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Resumen

Este articulo analiza la relevancia del comportamiento inconsistente en los resultados de un experimento de
eleccion aplicado a la valoracion de politicas para reducir el riesgo de efectos en la salud de la contaminacion
del aire procedente de una central termo-eléctrica. Para ello se diferencian dos tipos de inconsistencia depen-
diendo de si los individuos fallan las pruebas de dominancia y estabilidad convenientemente introducidas en el
conjunto de elecciones sucesivas. Para el andlisis se han utilizado modelos de pardmetros aleatorios y logit he-
terosceddstico. Los resultados muestran que la presencia de inconsistencias influye en la magnitud y precision de
las medidas de bienestar, aumentando la disposicion al pago obtenida y disminuyendo su eficiencia. También se
producen cambios en la importancia relativa de los diferentes atributos. Es necesario incluir pruebas para de-
tectar la presencia de inconsistencias en aplicaciones de experimentos de eleccion y, ademds, cuidar determina-
dos aspectos del diseiio para disminuir su complejidad y la presencia de inconsistencias.
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econdmica.
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Abstract

This article analyses the impact of inconsistent behaviour on the results of a discrete choice experiment used
to evaluate policies aiming to reduce air pollution-related health hazards created by a steam power plant. This
involved differentiating two types of inconsistency, depending on whether respondents failed the dominance or the
stability test built into the successive choices. Random parameter and heteroscedastic models were used for the
analysis. The results show that the presence of inconsistencies affects the magnitude and accuracy of welfare me-
asures, increasing the willingness to pay and lowering efficiency. Changes were also recorded in the relative im-
portance of the various attributes. Tests to detect inconsistencies must be included in discrete choice experiments
and certain aspects of their design must be formulated very carefully to reduce complexity and consequently the
likelihood of inconsistencies.
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1. Introduccion

Los experimentos de eleccién son métodos de preferencias declaradas que permiten es-
timar econémicamente los beneficios sociales asociados a politicas de mejora en la salud.
El ndimero de aplicaciones de estos métodos relacionadas con la salud ha aumentado sus-
tancialmente en los tltimos afios, fundamentalmente porque permiten incorporar en su di-
seflo multiples cambios simultdneos o diferentes efectos de una misma decision, circuns-
tancias habituales en la aplicacién de politicas piblicas con efectos en la salud.

Los experimentos de eleccion se basan en encuestas directas a la poblacion relevante en
las que los individuos han de elegir una entre un conjunto de alternativas, descritas me-
diante los niveles de sus caracteristicas o atributos. El proceso es semejante al comporta-
miento habitual de los individuos con bienes de mercado, pues implica elegir una entre un
conjunto de opciones disponibles. En consecuencia, el formato facilita la tarea de los en-
cuestados y, por ello, se considera adecuado para ser aplicado en la valoraciéon de bienes
complejos, como los cambios en la salud, con los que los individuos no poseen experien-
cia previa de valoracién monetaria.

Sin embargo, a pesar de sus ventajas, para conseguir un uso eficiente de la muestra,
cada individuo debe enfrentarse sucesivamente a varios procesos de eleccion y puede ocu-
rrir que sus elecciones sean inconsistentes, es decir, proporcionen informacién incohe-
rente. La presencia de inconsistencias puede dificultar la reconstruccion de las preferencias a par-
tir de las respuestas y, en consecuencia, limitar la aplicabilidad del método en determina-
dos contextos. Por ello, es necesario analizar el grado en que este problema estd presente
en los datos obtenidos y su influencia en las estimaciones de bienestar derivadas.

Algunos autores como Bradley y Daly (1994) investigaron este problema en experi-
mentos de eleccion relacionados con la eleccién de medios de transporte. Incorporaron un
factor de escala en funcién del nimero de elecciones de cada individuo y no hallaron evi-
dencia significativa de comportamientos inconsistentes. También Ryan y San Miguel
(2000) y Ryan y Bates (2001) observan que el 30 por 100 de los encuestados proporcionan
al menos una respuesta inconsistente, porque no eligen las opciones dominantes o pagan
mds por alternativas menos preferidas. Carlsson y Martisson (2001) analizan también la va-
lidez interna del experimento de eleccién. Sus resultados muestran que las preferencias son
transitivas y estables, aunque con cierta presencia de efecto aprendizaje.

Otros autores analizan el mismo problema con otros métodos de preferencias declara-
das diferentes al experimento de eleccion. Asi, Foster y Mourato (2002), en un estudio de
ordenacién contingente demuestran que la presencia de respuestas inconsistentes causa un
efecto significativo en las valoraciones obtenidas. En el contexto de los efectos del uso de
pesticidas sobre la salud, examinan el cumplimiento de los axiomas de no saciabilidad y de
transitividad, y la posible presencia de preferencias lexicogréficas, que contradicen el su-
puesto de continuidad. También Johnson y Desvousges (1997), en un estudio de puntu-
acioén contingente aplicado a varios tipos de bienes, entre ellos la salud, observaron que
aproximadamente un 25 por 100 de los individuos eran inconsistentes e insensibles a gran-
des diferencias en los niveles de los atributos. Los autores apuntan como posibles causas
de esta conducta el rechazo a algtn aspecto del cuestionario, la fatiga, o las dificultades
para comprender el ejercicio. Sin embargo, demuestran también que las respuestas incon-
sistentes tienen un efecto muy pequefio en las estimaciones finales.



CONSISTENCIA EN LA ELECCION DE POLITICAS AMBIENTALES CON EFECTOS ... 245

También Mazzota y Opaluch (1995), Cameron y Englin (1997) y Dechazo y Fermo
(2002) analizan el efecto de la complejidad de la tarea y la experiencia previa con la valo-
racién del bien, aunque non realizan pruebas explicitas de consistencia. Ambos demuestran
que la complejidad influye significativamente en las valoraciones y debe ser considerada
explicitamente en la modelizacién del comportamiento de eleccién. Asimismo, apuntan
como causa de estas conductas la inexperiencia, la fatiga y las dificultades del proceso de
eleccidn. El peligro de exigir a los individuos tareas de excesiva dificultad también ha sido
analizado por Bates (1994) y Seaelesminde (1998), concluyendo que es necesaria una in-
vestigacién mds profunda de cdmo los individuos responden a estos formatos.

El objetivo del presente articulo es presentar los resultados de una investigacién dise-
fada para detectar la presencia de inconsistencias en un experimento de eleccién. El objeto
de la valoracién econdémica son los riesgos para la salud asociados a las emisiones atmos-
féricas de una central termo-eléctrica. Para analizar la relevancia del comportamiento in-
consistente, se incluyeron en el disefio del experimento de eleccién dos pruebas de consis-
tencia.

La primera, denominada test de dominancia o monotonicidad, consiste en incluir, entre
las alternativas presentadas al individuo, una eleccién en la que existe una alternativa do-
minante, es decir, que ofrece una mayor mejora a un menor coste. Si suponemos racionali-
dad en el comportamiento de los individuos y que se verifica la hipétesis de no saciedad de
la teoria neoclasica del consumidor, necesariamente la alternativa dominante ha de ser pre-
ferida. En general, las alternativas dominantes son habitualmente excluidas del disefio de
los experimentos porque no proporcionan informacion sobre las preferencias. No obstante,
su inclusién deliberada puede utilizarse, como en este caso, para probar la coherencia en
las respuestas.

La segunda prueba de consistencia o validez interna, denominada fest de estabilidad,
consiste en plantear una misma eleccion dos veces al mismo individuo. En nuestro caso, la
primera eleccidn se repite al final de la secuencia de elecciones que se requiere a cada per-
sona que realice. Si las preferencias se mantienen estables a lo largo del ejercicio de valo-
racion, el individuo deberia elegir la misma alternativa en los dos casos. Si, por el contra-
rio, las preferencias son inestables aumenta la probabilidad de que la alternativa preferida
sea diferente en los dos conjuntos de eleccion iguales.

La presencia de este problema suele deberse a la complejidad inherente al formato de
eleccion. En este sentido, puede ocurrir que las respuestas a las primeras elecciones de la
secuencia muestren patrones de preferencia diferentes a las obtenidas en el resto de las
elecciones. Esto se ha denominado efecto aprendizaje y se produce porque el individuo no
estd familiarizado atn con el tipo de tarea para la que ha sido requerido. Ademads, puede
darse la situacidn inversa, es decir, que a medida que avanza en la secuencia de elecciones,
aumenta la probabilidad de que el encuestado acuse cansancio o distraccién —efecto fa-
tiga— y, en consecuencia, de que sus respuestas no reflejen adecuadamente sus preferen-
cias. El primer problema puede mitigarse, en gran medida, mediante explicaciones adicio-
nales y ejercicios de prueba, en los que se ilustre suficientemente el proceso de eleccién.
La minimizacién del segundo efecto requiere una secuencia de elecciones menor o incluso
una simplificacién de las alternativas, con menor nimero de atributos y niveles, de forma
que la consideracién conjunta de las opciones, previa a la eleccion, sea cognitivamente me-
nos dificil para los encuestados.



246 CUADERNOS ECONOMICOS DE I.C.E. N.° 67

Comenzaremos presentando los modelos tedricos relacionados con el método de elec-
cién. A continuacién se describe el mercado hipotético y el proceso de obtencion de los da-
tos. Posteriormente se resumen los resultados relacionados con la consistencia en las elec-
ciones y, finalmente, se presentan las conclusiones mas relevantes del analisis.

2. Modelos

El método de eleccion contingente toma elementos de la teoria del consumidor de
Lancaster (1966), mediante la cual los bienes de mercado proporcionan bienestar a través
de sus caracterfsticas o atributos'. Sin embargo, el enlace de los experimentos de eleccién
con los modelos microeconémicos de decisién del consumidor se realiza a través de la
Teoria de la Utilidad Aleatoria (Thurstone, 1927 y McFadden, 1974) y la teoria de eleccién
probabilistica (Ben-Akiva y Lerman, 1985).

Supongamos que cada individuo g=1,...,Q elige racionalmente, maximizando su utilidad,
entre las alternativas, j=1,...,J, del conjunto de eleccién C, y teniendo en cuenta su restriccion
presupuestaria. Asi, la funcion de utilidad indirecta para el individuo g serd V=V(s,,, y,). Esta
funcién depende de los niveles que tomen los atributos s de la alternativa j y de caracteristi-
cas socio-econdmicas del individuo, por ejemplo, la renta y,. Sin embargo, la Teorfa de la
Utilidad Aleatoria incorpora el hecho de que el investigador no conoce con certeza esta fun-
cioén de utilidad individual, V, sino una funcién de utilidad observada o deterministica, v
(Thurstone, 1927). Asi, la diferencia entre estas dos funciones viene dada por un componente
estocdstico o aleatorio (no observable por parte del investigador), €;,, de forma que,

V(qu’ yq) = V(qu, yq) + gjq [1]

donde el error aleatorio ¢, permite explicar, por ejemplo, que dos individuos idénticos
desde el punto de vista del investigador realicen elecciones diferentes.

El individuo ¢ elige la opcién i entre las J alternativas propuestas en cada conjunto de
eleccion C si la utilidad que esta alternativa le reporta es superior a la utilidad que le ofre-
cen el resto de las opciones alternativas, es decir si V(i)>V(j), i#], i,j € C (McFadden, 1984).
La probabilidad de elegir la alternativa i dentro del conjunto de eleccién C puede expre-
sarse como:

PGIC) = PV(s,y y,) + €,2 V(s ¥)) + &3] 2]

Podemos obtener distintos modelos probabilisticos a partir de diferentes supuestos sobre
la distribucién de la diferencia entre los términos de error. Lo mds habitual es considerar que
los términos de error se distribuyen idéntica e independientemente, siguiendo una distribu-
cién Gumbel o de Valor Extremo Tipo I (Ben-Akiva y Lerman, 1985) y, en este caso, obte-
nemos el modelo Logit Multinomial (McFadden, 1974). La aplicacién de este modelo pre-

! También incorpora avances en psicologia relacionados con los procesos de informacién y percepcién
(SLOVIC y LIECHTENSTEIN, 1971).
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senta multiples ventajas, entre otras, la simplicidad de la estimacidn, pues hay un tnico vec-
tor de pardametros esperados, y de realizacién de predicciones y pruebas de ajuste (Louviere
et al., 2000) pero su principal limitacién es que asume que se verifica la propiedad de
Independencia de Alternativas Irrelevantes® (IIA). Esta restriccién impide incorporar la po-
sible heterogeneidad en las preferencias y la posible correlacion entre alternativas.

Para probar si se verifica la propiedad de IIA y, por tanto, si es necesaria la aplicacién
de modelos menos restrictivos que el Logit Multinomial, suele aplicarse el Test de
Hausman y McFadden (1984). El estadistico de prueba para este test se define de la si-
guiente forma,

q=1b,-b]inv[Q,-Q,][b,-b,] 3]

donde b, y b, son los vectores de parametros estimados para los modelos completo y el res-
tringido sin una de las alternativas, y €, y €, son las respectivas matrices de varianzas-co-
varianzas.

No obstante, si no se verifica la hipétesis de ITA existe la posibilidad de aplicar mode-
los alternativos como el Modelo Logit con Pardmetros Aleatorios (LPA) o el Modelo Logit
Heterosceddstico (LH), siendo ambos casos particulares del Modelo Logit Mixto
(McFadden y Train, 2000).

El modelo LPA (Bath, 1997; McFadden y Train, 2000) permite incluir heterogeneidad
entre individuos y supone que los pardmetros que explican las elecciones individuales estan
aleatoriamente distribuidos. En este caso, la funcién de utilidad del g-ésimo individuo es

Vig = ®jg + @0 + ﬂqujq + équ + %0y = P) + 1y [4]

donde «;, es una constante alternativa-especifica (CAE) que puede ser fija o variar, y ;,
es un vector de pardmetros aleatoriamente distribuidos entre los individuos, los vectores Sig
y wj, son vectores de atributos especificos para cada alternativa e individuo, z, es un vec-
tor de caracteristicas socio-econdmicas, especificas para cada individuo, P; es el precio aso-
ciado a la alternativa j y, finalmente, {, es la perturbacion aleatoria especifica para cada in-
dividuo. Este pardmetro refleja la heterogeneidad no observable entre individuos y se
supone con distribucién normal, de media cero y desviacién estandar la unidad. En este
caso, la probabilidad de que el individuo ¢ elija la opcién i, es

e%q T Qiig + Bigsiq + &izg + ¥y g — Pi)

PGlCc) = [5]

.ZC e%a T @j0jq + BigSiq + &zg + ¥4 0g = P))
Je

La estimacién del modelo LPA se realiza por simulacién de la funcién de verosimilitud
(Geweke et al., 1994). Este método consiste en computar variaciones aleatorias a partir de
una distribucién normal truncada multivariante y proporciona estimadores insesgados de
las probabilidades de eleccion.

2 Esta propiedad requiere que la presencia o ausencia de una alternativa no influya en la ratio de probabili-
dades asociadas con las demads alternativas del conjunto de eleccion.
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El Modelo LH (Bath, 1995; Hensher et al., 1994, 1998) permite correlacién entre al-
ternativas. Este modelo supone que los términos de error son independientes pero no idén-
ticamente distribuidos. La funcién de distribucién acumulada para cada & se supone con
distribucion de valor extremo de varianza 6, y pardmetro de escala 4,=1/6, es decir, F(g;,, =
e 1o que implica los pardmetros de escala pueden ser diferentes entre alternativas. El
término de error es, en este caso, un indicador de incertidumbre y proporciona el peso re-
lativo de los componentes observados y no observados en la estimacién de la probabilidad
de eleccién (Louviere et al., 2000).

La probabilidad de que el individuo ¢ elija la opcién i es, en este caso,

" V(Siy, ¥) =V (s, v,) + Az |1
pr(i /) = JTIF [ 2 e A” a -
—oo [#] . i

7

f (Z)dgiq

De nuevo, si los pardmetros de escala de los componentes aleatorios de las alternativas
son iguales, la expresion de probabilidad anterior se convierte en la correspondiente al mo-
delo logit multinomial. El vector 8y los pardmetros de escala para cada alternativa se esti-
man por maxima verosimilitud.

3. Diseiio del cuestionario y aplicacién

El trabajo de campo se realizé en Jinamar, barrio situado a 10 kilémetros de la ciudad
de Las Palmas de Gran Canaria. El poligono de Jinamar surgié para dar solucién al pro-
blema del chabolismo urbano y para ofrecer alternativas a la creciente demanda de vi-
viendas por parte de una poblacién con ingresos bajos. Jinamar estd particularmente afec-
tado por la contaminacién atmosférica procedente de la principal central termo-eléctrica
de la isla. La poblacion sufre problemas respiratorios de diversa severidad y persistencia®.
Se realizaron 350 encuestas personales en domicilios aleatoriamente seleccionados para
obtener las preferencias de la poblacion respecto a la posible aplicacién de medidas de
control de contaminacidn en la central y, en consecuencia, de mejora en la salud de la po-
blacién. Las medidas propuestas consistian en la instalacion de determinados filtros en las
chimeneas.

Se realizaron dos grupos de enfoque con personas aleatoriamente seleccionadas de la
poblacién de Jinamar, con el objetivo de que la informacién recabada constituyese el punto
de partida para la definicién de atributos y niveles relevantes del experimento de eleccion,
y para la definicién de elementos clave del escenario hipotético, como la politica de inter-
vencién propuesta y el medio de pago. Se realizaron también pruebas de comprension de
la redaccion del cuestionario y, especialmente, de las ayudas visuales utilizadas para co-
municar atributos y niveles. En el proceso de disefio, ademds de la realizacién de los gru-
pos de enfoque, se consulté también a médicos y trabajadores sociales en la zona.

3 Como ejemplo, la media de casos de enfermedad respiratoria atendidos en los centros de salud de este ba-
rrio por cada 1.000 habitantes es de es de 567, frente a los 326 en la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria o los
324 de media para toda la isla de Gran Canaria (datos de la Direcciéon General de Salud Publica del Servicio
Canario de Salud sobre Enfermedades de Declaracién Obligatoria para el afio 1998).
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Finalmente, el escenario presentaba a los individuos diferentes politicas alternativas,
definidas por cuatro atributos que representaban el riesgo y las caracteristicas de la posible
enfermedad. La variacion en los niveles de cada atributo definia cada una de las alternati-
vas de eleccion. El primer atributo era el riesgo de contraer una enfermedad respiratoria.
Los diferentes niveles de riesgo se presentaron mediante ilustraciones en color, apoyadas
en descripciones verbales, que describian la probabilidad de contraer la enfermedad en nu-
mero de casos por cada 10 personas. La situacién de partida era un riesgo de sufrir alguna
enfermedad respiratoria de 4 entre 10, nivel obtenido mediante estudios epidemiolégicos
realizados en la zona. Las medidas propuestas reducirian este riesgo a 3 de cada 10, 2 de
cada 10 o 1 de cada 10, cambios asociados a disminuciones en los niveles de particulas en
suspensién del 25 por 100, 50 por 100 y 75 por 100 respecto a las concentraciones obser-
vadas en aquel momento en la zona.

Se definieron dos atributos mads, relacionados con las caracteristicas de la posible en-
fermedad respiratoria. Estos eran la duracion y la gravedad de la enfermedad. Para la du-
racién se establecieron niveles de una semana, tres dias y un dia. Andlogamente, la grave-
dad de los sintomas se reflejaba mediante varios niveles de restricciones para la realizacién
de actividades habituales, de forma que las dificultades podian ser moderadas, medias o se-
veras. Asi las restricciones severas implicaban la imposibilidad total de realizar activida-
des; las restricciones moderadas permitian la realizacién de algunas actividades como ta-
reas ligeras o que no requiriesen de gran concentracion; y las dificultades leves, implicaban
un leve malestar pero manteniendo la capacidad de realizar todo tipo de actividades.

Finalmente, el dltimo atributo era el coste por hogar de la aplicacién de las medidas.
Los niveles de este atributo eran 30, 60, 90 120 “. El instrumento de pago se definié como
una contribucién a un fondo especialmente creado para subvencionar, en un 50 por 100, la
instalacién de tecnologias de control de contaminacidn, y el otro 50 por 100 del coste ha-
bria de pagarlo la empresa. Este instrumento de pago se consider6 consistente con la mo-
dalidad de provision del bien (privada) y de mayor neutralidad para el individuo que los im-
puestos y la regla de provisién consistia en que, si la mayoria de la poblacién estaba
dispuesta a contribuir para que se llevasen a cabo las mejoras, la contribucién seria obliga-
toria para todos los habitantes de Gran Canaria. La especificacién de los detalles de la pro-
visién es necesaria para evitar el problema de comportamiento estratégico o efecto polizon
asociado a politicas cuyos beneficios son no exclusivos y no rivales (es decir, de caricter
publico), como las mejoras en la calidad del aire.

Los cuatro atributos y sus niveles respectivos resultaron en 144 combinaciones diferen-
tes, que constituian el disefio factorial completo. Este nimero de alternativas es exce-
sivo para ser evaluado por un individuo y debe ser simplificado hasta un nimero mane-
jable para ser presentado a los encuestados. Por ello, se llevé a cabo un disefio factorial
D-6ptimo (Huber y Zwerina, 1996) que consiste en maximizar el determinante de la matriz
de informacidn a partir del conjunto de combinaciones potenciales, obtenidas mediante di-
sefio ortogonal, y las restricciones establecidas para combinar niveles de atributos de cara

4 Estos niveles se obtuvieron a partir de la distribucién empirica de respuestas a una pregunta abierta de dis-
posicion a pagar por la alternativa que representaba un mayor cambio respecto a la situacion actual, realizada en
la fase de prueba.
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a obtener alternativas realistas y factibles. Las 20 alternativas proporcionadas por este di-
seflo se combinaron aleatoriamente en grupos de dos, afiadiendo una tercera alternativa en
cada conjunto de eleccién que representa el statu quo o situaciéon de no pagar nada y no ob-
tener ningln cambio respecto a la situacion actual. Para minimizar posibles problemas de
fatiga cada individuo de la muestra realiz6 ocho elecciones. Esto supuso definir tres mode-
los de cuestionario diferentes, con diferentes conjuntos de eleccidn, y dividir la muestra ini-
cial en tres submuestras.

El cuestionario constaba de una primera parte cuyo objetivo era conocer la percepcion
de los encuestados sobre la existencia del problema de la contaminacidn, sus causas y efec-
tos. El experimento de eleccidn constituia la segunda parte. En €l se presentaba a cada in-
dividuo una secuencia de ocho conjuntos de eleccién y en cada uno de ellos debia elegir la
preferida entre tres alternativas, dos que implicaban mejoras respecto a la situacién actual
y una tercera opcién que era siempre la posibilidad de mantenerse en la situacién actual, es
decir, no intervenir y, por tanto, no contribuir monetariamente.

La dltima seccién de los cuestionarios consistia en preguntas de tipo socio-econémico
(renta, edad, sexo, nivel educativo, ocupacion, etcétera). Por tltimo, se intentaba averiguar
la experiencia del individuo con enfermedades respiratorias crénicas y sintomas leves y si
adoptaba o no en su vida diaria ciertos comportamientos de tipo preventivo con efectos so-
bre su probabilidad de sufrir enfermedades.

De las preguntas no relacionadas con el propio experimento de eleccién, destacamos
aquéllas relacionadas con la percepcién del problema de contaminacién y sus efectos. El
86 por 100 de la muestra opina que la exposicion a la contaminacién del aire conlleva un
riesgo muy alto para la salud (en una escala de muy bajo, bajo, medio, alto o muy alto).
Aproximadamente un 83 por 100 afirma que la calidad del aire en su barrio es mala o muy
mala. Ademds, el 74 por 100 de los encuestados considera que la contaminacién atmosfé-
rica ha afectado en alguna medida a su salud aunque posteriormente opinan que el pro-
blema que deberia ser atendido con prioridad por las instituciones publicas es la seguridad
(recordemos que se trata de un barrio con elevada marginalidad). Respecto a las posibles
causas de la contaminacion del aire, existe una casi unanimidad, pues el 97 por 100 declara
que las emisiones son de origen industrial, siendo el resto de las causas —naturales, trafico,
etcétera— apenas consideradas por los encuestados.
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TABLA 1
EXPERIENCIAS CON ENFERMEDADES

Jinamar Las Palmas

Variable Individuos Porcentaje Individuos Porcentaje

Enfermedades crénicas diagnosticadas

Asma 55 15,7 38 10,9
Bronquitis crénica 85 24,2 28 8,0
Infeccién pulmonar 30 8,5 16 4,6
Alergia respiratoria 86 24,5 60 17,1
Sintomas de tipo agudo (dltimos tres meses)

Tos frecuente 165 47,0 92 26,3
Molestias de garganta 185 52,7 103 29.4
Congestién nasal 192 54,7 95 27,1
Irritacidén ocular 161 45,9 64 18,3
Dificultad respiratoria 134 38,2 67 19,1
Ataques de asma,

bronquitis, alergia 57 16,2 40 11,4
Total muestra 350 100 350 100

La Tabla 1 nos permite observar la experiencia declarada de los individuos de la muestra
con ciertas enfermedades respiratorias cronicas y sintomas respiratorios leves, y compararla
con las respuestas obtenidas a una pregunta similar para la ciudad de Las Palmas’. Asi, existe
un porcentaje mayor de individuos con enfermedades crénicas respiratorias en la poblacién
objeto de estudio, frente a la poblacién urbana cercana. Esta diferencia es especialmente no-
table para el caso de la bronquitis crénica (24 frente a 8 por 100) y de las alergias respirato-
rias (4 frente a 17 por 100). Respecto a los sintomas de cardcter mds leve, en todos los casos
es superior el porcentaje de encuestados que declara haber sufrido estos sintomas en los ulti-
mos tres meses. La incidencia de tos frecuente es superior en 21 puntos, las molestias de gar-
ganta en 23 puntos, los episodios de congestién nasal en 27 puntos, las irritaciones oculares
en 27 puntos y las dificultades respiratorias en aproximadamente 20 puntos.

4. Resultados del experimento de eleccion

La frecuencia de los fallos frente a las pruebas de dominancia y de estabilidad de las
preferencias, aparecen resumidos en la Tabla 2, y la Tabla 3 presenta la relacién entre am-

> Se disefio y aplicé otro ejercicio de valoracién diferente para la ciudad de Las Palmas, en el cual replica-
mos algunas de las preguntas del cuestionario descrito en este articulo. Los resultados de esta aplicacién figuran
en VAZQUEZ, M.X., (2002).
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bas pruebas. Se observa que de los 183 individuos que eligen alguna de las alternativas (A
o B) de intervencioén frente a la situacién actual (C) opcién NS/NC, la mayoria, aproxima-
damente el 70 por 100, superan el test de dominancia, y el 74 por 100 superan el test de re-
peticién. Tan sélo 26 individuos, el 14 por 100 fallan ambas pruebas y se consideran, por
tanto, sistemdticamente inconsistentes. Esto implica aproximadamente el 7,4 por 100 de
toda la muestra. El porcentaje de encuestados que supera ambos test se reduce al 59 por
100. Las respuestas inconsistentes no estdn relacionadas con caracteristicas socioldgicas
como la edad, el sexo, la educacién o la renta.

TABLA 2
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CONSISTENCIA

Individuos Elecciones Porcentaje
1. Dominancia  Consistentes 129 1032 70,49
Inconsistentes 54 432 29,51
2. Estabilidad Consistentes 136 1088 74,32
Inconsistentes 47 376 25,68
3. Dominancia  Consistentes 157 1256 85,79
y estabilidad Inconsistentes 26 208 14,21
Total” 183 1464 100
Total muestra 350 2800

NOTA: * Proporcién de los individuos que eligen alternativas de intervencion.

TABLA 3
ANALISIS CONJUNTO DE LOS TEST DE DOMINANCIA Y ESTABILIDAD

Dominancia
Falla Supera
- Falla 26 (7,4) [1421]° 22 (6,28)° [12,02]"
Estabilidad o o 27 (71,71 [14,75]" 108 (30,86)" [59,02]"

NOTAS: *:% de la muestra.
*:% de los individuos que eligen alternativas de intervencion.

Se analiz6 la influencia de las respuestas inconsistentes en los resultados del modelo de
eleccion. Para ello, se comparan las medidas de bienestar obtenidas a partir de diferentes
modelos aplicados a muestras que superan diferentes filtros de consistencia y con los atri-
butos de la eleccién como tnicas variables explicativas. Se exigieron cuatro niveles de con-
sistencia. La consistencia fuerte, implicaba considerar aquellos individuos que no fallan
ninguno de los test, frente a los que fallan alguno o los dos. En consistencia débil compa-
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ramos los resultados considerando aquéllos que fallan los dos test, frente a los que no fa-
llan ninguno o fallan alguno de los dos. Finalmente, se consideraron los fallos a cada uno
de los test por separado, es decir, la consistencia en base al test dominancia y en base al test
de estabilidad.

El Test de Razén de Verosimilitud (véase Tabla 4) permite rechazar la hipétesis nula de
igualdad de pardmetros entre submuestras y permite concluir que los modelos definidos en
base a los diferentes supuestos de consistencia son significativamente diferentes.

TABLA 4
TEST DE RAZON DE VEROSIMILITUD PARA CONSISTENCIA

LMN LPA LH
Dominancia 113,12 113,68 110,6
Estabilidad 64,6 32,39 31,43
Consistencia débil 32,25 32,34 30,83
Consistencia fuerte 135,44 135,47 135,09

%° [41[0,05]1=9,4877 para LMN; %2 [6][0,05]=12,5916 para LH;
%*[81[0,05]=15,5073 para LPA.

En la Tabla 5 se comparan las estimaciones de disposicién marginal al pago obtenidas
sobre la muestra total de datos y a partir de las submuestras derivadas de exigir diferentes
niveles de consistencia. Los signos, la magnitud y la significatividad de los coeficientes no
varia respecto al modelo original que incluye las observaciones inconsistentes. Sin em-
bargo, se comprueba que los resultados conducen a mayores DMP por cambios en los atri-
butos relevantes, en comparacioén con aquéllos obtenidos mediante la exclusién de las res-
puestas inconsistentes bajo cualquiera de las definiciones. Las diferencias son menores
para el atributo RIESGO, que parece ser el menos sensible al supuesto de inconsistencia
que consideremos.
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TABLA 5

DISPOSICION MARGINAL A PAGAR POR ATRIBUTOS BAJO

DIFERENTES SUPUESTOS DE CONSISTENCIA

(En Euros)
Muestra Atributos LMN LPA LH
Ri 23,32° 23,32° 22,117
iesgo
(2,90) (2,81) 2,77)
Consistencia e'n bas‘e Restricciones 17,82 17,83 17,78
al test de dominancia (3,14) (3,13) (3,09)
D .l 16,82" 16,83" 16,02"
uracion
(2,84) (2,65) (2,64)
Ri 20,35" 20,34" 19,99*
iesgo
(3,28) (3,23) (3,07)
Consistencia ep pase Restricciones 19,757 19,76 18,63
al test de estabilidad (3,76) (3,78) (3,24)
D .. 13,70" 13,717 13,08"
uracion
(3,12) (3,04) (3,00)
Ri 20,62" 20,61" 20,19
iesgo
(2,68) (2,55) (2,71)
.. 13,917 13,90° 13,84"
. . R t 9 bl b
Consistencia fuerte estricciones (2.89) (2.87) (2.83)
D ., 16,03 16,04 15,09
uracion
(2,64) (2,40) (2,40)
Ri 23,16" 23,17° 22,09*
16580 (3.42) (3.38) (3.18)
. . 1 * § 9 9 9
Consistencia débil Restricel 23.69° 23.69° 20.84°
estricciones
(3,96) (3,96) (3,79)
Ri 28,15" 28,15° 30,00"
iesgo
(4,93) (4,90) (5,09)
Muestra completa Restricciones 27,3¢" 27,35" 22,22
(5,25) (5,21) (4,96)
D .. 31,12° 31,117 36,18"
uracion
(5,70) (5,60) (6,20)

NOTAS: Errores estandar entre paréntesis. “p<0,01; “p<0,05; ***p<0,10.
§ El atributo duracién no es significativo para este modelo.
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La exclusién de las respuestas inconsistentes implica también medidas de disposicién
al pago mas eficientes para todos los atributos. En general, la presencia de inconsistencias
aumenta la dispersion y la incertidumbre en las respuestas. En realidad, se observa que la
desviacion estdndar de las medidas de bienestar estimadas disminuye a medida que la exi-
gencia de consistencia es mayor.

La Tabla 6 presenta la definicion de las variables explicativas incluidas en los modelos.
La inclusién de variables individuales permite incluir la heterogeneidad individual en los
modelos de estimacion. Estas variables no varian entre las alternativas de eleccion —como
los atributos— y se introducen como interaccién con una constante alternativa-especifica
(CAE), que diferencia aquellas elecciones en las que se prefiere una alternativa de inter-
vencion frente a la situacion de partida. Los resultados de la estimacién de los modelos con
covariables se presentan en las Tablas 7 y 8. La Tabla 7 muestra los resultados para la mues-
tra completa y la Tabla 8 presenta las estimaciones bajo el supuesto de consistencia débil,
es decir, excluyendo aquellos individuos que fallan a la vez las pruebas de dominancia y
estabilidad.

TABLA 6
DEFINICION DE VARIABLES INDIVIDUALES

Variable Interpretacion Valores
RENTAINF Si la renta del individuo es menor o igual a no
150.000 ptas mensuales st
INSEG Si el individuo declara un grado de seguridad 1 no
6 2 en su respuesta de eleccion (en una escala de 5) si
INDSALUD Si realiza ciertos comportamientos con impacto De 1 a 10, dependiendo
positivo en la salud (7). del nimero de respuestas
afirmativas
CRONICO Si el individuo sufre de alguna enfermedad crénica no
de tipo respiratorio (bronquitis, alergia o asma). st
AGUDO Si el individuo ha sufrido durante los dltimos tres no
meses alguna dolencia respiratoria, ocular, etcétera st
relacionada con la contaminacién.
BNETO Si considera que la poblacién obtiene un beneficio no
neto de la implantacién de las medidas propuestas st

(i.e. superior a su DP)

NOTA: * Consumir alimentos frescos, informarse de los ingredientes de los alimentos que consume,
tomar vitaminas o suplementos vitaminicos, practicar deporte, evitar ambientes cargados o con hu-
mos, realizar revisiones médicas periddicas, acudir al médico al primer sintoma, utilizar purificador
de aire, vacunarse de la gripe, tener un buen aislamiento en su vivienda.
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TABLA 7

(muestra completa)

RESULTADOS DE LA ESTIMACION DEL MODELO I

LMN LPA LHT
Variables Coef. t Coef. t Coef. t
Constante -1,5182" -1,5186" -1,3698"
CAE (0.1531) -9,918 (0,1438) -10,554 (0.4667) -2,935
0,2187" 0,2188" 0,1993"
RIESGO (0.0297) 7,361 (0.0303) 7,198 (0.0637) 3,128
0,2190" 0,2189" 0,2049*
] MOLESTIA (0,0335) 6,535 (0.0340) 4,436 (0.0661) 3,100
Aubut DURACION 02021 gg, 0202150 OIS, )
(0,0306) E (0,0309) E (0,0686) g
-0,00004" -0,00004" -0,00004"
COSTE (0,000005) 6 0000004y 5 (0000001) 296!
-0,1979" -0,1980" -0,1835"
RENTAINF*CAE (0.0423) -4,672 (0.0434) -4,559 (0.0524) -3,500
0,3544" 0,3544" 0,3374"
INSEG*CAE (0.0691) 5,124 (0.0675) 5,247 (0.0821) 4,108
. 0,3843" 0,3843" 0,3646"
Variables BNETO*CAE 004100 2303 (0,0408) 9416 (oes4) 3570
socioecondémicas -0,4524" -0,4527" -0,4196"
INDEPEND*CAE (0.0877) -5,157 (0.794) -5,677 (0.1100) -3,815
. 0,4337" 0,4337" 0,4072"
AGUDO*CAE (0.0545) 7,949 (0.0531) 8,166 (0.0852) 4,778
0,1285" 0,1285" 0,1234"
INDSALUD*CAE (0,0185) 6,922 (0.0190) 6,758 (0.0254) 4,844
0,0007
SRIESGO - (0,194) 0,038 -
Desviacion SMOLESTIA - 0,0082 0,253 -
; (0,0323)
estandar de ) 0.0026
los pardmetros sDURACION - (0:0233) 0,112 -
0,000001
sCOSTE - (0.000003) 0,401 -
Parametros de SA - - L1331 2,965
(0,3821)
escala de la 1.0892°
distribucion VEH  sB - - (0.3662) 2,974
Desviaciones SA - - 1,4532 2,965
> (0,4900) i
estandar en la 1.3970°
distribucion VEH  sB - - (0” 4696) 2,974
Max-verosimilitud -2686,33 -2686,21 -2686,04
Max-ver. restringido -3009,09 -3009,09 -3009,09
Estadisticos 2 0,1055 0,1048 0,1052
% Predic. correctas 41,40 41,40 41,37
N° elecciones 2739 2739 2739
RIESGO 29,48 (4,84) 29,49 (4,86) 29,95 (5,05)
DMP RESTRICCIONES 29,52 (5,39) 29,51 (5,31) 30,79 (5,61)
DURACION 27,22 (5,03) 27,23 (5,04) 27,26 (5,30)

NOTA: Errores estdndar entre paréntesis. "p<0,01; *'p<0,05; *"p<0,10.
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TABLA 8

(exigiendo consistencia débil)

RESULTADO DE LA ESTIMACION DEL MODELO II

LMN LPA LH
Variables Coef. t Coef. t Coef. t
Constante -1,7023" -1,7025" -2,1680"
CAE (0.1674) -10,167 (0.1536) -11,081 (0.7851) 22,761
0,2436" 0,2437" 0,2990"
RIESGO (0.0322) 7,599 (0.0331) 7,347 (0.0995) 3,004
0,1758" 0,1759" 0,2106"
' RESTRICCIONES (0.0360) 4,879 (0.0365) 4,817 (0.0801) 2,627
Aot DURACION 02218 6,610 0,2218° 7,347 02917, 625
(0,0335) ’ (0,0341) ’ 0,1111) ’
-0,00006" -0,00006" -0,00007"
COSTE 0,000006) 4% (0.000006) 463 (000002) 2915
-0,2639 -0,2638" -0,3200"
RENTAINF*CAE (0.0444) -5,942 (0.0457) -5,766 (0.0943) -3,393
0,3923" 0,3925* 0,4447"
INSEG*CAE (0.0715) 5,487 (0.0695) 5,643 (0.1304) 3,409
0,4387 0,4388" 0,5033"
Variables BNETO*CAE ©0.0434) 10097 goazry  10IS8 (gTppsyy 4012
individuales -0,6772° -0,6776" -0,7843"
INDEP*CAE (0.1028) -6,583 (0.956) -7,085 (0.2474) -3,170
0,44727 0,4473" 0,5224"
AGUDO*CAE (0.0577) 7,739 (0.0561) 7,963 (0.1496) 3,491
0,1211° 0,1211* 0,1402"
INDSALUD*CAE (0.0195) 6,194 (0.0200) 6,055 (0.0387) 3,623
SRIESGO ] (88;83) 0517 ]
L 0,0048
Desviacién SRESTRICCIONES - (0.0344) 0,142 -
estandar de los ) 0’0106
pardmetros sDURACION - (0’025 ) 0,426 -
0,0000002
sCOSTE - (0.000003) 0,058 -
Parametros de SA - - 0,7862 2,836
(0,2772)
escala de la 0.7656°
distribucién sB - - (0.2698) 2,838
Desviacién SA - - 1,0084 2,836
p (0,3556)
estdndar en la 0.9820°
distribuciéon VEH  sB - - (0.3460) 2,838
Max-verosimilitud -2385,72 -2385,48 -2385,66
Max-ver. restringido -2780,59 -2780,59 -2780,59
Estadisticos 2 0,1401 0,1395 0,1398
% Predic. Correctas 43,90 43,90 43,90
N° elecciones 2531 2531 2531
RIESGO 22,98 (3,30) 22,98 (3,35) 22,69 (3,39)
DMP RESTRICCIONES 16,59 (4,78) 16,59 (3,50) 15,98 (3,49)
DURACION 23,09 (3,45) 20,91 (3,49) 22,14 (3,66)

NOTA: Errores estdndar entre paréntesis. “‘p<0,01; *'p<0,05; **p<0,10.
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En general, en ambas estimaciones los resultados obtenidos demuestran la validez del
mercado hipotético definido para conocer las preferencias por medidas con diferentes efec-
tos en la salud. Se comprueba que todos los atributos, que definen las alternativas de elec-
cion, presentan coeficientes estimados significativos y sus signos de influencia son los es-
perados. La utilidad del individuo aumenta a medida que el riesgo de contraer una
enfermedad respiratoria se reduce y cuando disminuyen las restricciones inherentes a la en-
fermedad y su duracion. El coeficiente que acompafia a la variable coste es negativo, re-
sultado que coincide también con las expectativas.

Los coeficientes de las covariables indican la influencia que ejerce en la probabilidad
de elegir una alternativa diferente de la situacién inicial. Asi, los encuestados de menor
renta eligen con menor probabilidad alguna de las opciones de intervencidn, pues conlle-
van un coste. Los individuos que se muestran mas seguros de su respuesta, los que habi-
tualmente adoptan comportamientos y medidas preventivas y aquéllos que han experimen-
tado algin episodio de enfermedad respiratoria en los tultimos tres meses, estin mas
dispuestos a aceptar pagos por medidas de mejora. Respecto a la naturaleza de bien publico
de la calidad del aire, es interesante resaltar que los individuos que consideran que la im-
plantacién de medidas de control de contaminacién resultaria en beneficios netos para la
poblacidn afectada estdn mas dispuestos a favorecer una politica de intervencion.

También se observa que los tres modelos (LMN, LPA y LH) proporcionan resultados si-
milares. Los errores estdndar de los pardmetros aleatorios del modelo LPA no son significa-
tivamente diferentes de cero. Sin embargo, los pardmetros de escala de las desviaciones es-
tandar de la distribucién del término de error en el modelo LH si son significativos, revelando
que el supuesto de varianza constante entre alternativas no se deberia cumplir. La bondad del
ajuste y el porcentaje de predicciones correctas son practicamente idénticos entre modelos.
Por tanto, ningtin modelo se puede considerar superior en términos de su capacidad para pro-
porcionar una mejor representacién del comportamiento de los datos empiricos.

Si se comparan los resultados para la muestra completa (Tabla 7) con los obtenidos si se
exige consistencia débil (Tabla 8) se observa que la significatividad de los coeficientes esti-
mados en general aumenta, tanto para los atributos como para las variables explicativas in-
dividuales. Ademds, la bondad de ajuste, medida a través del indice de cociente de verosi-
militudes (McFadden, 1973), es mayor en el modelo sin inconsistencias, p?>=0,14 frente a
p?=0,10 con el modelo inicial®. También el porcentaje de predicciones correctas aumenta del
41 por 100 aproximadamente al 44 por 100. En definitiva, el modelo restringido representa
mejor las preferencias, es decir, las respuestas obtenidas en el experimento de eleccién.

Finalmente, las diferencias observadas en la Tabla 5 para las estimaciones sin covaria-
bles se mantienen cuando modelizamos la heterogeneidad individual. Las estimaciones de
disposicién marginal al pago por los diferentes atributos es mas conservadora para la mues-
tra restringida y su dispersién, medida a través de la desviacién estdndar, es también me-
nor. Los individuos estdn dispuestos a pagar, con base en LH, aproximadamente 23 por
disminuciones de un punto en el nivel de riesgo (frente a los 30 si se incluyen inconsis-
tencias); 16 por cada cambio de nivel en las restricciones para realizar actividades habi-

¢ Simulaciones d¢ DOMENCICH y MCFADDEN (1975) muestran una equivalencia del rango 0,2 a 0,4 del
p? a un intervalo de entre 0,7 y 0,9 para un R? normal.
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tuales (frente a los 31 en el modelo alternativo) y 22 para evitar un dia adicional de en-
fermedad (27 en el otro modelo). La importancia relativa de los diferentes atributos en las
preferencias observadas también cambia, pues en el modelo sin respuestas inconsistentes
es el riesgo el atributo de mas peso (en la Tabla 7 eran las restricciones), seguido de la du-
racién de la enfermedad y las restricciones, por este orden.

5. Conclusiones

Las preferencias del consumidor, obtenidas a partir de respuestas a experimentos de
eleccion, pueden no satisfacer ciertos principios basicos de la teorfa racional del consumi-
dor. En este caso, hemos analizado la presencia de inconsistencias entre las multiples res-
puestas proporcionadas por un mismo individuo, lo que en la literatura se conoce como
consistencia interna. En el presente articulo hemos investigado la magnitud del problema y
su impacto en la estimacién de las medidas de bienestar. La aplicacion realizada tenfa como
objetivo la valoracién de diferentes medidas de control de contaminacién con efectos en la
salud, en concreto, en la reduccidn del riesgo de contraer enfermedades respiratorias, la se-
veridad y la duracién de los posibles episodios de enfermedad, y el coste de las medidas.

Para disminuir la complejidad inherente al formato de eleccidn, se ha prestado especial
atencion al disefio y prueba de los instrumentos de comunicacién del riesgo y, en general,
de descripcion de atributos. Es posible que este esfuerzo de disefio haya reducido los efec-
tos aprendizaje y fatiga y, en consecuencia, el nivel de inconsistencias encontrado, sustan-
cialmente menor al observado en otras experiencias previas.

Para detectar respuestas inconsistentes se ha introducido una alternativa dominante y
un conjunto de eleccién repetido a lo largo de la secuencia de elecciones presentada a cada
individuo. La exigencia de consistencia débil, es decir, que no fallen ninguno o uno de los
dos test, ha sido superada por el 92,6 por 100 de la muestra, y por el 86 por 100 de aqué-
llos que prefieren alguna alternativa de intervencion frente a la situacién actual. La con-
sistencia fuerte, que exige que no fallen ninguno de los test, ha sido superada por el 70 por
100 de los individuos. No se han observado relaciones significativas entre caracteristicas
socio-econdmicas y la probabilidad de respuesta inconsistente bajo ninguno de los su-
puestos.

La estimacién de los modelos se ha realizado incluyendo variables explicativas indivi-
duales y utilizando LPA y LH como alternativa al LM. De las estimaciones obtenidas se de-
duce que las respuestas inconsistentes tienen cierto impacto en las estimaciones de los pa-
rdmetros y las medidas de bienestar que de ellos se derivan. Incluso se observan cambios
en la importancia relativa de los diferentes atributos en las preferencias de los individuos.
En general, la exclusion de respuestas inconsistentes genera reduccién en la magnitud de
las medidas de bienestar. No obstante, la disposicién al pago por reducciones en el riesgo
es la més robusta a la inclusion de individuos incosistentes. Respecto a la eficiencia de las
estimaciones, la desviacion estdndar de las medidas de bienestar es menor si exigimos un
nivel de consistencia mayor. Esto implica que la eficiencia de los resultados aumenta si los
individuos inconsistentes son excluidos de la muestra.

Finalmente, las respuestas inconsistentes introducen dispersion en los datos y pueden re-
velar diferentes pautas de comportamiento. Las comparaciones de la muestra total con sub-
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muestras obtenidas bajo diferentes supuestos de consistencia muestran que los pardmetros es-
tructurales de la funcién indirecta de utilidad son significativamente diferentes. En este sen-
tido, es posible que las respuestas inconsistentes, probablemente, se deban a otra forma de ra-
cionalidad subyacente que no puede explicarse a través de la funcién indirecta de utilidad.

De cara a futuras aplicaciones del método, parece necesario cuidar al maximo el disefio
y la comunicacién de atributos y niveles, y la longitud y complejidad de la secuencia de
eleccidn, porque influyen en la complejidad del ejercicio y, en consecuencia, en el nivel de
inconsistencias presente en las respuestas. Consideramos adecuado incorporar pruebas para
detectar y poder, posteriormente, aplicar el adecuado tratamiento a las respuestas inconsis-
tentes. Si las preferencias declaradas por ciertos individuos violan principios tedricos fun-
damentales, existe el riesgo de que generen medidas de bienestar poco eficientes e incluso
sesgadas, con la consiguiente repercusion sobre las posibles recomendaciones finales rela-
cionadas con las politicas de intervencion evaluadas.
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