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RESUMEN

Las encuestas de preferencias tradicionales utilizadas para modelar elecciones entre alternativas
discretas no permiten diferenciar entre la importancia de un atributo y la importancia de los
niveles que éste presenta en la encuesta. Recientemente se ha planteado que las encuestas del tipo
best-worst permiten hacer esta diferenciacion. En este articulo se estudia la posibilidad de
combinar respuestas de esta naturaleza, respecto a los atributos de distintas alternativas de
vivienda y barrio, con elecciones binarias (arrendaria o no la vivienda ofrecida) en el centro de
Santiago. ElI mejor modelo result6 de la combinacion de las respuestas de eleccion discreta con
las respuestas best (mejor atributo), considerando dos atributos especificos y seis comunes a cada
tipo de encuesta.
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ABSTRACT

Traditional discrete choice experiments, designed to study individual choices, do not differentiate
between the importance of an attribute and that associated with its levels of variation. It has been
suggested recently that the best-worst task allows this differentiation. In this paper we pool best
worst answers with binary stated choices to study the importance of several dwelling and
neighbourhood attributes of apartments located in the centre of Santiago, Chile. The best
resulting model was obtained by pooling only the best answers with the binary stated choices,
under the assumption of six common and two specific attributes to each dataset.
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1. INTRODUCCION

En Chile, al igual que en otros paises, ha surgido la necesidad de revitalizar los centros urbanos
que han ido perdiendo residentes en el transcurso del tiempo. Uno de los focos de investigacion
asociados a esta necesidad ha sido la valoracion subjetiva, por parte de los usuarios, de los
distintos atributos que permiten definir o caracterizar a viviendas y barrios en el centro de
Santiago. En este marco, Torres (2009) realizd un estudio en la comuna de Santiago,
entrevistando a individuos que planeaban arrendar un departamento alli, utilizando encuestas de
preferencias y posteriormente estimando modelos de eleccién discreta.

Uno de los problemas asociados a los modelos de eleccion estimados utilizando encuestas de
preferencias tradicionales, ha sido como detectar correctamente el impacto que tiene la diferencia
entre los niveles de un atributo en su significancia estadistica. En este marco, Louviere y Swait
(1997) desarrollaron un enfoque de encuestas llamada best-worst, cuyo objetivo es precisamente
entregar informacion respecto a la significancia de cada atributo y, de forma separada, la
significancia de los niveles presentados al encuestado. En su investigacion, Torres (2009),
también realizé una encuesta de tipo best-worst en conjunto con una del tipo eleccion binaria
(arrendaria 0 no la alternativa presentada, descrita en términos del conjunto de atributos). Esta
encuesta fue aplicada a individuos que buscaban arrendar un departamento en el centro de
Santiago, y no fue analizada en su estudio. En este articulo se usan los datos de dicha encuesta
para mostrar la potencial complementariedad del enfoque best-worst con el enfoque de eleccidn
discreta.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente forma. En la seccién 2, se explica la teoria
best-worst, y también se analizan las diferencias entre la funcion de utilidad estimada a partir de
las respuestas a este tipo de encuestas con la funcion utilidad estimada a partir de las respuestas
de eleccidn discreta binaria. En la seccion 3 se explica con mayor detalle las encuestas utilizadas
en esta investigacién, se definen los atributos utilizados y la codificacion de cada uno y en la
cuarta se exponen los principales resultados obtenidos. En la seccién 5 se validan los resultados
utilizando una muestra de eleccion discreta tradicional aplicada a individuos con similares
caracteristicas y en la seccion 6 se discuten y analizan los resultados obtenidos. Finalmente, en la
seccidn 7 se presentan las conclusiones y alcances del trabajo.

2. MARCO TEORICO
2.1. Teoria Best-Worst

En encuestas del tipo best-worst se presenta una situacion de eleccion, con alternativas definidas
en base a tres 0 mas atributos, y para cada una los individuos deben elegir el mejor (best) y peor
(worst) de los atributos estipulados. Ademas, se permite que cada individuo procese la eleccion
de forma distinta; por ejemplo, el proceso de eleccion puede ser simultaneo o secuencial. El
primero se conoce como Max-Diff o “diferencia maxima”, y en este caso el individuo busca
simultaneamente un par de atributos que tengan la mayor diferencia de utilidad reportada, esto es,
la mejor y peor opcion. El proceso secuencial, por otro lado, puede realizarse de distintas formas,
por ejemplo: (1) primero buscar el mejor atributo, luego el segundo mejor y asi hasta llegar al
peor; (2) primero buscar el peor, luego el segunda peor y asi hasta llegar al mejor, etc.
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Finny Louviere (1992) definen tres tipos (casos) de encuesta best-worst:

Caso 1 (Objeto): Acé se presentan al individuo distintos objetos y éste s6lo debe elegir cual es el
mejor y cudl es el peor.

Caso 2 (Nivel de atributo): En este caso, que se utilizara en este articulo, se presenta al individuo
un solo conjunto de atributos (perfil de eleccion o una descripcién de un producto), y éste debe
elegir cudles le parecen mejor y peor. Cada atributo posee un cierto nimero de niveles n, pero en
cada conjunto de atributos (alternativa) s6lo se muestra un nivel de cada atributo. En la literatura
se pueden encontrar aplicaciones de este caso especialmente en areas de la salud (Flynn et al.
2013; Couzner et al. 2013; Flynn et al. 2010).

Este caso permite diferenciar entre la importancia de cada atributo y la importancia de la escala
de sus niveles. En un experimento tradicional de eleccion discreta, puede que un atributo parezca
no significativo debido a que los niveles presentados en el disefio no varian lo suficiente. Lo
mismo puede ocurrir al revés, donde un atributo que en realidad no sea relevante parezca serlo
porque la variacion en sus niveles es tan grande que lo hace aparecer como significativo.

Caso 3 (Perfil): En este caso se presenta al individuo mas de un perfil de atributos, y éste debe
elegir los perfiles mejor y peor. Este caso es el més similar al de modelos de eleccidn discreta
tradicional.

2.2. Funciones Utilidad Eleccién Best-Worst vs. Eleccion Discreta Binaria

En nuestro analisis utilizaremos un modelo logit simple para obtener las funciones de utilidad
tanto para las respuestas obtenidas en la eleccion best-worst como en las de eleccion discreta
binaria. No obstante, es importante entender que las funciones de utilidad obtenidas seran
distintas para cada tipo de encuesta. En efecto, a través de las respuestas correspondientes a la
eleccion best-worst, se obtendra una funcion de utilidad para cada atributo (ya que estas son las
opciones de eleccion). De esta forma, cada atributo tendra un intercepto que representa su
significancia y es un valor promedio para los niveles definidos. A su vez, cada atributo tendra una
pendiente, que representa su sensibilidad a los niveles utilizados. Es importante destacar que esto
se debe a la codificacion utilizada (effects code para los atributos discretos con dos niveles y
normalizacion entre -1 y +1 para el resto, ver Tabla 1 para mas detalles); vale decir, de no
codificarse de la forma planteada, no se podrian deducir las mismas conclusiones.

Por otro lado, la funcién de utilidad que se puede obtener de las respuestas de eleccion binaria no
tiene la misma forma, ya que se basa en un conjunto de atributos (y no en cada uno por separado).
Por esto, se puede obtener un intercepto comun para las respuestas “si elegiria la alternativa
presentada” (o para la respuesta “no elegiria la alternativa presentada”, dependiendo cual se
quiera tomar como base'). A su vez, se obtendra una utilidad marginal para cada atributo, que
representa la sensibilidad a los niveles utilizados. La identificacién de la funcion de utilidad en
modelos de eleccidn se basa en las diferencias entre las utilidades de las distintas alternativas. En
nuestro caso, a partir de las respuestas de eleccion binaria, ambas alternativas (si/no en este caso)
se posicionan en forma relativa en la misma escala de utilidad. Por lo tanto, no es necesario
incluir un factor de escala.

! Esto se puede ver con mas claridad en el capitulo siguiente, donde se explicita el disefio de la encuesta.
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Entonces, es posible comparar las sensibilidades obtenidas para cada atributo a partir de las
respuestas de eleccién best-worst y las respuestas de eleccion binaria. No obstante, es
fundamental entender que la funcién de utilidad también se explicita de forma distinta para el
caso best que para el worst, asi como también es distinta para el caso “si elegiria la alternativa
presentada” que cuando “no elegiria la alternativa presentada”, ya que cambia la probabilidad en
los distintos tipos de eleccion.

Como explican Louviere y Swait (1997), la probabilidad de elegir un atributo como el mejor
(best) corresponde a la probabilidad de que la funcion de utilidad de ese atributo sea mayor que la
del resto. A su vez, la probabilidad de elegir un atributo como el peor (worst), es igual a la
probabilidad que su funcion utilidad sea menor que la del resto. Entonces, teéricamente la
probabilidad de elegir un atributo como el mejor deberia ser la funcién inversa de elegirlo como
el peor. Por lo mismo, para las respuestas worst se codificara los niveles de los atributos y sus
interceptos como el inverso del caso best. No obstante, el proceso mental que lleva a cabo una
persona para elegir un atributo como mejor no es necesariamente el mismo que para escoger el
peor; esto se puede reflejar en diferencias entre los coeficientes de las diferentes funciones de
utilidad y sera examinado cuando se presenten los resultados de estos modelos en la seccion 4.

Explicitamente, las funciones de utilidad para las distintas respuestas tomaron la siguiente forma:
Encuesta Best:

metro + emetro * metro

=C + 0

Ume tro

U * X

dareas verdes dareas verdes dareas verdes dareas verdes

y asi sucesivamente para cada atributo.

Encuesta Worst:
Umetro = _Cmetro + 9metro * _Xmetro
U =—C + 0 * —X

dareas verdes dareas verdes dareas verdes dareas verdes

etc.
Encuesta ED:

USi lo arrendaria — Csi + Ometro * Xmetro + edreas verdes ¥ Xdreas verdes T "

U =0

No lo arrendaria

Donde 0 representa la sensibilidad descrita anteriormente, que se considera com(n para todas las
respuestas y C representa el intercepto de cada atributo. En el caso de la Encuesta ED los
parametros de sensibilidad son equivalentes a las utilidades marginales de cada atributo.

3. DATOS DISPONIBLES
3.1. Atributos Presentados en la Encuesta

La encuesta utilizada en este articulo fue aplicada a individuos que planeaban arrendar un
departamento en la comuna de Santiago (Torres, 2009; Torres et al., 2012). Con el fin de estudiar
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y comparar la metodologia best-worst con la de eleccion binaria, se considerd siete atributos con
dos niveles cada uno, y un atributo (dividendo del departamento) con ocho niveles. Estos
atributos, que se describen en la Tabla 1, estan agrupados en torno a: (i) caracteristicas del barrio
(acceso al metro, &reas verdes, servicios comerciales bésicos y servicios culturales) y (ii)
caracteristicas de la vivienda (tamafio de dormitorios, disponibilidad de piscina en el edificio,
limpieza y estado de conservacion de la calle en que esta ubicado el edificio y, por supuesto, una
variable precio, especificada como el costo de arriendo o dividendo del departamento).

A cada individuo se le presentaron ocho perfiles de eleccion y en cada uno de ellos cambiaban los
niveles mostrados. Asi, todos observaron, en alguna instancia, todos los niveles de los distintos
atributos, exceptuando el valor del dividendo; en este Gltimo caso, solo veian dos niveles que
dependian del nimero de habitaciones que habian sefialado requerir en la parte inicial de la
encuesta. Los dos valores mostrados dependian del precio de mercado de un departamento con
ese numero de habitaciones (un valor estaba por debajo y el otro sobre el precio de mercado).

3.1. Disefio de la Encuesta

En la Figura 1 se muestra la encuesta presentada a los individuos. En primer lugar debian elegir
cudl atributo les parecia mejor (best), luego el que les parecia peor 0 menos atractivo (worst), y
finalmente debian sefialar si arrendarian o no el departamento mostrado. Esta Gltima respuesta es
la que hemos denominado “eleccion binaria”.

Figura 1: Disefio encuesta B/W y Eleccion Binaria

Considere el departamento presentado mas abajo. Indigue en la
columna de la izquierda el atributo que considera mas atractivo o
deseable, vy en la columna de la derecha el atributo que considera
menos atractivo o deseable.
Atributo Atributo
mas menos

atractivo Atributos del Departamento Valor ||atractivo

o Dividendo departamento 358 =

O Tamafio de los dormitorios (m2) 400 O

O Gimnasio v piscina en el edificioc | No tene O :

Mantencion v estade de Mala Eleccion

O conservacién de la calle e (H| B/W

2 Acceso a metro Cerca o

O Servicios comerciales basicos Lejos O

O Servicios culturales Lejos O

O Areas verdes Cerca O

Eleccion
Arrendaria este departamento? Si No Discreta
@ = ] :
Binaria
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3.1. Codificacién

Para comparar los coeficientes obtenidos a partir de la eleccion best-worst y la eleccion binaria
(como se explica en la seccidn siguiente), se debid codificar las respuestas utilizando el sistema
effects code para las variables discretas (Louviere y Swait, 1997), lo que se muestra en la ultima
columna de la Tabla 1. El atributo Dividendo del departamento no fue codificado de la misma
forma, ya que primero se normalizd sus valores con el objetivo que su menor nivel ($ 120.000)
tomara el valor -1 y su mayor nivel ($ 341.000) tomara el valor +1. Los niveles entre estos dos
valores fueron normalizados siguiendo esta escala.

Tabla 1: Atributos utilizados en la encuesta

Atributo Niveles Cddigo

Lejos, a mas de 5 cuadras de su departamento +1
Acceso a metro
Cerca, a menos de 5 cuadras de su departamento -1
o Lejos, a més de 5 cuadras de su departamento +1
Areas verdes

Cerca, a menos de 5 cuadras de su departamento -1
$120.000 -1

$140.000 -0,819

$171.000 -0,538

Dividendo departamento $199.000 0,285

P $217.000 -0,122

$253.000 +0,204

$293.000 +0,567
$341.000 +1
Gimnasio y piscina en el Si tiene +1
edificio No tiene -1
Mantencion y estado de Buena +1
conservacion de la calle Mala -1
Servicios comerciales Lejos, a mas de 5 cuadras de su departamento +1
basicos Cerca, a menos de 5 cuadras de su departamento -1
.. Lejos, a mas de 5 cuadras de su departamento +1

Servicios culturales
Cerca, a menos de 5 cuadras de su departamento -1
5 . Amplios +1
Tamafo de los dormitorios

Normales -1

3.1. Base de Datos y Muestra de Validacion

En total la encuesta fue contestada por 202 individuos y cada uno enfrentd ocho escenarios.
Como todos los individuos contestaron adecuadamente la pregunta de eleccion discreta binaria,
se cuenta con 1.616 respuestas de este tipo. No obstante, algunos no contestaron la pregunta de
cudl atributo era el mas o menos atractivo en algunos de los escenarios, por lo que en total se
obtuvo 1.596 respuestas del tipo best y 1.506 para el tipo worst.



Camila Balbontin, Juan de Dios Ortlzar, Joffre Swait 7

Torres (2009) realizé un estudio sobre valoracion de atributos en este contexto utilizando una
encuesta de preferencias declaradas clasica que fue aplicada a una muestra distinta de individuos.
En ese estudio se encuest6 a 497 individuos, quienes también debieron enfrentar ocho escenarios
consistentes en dos perfiles de eleccion. En total se logrd 5.965 observaciones. Esta muestra sera
utilizada como muestra de validacién para analizar la capacidad predictiva de nuestros modelos.

4. RESULTADOS

Luego de entender el aporte que tiene la funcion de utilidad obtenida a través de la encuesta best-
worst y como se puede comparar con la funcién de utilidad obtenida a partir de las respuestas de
eleccion binaria, se buscd el mejor modelo combinando las respuestas a ambas encuestas. Para
lograr esto, primero se investigo si en realidad las respuestas best (mejor atributo) y worst (peor
atributo) eran efectivamente inversas. Para esto, se estimo las sensibilidades (pendientes) de cada
atributo con: (a) las respuestas sobre cudl era el mejor atributo (best); (b) las respuestas sobre cuél
era el peor (worst) y (c) las respuestas sobre el mejor (best) y peor (worst) atributos
simultaneamente, considerando un factor de escala para las respuestas worst. En la Tabla 2 se
presentan estos resultados y en la Figura 2 se muestran en forma gréafica.

Tabla 2: Sensibilidades (pendientes) respuestas Best, Worst y Best-Worst

Atributo/Modelo Best (test t) Worst (testt) B+W (test t)
Acceso a Metro -1,502 (14,9)  -2,154 (13,8)  -1,591 (17,7)
Areas verdes -1,305( 7,00 -1,276 ( 6,8) -1,141( 9,2)
Dividendo departamento -1551( 6,5 -1,038( 53) -1,038( 7,3)
Gimnasio y piscina en el edificio 0,169 ( 1,1) -0,101 ( 1,2) -0,036 ( 0,6)
Mantencion y estado de conservacion de la calle | 1,140 ( 4,8) 2,307 (91) 1623( 9,8)
Servicios comerciales basicos -1,360 ( 8,5)  -1,698 (11,2) -1,339(12,1)
Servicios culturales -0,710 ( 4,3) -0,120( 0,9) -0,311( 3,5)
Tamafio de los dormitorios 1,099 (17,1) 1,482 ( 5,0) 1,116 (18,0)
Factor de Escala - - 1,277 ( 3,3)
Log-verosimilitud -2.151 -2.156 -4.328

Se puede observar que el factor de escala considerado para las respuestas worst es
significativamente distinto de uno, por lo que es necesario incluirlo.

Para verificar si las respuestas del tipo best y worst permiten considerar los ocho atributos como
comunes, se puede utilizar el estadistico de razon de verosimilitud siguiente (Ortlzar y
Willumsen, 2011, pag. 325):

Ag = —2(Ly + Ly) — L,u (1)

donde L, representa la log-verosimilitud del modelo conjunto, L; representa la log-verosimilitud
de cada modelo por separado; si los a coeficientes comunes son efectivamente iguales, 4,
distribuye %2 con a grados de libertad. Si 1, es mayor que el valor critico de % con a grados de
libertad para el nivel de confianza requerido, se rechaza la hip6tesis nula que el modelo conjunto
es equivalente a los modelos por separado, indicando que no todos los pardmetros pueden ser
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considerados comunes. En nuestro caso resulta que A, =41y ng = 15,51, por lo que
claramente se rechaza la hip6tesis nula que todos los parametros son comunes. Esto implica que
las funciones de utilidad de las respuestas best y worst no son inversas, ya que algunos de los
atributos se comportan de manera distinta.

En este articulo nos interesa encontrar el mejor modelo resultante de combinar las respuestas de
eleccion discreta binaria con las de la eleccion best-worst, y no las de best-worst por si solas.
Como se constatd que la hipdtesis de considerar los ocho atributos comunes en las respuestas best
y worst se rechazaba, se estudiara cual de ellas por separado se combina mejor con las de
eleccion discreta binaria.

En la Tabla 3 se presentan las sensibilidades obtenidas utilizando: (a) s6lo las respuestas de
eleccion binaria; (b) las respuestas de eleccion binaria junto con las respuestas best (mejor
atributo); (c) las respuestas de eleccién binaria junto con las respuestas worst (peor atributo). En
todos estos modelos se tomo las respuestas de eleccion discreta como la base (factor de escala
igual a uno) y para las otras respuestas se estimé un factor de escala.

Tabla 3: Coeficientes (pendientes) Modelo BW y Eleccion Discreta Combinados

ED ED + Best ED+Worst
Acceso a Metro -0,412 (7,6) -0,344 (9,1) -0,342(8,8)
Areas verdes -0,080 (1,5) -0,223(7,2)  -0,173 (6,5)
Dividendo departamento -0,686 (4,7) -0,384 (6,1)  -0,180 (5,0)
Gimnasio y piscina en el edificio 0,220 (4,1) 0,090 (2,8)  -0,003(0,2)
Mantencién y estado de conservacién de la calle 0,331 (6,1) 0,291 (6,7) 0,342 (8,8)
Servicios comerciales basicos -0,192 (3,6) -0,267 (8,1)  -0,245(8,4)
Servicios culturales -0,082 (1,5) -0,136 (4,5) -0,028 (1,4)
Tamafio de dormitorios 0,263 (4,9) 0,244 (9,0) 0,238 (6,1)
Factor de Escala - 4,54 (7,7) 6,58 (8,0)
Log-verosimilitud -1.003 -3.169 -3.179

Con los resultados de la Tabla 3 se puede aplicar nuevamente el test estadistico anterior (1),
obteniéndose los valores que se muestran en Tabla 4 (es importante mencionar que los factores de
escala, en todos los escenarios, resultaron significativamente distintos de uno, por lo que es
necesario incluirlos). Como se puede ver, la muestra de eleccidn discreta parece complementarse
de mejor forma con las respuestas best (el valor A, es mas parecido al de x2,), pero aun asi se
rechaza la hipotesis que los ocho atributos son comunes. Es interesante mencionar que aun
cuando el test formal es rechazado, la diferencia entre ng y A, no es tan grande como se ha
encontrado en otras aplicaciones (Flynn et al., 2013); esto es indicativo de un grado de similitud
sorprendente entre las pendientes comparables de los dos tipos de encuesta®, como también se ha
visto en otros casos (Louviere y Swait; 1993).

2 Louviere et al. (2000, Cap. 13), demuestran empiricamente que este tipo de regularidad entre métodos de
elicitacion y contexto no es inusual.
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Tabla 4: Test de Razén de Verosimilitud para Modelos de Eleccion Discreta y Best-Worst

ED, Best, ED+B ED, Worst, ED+W
L, -1.003 -1.003
L, -2.151 -2.156
L, -3.169 -3.179
A, 30 40
ng 15,51 15,51
Test Rechaza Rechaza

Observando la Figura 2 es posible intuir cuales serian los atributos que parecen no ser comunes
entre las muestras de eleccion discreta binaria y best. De hecho, el coeficiente del atributo
Distancia a areas verdes parece ser el méas diferente en ambos tipos de encuesta, seguido por el
de Distancia a servicios basicos (ambos marcados en azul en la Figura 2).

Figura 2: Gréfico de Coeficientes Eleccion Discreta y Best

ED - Best
1.5
y =3.0631x
1 O R’; — 0 27190
0.5
>
R : : : 00 : .
?.8 -0.6 0.4 0.2 0.500 0.2 0.4
=
5 1.0
S m B
2.0
25
Coeficiente ED

Se comenzd por considerar el primer atributo como especifico a cada muestra, obteniéndose una
log verosimilitud (L,) de -3.164 y un A, = 19, mayor que X27 = 14,07, por lo que se continuaba
rechazando la hipotesis nula. Se procedid, entonces, a considerar a ambos atributos como
especificos a cada muestra, obteniéndose una log verosimilitud (L,) de -3.161y 4, = 12, para

X26 = 12,59, por lo que se aceptd la hipotesis nula que este modelo efectivamente era apropiado.

La Tabla 5 presenta los coeficientes del modelo combinado de eleccion discreta binaria y best. El
Intercepto “Si lo arrendaria’ corresponde a la constante especifica asociada a las respuestas de
eleccion binaria. Para cada atributo, se presenta el coeficiente de su intercepto (e.g. Intercepto
Metro) y de su sensibilidad (e.g. Metro). Para el atributo Servicios comerciales basicos no hay un
intercepto debido a que éste es considerado como base para estimar el modelo. La dltima fila de
la Tabla 5 muestra el factor de escala agregado a las respuestas best.
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Tabla 5: Resultados Modelo Eleccién Discreta + Best

Coeficiente Error Estandar Test t
Intercepto ““Si lo arrendaria” -0,543 0,058 -9,4
Intercepto Metro 0,269 0,060 45
Metro -0,413 0,041 -10,0
Intercepto Areas Verdes -0,085 0,067 -1,3
Areas Verdes (Eleccidn Discreta) -0,087 0,054 -1,6
Areas Verdes (Best) -0,359 0,063 5,7
Intercepto Dividendo 0,044 0,055 0,8
Dividendo -0,472 0,075 -6,3
Intercepto Piscina -0,177 0,063 -2,8
Piscina 0,115 0,036 3,2
Intercepto Limpieza -0,273 0,069 -4.0
Limpieza 0,324 0,045 7.3
Servicios Bésicos (Eleccion Discreta) -0,186 0,054 -3,5
Servicios Bésicos (Best) -0,375 0,058 -6,5
Intercepto Cultura -0,086 0,057 -1,5
Cultura -0,149 0,034 -4,5
Intercepto Tamafio 0,504 0,069 7,3
Tamafio 0,299 0,032 9,4
Factor de Escala Best 3,628 0,366 7,2

5. VALIDACION

Utilizando la muestra de validacién se puede analizar la capacidad predictiva del modelo
ED+Best. Ademas, se puede ver cudl de los coeficientes estimados para los atributos Distancia a
areas verdes y Distancia a servicios basicos seria mas adecuado para ella. Es necesario
mencionar que debido como la muestra de validacion considera distintos individuos que la base
de datos utilizada para estimar los modelos, es pertinente estimar un factor de escala para las
utilidades obtenidas mediante los coeficientes del modelo original ED+Best para lograr una mejor
adaptacion a la muestra.

En primer lugar se calculé la log verosimilitud asociada a estimar los parametros del modelo ED
usando la muestra de validacién; esta tomd el valor de -3.337. Este valor serd comparado mas
adelante con la log verosimilitud obtenida al aplicar el modelo ED+Best a esta muestra.

Luego, se examind que coeficientes (del par no comdn) se adaptaban mejor a la muestra de
validacion, obteniéndose que para el atributo Distancia a areas verdes es mejor utilizar el
coeficiente estimado mediante las respuestas Best y para el atributo Distancia a servicios basicos
es mejor utilizar el coeficiente estimado mediante las respuestas ED. En la Tabla 6 se muestran
los principales indicadores obtenidos de predecir las elecciones observadas en la muestra de
validacion mediante el modelo ED+Best escalado.
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Tabla 6: Indicadores de la Prediccion Modelo ED+Best en Muestra de Validacion

Factor de Log- 5
Escala (test t) | Verosimilitud FPR | ER CR | 2’ FPR(g])
ED+Best 1,56 (9,3) -3.690 0,695 | 0,641 | 0,5 10,65 (4)
ED 1,66 (9,1) -3762 0,659 | 0,631 | 05 | 144,17 (4)

La log verosimilitud del modelo estimado con la muestra original tiene una diferencia de s6lo
10,6% respecto a la 6ptima (-3.337) para la muestra de validacién. Ademas, el modelo ED+Best
recupera un 69,5% de las primeras preferencias de la muestra (FPR), siendo este valor similar a
su valor esperado (ER) y mayor que el de una prediccion al azar (CR), lo que permitiria concluir
que el modelo es razonable e informativo (Ortlzar y Willumsen, 2011). No obstante, el test XZFPR3
entrega un valor de 10,65 (para cuatro grados de libertad) que es levemente superior al valor
critico ()(24 = 9,49) con un indice de valor critico a = 0,05; de hecho, el test se aprobaria para un

valor critico de a = 0,025.

En la segunda fila de la Tabla 6 se puede ver la prediccién mediante los coeficientes estimados a
través de las respuestas ED en la muestra de validacion. Se puede ver que efectivamente la union
de las respuestas Best y ED mejora la capacidad predictiva en todos los indicadores.

6. ANALISIS DE RESULTADOS

Con la informacion anterior se puede construir la escala mostrada en la Figura 3, que muestra
tanto la significancia de cada atributo (intercepto) como la del coeficiente de cada nivel de los
atributos mostrados al encuestado. Para simplificar la figura, los coeficientes de los niveles del
atributo Dividendo del departamento se muestran s6lo como dos niveles: bajo (intercepto -
sensibilidad) y alto (intercepto + sensibilidad), en vez de presentar los ocho niveles distintos.

En la figura, los atributos mas cercanos al origen (ya sea como intercepto o coeficiente) son
aquellos menos relevantes (tienen un peso menor en la funcion de utilidad), al contrario de los
que se encuentran mas lejos del origen. Asi, se pueden ver claramente las diferencias entre los
pesos de los atributos y los pesos de los niveles utilizados. Por ejemplo, uno de los casos mas
interesantes corresponde al Dividendo del departamento, que como atributo no resulta muy
importante para el individuo (el valor de su intercepto es cercano a cero), pero debido a los
niveles presentados en la encuesta resulta finalmente ser un atributo de gran impacto (los
coeficientes del nivel alto y bajo se encuentran muy lejos del origen). De hecho, el impacto que
tienen los niveles presentados al individuo es el mas significativo de todos los atributos.

Hay otros atributos, como el Tamafo de dormitorios, que resultan ser significativos tanto como
atributos como por su escala, ya que su intercepto esta lejano al origen y los niveles (amplios y
normales) se encuentran lejos de donde se encuentra el intercepto. Esto mismo ocurre con
Mantencion y estado de conservacion de la calle, y Acceso al metro. Por otro lado, Gimnasio y
piscina en el edificio resulto ser uno de los atributos méas cercanos al origen en ambos casos, esto
es, tanto en su propio peso como por la variacion en sus niveles.

® Para detalles sobre el test y2r Y la relacion entre FPR, ER y CR, ver Ortiizar y Willumsen (2011, Cap. 8).
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Finalmente, también resulta interesante analizar las diferencias en la valoracion de atributos
ocasionadas por aplicar dos tipos de encuestas, y estudiar sus posibles causas. En la Figura 3 se
muestran los coeficientes que mejor se adaptaron a la muestra de validacion, pero esta diferencia
se puede ver a través de los coeficientes estimados en los dos tipos de encuesta para los atributos
especificos. En este caso dos atributos — que se muestran en la

Tabla 7 - resultaron ser especificos a cada tipo de encuesta y por lo tanto resultaron tener una
distinta valoracién.

Figura 3: Escala de Importancia de Atributos y Niveles de los Atributos
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Tabla 7: Sensibilidades Atributos Especificos en Encuestas Best y ED

Sensibilidad Best ED
Distancia a areas verdes -0,359 -0,087
Distancia a servicios comerciales basicos -0,375 -0,186

En el caso de las Areas verdes el atributo recibié mayor importancia en las respuestas best que en
las de eleccion binaria. Esto podria mostrar que cuando a un individuo le preguntan cuénto le
importa tener areas verdes, muestra mayor interés (o le asigna mayor importancia, eligiéndolo
como el mejor atributo) que cuando le piden escoger entre dos alternativas de departamento (en
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que uno tiene areas verdes mas cerca que el otro). Es interesante notar que ademas la capacidad
predictiva del modelo en la muestra de validacion mejor6 al considerar este atributo como el
estimado mediante las respuestas best.

Algo similar, pero con menor diferencia, ocurre en el caso de Servicios comerciales basicos,
aunque en este caso resulté ser mejor considerar el coeficiente estimado por las respuestas ED al
predecir el comportamiento de los individuos en la muestra de validacion.

7. CONCLUSIONES

El gran aporte que hace la encuesta best-worst es permitir diferenciar entre la importancia de los
atributos y la importancia de los niveles utilizados en su presentacion. En la Figura 3 se muestran
estas importancias por separado en una escala, habiendo logrado asi complementar la encuesta
best-worst con la de eleccidn binaria para agregar mas informacion a la valoracion de atributos de
las viviendas del centro de Santiago.

Nuestro objetivo en este articulo era estudiar la potencial complementariedad de la encuesta best-
worst con la de eleccidon binaria. Por este motivo, en los modelos planteados no se incluy6
variables socio-econdmicas que podrian explicar parte del comportamiento de los individuos. En
este caso interesaba Unicamente mostrar como se pueden unir estas dos bases de datos para
maximizar la informacion deducible del modelo estimado. Asi, queda propuesta como futura
investigacion la inclusién de variables adicionales que podrian explicar parte de los errores,
preferencias y gustos de los encuestados.

Encontramos que las respuestas best se complementaban de mejor manera con las de eleccion
binaria. La complementariedad de respuestas se logré usando seis atributos comunes y dos,
Distancia a areas verdes y Distancia a servicios basicos especificos a cada conjunto de datos. Es
decir, estos dos atributos presentaron diferentes valoraciones dependiendo de la manera en que se
hacia la eleccion. En ambos casos, el atributo se valoraba mas cuando se le pedia a la persona que
escogiera el mejor y peor atributo, que cuando su valor se deducia a partir de las respuestas de
eleccion binaria.

Por otro lado, se encontrd que el atributo Dividendo del departamento tenia mayor importancia
debido a la diferencia en sus niveles que como atributo en si. Los atributos Tamafio de
dormitorios, Mantencion y estado de conservacion de la calle, y Acceso al metro resultaron ser
significativos tanto en si como por su escala, siendo el primero el mas significativo de todos.
Finalmente, el atributo Gimnasio y piscina en el edificio resultd ser poco significativo tanto como
atributo como por sus niveles.
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