestra se concentra en valores menores a $1.200.000,
siendo el rango entre $200.000 y $800.000 el que tiene mayor cantidad de observaciones
(74,2% del total). La distribucion es asimétrica, con una cola larga hacia los valores

altos, por lo que se realiz6 un analisis de outliers.

Histograma Ingreso_Personal
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Figura 5-7: Histograma de la Variable Ingreso_Personal

El método utilizado es el de grafico de caja o Box Plot (Walfish, 2006), util para datos
con cualquier distribucion. Los outliers leves (Oyr) y outliers extremos (Og) se definen a
partir del primer cuartil (q;), el tercer cuartil (q3) y el rango intercuartil (qs-q;). Se fija un

limite externo a partir de dos puntos: q; —=3-(q; —q;) y q5 +3-(q; —q,); y un limite
interno que se define con: q; —1,5-(q; —q,) ¥ q5 +1,5:(q; —q,) - Luego, se consideran

como Og a aquellas observaciones que queden fuera del limite externo, y como Oy, a las
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que se encuentran entre el limite interno y el externo. En la Tabla 5-2 se muestran los

limites calculados.

Tabla 5-2: Analisis de Outliers de la Variable Ingreso_Personal

Estadigrafos Valor

Primer Cuartil (q;) 360.000
Tercer Cuartil (q3) 720.000
Rango Intercuartil (q; — q;) 360.000
Limite Outlier Leve (Op) Inferior: -180.000 Superior: 1.260.000
Limite Outlier Extremo (Og) Inferior: - 720.000 Superior: 1.800.000

El analisis arrojo 13 outliers leves y 14 extremos, todos en la cola de la derecha. Resulta
interesante constatar que siete de los outliers extremos corresponden a personas
provenientes de fuera de Santiago. El analisis de outliers es relevante para la
caracterizacion de la nueva poblacidon que habitard la comuna de Santiago, que es uno de
los objetivos de la investigacion. Ademas, fue importante identificarlos para tomarlos en

consideracion en la estimacion de modelos.

5.2. Caracteristicas de la Nueva Vivienda y sus Habitantes

Los encuestados entregaron informacion sobre caracteristicas que debieran tener o
esperan que tengan sus nuevos departamentos y los habitantes de ellos. La primera que
se analizd es el ingreso que tendrdn en conjunto todos los residentes de la vivienda
(IFAM). Esta variable tiene una media de $1.000.056 y una desviacion estandar de
$636.426. Su minimo es $120.000 y su maximo $7.000.000.

El histograma (ver Figura 5-8) tiene una forma similar al de la wvariable

Ingreso_Personal, en el sentido de que es asimétrico con una cola extendida hacia la
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derecha. El 59,4% de las observaciones se encuentra en el rango entre $400.000 y

$1.000.000, es decir, corresponden a hogares de clase media y media-alta.

Histograma IFAM
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Figura 5-8: Histograma de la Variable IFAM

También se considerd necesario realizar un analisis de outliers en este caso debido a la
presencia de valores muy altos en la cola derecha del histograma. En la Tabla 5-3 se
observan los estadigrafos utilizados para este analisis, a través del cual se obtuvo siete

outliers leves y nueve extremos.

Tabla 5-3: Analisis de Outliers de la Variable IFAM

Estadigrafos Valor

Primer Cuartil 600.000
Tercer Cuartil 1.200.000
Rango Intercuartil 600.000
Limite Outlier Leve Inferior: -300.000 Superior: 2.100.000
Limite Qutlier Extremo Inferior: - 1.200.00 Superior: 3.000.000
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Los nueve outliers extremos de esta variable son coincidentes con siete extremos y uno
leve de la variable Ingreso_Personal, mientras que los siete outliers leves coinciden con
dos extremos y uno leve de dicha variable. El interés por analizar los outliers de esta
variable es analogo al del Ingreso_Personal, es decir, se relaciona con la caracterizacion

de la poblacion y la estimacion de modelos.

En la Figura 5-9 se presenta un grafico de dispersion entre las dos variables de ingreso,
las cuales se encuentran bastante correlacionadas (Ingreso_Personal es el limite inferior
de IFAM). Es esperable que se obtengan mejores resultados en los modelos al utilizar el

IFAM en lugar que el Ingreso_Personal.

Grafico de Dispersion IFAM vs Ingreso_Personal
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Figura 5-9: Grafico de Dispersiéon entre IFAM e Ingreso_Personal

La variable N°_Autos presenta la distribucion que se muestra en la Figura 5-10. Casi un
60% de los hogares tiene un automovil, y ninguno de los encuestados reportd tres o mas
vehiculos. Es de esperar que esta variable influya en el interés de la persona por
encontrarse cerca (o lejos) de una estacion de metro. Los hogares sin automoévil debieran
presentar una disposicion al pago mayor por accesibilidad a estaciones de metro que

aquellos con auto.
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Distribucion Autos por Hogar
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Figura 5-10: Distribucion de Variable N°_Autos

La distribucion de la variable N°_Habitantes, correspondiente a la cantidad de habitantes
por hogar, se presenta en la Figura 5-11. La primera mayoria se da para dos personas,
seguida de tres y luego un habitante. S6lo un 15% de las nuevas viviendas alojaré cuatro

0 mas habitantes, siendo siete personas el maximo reportado (dos observaciones).

Distribucion N°_Habitantes

1% |1
o2
@3
o4
5
23%

m6

m7

Figura 5-11: Distribucion Porcentual de Variable N°_Habitantes
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En cuanto a la cantidad de dormitorios requeridos por departamento, la distribucion se
observa en la Figura 5-12. La cantidad més frecuentemente sefialada es dos, seguida por
cerca de tres y luego un dormitorio. Las opciones de cuatro dormitorios y ambiente
unico fueron escogidas por un porcentaje bajo de la muestra. Cabe recordar que el
disefio eficiente fue buscado a partir del dividendo para dos dormitorios, asumiendo que

este seria el mas requerido, lo que resulté cierto.

Porcentaje de Respuestas por Nimero de Dormitorios
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Figura 5-12: Porcentaje de Respuestas segin Numero de Dormitorios

Si ahora se analiza esta variable, pero separando la muestra segiun la cantidad de
habitantes que vivirian en los departamentos, se obtienen las distribuciones de la Figura
5-13. Se puede ver que la opcion de un dormitorio es casi inexistente para observaciones
con N°_Habitantes mayor o igual a tres. Sin embargo, llama la atencién que el
porcentaje de respuestas que opta por ambiente Uinico es casi igual en ambos grupos de
observaciones. Para el caso de uno o dos habitantes, la respuesta mas comun fue dos
dormitorios (57%), mientras que para tres 0 mas personas se optd mayormente por tres
dormitorios (65%). Esta variable no se encuentra correlacionada de manera importante

con ninguna otra.
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Distribucion de Niumero de Dormitorios segun N°_Habitantes
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Figura 5-13: Porcentaje de Numero de Dormitorios segiin N°_Habitantes

Si bien puede parecer contra intuitivo, no se considerd6 como observaciones erroneas
aquellas familias de tres o mas personas que escogieron uno o dos dormitorios. Esto se
podria dar, por ejemplo, para parejas con hijos pequeiios que desean vivir s6lo un par de

afios en el departamento y luego arrendarlo.

Finalmente, la ultima pregunta hecha a los encuestados se refiere a la cantidad de afios
que creen que vivirian en el nuevo departamento (Afi0S). Se obtuvo que casi un quinto
de los encuestados desearia vivir menos de cinco aflos en su departamento, dos quintos
desearian vivir entre cinco y 10 afios, y los dos quintos restantes, mas de 10 afos (ver
Figura 5-14). La distribucion varia si se analizan las observaciones clasificando segun
cantidad de habitantes en el departamento, tal como se muestra en la Figura 5-15. En el
caso de uno o dos habitantes, un 25% desearia vivir menos de cinco afios en su
departamento, mientras que para tres o mas habitantes este porcentaje disminuye a sélo
un 9%. De la misma forma, el porcentaje de encuestados que desearia vivir mas de 10
afios es de un 60% para tres 0 mas habitantes, considerablemente mayor al 33% para uno

o dos habitantes.
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Afos que Vivirian en el Departamento
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Figura 5-14: Porcentaje de Respuestas segiun Afi0s
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Figura 5-15: Porcentaje de Afios segiun N°_Habitantes

Por ejemplo, es posible asumir que la mayoria de las observaciones con N°_Habitantes
mayor o igual a tres corresponden a estructuras familiares mas afianzadas, mientras que
si N°_Habitantes es menor que tres puede corresponder a personas solteras o parejas
jovenes, que asumen cambios futuros en su estructura familiar, como por ejemplo la
llegada de hijos. Esto se deduce de la estructura de la variable Edad de acuerdo a la

cantidad de habitantes de los departamentos (Figura 5-16).
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Histograma Porcentual Edad segin N°_Habitantes
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Figura 5-16: Histograma Porcentual Variable Edad segiin N°_Habitantes

Para uno o dos habitantes, un 81% de los encuestados tiene menos de 36 afios, mientras
que para tres o mas habitantes dicho porcentaje disminuye a 66% en el mismo rango;
también se aprecia un histograma levemente mas plano, con porcentajes mayores en los

rangos de edad sobre 35 afos.
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6. ESTIMACION DE MODELOS DE ELECCION DISCRETA

6.1. Modelos Logit Simple

La estimacion de los modelos MNL se realizé a través del software BIOGEME, al igual
que en las encuestas piloto. Se intent6 estimar modelos con un factor de escala diferente
para cada juego del experimento, pero éstos no resultaron significativamente distintos
para ninguno de los modelos. Este resultado fue sorpresivo, puesto que indico que el
supuesto tomado en consideracion en las encuestas piloto, de factor de escala diferente
para ambos juegos, fue erroneo. Es posible que, si se hubiera optado por los modelos sin
parametro de escala distintos para los dos juegos en ambas encuestas piloto, el disefo
del experimento final habria sido aun mas eficiente que el obtenido. El pardmetro de
escala estimado se muestra s6lo en el primer modelo, de manera de ilustrar los

resultados obtenidos en todo el proceso.

Por otra parte, se estim6 modelos con y sin aquellos datos rotulados como lexicograficos
en la variable Precio, para identificar si éstos producian algun ruido en los valores de los
parametros. En todos los casos, la diferencia entre los valores de los pardmetros
estimados nunca super6 el 5%, lo que probablemente se debe a que so6lo 10
observaciones tenian este rotulo; debido a este resultado se resolvid no extraer las

observaciones lexicograficas.

En primer lugar se estim6 un modelo MNL bésico (MNLI1), con la funcioén de utilidad
presentada en la ecuacion (4.1), al igual que en todas las encuestas piloto. Luego se
modeld el efecto de variables socioecondmicas en interaccion con los atributos del

experimento (variaciones sistematicas de gustos), resultando el modelo MNL2.
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6.1.1. Modelo MNL1

En la Tabla 6-1 se observan los estadigrafos obtenidos para el modelo mas basico. Es
claro que el modelo con factor de escala diferente para cada juego no aporta

informacion, tanto en términos de estimacion de pardmetros como en log-verosimilitud.

Tabla 6-1: Modelo MNL1

MNL1 MNLI1 con factor de escala
Parametro test-t Parametro test-t

Ometro 1,691 21,69 1,690 22,96
Oareas_verdes 0,597 10,72 0,598 9,36
Ocultura 0,051 0,70 0,051 0,65
Oprecio -0,022 -10,03 -0,022 -12,08
Ocspacio_comun 0,373 4,84 0,373 5,10
Otimpieza_calle -2,222 -21,66 -2,220 -24,60
Oservicios 0,796 13,37 0,796 11,96
Osuperficie 1,021 13,60 1,020 13,89
A - - 1,040 0,16 (respecto a 1)

1(0) -3337,85 -3337,85

Tamafio muestra 5964 5964
Cantidad de parametros 8 9

Todos los signos obtenidos para los parametros son consistentes con los supuestos
previos y con los modelos estimados con las encuestas piloto. El tnico atributo con
parametro no significativo es Cultura, pero no se extrajo del modelo por ser considerada
una variable de politica (necesaria), al igual que en los modelos de las encuestas piloto.
Los resultados obtenidos posteriormente, con modelos mas completos, ayudaron a
comprender el problema con este atributo. Por otro lado, llaman la atencién los altos

valores absolutos de los parametros de Limpieza_Calle y Metro en comparacion con los
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otros atributos. Un mayor analisis de este aspecto se realiza al calcular las disposiciones

al pago por cada atributo (capitulo 7).

Dado que esta especificacion de modelo fue la que se utiliz6 en las encuestas piloto,
resulta relevante estudiar si los pardmetros obtenidos son similares o diferentes a los
valores utilizados como parametros a priori. En las Figuras 6-1, 6-2 y 6-3 se muestran
los parametros a priori y los parametros del modelo MNL1 de los atributos y del factor
de escala del segundo juego. A todos se les muestra también su intervalo de confianza,

puesto que resulta mas adecuado realizar la comparacion toméandolos en consideracion.

Metro Areas Verdes Cultura
25 EP2 EP3 MNL1 EP2 EP3 MNL1 EP2 EP3 MNL1
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Figura 6-1: Comparacion entre Parametros a priori y Parametros de MNL1
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Figura 6-2: Comparacién entre Parametros a priori y Parametros de MNL1
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EP2 EP3 MNL1 EP2 EP3 MNL1 EP2 EP3 MNL1
0,02 20

-0,04
L,

-0,06

-0,02 l- @ o ‘ ’ ‘
1

-0,08
-0,1 -30

<]
AbvLlooavwe sao

-0,12 -40

Figura 6-3: Comparacion entre Parametros a priori y Parametros de MNL1

Para los atributos Metro, Areas_Verdes y Espacio_Comun se ve claramente coémo el
intervalo de confianza se va ajustando de una encuesta piloto a la siguiente en torno al
valor final que tendrian en MNLI. Para el atributo Cultura ello no es tan claro, puesto
que el intervalo de confianza aumentd en la tercera encuesta piloto. Sin embargo, ello
llevdo a que incluyera valores negativos, tal como ocurri6 finalmente en el modelo
MNLI. Ademas tanto la media como el intervalo de confianza estimados con MNLI se
encuentran dentro del intervalo de confianza obtenido en la EP3, cosa que no ocurre con
el de la EP2. Por otro lado, el atributo Servicios lamentablemente cuenta con un
parametro a priori mas ajustado al parametro obtenido en MNL1 con la EP2 que con la
EP3. Este es el unico atributo que present6 dicho problema. Finalmente, con el factor de
escala del segundo juego, el intervalo de confianza del pardmetro estimado en MNL1 no
se encuentra contenido completamente dentro de los estimados por las encuestas piloto,
pero al comparar las medias si es clara la mejoria entre la segunda y la tercera encuentra
piloto.Finalmente, en los tres atributos restantes, Precio, Limpieza_Calle y Superficie
resulta claro que los intervalos obtenidos en la EP3 se ajustan mejor a los del modelo

MNLI1 que los de la EP2.

Luego, en términos generales la utilizacion de las encuestas piloto resultd satisfactoria

para mejorar los valores de los parametros a priori ocupados para disefiar el

79



experimento. Si bien puede resulta engafiosa la utilizaciéon de los intervalos de
confianza, porque las bases de dato con las que se estimaron los modelos tienen distintos
tamaios, el hecho de que los pardmetros de MNLI1 con sus intervalos se encuentren
contenidos en los de los parametros de las encuestas piloto ya indica que se lograron

mejorias en los valores previos de los parametros.

6.1.2. Modelo MNL2

A continuacidén se estimaron modelos que incluyeran la interaccion de las variables
socioecondomicas con los distintos atributos. La estructura de la funcion de utilidad
cambid entonces de una lineal en los atributos (ecuaciones 3.2 o 4.1), a una de la

siguiente forma (Ortuzar y Willumsen, 2001):

6.1) Vg = S (6, +6isgr - SErq +Bisgs - SEaq + -+ Byegn - SEpg )- X

k

ikq

donde SE,q corresponde al valor de la variable socioecondmica w para el individuo q.
Debido al desconocimiento que se tenia sobre como podrian influir las variables
socioeconomicas en los atributos de servicio, se optd por incluir todos los SE para cada
atributo, y luego se realizo un proceso de eliminacioén secuencial de variables en base a

distintos tests estadisticos.

Si bien la mayoria de los atributos se modelaron mediante variables mudas binarias (0 y

1), con algunas se probaron diferentes especificaciones:

a) N°_Autos: en este caso se probaron dos especificaciones. La primera fue como
variable muda binaria, donde el nivel 0 representaba no poseer automovil; por otro
lado, se modelo a través de una variable muda con tres niveles: 0, 1 auto y 2 o mas

autos.
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b)

d)

IFAM: se model6 como una variable continua, como una variable muda de dos y tres
niveles y también como variable que dividia al costo (atributo Precio). En los casos
en que se modeld como una variable continua se evaluaron modelos con y sin los
outliers detectados en el analisis preliminar de la base de datos. Si bien se obtuvieron
modelos mas consistentes cuando no se incluyeron los outliers, de todas formas los
modelos con variables mudas obtuvieron mejores estadigrafos y se prefirieron por
sobre ellos. Ademas, se estimaron modelos con la variable Ingreso_Personal en
lugar de IFAM, utilizando especificaciones similares, pero tampoco se obtuvieron

resultados satisfactorios.

Edad: esta variable se model6é como continua, como variable muda de tres y cuatro

niveles, y de manera cuadratica.

N°_Habitantes: se model6 como variable muda de tres niveles (1, 2 y 3 o mas

habitantes).

Se estimaron mds de 50 modelos con SE, y se escogié al MNL2 como el mas

informativo y con mejores estadigrafos. En el ANEXO L se detalla su funcion de

utilidad y los parametros estimados. Ademas, en la Tabla 6-2 se muestra el resto de la

informacion sobre el modelo.

Tabla 6-2: Caracteristicas del Modelo MNL2

1(0) -3235,7
N° de Observaciones 5964
Cantidad de parametros 39

Al realizar el test de LR entre MNL1 y MNL2 se obtiene que los modelos no son

equivalentes, es decir, se prefiere MNL2 por sobre MNL1. La formulacion de MNL2 es
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compleja y por ello se analizaron los resultados de cada atributo a fin de facilitar su

comprension.

a) Precio: en la Tabla 6-3 se encuentran los valores de los parametros asociados a
esta variable para los distintos estratos socioecondmicos en que se encontré una
interaccion significativa y en las figuras 6-4 y 6-5 se muestran los graficos de estos

parametros.

El signo negativo del pardmetro es consistente con la teoria microecondémica y los
supuestos previos. Se observa que la magnitud del parametro disminuye con el aumento
del ingreso y con la posesion de automoévil, lo que resulta consistente con una menor

aversion al pago al presentarse esas caracteristicas.

Por otro lado, las comunas de Maipl, Puente Alto y La Florida presentan menores
magnitudes que otras comunas, es decir, tienen una mejor disposicion a pagar

dividendos mayores que personas provenientes de otras comunas.

Finalmente, los varones siempre presentan pardmetros de mayor magnitud, es decir, las
mujeres estan dispuestas a gastar una mayor cifra en dividendo en todos los casos,

independiente de su comuna de origen, posesion de automévil o IFAM.

Tabla 6-3: Parametros de Precio, modelo MNL2

IFAM <$600.000 >$600.000
N°_Autos
Comuna Sexo
Sin auto Con auto Sin auto Con auto
Maipt, Puente Alto, Masculino -0,0388 -0,0336 -0,0246 -0,0194
La Florida Femenino -0,0315 -0,0263 -0,0173 -0,0121
Masculino -0,0448 -0,0396 -0,0305 -0,0253
Otras comunas

Femenino -0,0375 -0,0322 -0,0232 -0,0180
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Maipu, Puente Alto, La Horida
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Figura 6-4: Parametros de Precio, comunas de Maipu, Puente Alto y La Florida

Otras Comunas

Sin auto Con auto

0 -

-0,01 |

-0,02
-0,03

-0,04 1

-0,05

@ Hombre, IFAM < $600.000 O Muijer, IFAM < $600.000 @ Hombre, IFAM > $600.000 O Mujer, IFAM > $600.000

Figura 6-5: Parametros de Precio, otras comunas

b) Metro: el atributo tiene parametros positivos en todas sus interacciones con
variables SE, como se puede observar en los valores entregados en la Tabla 6-4 y en la
Figura 6-6. Los individuos con menor ingreso presentan parametros mas altos que
aquellos encuestados con mayor IFAM, lo que resulta adecuado si se considera que las
personas de menor ingreso utilizan mas el transporte publico. Por otro lado, las personas
que viviran menos de 10 afios en el departamento tienen parametros de mayor valor, lo
que puede estar justificado en un interés posterior por arrendarlo, ya que la cercania al

metro implicaria mayor monto de arriendo. Se observa, ademds, que se estimaron
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parametros menores para los hombres que para las mujeres; es decir, ellas valoran mas el

acceso al metro.

Tabla 6-4: Parametros de Metro, modelo MNL2

IFAM <$600.000 > $600.000
. Sexo
ARos
Masculino Femenino Masculino Femenino
10 0 menos afios 1,8899 2,1666 1,6670 1,9436
Mis de 10 afios 1,6296 1,9062 1,4066 1,6832

Metro Segun Afios

25

1,5 1

0,5 1

10 o menos afios Mas de 10 afios

@ Hombre, IFAM < $600.000 @ Mujer, IFAM < $600.000 = Hombre, IFAM > $600.000 O Muijer, IFAM > $600.000

Figura 6-6: Parametros de Metro

c) Areas_Verdes: los parametros estimados para el atributo se muestran en la Tabla
6-5 y en los graficos de las figuras 6-7 y 6-8. Las comunas de Maipt, Puente Alto, La
Florida, Providencia y Nufioa tienen parametros mas altos que el resto de las comunas,
de lo que se deduce que en estas comunas se otorga mayor valoracion a las
Areas_Verdes. Los encuestados que viviran solos en sus departamentos también tienen
parametros mayores al resto de los individuos, seguramente porque las Areas_Verdes

SOn un espacio para compartir con mas personas.
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Tabla 6-5: Parametros de Areas_Verdes, modelo MNL2

IFAM < $1.000.000 > $1.000.000
Comuna N°_Habitantes Afios
Afios <10 Afos > 10 Afios <10 Afios > 10
Maipu, Puente Alto, Uno 0,8309 1,0020 1,1331 1,3041
La Florida,

. Mas de uno 0,5925 0,7636 0,8947 1,0658

Providencia y Nufioa
Uno 0,5530 0,7240 0,8551 1,0262

Otras comunas

Mis de uno 0,3146 0,4857 0,6168 0,7878

Por otro lado, las personas con IFAM superior a $1.000.000 y aquellos que viviran en el
departamento mas de 10 afios, presentan tendencia a parametros mas altos. Es posible
que en ambos casos los encuestados consideren no sélo los aspectos mas basicos de los
departamentos, sino también otros ya sea por que pueden pagar por ellos o por la

cantidad de tiempo que habitaran ahi.

Maipu, Puente Alto, La Horida, Providencia y Nufioa

Afios <10 Afos > 10
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2 1
0
| 1 hab, IFAM < $1.000.000 O 2 o mas hab, IFAM < $1.000.000
@ 1 hab, IFAM > $1.000.000 O 2 o mas hab, IFAM > $1.000.000

Figura 6-7: Parametros de Areas_Verdes, en Maipu, Puente Alto, La Florida, Providencia y

Nuiioa
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Otras comunas
Afios <10 Afios > 10
14
1,2
1 i
08 |
06
04 |
02 |
0
B 1 hab, IFAM < $1.000.000 B 2 0 més hab, IFAM < $1.000.000
® 1 hab, IFAM > $1.000.000 B 2 o més hab, IFAM > $1.000.000
Figura 6-8: Parametros de Areas_Verdes, otras comunas
d) Cultura: este atributo interactia con muchas variables socioeconémicas en el

modelo, y debido a la longitud de los resultados las tablas con los valores de los
pardmetros se adjuntan en el ANEXO M. Los resultados graficos se pueden observan en

las figuras 6-9, 6-10 y 6-11.

IFAM < $600.000

ANOS <5 5<ANOS <10 10 < ANOS

1,2

0,8 1
0,6
0,4 1
0,2 1

-0,2 -
L -

04
20,6 1
08

m Hombre, 1 hab O Mujer, 1 hab B Hombre, 2 hab
0O Mujer, 2 hab @ Hombre, 3 0 mas hab 0O Mujer, 3 o mas hab

Figura 6-9: Parametros de Cultura, IFAM < $600.000
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$600.000 < IFAM < $1.000.000
ANOS <5 5<ANOS <10 10 < ANOS
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 4
-0,2
-0,4
-0,6
-0,8
m Hombres, 1 hab 0O Mujeres, 1 hab m Hombres, 2 hab
O Mujeres, 2 hab @ Hombres, 3 0 mas hab 0O Mujeres, 3 o més hab
Figura 6-10: Parametros de Cultura, $600.000 < IFAM < $1.000.000
$1.000.000 < IFAM
ANOS <5 5<ANOS <10 10 < ANOS
1,7
1,2
0,7 1
0,2 1
-0,3
-0,8
m Hombres, 1 hab O Mujeres, 1 hab m Hombres, 2 hab
O Mujeres, 2 hab @ Hombres, 3 0 mas hab 0O Mujeres, 3 o mas hab

Figura 6-11: Parametros de Cultura, $1.000.000 < IFAM

Este atributo tuvo un comportamiento particular durante toda la investigacion. Ya
durante las entrevistas en profundidad se observdo que algunos individuos lo
consideraban relevante, y otros preferian no contar con este tipo de servicio cerca de sus

hogares.
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Luego, en el modelo estimado en la segunda encuesta piloto y en el MNLI resulté no
significativamente distinto de cero. Los resultados aqui obtenidos pueden arrojar luz
sobre este hecho: en efecto, se observa que el parametro toma signo positivo para
algunos individuos y negativo para otros, muchos de los cuales ademas son cercanos a
cero. Esta particularidad provoca que el pardmetro estimado para toda la muestra tenga

una media muy cercana a cero.

Al analizar en detalle los resultados se observa, en primer lugar, la tendencia que tienen
los valores del parametro a aumentar su magnitud en la medida que crece el IFAM. De
esta forma, en el tramo de IFAM < $600.000 hay mas valores negativos que positivos, en
el segmento entre $600.000 y $1.000.000 hay mas positivos que negativos y en el tramo
superior solo se estimaron valores positivos. Se puede asumir que existe una correlacion
entre estas dos caracteristicas, pero no se puede determinar cudl es la causa y cual el
efecto, o quizas la existencia de una tercera variable que las relaciona. Por otro lado, la
mujer obtuvo parametros de menor magnitud que el hombre en todos los casos; es decir,
pareciera valorar menos el acceso a servicios culturales y de entretencion que el hombre.
Asi mismo, de manera similar a lo ocurrido con el atributo Areas_Verdes, mientras
menor es el tamafio del hogar, més se prefiere la cercania a servicios de entretencion y
cultura. Finalmente, en la interaccion con la variable A0S no existe continuidad entre
los tres tramos: los mayores parametros son para Afios < 5, luego para 10 < Afios y
finalmente para 5 < Afios < 10. El fundamento puede ser que las personas que viviran
muy pocos afnos estiman que el acceso a Cultura les traera beneficios al arrendar el
departamento y los que vivirdn mas de 10 afios consideran atractivo el acceso a dichos

servicios en el largo plazo.

e) Servicios: en la Tabla 6-6 y en la Figura 6-12, se observan los parametros
estimados para este atributo, los cuales cuentan adecuadamente con signo positivo. Las
personas procedentes de fuera de Santiago valoran en mayor medida la accesibilidad a

este servicio, seguidas de aquellas que ya vivian en la comuna de Santiago o provienen
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de Providencia y Nufioa, las cuales seguramente estan acostumbradas a contar con estos
servicios cerca. Por otro lado, se observa que aquellos encuestados que no contaran con
vehiculo en el hogar tienen pardmetros de mayor magnitud; esto tiene sentido si se
considera, por ejemplo, que cargar mercaderia de almacén o verdulerias resulta mucho

mas complejo en transporte publico o caminando, que en auto.

Tabla 6-6: Parametros de Servicios, modelo MNL2

N°_Autos
Comuna
Sin auto Con auto
Providencia, Nuiioa, Santiago 11551 0,9589
Fuera de la ciudad de Santiago 1,3084 1,1123
Otras comunas 0,8467 0,6505
1,4
1,2
14
0,8
0,6 |
0,4 |
0,2
0 . .
Providencia, Nufioa, Santiago Fuera de la ciudad de Santiago Otras comunas
O Sin auto @ Con auto
Figura 6-12: Parametros de Servicios
f) Espacio_Comun: si bien este atributo resulto significativamente distinto de cero

en el modelo MNLI, es el que tuvo test-t mas bajo a continuacion de Cultura. Ademas,
en las entrevistas en profundidad algunas personas lo consideraron favorable, mientras

que otras no, ya que temian darle poco uso y que significara mayores gastos comunes.
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En base a esto, los resultados que se observan en la Tabla 6-7 y en los graficos de las
figuras 6-13, 6-14 y 6-15 parecen consistentes. El pardmetro toma valores cercanos a

cero en algunos casos y en uno en particular (decimal) resulta negativo.

Tabla 6-7: Parametros de Espacio_Comun, modelo MNL2

$600.000 <x <
IFAM < $600.000 $1.000.000 <
$1.000.000
N°_Habitantes
Comuna Sexo
Dos otro Dos otro Dos otro
Fuera de la Masculino 0,3555 0,6080 0,6355 0,8881 0,9054 1,1579
ciudad de
Femenino 0,1371 0,3896 0,4171 0,6697 0,6869 0,9395
Santiago
Comuna de Masculino 0,3088 0,5613 0,5888 0,8414 0,8587 1,1112
Santiago e 0,0904 0,3429 0,3704 0,6230 0,6402 0,8928

Masculino | 00073 | 02598 | 02873 | 0,5399 | 0,5571 | 0,8097

otras comunas

Femenino | 02112 | 0,0414 | 0,0689 | 03214 | 03387 | 0,5913

Fuera de la ciudad de Santiago
Dos hab otro N° de hab
1,4
1,2 4
1
0,8 1
0,6 1
0,4
0,2
0 T
_0’2 1
-0,4
@ Hombre, IFAM < $600.000 @ Mujer, IFAM < $600.000 B Hombre, $600.000 < IFAM < $1.000.000
@ Mujer, $600.000 < IFAM < $1.000.000 m Hombre, $1.000.000 < IFAM @ Mujer, $1.000.000 < IFAM

Figura 6-13: Parametros de Espacio_Comun, comunas fuera de la ciudad de Santiago
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Comuna de Santiago

Dos hab otro N° de hab

1,4
1,2 1

1
08
06 1
04
02

0
0,2
04

@ Hombre, IFAM < $600.000 @ Muijer, IFAM < $600.000 @ Hombre, $600.000 < IFAM < $1.000.000
@ Mujer, $600.000 < IFAM < $1.000.000 @ Hombre, $1.000.000 < IFAM @ Mujer, $1.000.000 < IFAM

Figura 6-14: Parametros de Espacio_Comun, comuna de Santiago

Otras Comunas

Dos hab otro N° de hab

1,4
1,2 1
1 i
0,8
0,6
0,4
0,2
0
-0,2 1
-0,4

@ Hombre, IFAM < $600.000 @ Mujer, IFAM < $600.000 @ Hombre, $600.000 < IFAM < $1.000.000
@ Mujer, $600.000 < IFAM < $1.000.000 @ Hombre, $1.000.000 < IFAM @ Mujer, $1.000.000 < IFAM

Figura 6-15: Parametros de Espacio_Comun, otras comunas

Los valores mas altos corresponden a personas procedentes de fuera de la ciudad de
Santiago, luego los de la comuna de Santiago y a continuacién el resto de las comunas.
Esto resulta interesante para las empresas constructoras e inmobiliarias, puesto que, al
menos dentro del universo de personas encuestadas, la mayoria era originaria de la

comuna de Santiago y luego de comunas fuera de la ciudad. De esta forma, en esta
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variable es donde resulta mas clara una diferencia entre antiguos y nuevos habitantes de

la comuna de Santiago.

Por otro lado, las mujeres tienen pardmetros menores que los hombres en esta variable,

indicando que les parece un servicio menos relevante en sus departamentos.

En la medida que aumenta el IFAM también crece la magnitud de los parametros, lo que
nuevamente se puede relacionar como una tendencia de las personas con mayores
ingresos a interesarse por mas aspectos que soélo los basicos con que debe contar una

vivienda.

En cuanto a la cantidad de habitantes por departamento, se presentd una situacion
curiosa, puesto que aquellos con dos habitantes presentan pardmetros con valor menor
que los que tienen uno, y tres o mas habitantes. Se puede postular que en aquellos
departamentos con un habitante el Espacio_Comdn es valorado como una instancia para
compartir y relacionarse con otras personas, mientras que en aquellos con tres o mas
habitantes, el Espacio_Comun puede ser utilizado por los nifios, puesto que una familia
de padres e hijos constituye la estructura familiar mas comun para esta cantidad de

habitantes.

2) Limpieza_Calle: esta variable debiera tener parametros de signo negativo, puesto
que la variable muda que vale uno representa suciedad y mal estado de la calle. Esta

condicion se cumple para todos los parametros estimados (ver Tabla 6-8 y Figura 6-16).

Tabla 6-8: Parametros de Limpieza_Calle, modelo MNL2

= Edad
Anos
<36 36<
10 o menos aiios -2,3910 -2,7720
Mis de 10 afios -2,0628 -2,4438
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Limpieza_Calle Segun Afios

10 o menos afios Mas de 10 afios

-0,5 1

-1,5 1
-2
-2,5

O Edad < 36 m 36 < Edad

Figura 6-16: Parametros de Limpieza_Calle

Las personas menores de 36 afios tienen parametros de menor magnitud, lo que resulta
consecuente con que los jovenes se vean menos afectados por este atributo que las
personas de mayor edad. Esta fue la inica variable donde se aprecidé un comportamiento
diferente segun el rango de edad de los encuestados. En cuanto al tiempo que viviran las
personas en el departamento, aquellas que lo hardn mas de 10 afios tienen magnitudes
menores que el resto. Esto se puede interpretar como una confianza en que en el largo

plazo se mejorara este aspecto en el barrio, tarea correspondiente a la municipalidad.

h) Superficie: los parametros obtenidos para este ultimo atributo se muestran en la

Tabla 6-9 y en la Figura 6-17, y cuentan adecuadamente con signo positivo.

Tabla 6-9: Parametros de Superficie, modelo MNL2

Comuna Maipu, Puente Alto, La Florida Otras comunas
. N°_Habitantes
Afos
Uno o dos tres o mas Uno o dos | tres o mas
5 0 menos aios 1,1052 0,8851 1,5529 1,3328
Mas de 5 afios 0,7436 0,5236 1,1913 0,9712
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1,8
1,6
14
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Maipu, Puente Alto, La Florida Otras comunas

O Afos<5, 102 hab | Afos<5, 3 0 mas hab

0O 5<Afos, 102 hab @ 5<Afios, 3 0 mas hab

Figura 6-17: Parametros de Superficie

El comportamiento de los pardmetros respecto a las comunas de origen es consistente
con lo observado en Areas_Verdes; esto es, en Maipt, Puente Alto y La Florida se
valorarian menos los espacios interiores y mas los exteriores. Por ello los valores de los
parametros estimados resultan menores en esas comunas. Por otro lado, los encuestados
que residiran menos de cinco afios tienen mayor tendencia a preferir espacios amplios, lo
que nuevamente se asume que traeria beneficios al momento de arrendar el
departamento. Finalmente, para los departamentos con uno o dos habitantes se
obtuvieron pardmetros con mayor valor que en aquellos donde residirian tres o mas
personas. La justificacion de ello seria que los individuos que no tendran hijos valorarian
mas contar con un espacio propio de mayor tamafio, mientras que los que si tienen hijos
deben considerar muchos otros aspectos, por lo que estarian dispuestos a ceder en

espacio.

6.2. Modelo Logit Mixto

Se decidi6 que era necesario estimar modelos ML principalmente por dos razones: en
primer lugar, porque en los modelos MNL se asumi6 que las observaciones son
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independientes, pero en la realidad existe una correlacion entre todas las respuestas de
cada individuo; en segundo lugar, porque el andlisis realizado con el modelo MNL2
sugiere que podria haber variacion en los gustos mas alld de los detectados de manera

sistematica.

La estimacion de los modelos ML se realiz6 a través del codigo de programacion
desarrollado en Gauss por Train et al. (1999). Los primeros modelos que se intentaron
estimar fueron dos con las mismas funciones de utilidad que los modelos MNL1 y
MNL2, pero agregando un componente de error (EC) en cada uno que incluyera el
efecto panel, es decir, que relacionara todas las respuestas de un mismo individuo a
través de un error aleatorio. Se utilizaron para ello tanto distribuciones uniformes como
triangulares para el EC. Es muy interesante sefialar que en todos los modelos planteados
se obtuvieron parametros no significativamente distintos de cero para la desviacion
estandar del error. Ademas, no aportaban informacion de acuerdo al test LR. Si bien este
resultado puede parecer contra intuitivo - ;cémo es posible que en un panel de datos no
se pueda modelar el efecto panel? — es importante destacar que el efecto primario que se
rescata a través de EC es la heterogeneidad en la eleccion de alternativas respecto a una
de referencia. Dado que en este experimento no se cuenta con alternativas especificas,
aparentemente no es posible detectar dicha heterogeneidad. Por otro lado, se intento
modelar con EC pero sin efecto panel y se llegd a resultados analogos en cuando a log-
verosimilitud y significancia del error aleatorio. De esta forma, no se incluyen modelos

con esta estructura, por no haberse obtenido resultados relevantes.

El modelo de tipo Logit Mixto estimado fue llamado MLI1, y cuenta con la misma
funcion de utilidad que el MNLI, pero esta vez con parametros aleatorios (random
parameters RP) con distribucion Normal. Se intentd estimar dos versiones de este
modelo: una tomando en cuenta el efecto panel y otra no. En términos practicos, el
modelo sin efecto panel estima un pardmetro para cada una de las 5964 observaciones,

mientras que el modelo con efecto panel estima un parametro por individuo,
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relacionando las 12 respuestas de cada encuestado. El modelo sin efecto panel no fue
posible de estimar, ya sea con el codigo de Gauss como con el software BIOGEME,
debido a limitaciones de la estructura de datos (Hessiano singular). Los resultados del

modelo con RP considerando el efecto panel se muestran en la Tabla 6-10.

Tabla 6-10: Modelo ML1

Parametro 0, test-t G, test-t
Ometro 3,656 15,65 2,091 10,22
Oareas verdes 1,201 10,19 1,047 5,37
Ocultura 0,444 2,85 0,958 3,17
Bprecio -0,053 -9,46 0,047 14,29
Bespacio_comun 0,722 4,6 1,813 7,19
Olimpicza_calle -4,958 -14,45 2,577 10,05
Oservicios 1,878 12,78 1,12 5,02
Osuperficie 2,4 11,8 1,455 5,64
1(6) -2905,5
N° de Observaciones 5964
Individuos 497
Cantidad de pardmetros 16

Para la estimacion de este modelo se probo, al igual que para los MNL, una estimacion
con las observaciones rotuladas como lexicograficas y otra sin ellas. Se obtuvieron
resultados andlogos al caso anterior, esta vez con valores de los pardmetros diferentes a
lo més en un 7%; por lo tanto, nuevamente se optd por no eliminar las observaciones de

caracter lexicografico.

Resulta relevante que para este modelo todos los test-t de significancia son aprobados, a
diferencia del modelo MNLI1, donde el atributo Cultura no lo hizo. Este modelo resulta
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complementario al MNL2, donde ya se habia demostrado que existia variacion

sistemdtica en los gustos.

El test LR entre este modelo y MNLI1 da un resultado ampliamente favorable hacia
MLI1, obteniéndose una disminucion de 432 en la magnitud de la log-verosimilitud a
expensas de s6lo ocho parametros extra. Este resultado es comun, debido al elevado
poder explicativo de la especificacion logit mixta (Hensher, 2001). Por otro lado, se
puede observar que las medias de los pardmetros tienen valores bastante mas altos que
los obtenidos para el modelo MNL1; esto se debe a que el parametro de escala de un
modelo ML con parametros aleatorios es mayor por construccion que el de un modelo

MNL con funcion de utilidad analoga y parametros fijos (Sillano y Ortazar, 2005).

En cuanto a los signos de los parametros, las medias cumplen con las condiciones
mencionadas a lo largo de la investigacion. Sin embargo, como en este caso los
parametros tienen distribucion normal, cuyo dominio son todos los valores reales, resulta
relevante estudiar como se comportan sus distribuciones. En la Tabla 6-11 se observa
qué porcentaje de las distribuciones se encuentra bajo y sobre cero, calculadas como el
area bajo la curva de densidad de probabilidad de los pardmetros entre menos infinito y
cero, y entre cero e infinito, respectivamente. Los resultados son plenamente
satisfactorios, puesto que seis de los pardmetros cuentan con sobre un 87% de su
distribucion con el signo adecuado. Los restantes dos parametros, correspondientes a
Cultura y Espacio_Comun, tienen sobre 66% de sus distribuciones en la porcion que
corresponde. Si bien este valor no es tan alto como en el resto de los casos, es importante
recordar que estas dos variables no parecen ser percibidas de manera homogénea por
toda la muestra, tanto de acuerdo al modelo MNL2 como a la informacién que se

recolectd en las entrevistas en profundidad.

Se analiz¢ la posibilidad de estimar parametros con funciones log-normal, de manera de

asegurar que tuvieran el signo adecuado. Sin embargo, ello hubiera implicado otros
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problemas, como un valor sesgado de la media o la varianza (Hess y Polak, 2004)
debido a su larga cola, o problemas de convergencia, puesto que las distribuciones log-
normal tienden a producir funciones de log-verosimilitud muy planas (Algers et al,

1999).

Tabla 6-11: Analisis de las Distribuciones de los Parametros del Modelo ML1

Signo esperado | % distrib. bajo cero | % distrib. sobre cero

Ormetro positivo 4% 96%

Oarcas verdes positivo 13% 87%

Ocutura (positivo? 32% 68%

Oprecio negativo 87% 13%
Ocspacio_comun ,positivo? 349, 66%
Olimpicza_calle negativo 97%, 3%

Bservicios positivo 5% 95%
Osuperficie positivo 5% 95%

Los atributos Metro y Limpieza_Calle son los que tienen parametros con medias de
mayor magnitud. Resulta importante recordar que se encontré un comportamiento
pseudo-lexicografico para esas dos variables en un nimero importante de observaciones,

lo que posiblemente afecta los resultados obtenidos.
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7. DISPOSICION AL PAGO POR ATRIBUTOS

Se calculd la disposicion al pago (WTP) por los atributos a partir de los modelos MNL1,
MNL2 y ML1. Los valores que se obtuvieron representan cuanto estan dispuestos a
pagar mensualmente los habitantes de los departamentos por los atributos. La unidad

reportada es pesos chilenos.

El célculo de la WTP por los atributos de acuerdo al modelo MNL1 se realiz6é ocupando
la formula de test-t propuesta por Armstrong et al. (2001) (ver seccion 3.2). En la Tabla

7-1 se muestran los valores obtenidos.

Tabla 7-1: Disposicion al Pago por Atributos, Modelo MNL1

Atributo WTP ($) | Limite Inferior | Limite Superior
Metro 76.900 65.900 92.400
Areas_Verdes 27.100 20.800 35.600
Cultura 2.300 -4.800 8.000
Espacio_Comun 17.000 11.100 22.500
Limpieza_Calle -101.000 -119.500 -88.000
Servicios 36.200 30.900 43.000
Superficie 46.400 39.600 55.300

En el caso del modelo MNL2, para calcular la WTP por atributo fue necesario, en primer
lugar, obtener las WTP por atributo y por tipo de usuario, segun las caracteristicas
socioeconomicas incluidas en el modelo. Luego, se calculé un promedio ponderado por
la cantidad de individuos clasificados de acuerdo a dichas caracteristicas. Los resultados
obtenidos se encuentran en la Tabla 7-2. Los valores son muy similares en magnitud a

los del modelo MNL2, con una leve tendencia a ser mayores.
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Tabla 7-2: Disposicion al Pago por Atributos, Modelo MNL2

Atributo WTP ($)
Metro 79.700
Areas_Verdes 26.800
Cultura 4.500
Espacio_Comun 19.200
Limpieza_Calle -104.300
Servicios 37.500
Superficie 48.300

En cuanto a la WTP derivada del modelo ML1, se utilizaron los tres métodos descritos
en la seccion 3.2. Los resultados del primer método, consistente en dividir las medias
poblacionales y calcular el intervalo de confianza con la Ecuacion 3.16, se muestran en

la Tabla 7-3.

Tabla 7-3: Disposiciéon al Pago por Atributos, Modelo ML1, Método 1

Atributo WTP ($) | Limite Inferior | Limite Superior
Metro 69.000 58.300 84.000
Areas_Verdes 22.700 17.400 29.700
Cultura 8.400 3.000 13.100
Espacio_Comdin 13.600 8.400 19.000
Limpieza_Calle -93.500 -112.900 -79.500
Servicios 35.400 30.200 42.400
Superficie 45.300 38.100 54.700
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Por otro lado, los valores obtenidos del segundo método, simulacién, y el tercer método,
parametros del costo fijo, se pueden ver en la Tabla 7-4. Los resultados de estos dos

métodos no cuentan con intervalo de confianza como los dos primeros.

Tabla 7-4: Disposicion al Pago por Atributos, Modelo ML1, Métodos 2 y 3

Simulacién Parametro del costo fijo

Atributo WTP ($) | DesvStd | WTP ($) Desv Std
Metro 59.200 87.500 98.600 71.800
Areas_Verdes 19.100 32.300 30.100 22.900
Cultura 6.900 22.300 -7.900 64.800
Espacio_Comun 11.100 41.700 19.100 42.300
Limpieza_Calle -80.600 117.100 -118.000 67.300
Servicios 30.400 45.200 43.400 38.900
Superficie 38.800 57.900 48.700 42.500

Para facilitar el analisis, se graficaron los valores obtenidos por los cuatro métodos en la
Figura 7-1. En primer lugar, resulta interesante que, si bien las medias poblacionales de
los parametros obtenidas con el modelo ML1 eran bastante mayores que las del modelo
MNLI, al calcular las WTP se observa bastante estabilidad entre los valores arrojados
por los dos modelos, y también por MNL2. Existen diferencias leves entre los resultados
de MNL1 y MLI1 utilizando el primer método. De hecho, las medias de las WTP de
todos los atributos se encuentran contenidas en el intervalo de confianza del otro
modelo, a excepcion del atributo Cultura. Los valores calculados con el modelo MNL2

también se encuentran contenidos en dichos intervalos de confianza.

Para el método de simulacidon, se generaron 20.000 instancias de cada parametro,
cantidad que se considero suficiente en base a los resultados obtenidos en Espino et al.

(2006), donde a partir de 10.000 instancias la WTP se encontraba estable.
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Figura 7-1: Disposicion al Pago por Atributos, Comparacion entre Modelos

Dado que la divisién entre dos normales genera distribuciones inestables (Meijer y
Rouwendal, 2006), no se hicieron supuestos sobre la distribucién que tendrian las WTP.
Al realizar la simulacion, se obtuvieron valores extremadamente grandes en magnitud,
tanto positivos como negativos, por lo que las desviaciones estandar resultaron muy
elevadas. Ello se debe a que las distribuciones normales tienen su dominio en todos los
reales; luego, cuando se generan instancias muy cercanas a cero para el parametro del
costo o muy elevadas para los parametros de los otros atributos, la division entre ambos
tiende a infinito. Como solucién a este problema, y dado que en la realidad no existen
individuos con WTP tan elevadas, se optd por eliminar datos de las colas de las
distribuciones de las WTP, tal como se hiciera en Sillano y Ortuzar, 2005. Un 10% de
cada cola de las distribuciones fue eliminado y a partir de los 18.000 datos restantes se
obtuvieron los estimadores indicador en la Tabla 7-4. Algo interesante de notar, es que
todas las medias poblacionales obtenidas con este segundo método son menores en
magnitud que los estimadores resultantes del primer método, pero todas se encuentran
dentro del intervalo de confianza de estos ultimos.
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Finalmente, los resultados obtenidos con el tercer método fueron los mas diferentes en
comparacion al resto, siendo sus magnitudes considerablemente mayores. Estos
resultados no son nuevos (Algers et al., 1999; Revelt y Train, 1998), y en Sillano y
Ortazar (2005) se analiz6 la razon de estos resultados. Previamente se menciond que las
medias estimadas de los modelos ML son mayores estructuralmente que las de los
modelos MNL. Al fijar en un modelo logit mixto un parametro que si varia en la
poblacion, éste tendra una media “menos mayor” que el resto de los atributos en
comparacion al modelo MNL equivalente. Luego, si se fija el pardmetro del costo y este
si varia en la poblacion, tal como se demostrd con el modelo MNL?2, su estimador sera
menor en magnitud que como deberia ser; por lo tanto, las distribuciones de las WTP

tendran medias mayores a las reales.

Ademas de lo anterior, existe otro inconveniente de este método: supone que la WTP
tiene la misma distribucion del pardmetro del atributo analizado. Como ejemplo, en la
Figura 7-2 se comparan las distribuciones obtenidas para la WTP de la variable Metro

por el segundo y el tercer método.
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Figura 7-2: Distribuciones WTP segiun Método 2 y 3, Atributo Metro
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Para el método de simulacidén, se observa que los valores se encuentran mas
concentrados en torno a su media, en comparacion con el tercer método, cuya curva es
mas plana. Ademas, en el caso del segundo método, la curva desciende de manera
brusca al llegar a los nimeros negativos, pero su pendiente es bastante mas suave hacia
los valores positivos, lo que es coherente con la fundamentacién microecondmica. Esto

es diferente para el tercer método, puesto que la curva es simétrica en torno a la media.

Se grafico también las distribuciones para la WTP del atributo Cultura (Figura 7-3), para
realizar analisis similares. En este caso, se sabia que no toda la poblacién tenia WTP
positivas, lo que es correctamente incorporado por ambas curvas. Sin embargo, al ser la
distribucion del parametro de la Cultura muy plana, también lo es la de su WTP,
obteniéndose muchas observaciones irreales en cuanto a su alta magnitud. En este
aspecto, los valores de la distribucion obtenida por simulacion se encuentran mas

concentrados, de manera mas coherente con los resultados obtenidos en el resto del

experimento.
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Figura 7-3: Distribuciones WTP segiin Métodos 2 y 3, Atributo Cultura
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Debido a todos los aspectos antes mencionados, se consideran los valores obtenidos por
el segundo método, de simulacion, los mas adecuados para utilizar, por sobre los
derivados de los modelos MNL1 y MNL2, y los del modelo ML1 ocupando otros
métodos. Considerando los valores obtenidos por simulacion, es posible elaborar un
ranking entre las magnitudes de las WTP de cada atributo, el cual tendria el siguiente
orden: Limpieza_Calle, Metro, Superficie, Servicios, Areas Verdes, Espacio_Comun,
Cultura. En este orden, resulta interesante que en general tienen mayor valoracion los
atributos relativos a necesidades basicas y luego los ligados al esparcimiento

(Areas_Verdes, Espacio_Comun, Cultura).

Los dos atributos que obtuvieron WTP con mayor magnitud fueron Limpieza_Calle y
Metro. Justamente estas dos variables presentaron un elevado numero de observaciones
pseudo-lexicograficas (ver capitulo 5). Sin embargo, se cree que las razones por las
cuales se presentd este comportamiento fueron diferentes. Para la Limpieza_Calle se
presume que afectd de manera importante el hecho de que fuera la Unica variable
presentada con una imagen en el segundo juego del experimento. Si bien se cree que era
necesario incluir la variable con imagen para que fuera adecuadamente evaluada, se
estima que la presentacion general del segundo juego podria haber sido mejorada aun
mas para disminuir el efecto de atencion provocado por la imagen. Por otra parte, es
posible que los encuestados relacionen esta variable con otros componentes como la
seguridad, y esos aspectos sean los que impliquen que tenga una WTP tan elevada. De
hecho, resulta bastante irreal que una persona esté dispuesta a pagar alrededor de
$100.000 mensuales so6lo para tener limpieza en la calle del edificio, pero qui’zas si

podria ser una inversion en seguridad.

Por otro lado, la variable Metro también presenté comportamiento psuedo-lexicografico,
pero en menor cantidad de observaciones que la Limpieza_Calle. Esta variable fue
identificada como muy valiosa en las entrevistas en profundidad. De hecho, al consultar

sobre otros atributos de barrio a las personas entrevistadas, mencionaron que no les
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importaria no tener algunos cerca de su hogar, siempre y cuando contaran con medios
para acceder a ellos. Luego, se cree que la elevada WTP obtenida para la Metro es
coherente con el comportamiento de los encuestados. En vista de lo anterior, no se cree

que el valor esté sesgado.

Las WTP de los atributos Superficie, Servicios, Areas Verdes y Espacio_Comun se
consideran consistentes con la informacion recogida previa al experimento y dentro de
rangos realistas. El atributo Espacio_Comun, que habia presentado un parametro en el
modelo MLI1 con distribucion bastante plana y con mas valores negativos que el resto de

los atributos, tiene una WTP con media positiva segun todos los métodos.

Por ultimo, el atributo Cultura es el que presenta un comportamiento menos estable en
su WTP. Tanto el intervalo de confianza obtenido por el modelo MNL1, como la media
poblacional del método de parametro de costo fijo del modelo MLI1, tienen valores
negativos. En los otros dos casos, se presenta un valor positivo. De todas formas, todos
los valores obtenidos son cercanos a cero, es decir, la disposicion al pago por este
atributo es el mas bajo dentro de la poblacidn, infiriéndose que no constituye un

elemento de interés importante para los nuevos habitantes del sector.
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8. CONCLUSIONES

El primer objetivo de la investigacion, consistente en rescatar las preferencias de los
nuevos propietarios del centro de Santiago, se logré de manera satisfactoria. La
definicion de los atributos y el disefio de la encuesta se llevaron a cabo a través de un
proceso iterativo y de larga duracion, para poder obtener un experimento que fuera tanto
comprensible y rapido de contestar por los encuestados, como eficiente desde un punto
de vista econométrico. Fue posible derivar disposiciones al pago por todos los atributos,

a través de distintos métodos, para asegurar congruencia y robustez en los resultados.

El atributo con mayor WTP resultd ser Limpieza_Calle, con un valor cercano a los
$80.000 mensuales. Se cree que lamentablemente este valor puede estar sesgado por la
forma en que se incluyo el atributo en la encuesta, a través de una imagen. Sin embargo,
este es el Unico atributo con dicho problema. Por otra parte, es posible que los individuos
relacionaran la limpieza con otros atributos, en especial con la seguridad. Esto también
podria explicar su valoracidon tan elevada, al corresponder a dos atributos en lugar de
uno. Ademas, este fue el unico atributo que en el modelo MNL2 tuvo diferentes
parametros por rango etareo, tomando menores magnitudes para personas mas jovenes.
También esto podria reafirmar el hecho de que la variable se asocie a la seguridad, la

cual constituye una preocupacion mayor para personas de mayor edad.

La siguiente variable es Metro con WTP cercana a los $60.000 mensual. Este valor
puede parecer levemente elevado, pero se sustenta en la informacion cualitativa
recopilada previamente a la encuesta. Ademas, se sabe que efectivamente las viviendas
experimentan un aumento en su valor de compra o arriendo al construirse cerca de ellas

una linea de metro, por lo que el resultado no debiera extrafiar.

Los atributos que siguen en el ranking son Superficie y Servicios, con WTP de
aproximadamente $40.000 y $30.000 mensuales respectivamente. Estos dos atributos

también se detectaron como relevantes para los encuestados en la etapa de entrevistas en
107



profundidad. Dado que el 81% de la muestra indic6 que deseaba departamentos con dos
o tres dormitorios, presentados en un rango de valores entre $160.000 y $270.000, las
WTP de estos atributos representa entre un 15% y un 20% del valor de arriendo; este
valor no es pequenio, pero se cree que el rango es adecuado en relacion a la informacion

entregada verbalmente por los participantes de las entrevistas en profundidad.

Los tres atributos restantes (Areas_Verdes, Espacio_Comun y Cultura) tienen relacion
con el esparcimiento, en contraste con los antes mencionados cuyo caracter esta ligado a
necesidades practicas. El que obtuvo WTP mas alta fue Areas_Verdes, con
aproximadamente $20.000 al mes. En la comuna de Santiago existe una alta densidad de
areas verdes, por lo que resulta coherente que ellas constituyan un elemento de interés
para los habitantes del sector. Finalmente, los atributos Espacio_Comun y Cultura
cuentan con WTP muy bajas en contraste con el resto, con valores aproximados de
$10.000 y $7.000 mensuales respectivamente. Este hallazgo es relevante desde dos
puntos de vista: en primer lugar, una gran parte de los edificios nuevos o en construccion
en el centro de Santiago cuentan con espacios comunes como gimnasio y piscina, los
cuales son ampliamente publicitados por las inmobiliarias. Sin embargo, ellos no
parecen constituir una necesidad de primer orden para los nuevos propietarios, e incluso
se obtuvieron WTP muy cercanas a cero para este atributo en algunos tipo de individuos.
De todas formas, resulta relevante que en el modelo MNL2, se encontraron parametros
mucho mas elevados de esta variable para habitantes antiguos de la comuna y para
personas provenientes de fuera de la ciudad de Santiago, lo que implica que si
corresponde un atributo de interés para ellos. Por otro lado el centro de Santiago cuenta
con diversos barrios ligados a servicios culturales y de entretencion, como barrios
Bellavista, Brasil, Bellas Artes, Republica, etc. A partir de las disposiciones al pago
obtenidas por contar con este tipo de servicios cerca de los hogares, se infiere que los

nuevos propietarios prefieren que sus barrios residenciales se encuentren separados de
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los ligados al entretenimiento. Esto constituye informacion muy relevante al momento

de decidir donde construir nuevos edificios o donde otorgar subsidios a la vivienda.

Estos resultados evidencian que estos nuevos habitantes desean habitar en barrios
residenciales, donde puedan cubrir sus necesidades basicas, pero al mismo tiempo se
encuentren bien conectados con servicios de entretenimiento o de cualquier otro tipo que
requieran. La alta disposicion al pago por encontrarse cerca del metro, acompafiada de la
preferencia por calles limpias y en buen estado, con servicios y areas verdes, indican que
los nuevos residentes aun quieren habitar en sectores de caracteristicas residenciales,
solo que no tan alejados como serian los nuevos barrios de este tipo que se encuentran

cada vez mas cerca de la periferia.

En cuanto al segundo objetivo de la encuesta, correspondiente a la caracterizacion de los
nuevos habitantes del centro de Santiago, fue lograda con éxito a partir de las preguntas
de la encuesta ligadas a las caracteristicas socioeconémicas. En general, la poblacion se
constituye por individuos de entre 20 y 45 anos, de clase media y media-alta, con
estudios secundarios y estructuras familiares pequefias. Se detectd que el proceso de
migracion hacia el centro de Santiago proviene de todas las comunas de la ciudad, a
pesar de que el grupo de mayor tamafo provenga de la misma comuna de Santiago.
Ademas, alrededor de un 20% de la muestra indic6 que vivira en el departamento por
menos de cinco afios, lo que implica que una porcidon importante estd adquiriendo este

tipo de departamentos a modo de inversion.

En cuando al disefio mismo del experimento de PD, se recomienda la utilizacion de un
proceso secuencial de encuestas piloto para lograr una mayor eficiencia en el disefio. En
particular, si la informacion sobre los parametros a priori es muy incierta, como lo fue
en este caso, la utilizacion de un método Bayesiano para estimar el Error-D se ve
complementada de manera muy exitosa con los modelos derivados de las encuestas

piloto. Luego, éstas no solo sirven para mejorar la interfaz, definiciéon de variables y
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maneras de contactar a los encuestados, sino que ademads tienen un rol muy importante

en el disefio mismo del experimento.

Por ultimo, se propone para investigaciones futuras el andlisis de dos situaciones
puntuales encontradas al estimar modelos en esta investigacion. En primer lugar, queda
pendiente un andlisis mas profundo de la utilizacion de modelos logit mixto con
componentes de error para los casos en que las alternativas son genéricas. Resulta
relevante determinar en qué medida los componentes de error capturan la correlacion
entre individuos en contraste con la heterogeneidad en la eleccion de alternativas
respecto a una de referencia. Por otro lado, se debe investigar hasta qué punto es posible
capturar la correlacion entre las respuestas de un individuo a partir de la utilizacion de
efectos socioecondmicos en modelos logit simple. Resultaria interesante contrastar
dichos resultados con modelos mixto de parametros aleatorios con efecto panel y

estudiar si las diferencias o similitudes dependen mucho de los datos.
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ANEXO A: Encuesta Facultad de Arquitectura

A continuacion se encuentra la pregunta sobre cambio de vivienda que se realizé en la

encuesta desarrollada por alumnos de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Estudios

Urbanos PUC.

FACTORES ELECCION ACTUAL RESIDENCIA

6.3. ;Cual de los siguientes factores influyo en la eleccion de su actual vivienda?

mucho

poco

No influy6

Distancia al trabajo

Accesibilidad y Locomocion colectiva

Seguridad

Condiciones ambientales: olores, aire, ruido, vegetacion

Existencia de areas verdes, parques y plazas

Limpieza y estado de calles y veredas

Existencia o cercania de espacios deportivos y recreacion

Existencia o cercania de servicios de salud

Existencia o cercania de Comercio-almacenes-supermercados

Existencia o cercania de Universidades-Colegios-liceos-jardines infantiles

Existencia o cercania de servicios de tramite en general: bancos, cuentas, etc.

Posibilidad de comprar o arrendar una vivienda a un precio accesible

Cercania a familiares o amigos

Prestigio y calidad del barrio

Barrio interesante y diverso

Actividad cultural

Existencia o cercania de bares, restaurantes, cafés, cines, etc. Esparcimiento en general

Existencia de una comunidad amistosa y amable

Tamafio de la vivienda

Calidad de la vivienda
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ANEXO B : Diseiio Factorial de la Encuesta Inicial

JUEGO 1
. .y Niveles de las Variables
Situacion .
de Eleccién Alternativa
Precio | Metro | Servicios | Cultura | Areas_Verdes

1 Bajo 1 0 1 0
1

2 Alto 1 1 1 1

1 Medio 1 1 0 1
2

2 Bajo 0 0 0 1

1 Bajo 0 0 1 1
3

2 Bajo 0 1 0 0

1 Bajo 0 1 1 0
4

2 Medio 1 0 0 1

1 Medio 0 0 0 0
5

2 Alto 1 1 1 0

1 Medio 1 1 0 1
6

2 Bajo 0 0 1 0
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JUEGO 2

Situacién

Niveles de las Variables

de Eleccion | Alternativa
Precio | Superficie | Limpieza_Calle | Espacio_Comdn
! Medio 0 - :
7
2 Alto 1 5 1
1 Alto 1 0 1
8
2 Medio 0 - 1
1 Alto 1 0 1
9
2 Bajo 0 ; g
1 Alto 0 T 1
10
2 Medio 0 1 0
1 Bajo 1 I O
11
2 Medio 1 5 g
1 Alto 0 0 -
12
2 Alto 0 T 1
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ANEXO C: Interfaz en Microsoft Excel de la Encuesta Inicial

Se incluyen en este anexo la primera version de la encuesta, previa a las pruebas piloto.
La informacion se presentaba en pantalla completa de un computador portatil a los
encuestados. No se incluyen aqui todas las situaciones de eleccion, sino que una

representativa de cada juego.

bl Microsoft Excel - Encuesta 125E pilotol

i3] Archivo fdicion Ver Insettar Formato  Hemamientas Datos Vetana 2 Adoke POF Escriba una pregunta . -
RN " WS TIE LN A I WEr e S A= WA Y (NN ) Bl - 0 N W oo s T e - e 2
i Verdana 210 oI N & §|EEZ ]S % 0€ %808 HEE| - \"A-A-IE b @ Seguridad.. | 2] 3 W2 w!
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Al - &
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kil
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Al Investigacion sobre Preferencias de Usuarios por Localizarse

o en el Centro de Santiago
[ 18]

sl
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5| Iniciar
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27|
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-8 x

[(3) archivo Edicion Yer [nsenar Fomsto Hemsmwieotss Dapos Vemana [ Adobe PDF
Al B [¥] | ] | E | F | G | H
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siguiente
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Anterior

Siguiente
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-8 x
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Anterior Siguiente
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Situacion de eleccion tipo, Juego 1:

[{5) frchve Edicen Yer [nsensr Formato Hemsmmientss Dator Veptans 1 Adobe PDF

1] L
2 Eleccion N°1
3
42
5 Departamento 1 Departamento 2
]
7
| 8 Dividendo mensual: s 212.750 Dividendo mensual: $ 157.250
9

T

| Y [
lalzlatini=]

IWIII‘!!

Eljo Departamento 1 Eljo Departamento 2

40
:
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[{5) Grchvo Edicon Ver [nserar Eormato Hemsmmientas Datos Ventana 1 Adobe PDF

-9 x
1|AlBICID|E\F\GIHII [ k T+t T mwm T w T o " [ a@a T rR T s [ T [ul—
o -
(3]

Anterior Siguiente
[40]
2]
Situacion de eleccion tipo, Juego 2:
[[5] Archivo Edicn Yer nsemar Formato Hemormientss Dator Veptans 1 Adehe POF R

Departamento 1

Dividendo mensual: 185.000
Dormitorios de tamafio normal
Sin piscina y gimnasio

Limpieza y buena mantencidn de la calle

Eleccion N°9

125

Departamento 2

Dividendo mensual: 212.750
Dormitorios amplios
Con piscina y gimnasio

Basura y mala mantencidn de la calle

I
M g

Elijo Departamento 2
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Adobe PDF

Anterior

Fin
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ANEXO D : Fotografias Iniciales Atributo Limpieza_Calle
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ANEXO E : Niveles Atributo Limpieza_Calle, Encuesta Inicial
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ANEXO F : Explicacion y Eleccion Tipo Juego 1, luego de EP1

[{5] ahvo Edicion Yer Insemar Eommsto Hemsmientss Datos Veptans 1 Adobe POF

-8 X
el c | o [ E ] F | e [ H | W ] 110 ) A el s o e o = i =
1 =

-
= o
1 &
26
127
8
9
Anterior Siguiente

Departamento 1

Dividendo mensual: 157.250

Caracteristicas del Barro:

Acceso 3 estacién de metro

Cultura: teatros, cines, restaurantes, cafés.

Elijo Departamento 1

Eleccion N°1

Departamento 2

Dividendo mensual: 212.750

Caracteristicas del Barrio:

Acceso a estacion de metro

Areas verdes

Servicios comerciales basicos

Cultura: teatros, cines, restaurantes, cafés.

Eljo Departamento 2
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ANEXO G: Niveles Atributo Limpieza_Calle, luego de EP1
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ANEXO H: Diseiio Factorial para EP3

JUEGO 1
. .y Niveles de las Variables
Situacion .
de Eleccién Alternativa
Precio | Metro | Servicios | Cultura | Areas_Verdes

1 Medio 1 0 0 0
1

2 Bajo 0 1 0 0

1 Alto 1 1 0 1
2

2 Medio 0 1 0 1

1 Medio 0 0 1 1
3

2 Alto 1 1 1 0

1 Bajo 1 0 1 0
4

2 Bajo 1 0 0 1

1 Bajo 0 1 1 1
5

2 Bajo 1 0 1 0

1 Alto 0 1 0 0
6

2 Medio 0 0 1 1
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JUEGO 2

Situacién

Niveles de las Variables

de Eleccion | Alternativa
Precio | Superficie | Limpieza_Calle | Espacio_Comun
! Medio 0 - :
7
2 Alto 1 5 1
! Medio 0 1 0
8
2 Alto 0 0 -
1 Bajo 1 0 0
9
2 Medio 0 5 1
1 Alto 1 n 1
10
1 Bajo 0 I O
11
2 Alto 1 1 1
1 Medio 0 0 1
12
2 Alto 1 T -
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ANEXOT : Correo Electronico de Contacto

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
ESCUELA DE ARQUITECTURA - ESCUELA DE INGENIERIA

Estimado/a:

Las Escuelas de Arquitectura e Ingenieria de esta universidad estamos colaborando en la
realizacion de un proyecto de investigacion, cuyo fin es contribuir a mejorar las politicas
de construccion de edificios y equipamiento comunitario en barrios residenciales del
centro de Santiago.

Por esto creemos que los resultados de nuestro estudio pueden ser de gran beneficio no
solo para Ud. y su familia, sino que en general para toda la ciudadania.

Para seguir adelante y tener €xito con este proyecto, necesitamos su participacion
respondiendo una encuesta que no le tomara mas de ocho minutos. Hemos podido
contactarlo porque Ud. se encuentra, o se encontraba, en un proceso de busqueda de
departamento en la comuna de Santiago. No tenemos otros datos que su nombre y su
correo electronico.

Es muy importante sefalar que la encuesta es totalmente anénima (al punto que no
guardamos informacién de quienes la contestan), que la informacion que Ud. nos
entregue esta respaldada por la clausula de total confidencialidad de esta universidad, y
que s6lo se utilizara para los fines exclusivos de esta investigacion. Finalmente, y con el
fin de agradecer su participacion, les haremos participes de un incentivo especial.

Por favor seleccione la encuesta que le corresponde, segin la cantidad de dormitorios
que desea que tenga su departamento. La contrasefia para entrar a las encuestas es
“encuesta-uc”.
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Ambiente Gnico Encuesta ambiente tinico
1 dormitorio Encuesta 1 dormitorio

2 dormitorios Encuesta 2 dormitorios
3 dormitorios Encuesta 3 dormitorios
4 dormitorios Encuesta 4 dormitorios

En caso de cualquier consulta o problema con respecto a la encuesta, por favor
comuniquese con Ignacia Torres, a los teléfonos 354-4270 o 08-5007408, o por correo
electronico (igtorres@puc.cl).

Agradeciendo de antemano su tiempo y consideracion, le saludan atentamente,

Margarita Greene Z. Juan de Dios Ortuzar S.
Directora Investigacion y Postgrado Jefe Departamento Ingenieria de Transporte
Escuela de Arquitectura Escuela de Ingenieria
Tel: 354-5603; e-mail: mgreenez@uc.cl Tel: 354-4822; e-mail: jos@ing.puc.cl
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ANEXO J : Diseiio Factorial para Encuesta Final

JUEGO 1
. . Niveles de las Variables
Situacion .
de Eleccién Alternativa
Precio | Metro | Servicios | Cultura | Areas_Verdes

1 Bajo 0 0 0 1
1

2 Alto 1 1 1 0

1 Medio 1 1 0 1
2

2 Bajo 0 1 0 0

1 Alto 1 0 1 0
3

2 Medio 0 1 0 1

1 Medio 1 0 0 1
4

2 Alto 1 0 1 1

1 Alto 0 1 1 0
5

2 Medio 0 0 1 1

1 Alto 0 1 1 0
6

2 Medio 1 0 0 0
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JUEGO 2

Situacién

Niveles de las Variables

de Eleccion | Alternativa
Precio | Superficie | Limpieza_Calle | Espacio_Comun
1 Bajo 0 1 1
7
2 Medio 1 5 -
8
2 Bajo 1 I 1
1 Alto 1 T .
9
2 Alto 0 5 -
1 Bajo 1 5 g
10
2 Alto 1 5 1
! Medio 0 1 1
11
2 Bajo 0 : g
1 Medio 0 5 g
12
2 Bajo 0 ; 1

136




ANEXO K: Interfaz en Internet de la Encuesta Final

Pontificia Universidad Catélica de Chile
Escuela de Arquitectura - Escuela de Ingenieria

Muchas gracias por participar en este estudio de la Pontificia Universidad Catélica de Chile y por el tiempo que estd invirtiendo en él.

En esta encuesta no existen respuestas correctas o incorrectas, sélo nos interesa conocer su opinion.

Es muy importante para nosotros que conteste de la manera mas seria posible.

Siguiente

Listo_ wd B = zotero

Pontificia Universidad Catélica de Chile
Escuela de Arquitectura - Escuela de Ingenieria

Para comenzar la encuesta necesitamos saber algunos de sus datos personales:

Edad (*})

Sexo (*)

éQué estudios tiene? (*)

éA qué se dedica? (*)

iDonde vive usted actualmente? (*)

Anterior Siguiente
Listo W E = zotes
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Pontificia Universidad Catélica de Chile
Escuela de Arquitectura - Escuela de Ingenieria

éCuantos automéviles habra en su nuevo hogar? (*)

Nimero de personas que habitaran en su nuevo departamento (*)

éCuantos afios espera vivir en su nuevo departamento? (*)

Anterior Siguiente

Listo wf B8 = zotero

Pontificia Universidad Catélica de Chile

Escuela de Arquitectura - Escuela de Ingenieria

En las paginas siguientes se le solicitard que realice elecciones entre pares de departamentos. Asuma que los departamentos tienen exactamente las mismas caracteristicas,
pero se encuentran en distintos barrios. Se describirdn los elementos del barrio a través de iconos, considerando que todos ellos se encuentran a una distancia menor a 5
cuadras de su departamento. Escoja el departamento que usted preferiria comprar, considerando el barrio y el valor del dividendo mensual a 20 afios (y 20% de pie).

= En este lugar existen servicios comerciales donde se puede acceder a articulos de uso diario.
Por ejemplo: verdulerfa, almacén, panaderia, servipag y cajero automatico.

= Aqui se sitdan dreas verdes, es decir, plazas o parque.

L

= En este lugar se ubican locales como cine, teatro, restaurantes y cafés.

= Aqui se encuentra una estacidon de metro.

Anterior Siguiente

W F3 = zoter|

Listo
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Ejemplo de situacion de eleccion, Juego 1.

£Cual departamento escogeria? (*)

Departamento N° 1 Departamento N° 2
Dividendo mensual: $157.250 Dividendo mensual: $212.750
Caracteristicas del barrio: Caracteristicas del barrio:

Areas verdes E Acceso a estacion de metro

Servicios comerciales basicos

Cultura: teatros, cines, restaurantes,
cafés

Departamento N° 1 Departamento N° 2

[F===T]

Anterior Siguiente .
Listo wd B3 zoter

Pontificia Universidad Catélica de Chile
Escuela de Arquitectura - Escuela de Ingenieria

En la siguiente seccién nuevamente deberd escoger entre pares de departamentos, que son idénticos a excepcién de las caracteristicas que se exponen a continuacion:

Valor del departamento = Se muestra el dividendo mensual a 20 afios, con un pie de 20%.
Tamarfio del departamento = La cantidad de dormitorios que tiene cada departamento es la que usted necesita, pero éstos pueden ser amplios o de tamafio normal.
Espacios comunes en el edificio = El edificio cuenta con piscina y gimnasio.
Mantencion y estado de conservacion de la calle = Se muestra una imagen que describe la calle donde se encuentra el edificio.
[ I

Anterior Siguiente

Listo w B3 = zotero
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Ejemplo de situacion de eleccion, Juego 2.

éCual departamento escogeria? (*)

Departamento N° 1 Departamento N° 2
Dividendo mensual: $157.250 Dividendo mensual: $185.000
Dormitorios de tamafio normal Dormitorios amplios
Con piscina y gimnasio Sin piscina y gimnasio
Basura y mala mantencién de la calle Limpieza y buena mantencién de |a calle

Departamento N° 1

Listo wi B3 = zote

Pontificia Universidad Catélica de Chile
Escuela de Arquitectura - Escuela de Ingenieria

Para finalizar, necesitamos pedirle que responda dos preguntas relativas a su ingreso gue nos permitiran analizar mejor los resultados de la investigacion.

Por favor indigue su ingreso liguido personal en pesos chilenos ($) (*)

Por favor indigue la suma de los ingresos liguidos ($) de todas las personas gue viviran en su nuevo hogar (incluido usted) (*)

Al finalizar la encuesta sortearemos dos premios de $50.000 cada uno entre los participantes. Necesitamos su correo electrénico para poder incluiflo en el sorteo. Esta
informacién se encuentra respaldada por la cldusula de total confidencialidad de la Pontificia Universidad Catélica de Chile.

Si usted desea concursar, ingrese su correo electrénico aqui:

95%

Anterior Siguiente

Listo i B3 = zotero
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Pontificia Universidad Catélica de Chile

Escuela de Arquitectura - vela de Ingenieria

Muchas gracias por su participacion.
Sus respuestas seran de mucha utilidad en la investigacion.
Le agradecemos el tiempo y la dedicacion gue ha invertido en ella.

Anterior Fin

Listo Wi B3 = zotero
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ANEXO L : Modelo MNL2

Funcion de Utilidad:

V. = (- 0,0232+0,0059-D

Mai
! (-6,93) (1,63) apd

+0,0052- D, -0,0142- IFAMI - 0,0073- DSm) - Pr ecio +

(1,69) (-3.83) (-2,33)

[1 ,943-0,2604-D,, . +0,223-IFAMI-0,2766- DSMJ - Metro +

(1537)  (-1,86) (1,35) (-1,92)

0,6168+0,2384- D, +0,278- (Dy.,, + Dppoys )+ 0,1711:D

(5.45) (1,66) (2,05) Maipu (1,46) 0afos
’ ’ ’ ' -Metro +
-0,3022- (IFAMI + IFAM2)
(-2,49)
0,576- Dy, +0,2798 Dy, +0,2879-D; . +0,1854-D,,- .
(2,72) (2,15) (1,67) (1,47) .Cultura +
—0,6617-IFAMI1 —0,4742- IFAM2 + 0,2478 D__

(-3.,58) (-3.35) (2,06)

(0,8467+ 0,4618-Dy, +0,3084- (D, + Dy, ) 0,1961- DCMJ Servicios +

(6,93) (2,07) (2,71) (-1,58)

0,5913-0,2526-D,,,,, +0,3482: D, +0,3015.D

(4,07) (-1,92) (1,39) (2.1)

-0,5499-IFAMI -0,2698 IFAM2 + 0,2184-D

(-3.13) (-1,83) (1,56)

Stgo
-Espacio  Comun +

Sexo

(- 2,772+ 0,3282- D1, + 0,381 EDADIJ -Limpieza _ calle +

(-13,06) (1,96) (1,97)

Maipu

(o,9712+ 0,2201-(Dy;,,, + Dy, )- 0,4477-D
(-2,6

(8,83) (1,64) )

+0,3616- Dsaﬁosj -Superficie

(2,03)
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Significado de variables:

Variable SE Definicion
Dsaiios Vale 1 si viviran en el departamento por menos de 5 afios
Dioasios Vale 1 si viviran en el departamento por mas de 10 afios
Dcar Vale 1 si el nuevo departamento tendra 1 o 2 autos
Druera Vale 1 si la persona vive fuera de la ciudad de Santiago
Vale 1 si la persona vive en la comuna de Maiptl, Puente Alto o La
Driipu Florida
DHab1 Vale 1 si vivira 1 persona en el departamento
Dtab2 Vale 1 si viviran 2 personas en el departamento
Dprovi Vale 1 si la persona vive en la comuna de Providencia o Nufioa
Dgexo Vale 1 si la persona es hombre
Dsigo Vale 1 si la persona vive en la comuna de Santiago
EDADI1 Vale 1 si el encuestado tiene menos de 36 afios
IFAM1 Vale 1 si el IFAM serda menor o igual que $600.000
IFAM2 Vale 1 si el IFAM sera entre $600.001 y $1.000.000
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ANEXO M

: Parametros Cultura, Modelo MNL2

Pardmetros Asociados a Cultura, Modelo MNL2. IFAM < $600.000

Tiempo que vivira en depto.

Habitantes Género
Afios <5 5 <Afios<10 10 < Afios
Masculino 0,4500 0,1620 0,3475
Uno
Femenino 0,2022 -0,0857 0,0997
Masculino 0,1537 -0,1342 0,0512
Dos
Femenino -0,0941 -0,3820 -0,1966
Masculino -0,1260 -0,4140 -0,2285
Tres o0 mas
Femenino -0,3738 -0,6617 -0,4763

Pardmetros Asociados a Cultura, Modelo MNL2. $600.000 < IFAM < $1.000.000

Tiempo que vivira en depto.

Habitantes Género
ANos <5 5<Anos<10 10 < Afios
Masculino 0,6375 0,3495 0,5349
Uno
Femenino 0,3897 0,1017 0,2872
Masculino 0,3412 0,0533 0,2387
Dos
Femenino 0,0934 -0,1945 -0,0091
Masculino 0,0615 -0,2265 -0,0411
Tres o mas
Femenino -0,1863 -0,4742 -0,2888
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Pardmetros Asociados a Cultura, Modelo MNL2. $1.000.000 < IFAM

Tiempo que vivira en depto.

Habitantes Género
Afios <5 5<Afios<10 10 < Afos
Masculino 1,1117 0,8238 1,0092
Uno
Femenino 0,8639 0,5760 0,7614
Masculino 0,8155 0,5275 0,7129
Dos
Femenino 0,5677 0,2798 0,4652
Masculino 0,5357 0,2478 0,4332
Tres o mas
Femenino 0,2879 0 0,1854

145




	portada Tesis2
	TESIS ITR
	1. INTRODUCCION
	2. CONTEXTO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO
	3. MARCO TEORICO
	3.1. Modelos de Elección Discreta
	3.1.1. Modelo Logit Simple (MNL) 
	3.1.2. Modelo Logit Mixto (ML) 

	3.2. Disposición al Pago por Atributos
	3.3. Encuestas de Preferencias Declaradas
	3.4. Diseño de Experimentos de Elección
	3.4.1. Fundamentación Teórica 
	3.4.2. Metodología Utilizada 

	3.5. Tamaño de Muestra

	4. DISEÑO DEL EXPERIMENTO
	4.1. Características Generales de la Encuesta
	4.2. Selección de las Variables del Experimento
	4.3. Entrevistas en Profundidad
	4.4. Diseño Preliminar Encuesta
	4.4.1. Generación del Experimento de Preferencias Declaradas
	4.4.2. Diseño e Implementación de Interfaz en Microsoft Excel 

	4.5. Encuestas Piloto
	4.5.1. Encuesta Piloto 1 (EP1)
	4.5.2. Encuesta Piloto 2 (EP2)
	4.5.3. Encuesta Piloto 3 (EP3)
	4.5.4. Simulación para Recuperar Parámetros del Experimento Final

	4.6. Diseño Final de la Encuesta
	4.7. Costos de Diseño y Realización de la Encuesta

	5. ANALISIS DE LA BASE DE DATOS
	5.1. Características Socio-Económicas
	5.2. Características de la Nueva Vivienda y sus Habitantes

	6. ESTIMACION DE MODELOS DE ELECCION DISCRETA 
	6.1. Modelos Logit Simple
	6.1.1. Modelo MNL1
	6.1.2. Modelo MNL2

	6.2. Modelo Logit Mixto

	7. DISPOSICIÓN AL PAGO POR ATRIBUTOS
	8. CONCLUSIONES
	9. REFERENCIAS




