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RESUMEN

Los métodos escalamiento best-worst han sido usados para estimar modelos y atributos con
mayor significancia a los modelos tradicionales. Por otro lado, la endogeneidad entre respuestas
interrelacionadas puede producir un sesgo en los modelos. Utilizando una encuesta de
preferencias declaradas (con preguntas de escalamiento best-worst) sobre la disposicion a
densificar, con y sin integracion social, por parte de desarrolladores inmobiliarios, se estiman
modelos que logran juntar las respuestas de distinta procedencia. También se estima un modelo
que soluciona el problema de endogeneidad intrinseco en la encuesta, a fin de obtener la
probabilidad para que desarrolladores inmobiliarios densifiquen con integracién social.
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Best-worst scaling had been used for estimating models with more significant attributes than
traditional discrete choice models. On the other side, endogeneity between inter-related responses
may bias the models. With a stated preference survey (with best-worst scaling questions) of the
disposition of real-estate developers for density developments, with and without social
integration, we estimate models that mix answers from different background. We also estimate a
model that solves the endogeneity problem of the survey, so we could obtain the probability that
real-estate developers create density projects with social integration.
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1. INTRODUCCION

Los métodos de eleccién discreta han sido ampliamente utilizados para comprender las
elecciones individuales, por medio de la estimacién de modelos que representan el proceso de
decision. Basados en la teoria de la utilidad aleatoria (McFadden, 1974; Ortuzar y Willumsen,
2011), donde cada individuo escoge la alternativa que le genera mayor utilidad dados los
parametros de su funcién de utilidad. Asi, estos métodos estiman el valor de los parametros
tedricamente utilizados en las elecciones individuales, a fin de cuantificar la importancia de cada
parametro en la decisién. En esta materia, han surgido distintos métodos que persiguen identificar
con mayor precision estos parametros, como el método de escalamiento best-worst propuesto por
Louvier y Swait (1997).

El método de escalamiento best-worst permite determinar los atributos y niveles de los modelos
con mayor significancia que los modelos tradicionales de eleccion discreta, cuyos atributos
pueden resultar poco significativos debido a que sus niveles no varian lo suficiente sobre el perfil
de eleccidn. Posibles ventajas sobre los modelos de eleccion discreta tradicionales son (Marley y
Louviere, 2005): (i) la gran cantidad de informacién obtenida sobre el ranking de los individuos,
(i) la propension del individuo a identificar y responder sobre los valores extremos, y (iii) la
eleccion resulta ser una tarea facil para los individuos.

Los métodos best-worst han sido usados en estudios muy diversos, por ejemplo, relacionados con
la salud (Flynn et al., 2007; Whitty et al. 2013; Lancsar et al. 2013), marketing (Louviere et al.
2013), eleccion de productos (Louviere et al., 2008; Lagerkvist, 2013) y eleccion de
departamentos en el centro de Santiago (Balbontin et al., 2014).

En general, los modelos de eleccidn discreta tradicional, asi como modelos con escalamiento
best-worst, hacen el supuesto que las variables explicativas son independientes de los factores no
observados (Train, 2009). Sin embargo, es posible que las variables explicativas estén
correlacionadas entre si o con factores no observados. Existen varios tipos de endogeneidad. Por
ejemplo, la asociada a individuos que toman decisiones de forma estratégica (Louviere et al.,
2005). Este es el caso de encuestas cuyo resultado podria tener consecuencias de politica reales.
En particular, la endogeneidad puede considerarse como la influencia de decisiones pasadas sobre
la eleccion actual (Train, 2009). En este sentido, Train y Wilson (2008) sugieren la base tedrica
para estimar modelos pivoteados y contrarrestar ese sesgo. En profundidad, los modelos
pivoteados corresponden inicialmente en una eleccion de preferencias reveladas (PR), para luego
realizar una serie de preguntas de tipo preferencias declaradas (PD), siendo las alternativas de
esta Ultima pivoteadas sobre los valores de la alternativa PR.

La presente investigacion tiene por objetivo: (i) estimar modelos conjuntos entre respuestas best-
worst y eleccion discreta, e (ii) incorporar los efectos de endogeneidad entre decisiones tomadas
a priori. No obstante, la estimacion de los modelos antes sefialados no consideran el sesgo que se
asume frente a modelos mas complejos que consideren, por ejemplo, la dependencia entre
respuestas relacionadas de un individuo (i.e. pseudo efecto panel, Ortuzar y Willumsen, 2011).

2. MARCO TEORICO

Los modelos best-worst desarrollados en esta seccion corresponden a una aplicacién diferente de
los modelos de eleccion discreta tradicional, por lo que se dard por entendido su version
tradicional (ver Ortazar y Willumsen, 2011 para su versién tradicional). Por otro lado, en esta



secciodn se explicita una version particular de la endogeneidad (el lector interesado puede revisar
Train, 2009 y Louviere et al., 2005).

2.1. Modelos best-worst

El método best-worst explicita tres casos en que puede ser utilizado (Marley y Louviere, 2005).
De forma general, cada individuo enfrentado a una eleccion debera escoger el mejor (best) y peor
(worst) bien hedonico definido por un perfil o conjunto de atributos. De esta forma, se logra
reportar gran cantidad de informacion sobre las preferencias individuales. Ademas, tiene la
ventaja de que las elecciones best-worst son sencillas de responder y ello aliviana la carga
cognitiva a la que se enfrenta el encuestado.

La presente investigacion se enfoca en la aplicacion del segundo caso de escalamiento best-worst.
Cada individuo se enfrentara a una situacion con atributos y niveles definidos, debiendo escoger
los atributos best y worst, obviando el perfil de atributos mostrado. Es decir, el individuo
escogera por un nivel determinado de cada atributo. En general, cada atributo posee una cantidad
definida de niveles, pero en cada situacion se muestra Unicamente uno de ellos.

Este enfoque permite diferenciar la importancia relativa de los atributos y la variacion (escala)
debida a sus niveles. Tradicionalmente, los modelos de eleccion discreta pueden estimar un
atributo que resulte poco significativo. Si bien es posible que el atributo no sea relevante, puede
suceder que los niveles del atributo no varien lo suficiente en todo el perfil de eleccion. Asi, aun
cuando el atributo fuera relevante en realidad, no se podria rescatar su importancia en el modelo.
Alternativamente en marketing, por ejemplo, un producto que tenga un atributo con niveles muy
distintos (e.g. marca mal posicionada y bien posicionada), podria recibir una importancia relativa
muy grande. Sin embargo, si se invierte en mejorar su escala (i.e. mejorar su posicionamiento),
disminuiria la diferencia entre los niveles del atributo con los del mercado, pero probablemente
su participacion de mercado no aumentaria.

Los modelos de tipo best-worst, a diferencia de los modelos de eleccién discreta tradicional (ED),
estima una funcién de utilidad Gnica por atributo. Cada funcion de utilidad tiene un intercepto,
que representa su significancia relativa al conjunto de atributos, y puede ser el promedio de los
niveles definidos segun la codificacion utilizada. Por otro lado, cada funcién tiene una pendiente
(escala) que representa la sensibilidad de la utilidad a la variacion de los niveles del atributo.

Asi, las funciones de utilidad por atributo en modelos best-worst poseen diferencias sobre la
modelacion tradicional ED. En la primera, el intercepto sefala la preferencia promedio por ese
atributo; mientras que en la segunda, el intercepto es comun al conjunto de atributos, debido a
que se elige una alternativa correspondiente a un paquete de atributos. Por otro lado, la utilidad
marginal de cada atributo en las funciones de utilidad ED es igual a la sensibilidad (pendiente) de
los niveles en las funciones de utilidad best-worst. Finalmente, la estimacion de las funciones de
utilidad de los atributos en best o worst se posicionan en la misma escala de utilidad relativa,
siendo innecesaria la inclusion de un factor de escala para relacionarlos.

A escala individual, Louviere y Swait (1997) sefialan que un individuo g escogera un atributo
como best si la funcion de utilidad de ese atributo es mayor que la de los restantes del perfil. De
forma inversa, el individuo g escogera un atributo como worst si ese atributo le reporta la menor
utilidad al perfil. Por lo tanto, en teoria, la probabilidad de elegir un atributo best es la funcion
inversa de elegir ese atributo como worst. Asi, los niveles de los atributos en el caso worst
deberan codificarse con signo contrario al caso best. Finalmente, es importante considerar que el
proceso mental que el individuo realiza al momento de escoger los atributos best puede ser
distinto de cuando escoge worst. Esto se ve reflejado en el valor de los parametros de la funcién



de utilidad en ambos casos. Para comprobar la viabilidad de utilizar los mismos parametros, se
puede realizar el test de razon verosimilitud (Ortazar, 2000).

Si bien las respuestas best, worst y ED son estimadas por separado, es posible comparar sus
sensibilidades bajo el supuesto que miden la misma variable. Mas aln, estudios recientes (Flynn
et al., 2013) sefialan que no existe evidencia estadistica para estimar que estos parametros deban
ser distintos para cada tipo de datos.

En relacion a lo anterior, las funciones de utilidad para las respuestas son :

Best (B)
UBl = 931 +ﬂBl .Xl + EB
5 @
UBm = gBm + ﬁBm 'Xm + &p
Worst (W)
Uy, = = Ow, + Bw, - (=X1) + &y
: 2)
Uw,, = — Ow,, + Bw,, - (—Xm) + &w
Eleccidn discreta (ED)
Uep, = Bep, + Bep, * X1+ -+ Bep,, " Xm + €D 3)

Ugpy = €rp
donde m es la cantidad de atributos presentados en cada perfil, 8 es el intercepto de cada
alternativa y B es la sensibilidad de los atributos. Ahora, si el test de razon verosimilitud no
rechaza la hipétesis nula, se concluye que no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar
la similitud entre los interceptos y/o sensibilidades. Entonces, es posible relacionar los
interceptos de las funciones best y worst, y las sensibilidades de las respuestas best, worst y ED.
Es decir:

Interceptos
931 = 9W1
(4)
QBm = QWm
Sensibilidades
331 = ﬁwl = .3501
: )

,BEDm = .BEDm = .BEDm
Ademas, se asume que los errores g, &y, egp~I11D Gumbel (0, A).
2.2. Endogeneidad en respuestas interrelacionadas

En general, los modelos de eleccién discreta tradicional, y escalamiento best-worst, hacen el
supuesto que las variables explicativas son independientes de los factores no observados (Train,
2009). Sin embargo, es posible que las variables explicativas estén correlacionadas entre si 0 con
factores no observados y, finalmente, con el término de error €. Una forma particular de la
endogeneidad considera el efecto de decisiones interrelacionadas, las que ocurren cuando la
decision de eleccion actual de una persona estd relacionada con una eleccion realizada
anteriormente por ella. Por ejemplo, Train (2009) sefiala que esto sucede en la eleccién de modo
de transporte y de vivienda; un individuo puede tener mayor propension a escoger transporte
publico si, en una decisién previa, escogié una vivienda cerca de una estacion de Metro.

Train y Wilson (2008) comentan la relevancia del problema de endogeneidad anterior para los
casos de preguntas PR que conducen a preguntas de PD. Estas preguntas pueden estar



interrelacionadas de dos formas; respuestas pivoteadas y sp-off-rp . El primer caso se utiliza, por
ejemplo, para evaluar opciones de ruta por medio de una pregunta PR. El individuo elige la
alternativa i, correspondiente a la ruta revelada, y luego se enfrenta a una eleccion de tipo PD.
Dentro de las alternativas a la pregunta PD, se utiliza la respuesta a la pregunta PR (alternativa i)
como ‘“‘su viaje reciente”, junto con algunas alternativas hipotéticas. El supuesto principal es que
el individuo, al verse enfrentado nuevamente a la misma alternativa del caso PR en la eleccion
PD, considerara los mismo coeficientes y sus errores. En particular, el individuo evaluara la
pregunta PR con una funcién de utilidad del tipo (Train y Wilson, 2008):

Ui=p"x +¢ (6)

donde ¢;~IID Gumbel (0, ) e i corresponde a la alternativa escogida. Bajo el supuesto que el
individuo evalla la alternativa k de la pregunta PD de forma idéntica a la alternativa i de PR, se
obtiene la siguiente funcion de utilidad para la alternativa i en PD:

Wie=a B X'y +a by &+ ()

donde a captura la variacion de los parametros PD en relacion a los pardmetros PR, n; es valor
extremo iid con escala 1/05, g; corresponde a los atributos no observados de la alternativa i
escogida en la respuesta RP y &;; toma el valor uno si la alternativa k es idéntica a la alternativa i,

y cero en caso contrario. Debido a que & no puede ser observado, las probabilidades deben
integrarse sobre su distribucién condicional como:

eaﬁx’k+a8ki£i+nk . .
Pk|i = jzleaﬁxll+“5li5i+nl f(€i|,3xi + & > ,[)’x] + Sj VJ * l)dgi (8)
Esta probabilidad corresponde a un modelo Logit Mixto (ML), condicionado a la densidad de €, y
puede ser simulado en programas computacionales calculando la probabilidad logit de cada
extraccion?, y promediando el resultado.

Finalmente, para obtener la probabilidad Py; se debe resolver la siguiente ecuacion:
Py =Py B 9)

Este trabajo considera una pregunta PD inicial que luego sera pivoteada para obtener otra
pregunta PD posterior, manteniendo la alternativa inicial escogida por el individuo.

2.3. Estimacion de modelos con datos mixtos

Como se mencion0 anteriormente, los parametros de las respuestas best, worst y ED pueden ser
considerados iguales. Sin embargo, debido a que las respuestas provienen de tipos de eleccion
distintas, debe considerarse la inclusion de un factor de escala A, que permite suponer
independencia entre los errores € de las funciones best, worst y ED, segun:

2 Corresponde a los valores de las variables aleatorias cuando se realiza una simulacion en
modelos Logit.



eg~I1ID Gumbel (0,Ap)
ew~I1ID Gumbel (0, Ay,)

egp~I1ID Gumbel (0, Agp)
obteniendo las utilidades:

Best (B)
Ug, = Ag: (931 + ﬁBl X+ 33)
: (10)
Us,, =5 (0g, + Bg,, - Xm + €5)
Worst (W)
Uy, = Aw (_ 9W1 + ﬁwl (X)) + ew)
: (11)
Uw,, = Aw - (_ Ow,, + Bwyy, (—Xm) + SW)
Eleccion discreta (ED)
UEDA = Agp* (ﬁEDO + :BEDl X+t ﬁEDm X+ SED) (12)

Ugpy = Agp * (€gp)
donde 4; es un factor de dispersion relacionada a la desviacion estandar o; (Ortlzar, 2000):

S
i_ai\/g (13)

con i independiente para best, worst y ED.

De la ecuacion (13) se desprende que, a mayor escala, menor es la desviacion estandar. Sin
embargo, la estimacion conjunta de todos los factores de escala A; presenta un problema de
identificabilidad®. Este puede solucionarse considerando alguno de los A; con valor fijo e igual a
uno y estimando los factores de escala restantes. Separar los valores de escala A; permite explicar
los errores g; provenientes de fuentes de datos con desviacién estandar g; distinta.

Juntar las respuestas de origen diferente permite estudiar si los parametros sefialados
anteriormente pueden considerarse comunes. De esta forma, para determinar si se pueden juntar,
se utiliza el test de razon verosimilitud (OrtGzar, 2000)

3. BANCO DE DATOS

Se utiliz6 una base de datos recolectada por DICTUC (2014) y Waintrub (2015), donde fueron
entrevistados 75 desarrolladores inmobiliarios sobre su disposicién a construir proyectos de
densificacion en altura, que consideren integracion social, en torno a estaciones de Metro y
corredores de buses en la ciudad de Santiago. En el primer estudio fueron encuestados 52
desarrolladores inmobiliarios respecto a tres estaciones de Metro, de un pool de 10 estaciones.
Estas estaciones fueron seleccionadas en conjunto con un grupo de expertos urbanistas. En el
segundo estudio fueron encuestados 25 desarrolladores inmobiliarios sobre tres “estaciones” de
corredores de buses, de un pool de cuatro estaciones; del total de encuestados, 22 correspondian a
los mismos desarrolladores del primer estudio.

Cada encuesta tiene como variables siete incentivos relacionados al desarrollo de vivienda en
densidad, donde: (i) dos incentivos tienen efecto directo en la demanda por viviendas (i.e. las
familias que desean comprar una vivienda), (ii) cuatro incentivos tienen efecto directo a la oferta

% Este problema aparece cuando los programa de estimacion son incapaces de estimar algin
parametro ya que se confunde el efecto de otros parametros.



de vivienda (i.e. desarrolladores inmobiliarios), y (iii) un incentivo es indirecto a la oferta®. Los
primeros corresponden a bonos que el comprador de vivienda puede adquirir; los segundos son
modificaciones a la norma de construccién en la zona encuestada y un incentivo correspondiente
a un bono para la oferta sujeto a ciertas condiciones. El ltimo corresponde a inversion estatal en
forma de areas verdes y mobiliario publico en el entorno de la estacion.

Ademas, en la encuesta se realiza una pregunta sobre la disposicion a construir con integracion
social, entendida como un 30% minimo que el desarrollador inmobiliario debe comprometer de
su proyecto inmobiliario si desea un aumento relativo en los incentivos otorgados.

Los incentives fueron seleccionados con la ayuda de expertos (del gobierno y urbanistas) y
fueron categorizados como: (i) incentivos directos a la demanda, (ii) incentivos directos a la
oferta, y (iil) incentivos indirectos a la oferta. Todos estos incentivos son de tipo “zanahoria”
(Walle et al., 2004), por lo que a priori, se espera que sean atractivos para los desarrolladores
inmobiliarios.

Incentivos directos a la demanda:

a. Bono a cualquier comprador (BCC). Se entrega un monto en UF a la familia que desee
comprar un departamento en torno a un radio de 500 metros de la estacion, siempre que su
valor sea menor o igual a 2000 UF.

b. Bono a cualquier comprador con subsidio (BCS). Este bono es un monto en UF que se
entrega (por sobre el subsidio habitacional) a familias que ya cuenten con subsidio, o
puedan obtenerlo. Las viviendas asociadas a este bono no deben exceder las 1400 UF.

Incentivos directos a la oferta:

c. Bono por tiempo limitado (BTL). En torno a un radio de 500 metros de la estacion, se
entrega un monto en UF por cada departamento construido del proyecto al desarrollador
inmobiliario, siempre que obtenga el permiso de edificacion en un plazo menor a dos afios
de lanzada la norma.

d. Aumento en el factor de constructibilidad (CON). Considera un aumento en los metros
cuadrados que un proyecto puede construir, por medio de un aumento porcentual en este
factor. EI aumento debe ser traducido en forma de mayor altura edificable u otra medida,
como variacion en el porcentaje de utilizacion del suelo del proyecto.

e. Aumento en densidad (DEN). Este incentivo implica una mayor cantidad de unidades en
el departamento.

f. Disminucion del minimo de estacionamientos (EST). En Santiago, la normativa de
estacionamientos exige que cada departamento cuente con, al menos, un namero de
estacionamientos proporcional a la cantidad de departamentos construidos. Este incentivo
permite reducir el nimero de estacionamientos en forma proporcional a la exigencia total.

Incentivo indirectos a la oferta:

g. Inversién puablica en espacio publico (IPU). Consiste en un monto en UF, por cada
departamento construido en el proyecto inmobiliarios, en forma de inversién en areas
verdes y/o infraestructura (i.e. iluminaciéon, arborizacion, mobiliario, entre otros) por parte
del Estado en torno a la estacion.

La Tabla 1 muestra los niveles de los incentivos utilizados en el experimento. Los incentivos
directos a la demanda se basaron en el subsidio de renovacion urbana (utilizado ampliamente en
la ciudad de Santiago) con un limite de 200 UF. Especialistas en urbanismo, en base a los
criterios del MINVU, determinaron los niveles de los incentivos directos e indirectos a la oferta.
Todos los niveles fueron validados por medio de grupos focales y experiencias piloto. Como la

* Un detalle de los incentivos se muestra en el apéndice A.



integracion social era considerada un desincentivo al emprendimiento inmobiliario, las
alternativas que la incluian tenian niveles iguales o superiores a aquellas que no incluian
integracion social.

Tabla 1: Niveles de los incentivos

. Niveles sin Niveles con
Incentivo . - . . g .
integracion social integracion social
Directosa Bono a cualquier comprador 50 - 100 - 150 UF/dpto 50 - 100 - 150 - 200 UF/dpto
la Demanda Bono a cualquier comprador con subsidio 50 - 100 - 150 UF/dpto 50 - 100 - 150 - 200 UF/dpto
Bono por tiempo limitado 40 - 80 - 120 UF/dpto 40 - 80 - 120 - 160 UF/dpto
Directo ala Aumento en constructibilidad 0-10-20-30% 10-20-30-40%
Oferta Aumento en densidad 0-50% 0 - 100%
Disminucién del minimo de estacionamientos 0 - 50% 0 - 100%
Ir:glgfzt:)tsaa Inversién publica en espacio publico 0-25- 50 - 75 UF/dpto 25-50- 75 - 100 UF/dpto

Como fue mencionado anteriormente, el experimento de eleccidn utiliza dos técnicas de eleccion
discreta; escalamiento best-worst y preferencias declaradas tradicional (ver figura 1).

1* pregunta i-best
2* pregunta ii-worst
3" pregunta iii-ED

SN
0]

4% pregunta ‘ iv-P1Si ‘

ii-P1INO|

Figura 1: Diagrama del proceso de eleccion

A cada persona encuestada se le presentaba una alternativa de construccién con un valor
particular para cada uno de los atributos descritos anteriormente. Asi, para una estacion en
especifico el encuestado debia realizar cuatro elecciones:

(i) el atributo considerado mas atractivo (best) en el paquete de incentivos presentado,

(ii) el atributo menos atractivo (worst),

(iii) la disposicion del desarrollador a construir utilizando los incentivos y niveles
mostrados en la alternativa, y

(iv) su disposicion a construir con integracion social.
Las preguntas (i) y (ii) corresponden a la eleccion de un incentivo —y su nivel- mas y menos
atractivo, respectivamente. La pregunta (iii) corresponde a la eleccion de construir 0 no construir
con un perfil de incentivos y niveles sefialados. Dependiendo de la respuesta a la pregunta (iii), el
desarrollador inmobiliario debe contestar una —de dos- preguntas; de responder “Si”, debe elegir
entre construir sin integracién social con los incentivos y niveles sefialados en la pregunta (iii), o
construir con integracion social e incentivos, en cierta medida, mayores a la opcion sin
integracion social (iv-P1SI). En caso de responder “NO”, el inmobiliario debe elegir si construiria



con integracion social, con un aumento del nivel de los incentivos, 0 no construir en ningin caso
(iv-PINO)°. Este ejercicio se repitié 12 y 15 veces con cada desarrollador inmobiliario, para las
estaciones de Metro y corredores de buses, respectivamente.

Asi, las respuestas (iv-P1SI) y (iv-P1NO) poseen un sesgo de endogeneidad debido a que ambas
son preguntas que dependen de una decision anterior; la respuesta en la pregunta (iii). El
tratamiento de este problema permitird entender de forma adecuada la disposicion de los
desarrolladores inmobiliarios a integrar socialmente en torno a las estaciones de Metro y
corredores de buses.

Finalmente, el banco de datos cuenta con 2.428 y 1.396 observaciones para las estaciones de
Metro y corredores de buses, respectivamente; esto es, un total de 3.824 observaciones. También
se cuenta con informacion sobre las caracteristicas de cada estacion seleccionada, como
caracteristicas demograficas y socioecondmicas, normativas, historial de construcciones en
altura, entre otras.

4. MODELACION BEST-WORST-ELECCION DISCRETA Y ENDOGENEIDAD

Los datos fueron modelados en el software PythonBiogeme, Bierliere (2003). En primera
instancia, se modelaron los datos best y worst de manera independiente para luego, se estimar un
modelo conjunto que considerara comunes las sensibilidades e interceptos para ambas bases, pero
con signo contrario.

Luego, se estimd un modelo que lograra reunir las respuestas de tipo best, worst y eleccion
discreta tradicional (BWED). Los parametros estimados de esta forma, asi como los modelos

independientes se muestran en la Tabla 2.
Tabla 2: Estimacion de los modelos BEST, WORST, ED y BWED

BEST WORST ED BWED
Parametros Valor test-t [ Valor test-t | Valor test-t | Valor test-t
Constante P1SI 0,605 39| 0676 544
Bono a cualquier comprador 0453 7,33| 0,424 3,86| 0,140 2.64| 0,098 4,79
Bono a cualquier comprador con
subsidio 0,436 7,11]|-0,056 -0,6]| 0,058 1.05| 0,081 4,58
§ Bono por tiempo limitado 0,459 8,89| 0,140 2/45| 0,134 3.06| 0,094 51
E Aumento en constructibilidad 1.26 954| 0,137 1,63| 0,166 24| 0,218 5,82
2 Aumento en densidad 0732 352| 0379 265| 0287 362
" Disminucién del minimo de
estacionamientos -0,173 -1,14|-0,096 -0.68| 0,080 1,14
Inversion publica en espacio
publico 0,938 441-0,074 -0,98| 0,016 0.25| 0,086 2,86
o Bono a cualquier comprador 0,892 6,3 0,811 2,73 0,185 4,31
g Bono a cualquier comprador con
2 subsidio 0,669 49( 0,200 0,93 0,130 3,71
_—Bono por tiempo limitado (fijo)

> En el Apendice A se puede ver un ejemplo de una situacion de eleccion.




Aumento en constructibilidad -0,807 -5,47(-0,269 -1,65 -0,148 -3,99
Aumento en densidad -0,681 -5,8] 0,197 0,95 -0,128 -4,04
Disminucion del minimo de -
estacionamientos -1,640 11,19]-0,772 -4,93 -0,354 -5,03
Inversion publica en espacio -
publico -2,190 10,29]-0,715 -4,84 -0,434 51
@ ABgsT 5050 5,48
T «© ..
53 (distinto de 1) 4,39
£ 8 Aworsr 1,420 5,03
(distinto de 1) 1,49
Log-verosimilitud (0) -1.639,85 -1.648,63 -669,58 -3942,36
Log-verosimilitud -1.230,44 -1.588,27 -646,39 -3474,02
p? 0,250 0,037 0,035 0,119
p? 0,243 0,029 0,023 0,115
# Parametros 11 13 8 16

Para poder considerar comunes los parametros de sensibilidad e interceptos, se estimaron los
datos considerando un factor de escala entre los distintos tipos de modelo. Como no es posible
estimar un factor de escala para cada modelo, se considerd el factor de escala del modelo de
eleccion discreta tradicional (Azp) con valor igual a uno. El factor de escala de las respuestas i-
best y ii-worst resultd significativo al 95% de confianza, mostrando la importancia de incluirlo.
Por otro lado, el test de razén verosimilitud resulta 1, = 17,84 < x§os.16 = 26,3, por lo que no
existe evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis nula. Es decir, los interceptos y
sensibilidades se pueden considerar comunes para todas las respuestas.

Una vez obtenido este modelo, se modelaron los datos anteriores junto con las respuestas iv-P1SI
y iv-P1INO, considerando el sesgo debido a la endogeneidad. Como se menciond anteriormente,
el problema de endogeneidad de la base de datos aparece como un error asociado a la primera
alternativa (iii-ED) que, de alguna forma, esta presente en la alternativa posterior (iv-P1Si o iv-
PINO).

Los incentivos relacionados a las funciones de utilidad de las alternativas iv-P1Si y iv-PINO
deben ser los mismos (aunque pueden tener distintos niveles) que en la funcion de utilidad
presentada en iii-ED. Sin embargo, podria rechazarse la similitud estadisticas de sus parametros
estimados. Asi, las funciones de utilidad tienen la siguiente forma:

Eleccidn discreta (ED)

UEDP151 = Agp (.BEDSI + BEDl D St :BEDm “Xu t+ SED)

(14)
UEDP1N0 = Agp * (€gp)
P1SlI
Upisiginis = Apist (.3131511 X1+ -+ Bpasty, * Xm + Opasi EEDISED py 51>¢ED py o +Vp1NO-VPisI
+ Npist . ~ (15)
UP1SICON,5 = /1P151 ' (BP151CON,S + BP151,571 X+t ﬁmsz,sﬂ 'XM) + Npist

PINO

UP1NOCON,5 = /1P1No ' (ﬁpmos,coms + ﬁPlNO,SJ X+t ﬁmNo,S?M 'XM) + Npino (16)

+ Npino

UPlNONO = Apino * (5P1No ’ SED|8EDP1N0>€EDP151+VP1$I_VP1NO)




donde ; es el factor de escala para las respuestas i (ED, P1Si y PINO), M son los incentivos
estudiados, ez es el error asociado a las alternativas de ED, 8pig; Y 6p1no SON factores que
determinan la inclusion del error asociado a la alternativa anterior si son significativamente
distintos de cero (Train y Wilson, 2008) y n; es el error asociado a las alternativas j (P1SI,
PINO). Y, al igual que para el modelo BWED, se busca que las sensibilidades de los parametros
sean iguales; es decir, se espera que los g; de todas las alternativas sean iguales, es decir:
ﬂEDm = BPlSIm = BP151,5_m = ﬂPlNO,s_m 17

para todo incentivo m.

Considerando lo anterior, el modelo estimado que considera endogeneidad (ENDO) se puede ver

en la Tabla 3.
Tabla 3: Estimacion del modelo ENDO

ENDO
Parametros Valor test-t
Constante P1SI 0,703 5,54
Constante P1SI_CONIS 0,030 0,04
Constante PLNO_SICONIS 0,313 0,62
Bono a cualquier comprador 0,094 4,82
SBuobr:;cinaitocuaIqwer comprador con 0,087 473
Bono por tiempo limitado 0,088 5,07
Sensibilidad Aumento en constructibilidad 0,204 5,78
Aumento en densidad 0,342 4,46
cstacionamients 0100 177
Inversion publica en espacio publico 0,090 3,25
Bono a cualquier comprador 0,181 431
SI‘3uobrlscinai10cuaIqwer comprador con 0,138 3.86
Bono por tiempo limitado
Intercepto  Aumento en constructibilidad -0,143 -3,95
Aumento en densidad -0,120 -3,99
Dt e inimo o
Inversion publica en espacio publico -0,421 -5,06
Aggst 5,200 5,45
(distinto de 1) 4,40
Aworst 1,420 4,98
Factor de (distinto de 1) 1,47
escala Apisi 0,976 1,55
(distinto de 1) -0,04
Apino 1,850 1,11
(distinto de 1) 0,51
Errores Op1ist 0,735 1,04
Endogeneidad §,,, 0,847 1,7




Log-verosimilitud (0) -6948,392
Log-verosimilitud -4106,544
p? 0,409
,—;2 0,406

# Parametros 22

En primer lugar, los pardmetros asociados a la inclusion de endogeneidad, 8p15; Y Sp1no, SON
significativos al 70% y un 90% de confianza, respectivamente.

Por medio del test razon verosimilitud, se puede comparar este modelo con una version
restringida, consistente en no considerar el error asociado a la endogeneidad. En este caso,
Ao = 4,28 > x§gs.2 = 4,24, por lo que se rechaza la hipétesis nula, y se concluye que el modelo
que considera endogeneidad es superior.

4.1. Probabilidad de desarrollo inmobiliario con integracion social
Utilizando los resultados anteriores junto con la ecuacion (9), se puede estimar la probabilidad de
que un desarrollador inmobiliario utilice alguno de los incentivos para la construccién de un

proyecto que incluya integracion social. Estas probabilidades se muestran en la Tabla 4.
Tabla 4: Probabilidades de densificar con integracion social

Sin incentivos 2%
50 UF/dpto 2%
Bono a cualquier 100 UF/dpto 3%
comprador 150 UF/dpto 3%
_____________________________________ 200UF/dpto 4%
50 UF/dpto 2%
Bono a cualquier 100 UF/dpto 3%
comprador con subsidio 150 UF/dpto 3%
_____________________________________ 200UF/dpto 4%
40 UF/dpto 2%
. - 80 UF/dpto 3%
Bono por tiempo limitado 120 UF/dpto 304
_____________________________________ 160UF/pto 4%
10% 2%
Aumento en 20% 3%
constructibilidad 30% 4%
__________________________________________ 4% 5%
: 50% 2%
| Aumemoendensidad oy aw
Disminucion del minimo 50% 2%
de estacionamientos 100% 2%
Inversion publica en 50 UF/dpto 2%
75 UF/dpto 2%

espacio publico
Pactop 100 UF/dpto 3%



Para estimar las probabilidades anteriores se debid estimar el error asociado a la endogeneidad
para las probabilidades iv-P1SI y iv-PINO. Este error tiene una media distinta de cero y esta
asociado a la eleccion iii-ED. Por lo tanto, se simul6 el error con 1000 iteraciones, promediando
las probabilidades obtenidas de la misma forma en que son estimadas (Train y Wilson, 2008).

5. CONCLUSIONES

Esta investigacion es pionera en la utilizacion de encuestas de preferencias y modelos de eleccion
discreta para comprender la disposicion de desarrolladores inmobiliarios a construir viviendas
con inclusién social. En ella se utilizan métodos innovadores de eleccion best-worst, para intentar
comprender como los atributos incentivan o inhiben tales emprendimientos, y también trata el
problema de endogeneidad inherente a la encuesta.

Los resultados obtenidos muestran que el modelo conjunto entre las respuestas best, worst y
eleccion discreta tradicional posee interceptos y las sensibilidades inversas entre los modelos best
y worst, como sugiere la teoria. Por otro lado, incluir un factor de escala para relacionar ambos
modelos resulté significativo, demostrando la existencia de diferencias entre los errores asociados
al tipo de respuesta.

El modelo conjunto para las respuestas best, worst, ED, D-P1SI y D-P1NO, considerando el error
asociado a la endogeneidad de las respuestas relacionadas, resulto ser estadisticamente relevante;
la inclusion del parametro de la endogeneidad fue significativo al 70% y 90% para las respuestas
iv-P1SI y iv-P1NO, respectivamente. Ademas, los modelos permitieron estimar la probabilidad
con la que un desarrollador inmobiliario estaria dispuesto construir con integracion social.
Finalmente, seria interesante estimar modelos que permitieran entender la disposicion de los
desarrolladores inmobiliarios a densificar con integracion social en torno a cada estacion
particular. Es decir, estimar modelos que considerando variaciones sistematicas de gusto,
solucionaran el problema de endogeneidad asociado a la encuesta y consideraran
simultaneamente el efecto panel. A partir de ellos se podrian obtener modelos superiores, que
hicieran posible disefiar paquetes de incentivos para su utilizacion en materias de politica pablica.
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APENDICE A

Cada encuesta cuenta con 12 o 15 situaciones de eleccion. Un ejemplo de cada situacion de
eleccion sobre una estacion se muestra continuacion. La Figura 2 muestra la eleccion del
incentivo mejor (i-best) y peor (ii-worst); ademas, el inmobiliario debe decidir si la situacion

sefialada, con todos los incentivos, es atractiva para construir (iii-ED).
PEDRO AGUIRRE CERDA

= e
I ol |

\ (1) Indique cual de los incentivos ofrecidos le parece el més
L | atractivo y cual el menos atractivo.

. _,:_\ -, | (2) Indique si considera que este conjunto de incentivos genera
S un escenario atractivo para construir en este entorno.
INCENTIVO INCENTIVO
MAS MENOS
ATRACTIVO ATRACTIVO

Bono por cercania al BRT a cualquiera que cargue con

o subsidio (adicional al subsidio ya obtenido)

150 UF/beneficiario =]

o Bono cercania al BRT por tiempo limitado 80 UF/depto o

a [Aumento en constructibilidad 0% o

o |Aumento en densidad 0% o

o Reduccion del nimero minimo de estacionamientos 0% o

o Inversién pblica 0 UF/depto o

Si No
Atractivo para construir a o

Figura 2: Ejemplo de la situacién de eleccion i-nest, ii-worst y iii-ED



Si el desarrollado inmobiliario responde que el paquete de incentivos

construir, se pasa a la pregunta iv-P1Si de la Figura 3.

PEDRO AGUIRRE CERDA
F T S D = o

\
\

L | i elige "Si Construiria”

., i
S~

Figura 3: Ejemplo de la situacion de eleccion P1Si

Sin integracion social | CON integracion socal

Bono por cercania al BRT a cualquiera que cargue con 0 0
subsidio (adicional al subsidio ya obtenido)
Bono cercania al BRT por tiempo limitado 80 UF/depto 120 UF/depto
Aumento en constructibilidad 0% 0%
/Aumento en densidad 0% 0%
Reduccién del nimero minimo de estacionamientos 0% 0%
Inversion publica 0 UF/depto 50 UF/depto

o o

“SI” es atractivo para

Si el desarrollador inmobiliario contesta que “NO” es atractivo construir con el paquete de
incentivos mostrado, entonces se pasa a la pregunta iv-P1NO.

T

PEDRO AGUIRRE CERDA

\ Si elige "No Construiria”

Con integracién social 30-30

Bono por cercania al BRT a cualquiera que cargue con

subsidio (adicional al subsidio ya obtenido) 200 UF/beneficiario
Bono cercania al BRT por tiempo limitado 120 UF/depto
Aumento en constructibilidad 0%
Aumento en densidad 0%
Reduccién del nimero minimo de estacionamientos 0%
Inversion publica 50 UF/depto

Atractivo para construir o o

Figura 4: Ejemplo se de la situacion de eleccion P1INO



