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RESUMEN

Se reportan los resultados de un estudio destiaaktimar el valor de la vida estadistica
(VVE) en dos contextos, contaminacion atmosfériezgidente de transito, encargado por
el Ministerio de Medio Ambiente. Para ello, se dew cabo una encuesta de preferencias
declaradas que consistid en realizar eleccionege éms alternativas con diferente costo
monetario segun: (i) mortalidad presente por riesgd, (i) riesgo de enfermedad
cardiorrespiratoria asociada a la contaminaciorosténica como mortalidad presente, y (iii)
el mismo riesgo anterior pero como mortalidad fatste Gltimo riesgo es el que la persona
encuestada experimentara cuando cumpla 65 afagsende tener menos de 65 afios al
momento de ser encuestado. Para las personas ma®@5 afos, las alternativas solo
consideran distintos costos para riesgos presentedalidad por accidentes viales y riesgos
presente de mortalidad por enfermedad cardioragspia. La primera alternativa en cada
ejercicio de eleccion representa la situacion &d@asotras dos alternativas son hipotéticas
y representan potenciales disminuciones en riedgonortalidad por accidentes viales y/o
enfermedad cardiorrespiratoria. Este estudio @simlero de esta magnitud que se hace en
Chile, con representacion estadistica a nivel dRelgion Metropolitana de Santiago.



INTRODUCCION

Este articulo reporta los resultados de un estejdicutado por DICTUC S.A. y el Instituto
de Sociologia de la Facultad de Ciencias Sociae®jos de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, para el Ministerio de Medio Aerlitie, tiene como uno de sus objetivos la
obtencion de los valores de la vida estadistica par aplicado en proyectos de seguridad
vial y calidad del aire. Para ello, se realizé studio de preferencias declaradas a fin de
calcular la disposicion al pago comunitaria powvprer un evento de mortalidad prematura
en dos contextos diferentes, seguridad vial y erddad cardio-respiratoria asociada a la
contaminacion atmosférica. La estimacion de losreal se basé en una muestra de mas de
1.100 hogares de la Region Metropolitana de Samtiag

Este documento se basa en Greenlab (2014) y setes&rde la siguiente manera. La seccion
1 describe la encuesta realizada. La seccion 2rteefs caracteristicas de la muestra
encuestada y la seccion 3 entrega los resultadts dedelacion. La seccion 4 cierra con
una discusion de los resultados.

1. DISENO DE LA ENCUESTA DE PREFERENCIAS DECLARADAS

Con el fin de estimar el valor por prevenir everdesmortalidad prematura por accidentes
de transito y por enfermedades cardiorrespiratasasiadas a la contaminacion del aire, se
realizé un ejercicio de preferencias declaradaspgumitio dar cuenta de la disposicion a
pago de los encuestados por disminuir ambos rie&fjegercicio de preferencias declaradas
consistio en realizar elecciones entre tres alteas que muestran diferentes riesgos
presente de accidentes viales mortales, riesgosemqiee y futuro de mortalidad por
enfermedad cardiorrespiratoria y diferentes castmsetarios. El riesgo futuro de mortalidad
por enfermedad cardiorrespiratoria es el que lagper encuestada experimentara cuando
cumpla 65 afos, en caso de tener menos de 65 lafiosn@nto de ser encuestado. (Para las
personas mayores de 65 afios, las alternativagaotienen riesgos presente de mortalidad
por accidentes viales, riesgos presente de mathlr enfermedad cardiorrespiratoria y
costos monetarios.)

En este ejercicio de preferencias declaradas, ki@ ddegir entre la “situacion actual”
respecto a las muertes provocadas por accidentestratesito y enfermedades
cardiorrespiratorias asociadas a la contaminac@raide y dos programas hipotéticos o
ficticios de politica publica que lograrian unandisucion de muertes prematuras por ambas
causas a cambio de un costo a ser sufragado pendogstados via un cargo en una cuenta
béasica.

De esta manera, los encuestados debian transgogipsesentes de muerte contra riesgos
futuros de muerte. Cada encuestado percibird goeuustro riesgo lo afecta de menor o
mayor manera y en base a ello tomara sus decisitenekeccion. Por ejemplo, una persona
de género masculino de 30 afios se vera mucho eciadd por el riesgo presente de muerte
prematura por accidente de transito y podria grefalternativas que reduzcan
principalmente este riesgo en detrimento de urgoiete mortalidad prematura que le



comenzara a afectar de manera relevante 30 afipaédedPor el contrario, una persona
cercana a los 65 afios, podria elegir alternativadel se reduce principalmente el riesgo de
mortalidad prematura por enfermedad cardiorrespieat

Los encuestados debian elegir entre las tres altems antes mencionadas en nueve
ocasiones. Es decir, hubo nueve situaciones dei@een donde los encuestados se veian

expuestos a realizar una decision entre la “sifua@ctual” o una de los programas
hipotéticos.

El disefo estadistico de la encuesta de prefeedecdaradas se hizo bajo un enfoque de
disefio eficiente (Bliemer y Rose, 2006). A paréridos valores priori de los coeficientes

de las cuatro variables de disefio (riesgos presknigccidentes viales mortales, riesgos
presente y futuro de mortalidad por enfermedadicaaspiratoria y costos monetarios), ii)
los niveles de cada una de estas variables deodises niveles por atributo), iii) el nUmero
de alternativas disponibles por eleccion (la “sitdla actual” y los dos programas ficticios,
Programa A y Programa B) y iv) el nimero de elaueso(nueve elecciones), se elabord un
disefio eficiente estadistico para cada rango edarersonas que respondieron la encuesta.
Los rangos etarios fueron 3: 25 a 44 afos, 45af164 y mayores de 64 afos.

2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

El disefio muestral fue de tipo estratificado corciento grado de afijacion proporcional y

probabilistico a nivel multietdpico. La Tabla 1 ciése la composicion de la muestra por
sexo, edad y comuna.

Tabla 1. Composicion de la muestra segln variable sexo y edad

. Distribucién muestral Distribucién muestral
Variables Valores
no ponderada ponderada
Hombre 442 39,3% 544 48,3%
Sexo Mujer 683 60,7% 581 51, 7%
Total 1.125 100,0% 1125 100,0%
25 a 34 afos 309 27,5% 297 26,4%
35 a 44 afnos 212 18,8% 261 23,2%
Edad 45 a 54 afos 225 20,0% 248 22,1%
55 a 64 afios 174 15,5% 181 16,1%
65 a 80 afios 205 18,2% 139 12,3%
Total 1125 100,0% 1125 100,0%
H1 Comunas oriente 230 20,4% 54 4,8%
Comunas centro 145 12,9% 107 9,5%
Comunas norte 112 10,0% 161 14,3%
Estrato H2 Comunas poniente 191 17,0% 214 19,0%
Comunas sur 175 15,6% 268 23,8%
Comunas sur oriente 272 24,2% 321 28,6%
Total 1125 100,0% 1125 100,0%

Fuente: Greenlab UC (2014)

A partir de variables de nivel educacional del @éehogar, ocupacion del jefe de hogar y
cantidad de bienes en el hogar, se generd undleadgae permitié situar a los entrevistados



en un grupo socioecondmico. El 37% de las persenasestadas pertenece a los grupos D
y E, un 36%, al grupo C3 y un 24%, al C1-C2. ElpgriD-E corresponde a niveles
socioecondmicos mas bajos donde los niveles edues son menores y se ejercen oficios
menores no calificados. El grupo C3 refiere a sestonedios, en los cuales los niveles
educacionales alcanzan al menos media completas yoficios son administrativos.
Finalmente, el grupo C1 y C2 refiere a sector@satton niveles educacionales superiores y
ocupaciones profesionales (Gréfico 1).

Grafico 1. Grupo Socioeconémico

Grupo Socioeconémico
(%)

ABC1 | 7
Cc2 | 17
C3 | 35
D | 36
E | 5

- N=1125
Fuente: Greenlab UC (2014)

3. RESULTADOS DE LOS MODELOS DE ELECCION DISCRETA

En esta seccion, describimos el enfoque de modelacn que se analizan los datos de la
encuesta de preferencias declaradas. El ejerceipreferencias declaradas consiste en
realizar elecciones entre tres alternativas questrare diferentes riesgos presente de
accidentes viales mortales, riesgos presente yrofutle mortalidad por enfermedad
cardiorrespiratoria y costos monetarios. Cada estade percibira que uno u otro riesgo lo
afecta de menor o mayor manera y en base a ellaréosus decisiones de eleccién. Los
modelos estimados mas simples son del siguiertie $i@ supone que cada una de las tres
alternativas de eleccion tiene una funcién dedatili as?:

V =a*mort_ vial+ f* mort_ cardiq,.,*7* mort cardiq,+J* cost (1)

1 En este tipo de modelos, se plantea una utilicsidrsatica mas un componente de error que da hutar
funcion de utilidad estocastica (Ortazar y Willums2011).

2 Se supone una funcion de utilidad separable @ngetso, tal que todas las alternativas adicionan u
componente de utilidad V(l). Dado que es el mism@podas, no afecta la eleccion. Implicitamemtsupone
que la utilidad marginal del ingreso es constasippesto plausible en este tipo de modelos, ddrgkst a
realizar es una muy pequefia fraccion del gastmparsotal (Jara-Diaz, 2007).



a, B, n y 0 son coeficientes a estimamnort representa los fallecidos al afio por la causa
correspondiente y @lostoes una cantidad de dinero a pagar mensualfméies| caso de
personas mayores de 64 afios, solo se consideratogwde mortalidad presente en sus
funciones de utilidad.

A partir de la ecuacion anterior, lineal en losbatios de interés, se obtiene la disposicion a
pagar por reducir una mortalidad asociada a casgai Ejemplificamos con el riesgo de

accidente vial. Se diferencia totalmente la ecua@#) con respecto al nUmero de eventos
mortales al afio por riesgo vial y al costo y salgel diferencial a cero a fin de mantener
constante el nivel de utilidad:

dv = a—v dmort_ vial+ V_ coste 0 (2)
omort_ vial dcosto

Manipulando la ecuacion (5), obtenemos la (maxidisposicion al pago mensual (DAP)
por reducir en una unidad el nUmero esperado decii@mientos anuales por riesgo vial
DAP_RV Para ello se divide el coeficiente asociado gal@able fatalidades anuales por
riesgo vial (1) por el coeficiente del costd)¢:

ov
dcosto omort vial _a
DP = = — = 3
- dmort_ vid ov o )
dcosto

La estimacion econométrica de los coeficientes deréatse realizd6 mediante el uso de
modelos logit multinomiales. El modelo logit multin@hplantea que la probabilidad de
elecciéon de cada alternativa P(i) (i= 1, 2, 3) dsida por la siguiente ecuacion:

p(i)= 2V (4)
2 exp( V)

con la variablé/; definida por la ecuacion (4). Para estimar los noxjele utiliza el software
BIOGEME (Bierlaire, 2003).

Se estimaron también modelos logit jerarquicos a lostasfede correlacionar las dos
alternativas hipotéticas. Ello significa que las dasasibnes hipotéticas se perciben como
similares, desde el punto de vista del encuestadotg] easo, el modelo logit jerarquico se
manifestara como un modelo superior al modelo logitinomial (Ortazar y Willumsen,
2011).

3 En el caso de la alternativa actual, a la utilisiagtematica se le agrega una constante que aapraierencia
per sepor la situacion actual que va mas alla de lagr@wariables explicativas.

4 En estricto rigor, falta multiplicar por -1. Esto se ha hecho para que la expresién resultariez smmo
namero positivo.



También mostraremos los resultados de un modeibrtagtinomial con efecto panel que
permite correlacionar las respuestas por indiviRama cada individuo, se adiciona un error
independiente e idénticamente distribuido (iid) Mal a la utilidad de cada alternativa. Este
término de error genera correlacion entre lasdatiles de cada alternativa para todas las
elecciones de una misma persong;. iBdexa a las personas;a las alternativas ly a las
respuestas de una persona, la utilidad aleatoréalgalternativa, individuoj, y eleccién

se escribe asi:

U, =a*mort_ vial, +/3* mort_ cardig. ..., +/7* mort cardig,; +J cosfot+r,

(5)

donde ris un error iid Normal que lleva solo dos indices (j e i), correlacionando la utilidad
de la alternativa i para la persona j para todas sus elecciones.

3.1 Modelos Basicos

Se estimaron modelos logit multinomial con y simstante para la alternativa que
corresponde a la situacion actual. La Tabla 2 maestos dos modelos.

Tabla 2. Modelos Basicos Logit Multinomial

Coeficientes Test-t Coeficientes Test-t
Constante (situacion actu -0,17 -2,0¢
fat_vial (@) -0,0179 -12,07 -0,0202 -21,62
fat_cardi@resentd3) -0,00104 -3,3 -0,00152 -6,96
fat_cardi@uuro(n) -0,0007 -1,77 -0,000851 -16,29
Costo ) -0,000101 -8,49 -0,0000879 -8,82
Log-verosimilituc -10.531,80 -10.533,90
a/dé(CLP) 177 229,8
[136; 234] [195; 279
B/3(CLP) 10 17,3
[5; 17] [13; 23
n /o (CLP) 7 9,7
[5; 10] [8; 12]
Los intervalos de confianza al 90% de los valoeetaddisposicion al pago aparecen entre los sighdSLP:

peso chileno.
Fuente: Greenlab UC (2014)

Todos los coeficientes estimados muestran el edpeigno negativo: a mayor valor de la
variable, mayor es la desutilidad. También todas doeficientes son estadisticamente
significativos segun se reporta en la columna “Te&n las ultimas tres filas, se muestran
los valores de las disposiciones al pago por mdatlvial, mortalidad cardiorrespiratoria

presente y mortalidad cardiorrespiratoria futuspeetivamente.

Dos resultados destacan. En primer lugar, la ditgaea favor de la reduccion de riesgos
viales en comparacion a la reduccion de riesgepfarmedad cardiorrespiratoria presente
y futuro es notablemente mayor. Suele argumentgrseuando existe un riesgo que no esta



bajo control del individuo, la disposicidon al pasggmenta en comparacién a un riesgo sobre
el que la persona tiene mayor control. Claramesii@ @0 sucede en este caso. En segundo
lugar, colocarle una constante a la situacién agmluce un mejor ajuste estadistico del
modelo. Al tomar un valor negativo, la constanteghiea la utilidad de la situacion actual;
sin embargo, las disposiciones al pago caen. Blivia interpretarse como una tendencia a
elegir alguna de las dos situaciones hipotéticasebsimple hecho de que mejora el
panorama de la salud.

La Tabla 3 muestra los mismos dos modelos, bajgupliesto que las dos alternativas
hipotéticas estan correlacionadas. Para ello, smasn modelos logit jerarquicos. En
ambos modelos, el parametro de escala del nidadanfes menor a uno (1), sugiriendo
correlacion entre las alternativas hipotéticascbastante pasa a ser positiva, dandole un
adicional de utilidad a la alternativa actual. Batalelo confirmaria que las dos situaciones
hipotéticas son vistas como un bloque en relaci@rséuacion actual.

Tabla 3. Modelos Basicos Logit Jerarquicos

Coeficientes Test-t Coeficientes Test-t
Constante (situacion actual) 1,19 3,47
fat_vial @) -0,0375 -7,26 -0,0206 -16,96
fat_cardigresentd3) -0,0023 -3,29 -0,000737 -2,02
fat_cardiquuro(n) -0,00126 -6,49 -0,000721 -8,98
Costo §) -0,000246 -5,37 -0,000154 -5,91
Log-verosimilitud -10.517,411 -10.526,261
Parametro de escala nido inferior 0,415 -9,50 0,743 -4,02
o/ (CLP) 152 138
[117; 208] [103; 191]

B/6 (CLP) 9 5

[5; 16] [0; 12]
n/d(CLP) 4 5

[4; 8] [3; 7]

!Estos dos test-t tienen como hipétesis nula unrwdgbparametro igual a 1. Los intervalos de corgiéaal
90% de los valores de la disposicién al pago apareatre los signos [ ]. CLP: peso chileno.
Fuente: Greenlab UC (2014)

El tercer modelo basico que se reporta es un maogitomultinomial con efecto panel; es
decir, una especificacion logit que modela de nearexplicita la correlacion entre las
elecciones de un mismo individuo. Estos modelosblélra) producen una sustancial
reduccion en el valor absoluto de la log-verostomlj siendo ello un indicio de fuerte
correlacion entre las elecciones realizadas pomisma persona.



Tabla 4. Modelos Basicos Logit Multinomial con Efeio Panel

Coeficiente Tes-t Coeficiente Tes-t
Constante (situacion actu -1,21 -8,9¢
Varianza término de errar 1,88 34,02 1,8 34,68
fat_vial (@) -0,0223 -12,03 -0,033 -22,19
fat_cardigresentd ) -0,00255 -6,14 -0,00427 -11,45
fat_cardi@uuro(n) -0,000563 -4,99 -0,00121 -13,35
Costo §) -0,000124 -8,61 -0,0000659 5,1
Log-verosimilituc -8.231,26. -8.273,30.
a/d (CLP) 179,8 500,8
[135; 247 [347; 891
B/3(CLP) 20,6 64,8
[12; 32] [42; 119
n/d(CLP) 4,5 18,4
[3; 7] [12; 33

Los intervalos de confianza al 90% de los valoeefadlisposicion al pago aparecen entre los siphdsLP:

peso chileno.
Fuente: Greenlab UC (2014)

Por ultimo presentamos un modelo con efecto pamediel se tiene un para la situacion
actual y otror que afecta simultaneamente a las dos situaciopegticas de eleccion. De
esta manera, no solo se introduce correlacion Egrespuestas de un mismo individuo sino
también correlacion entre alternativas hipotéti¢ascomo en el modelo logit jerarquico).
La Tabla 5 muestra los resultados. La logverodindildel modelo estimado ha descendido
en comparacion a los modelos de la Tabla 4, sadioida existencia de ambos tipos de
correlacion.

Tabla 5. Modelos Basicos Logit Multinomial con Efeio Panel y Correlacion entre
Alternativas Hipotéticas

Coeficientes Test-t Coeficientes Test-t
Constante (situacion actual) -4,94 -12,08
Varianza término de errar 5,49 16,07 53 15,19
fat_vial @) -0,0155 -10,24 -0,022 -14,15
fat_cardi@resentd3) -0,00235 -6,45 -0,00347 -9,36
fat_cardi@uuwro (1) -0,000369 -3,7 -0,000811 -7,9
Costo ©) -0,000105 -8,78 -0,0000703 -5,84
Log-verosimilitud -7.548,695 -7.698,739
a/&(CLP) 147,6 312,9
[110; 201] [221; 495]
B/&(CLP) 22,4 49,4
[14; 34] [32; 82]
n/d(CLP) 3,5 11,5
[2; 6] [8; 19]

Los intervalos de confianza al 90% de los valoeekadlisposicién al pago aparecen entre los siphd3LP:

peso chileno.
Fuente: Greenlab UC (2014)

Todos los modelos basicos permiten el célculo texvalos de confianza al 90% para los
valores de la disposicion al pago usando la formpubpuestas por Armstrong et al. (2001).



Esto significa que el verdadero valor de la disgiénsi al pago se encuentra dentro del
intervalo con una probabilidad del 90 %.

3.2 Modelos con Variables Dicotdmicas segun Edad, Estma Socio-econdémico y
Género

Los modelos presentados en esta seccion tieneobjeiivo estimar la disposicion al pago

en funcién de tres variables estratificadoras: exdiaél socioeconémico y género. Para ello,
se incorporan en la funcion de utilidad sistematimaables dicotomicas segun edad, nivel
socio-econdmico y sexo. En primer lugar, presemntaselas tres estratificaciones por
separado y en segundo lugar, en conjunto. Comerszeondos modelos logit multinomiales

gue estratifican por edad. En este caso, la variakbciada, por ejemplo, al riesgo vial se
parametriza asi:

O + 045.64D45.44+ 0564 D>64

donde Ds.aay Dses SON variables dicotomicas que toman el valor b)enando la edad de
la persona corresponde a dicho rango de edadoy ®iman el valor cero. Si ambas variables
dicotomicas son igual a cero, entonces la persertarece al rango etario 25-44 afios. De
esta manera, si la persona tiene entre 25 y 44 l@fmsresponde el coeficierdesn relacion

al riesgo vial, si tiene entre 45 y 64, le corregj®la suma de los coeficientes ass.64 Y

si tiene mas de 64 afnos, le corresponde la surmeaefieientest + a-64. De manera analoga,
se procede en relacion a las demas variables. |&lla&e la disposicion al pago debe
adaptarse en funcién de las variables dicotomicasiabla 6 entrega las disposiciones al
pago en relacion a los eventos de mortalidad pega vial (analogo procedimiento se aplica
en los otros dos casos).

Tabla 6. Calculo de las Disposiciones al Pago en Nklos Estratificados segin Edad
Disposiciones al pago por reducir una muerte por

Rango etario

riesgo vial
25-44 (CLP) %; Das.44= Doga= 0
+

45-64 (CLP) %,’ Das.a4= 1; Dosa= 0

45— 64

a+a

>64 (CLP) 5+—5>64; Das.44= 0; Doga= 1

>64

Fuente: Greenlab UC (2014)

La Tabla 7 presenta los resultados obtenidos caen ni@delos logit multinomiales
estratificando por edad. A primera vista, parecgmaque la gente mas joven tiene mayor
disposicion al pago por reducir riesgos de mordaigor accidente vial; las personas mayores
son quienes poseen la menor disposicion al page.nadelos con constante muestran
nuevamente una menor disposicion al pago pararsrtyo de edad, para todo riesgo a la
salud. Sin embargo, el resultado mas relevantaiedagdiferencia entre la disposicién al
pago por reducir riesgos presente de mortalidad wianortalidad por enfermedad



cardiorrespiratoria asociada a la contaminacion he@ reducido a un factor de
proporcionalidad entre 2 y 3 para personas entrg @5 afios. Si bien se logra un mejor
ajuste (al comparar con resultados de la Tablav@jps coeficientes no resultan ser
significativos.

Tabla 7. Modelos Logit Multinomial - Estratificacién por Edad

Coeficiente Tes-t Coeficiente Tes-t
Constante (situacion actu -0,083
Riesgo Via
a -0,0221 -11,71 -0,0231 -17,12
Ol45-64 0,00732 3,36 0,00725 3,33
Ol>64 0,019 5,88 0,0181 6,06
Riesgo enfermede
cardiorrespiratoria presente
B -0,0101 -4,42 -0,0112 -6,94
Bas-64 0,00225 0,97 0,00318 1,65
B>64 0,00915 4,32 0,0101 6,17
Riesgo enfermede
cardiorrespiratoria futuro
n -0,000635 -5,78 -0,000696 -10,4
Nas-64 0,0000137 0,1 -0,0000188 -0,15
Costc
0 -0,000113 -6,8 -0,000108 -7,1
Oas-64 0,0000165 0,74 0,0000179 0,8
0>64 0,0000311 1,06 0,0000389 1,44
Log-verosimilituc -10.468,63 -10.468,8
Disposiciones al pago por ran Una muerte por riesgo v
etario por reducir
25-44 (CLP 196 214
45-64 (CLP 153 176
>64 (CLP 38 72
Una muerte por riesgo presente por enferm
cardiorrespiratoria asociado a la contaminaciéroatérica
25-44 (CLP 89 104
45-64 (CLP 81 89
>64 (CLP 12 16
Una muerte por riesgo futuro de mortalidad por enézglac
cardiorrespiratoria asociado a la contaminaciéroatérica
25-44 (CLP) 6 6
45-64 (CLP 6 8

CLP: peso chileno.
Fuente: Greenlab UC (2014)

La Tabla 8 muestra los modelos logit multinomiat gliscriminan por nivel socioeconémico
con y sin constante. Los niveles socio-econdmieadedinen segun se explica en la seccion
2.En este caso, se toma como valor de referenciaetlsocio-econdémico bajo. Si la persona
pertenece al nivel socioecondmico bajo, le cornedp@! coeficiente en relacion al riesgo
vial, si pertenece al nivel socioeconomico mediadrresponde la suma de los coeficientes



O + Omedioy Si pertenece al nivel socioecondmico alto, leesponde la suma de coeficientes
o + Oao. D€ manera anéloga, se procede en relacion @masgvariables. El calculo de las
disposiciones al pago sigue la misma logica exgiien el caso de los modelos estratificados
por edad.

Tabla 8. Modelos Logit Multinomial - Estratificacién por nivel socioeconémico

Coeficientes Test-t Coeficientes Test-t
Constante (situacion actual) -0,279 -3,33
Riesgo Vial
a -0,00859 -4,24 -0,0127 -7,88
O medic -0,00778 -3,36 -0,00747 -3,22
Oalto -0,0167 -7,3 -0,0163 -7,12
Riesgo enfermedad cardiorrespiratoria presente
B 0,000476 1,27 -0,00029 -0,99
Brmedic -0,00262 -4,78 -0,00263 -4,83
Baito -0,004 -6,89 -0,00401 -6,93
Riesgo enfermedad cardiorrespiratoria futuro
n -0,000507 -4,34 -0,000753 -8,28
Nmedio 0,0000389 0,3 0,0000319 0,25
Naito -0,000335 -2,6 -0,000328 -2,55
Costo
o) -0,000162 -8,73 -0,000135 -8,08
O medio 0,0000642 2,62 0,0000591 2,41
Qalto 0,000102 4,2 0,0000946 3,9
Log-verosimilitud -10.406,777 -10412,283
Disposiciones al pago por Una muerte por riesgo vial
estrato socio-econémico por
reducir
Estrato bajo (CLP) 53 94
Estrato medio (CLP) 167 266
Estrato alto (CLP) 422 718
Una muerte por riesgo presente por enfermedad

cardiorrespiratoria asociado a la contaminacién atmosférica
Estrato bajo (CLP) 0 2
Estrato medio (CLP) 22 38
Estrato alto (CLP) 59 106

Una muerte por riesgo futuro de mortalidad por enfermedad

cardiorrespiratoria asociado a la contaminacién atmosférica
Estrato bajo (CLP) 3 6
Estrato medio (CLP) 5 10
Estrato alto (CLP) 14 27

CLP: peso chileno.
Fuente: Greenlab UC (2014)

A mayor estrato socioeconémico mayor es la dispwsial pago para los tres riesgos a la
salud. Este patron de resultados tiene dos exivas. Por un lado, los coeficiente
asociados a riesgo vial y riesgo presente y fuboroenfermedad cardiorrespiratoria crecen
en valor absoluto (o se vuelven mas negativos) yomestrato socioeconémico; por otro
lado, el coeficiente del costo se vuelve menoradanabsoluto (0 menos negativo). De esta
manera, hay un efecto tanto sobre el numerado @menominador de la disposicion al
pago que se refuerzan.



La diferencia de la disposicion al pago entreedgo presente de mortalidad por accidente
vial y el riesgo presente de mortalidad por enfeladecardiorrespiratoria para los estratos
medios y altos esta dada por un factor de propoaticiad entre 7 y 8. En este caso, vuelve
a manifestarse con fuerza la mayor disposiciéagbgor reducir riesgos viales, a diferencia
de la estratificacion por edades. Si bien se tatanodelos no anidados, el modelo con
estratificacion socioeconomica alcanza una merngprérosimilitud, prueba de un potencial
mejor ajuste. Y una vez mas, los modelos con cotesentregan una menor valoracion de
los riesgos de mortalidad.

A continuacion, presentamos los modelos logit matiial que estratifican por sexo (Tabla
9). Si la personas encuestada es hombre, le conés@l coeficienta en relacion al riesgo
vial, si es mujer, le corresponde la suma de lefidentesa + amujer De Mmanera analoga,
se procede en relacion a las deméas variablesldtiled@e las disposiciones al pago sigue la
misma légica explicada en el caso de los modelknatiéisados por edad.

Tabla 9. Modelos Logit Multinomial - Estratificacién por sexo

Coeficientes Test-t Coeficientes Test-t
Constante (situacion actual) -0,169 -2,04
Riesgo Vial
a -0,0182 -9,65 -0,0205 -13,76
Ol mujer 0,000497 0,26 0,000507 0,26
Riesgo enfermedad cardiorrespiratoria presente
B -0,000684 -1,65 -0,00115 -3,37
Brujer -0,00061 -1,37 -0,000608 -1,37
Riesgo enfermedad cardiorrespiratoria futuro
n -0,000638 -5,77 -0,000787 -9,45
Nmujer -0,000103 -0,97 -0,000105 -0,98
Costo
o) -0,0000883 -5,13 -0,0000746 -4,7
O mujer -0,0000217 -1,06 -0,0000221 -1,08
Log-verosimilitud -10530,16 -10532,233
Disposiciones al pago por género por Una muerte por riesgo vial
reducir
Hombre (CLP) 206 275
Mujer (CLP) 161 207
Una muerte por riesgo presente por enfermedad

cardiorrespiratoria asociado a la contaminacion atmosférica
Hombre (CLP) 8 15
Mujer (CLP) 12 18

Una muerte por riesgo futuro por enfermedad

cardiorrespiratoria asociado a la contaminacion atmosférica
Hombre (CLP) 7 11
Mujer (CLP) 7 9

CLP: peso chileno.
Fuente: Greenlab UC (2014)

La variable sexi contribuye a obtener un modele@sopdesde el punto de vista estadistico.
A pesar de que la percepcion del riesgo es diferentre hombres y mujeres y a pesar del
hecho de que las mujeres sufren menos el riesgeadente vial que los hombres, (a un



nivel de confianza del 95%) no se observan diféasngor sexo en la disposicién al pago
por prevencion de riesgos de muerte.

El dltimo modelo a presentar combina las tres s estratificadoras y permite
interacciones entre edad y nivel socioeconémice.r8sultados se muestran en la Tabla 10.
En este caso, se muestra el mejor modelo obteeiigiendo a todos los coeficientes
alcanzar un test-t igual a 1,64 o mayor —dado guoeepr modelo incluye una constante, no
se vuelve a estimar el modelo sin constante.

Tabla 10. Modelos Logit Multinomial - Estratificacién por edad, nivel socio-econémico y sexo

Coeficientes Test-t
Constante (situacion actual) -0,171 -1,81
Riesgo Vial
a -0,014 -6,25
04564 0,00374 1,78
O>64 0,0184 5,25
O medio -0,00503 -2,1
Oalto -0,0132 -5,52
amujer
Riesgo enfermedad cardiorrespiratoria presente
B -0,00517 -4,32
Base4
B>6a 0,00525 4,72
Bmedio -0,00187 -3,32
Batto -0,00795 -4,25
Bmujer
Riesgo enfermedad cardiorrespiratoria futura
n -0,00058 -5,89
N45-64 0,00029 2,24
r]medio
r]alto
r]mujer
Costo
0 -0,000156 -8,44
O4s5.64
064
Omedio 0,0000485 1,98
Qalto 0,0000712 2,76
5mujel
Interacciones
Riesgo Vial
(45-64 *UAmedio
O>64 * Omedic -0,0145 -2,19
O45-64 «Ualto
U>64 * Aalto
Riesgo enfermedad cardiorrespiratoria presente
Bas-64 * Bmedio
B>64 * Bmedio
Bas-64 «Balto
B>64 +Baito 0,00518 2,69

Riesgo enfermedad cardiorrespiratoria futura
N45-64 *Nmedio



Coeficientes Test-t
N>64 * Nmedio
N45-64 * Nalto -0,00145 -5,65
N>64 * Nalto
Costo
045-64 *Omedio
0564 * Omedic 0,000101 2,03
045-64 *Qalto 0,000106 2,88
6>64 *éalto
Log-verosimilitud -10.330,676
Disposiciones al pago muestral por reducir (CLP) Mediana Promedio?
Una muerte por riesgo vial 142 Indefinido
Una muerte por riesgo presente por enfermedad
cardiorrespiratoria asociado a la contaminacion 66 Indefinido
atmosférica
Una muerte por riesgo futuro por enfermedad
cardiorrespiratoria asociado a la contaminacion 4 Indefinido

atmosférica
Dado que para un estrato el coeficiente del cestolta ser estadisticamente igual a cero, la DAR gste
estrato no esta definida y por ende no esta defigliggromedio. CLP: peso chileno.
Fuente: Greenlab UC (2014)

Observamos variacion sistematica en coeficientdsireion del estrato socioeconémico al
gue pertenece la persona. Los efectos linealeswanges son similares a los descritos en la
explicacion de los tres modelos estratificados ygsgntados. Las interacciones son mas
complejas de interpretar por tratarse de fenomeadmeales. En la Tabla 11, presentamos
la DAP que corresponde a cada estrato (dado querible sexo no sale significativa, no
afectara la estratificacion):

Tabla 11. Modelo Logit Multinomial Estratificado - Disposicién al Pago por estrato (CLP)

Edad Nivel  Socio- Muerte reducida Muerte reducida por riesgo Muerte reducida por riesgo
econdémico por riesgo vial presente por enfermedad futuro por enfermedad
cardiorrespiratoria asociada  cardiorrespiratoria asociada a la
a la contaminacidn contaminacién atmosférica
atmosférica
25-44 Bajo 90 33 4
Medio 177 65 5
Alto 321 155 7
45-64 Bajo 66 33 2
Medio 142 65 3
Alto! Indefinido Indefinido Indefinido
>64 Bajo? 0 0 -
Medio 2328 275 -
Alto 104 32 -

! Estadisticamente, su coeficiente del costo ed @uro, lo que vuelve su disposicion al pago
indefinida. > Estadisticamente se trata de gente con disposiifyago igual a cero. CLP: peso

chileno.

Fuente: Greenlab UC (2014)

Tanto para las personas de 25-44 y 45-64 afiosAR &mbia en el sentido esperado en
relacion al nivel socio-economico. Para las personayores de 64 afos, parece ser que las



personas de nivel medio son las que tienen la ndigposicion al pago. En todos los casos
menos uno, se observa que la DAP por riesgo viah&s dos y tres veces mayor a las DAP
por riesgo cardiorrespiratorio presente. Solo ercaso, la diferencia es casi nueve veces
mayor.

Otro resultado a destacar en relacidén a este Ulmodelo es que cuando se lo estima como
logit jerarquico, se obtiene un modelo estadistaramigual al recién descrito. Es decir, una
mejor especificacion de la funcion de utilidadesisética hace desaparecer el efecto asociado
ala correlacion entre las alternativas hipotétiEasotras palabras, la disposicion al pago por
prevencion de riesgos a la salud no es uniforma pablacion y esta variacion en los gustos
podria ser mas relevante que la correlacion eatrdds alternativas hipotéticas.

3.3 Estimacion del Valor de la Vida Estadistica por Tip de Riesgo

Explicaremos la obtencion del valor de la vida distica (VVE) en relacion al riesgo de
mortalidad presente por enfermedad cardiorrespigatasociada a la contaminacion
atmosférica. El VVE en relacion al riesgo por micttad vial se obtiene de manera anéloga.

Anteriormente explicamos coOmo se obtiene la digp@sial pago por reducir un evento de
mortalidad presente por enfermedad cardiorrespigatasociada a la contaminacion
atmosférica. Dicho valor debe multiplicarse popa2a pasar a la disposicion al pago anual.
Puesto que la reduccion de un evento de mortaéidach bien publico que afecta a personas
segun rango etario, estas disposiciones al pagalemuaeben sumarse sobre todas las
personas que pertenecen al rango etario. De estaraj@abtenemos el VVE segun el rango
etario ¢_e) (i indexa a las personas que pertenecen al rango)etar

VV ra_rziopreseme = 122 (%J (6)

En el caso de modelos basico como los descrittes sgccion 3.1, don{e’gj =§, Oi, la

ecuacion anterior se reduce a

WEgs, =122 Q. ™)

ardiopreseme

dondeQ ¢ es el total de personas en el rango etario canesgnte. Para modelos con

estratificacion socioecondmica, se tendran difergatores defg para los distintos estratos.

Para distintos rangos etarios, el VVE puede seratite aunque el valor d%sea el mismo,

puesto que para obtener el VVE debe multiplicacsesptotal de personas en el rango etario.



Por dltimo, el célculo reviste una complicaciéncamhal por estar trabajandose con una

muestra. Por un lado, se estima una disposicipagd promedio que debe multiplicarse por

el total de personas que componen el rango efwiootro lado, cada persona encuestada
tiene asociado un ponderadar por lo tanto, la ecuacion (6) debe calcularse asi

VV ardlopresente ZQ IDrZe ZiW (8)

i
ior_e

En la ecuacién (8),indexa a las personas que corresponden al raago eh la muestra.
Finalmente para obtener el VVE promedio poblaciosglusa la siguiente ecuadion

2w
% WS S ST LI LY

r e VV| r e iOr e

ﬂMI

r_eidr _e

El VVE por riesgo vial se calcula de manera anal&)& VE por riesgo de mortalidad futura
por enfermedad cardiorrespiratoria asociada arf#aotnacion atmosférica se calcula solo
para los rangos etarios 25-44 y 45-64.

La Tabla 12 entrega los valores de la vida esiadisstimados a partir de los estimadores
puntuales segun los diferentes modelos para legedifes tipos de riesgo.

4. DISCUSION DE RESULTADOS

Al revisar los modelos estimados y los resultadd3/VE obtenidos destacan los siguientes
puntos. En primer lugar, incluir o no una constamtéa utilidad sistematica de la alternativa
actual hace una diferencia notable en el valon4t ¥stimado. La inclusion de la constante
lleva a una importante reduccion en los valore3/8# en la mayoria de los casos.

En segundo lugar, los resultados del modelo logltinomial con efecto panel y correlacion
entre alternativas hipotéticas sugieren la preaedei dos fenomenos de correlacion. El
primero de ellos se refiere a la necesidad de deresi de manera explicita la naturaleza de
panel de datos de nuestra encuesta de preferadestaadas en la que los encuestados
responden nueve situaciones de eleccion. De esterajasus nueves respuestas se
correlacionan. Este efecto aparece con mucha fu€arabién se observa correlacion entre
alternativas hipotéticas, lo que sugiere que lecgda es principalmente entresthtus quo
(situacion actual) y una mejor politica de salubliga (situaciéon hipotética 1 o 2).

S Alos efectos de calcular los valores poblacicsiae supone que la poblacién por rango etarm ggliente:
1.900.000 personas entre 25 y 44 afios; 1.500.080mmes entre 45 y 64 afios y 600.000 personas nsagere
64 afios. (Datos obtenidos del siguiente enlace wvdalb Instituto Nacional de Estadisticas:
http://palma.ine.cl/demografia/cd/Excel2003/datCatComUsuarios-13Tok.x)s




Tabla 12. Valor de la Vida Estadistica (Estimador Bntual) segiin Modelo Estimado (CLP millones)

Riesgo vial Riesgo enfermedad Riesgo enfermedad
cardiorrespiratoria cardiorrespiratoria

presente futuro
Logit Multinomial Basico
Con constante 3.373 196 144
Sin constante 4.374 329 200
Logit Jerarquico Bésico
Con constante 2.901 178 106
Sin constante 2.546 91 97
Logit Multinomial Basico con efecto Panel
Con constante 3.423 391 94
Sin constante 9.531 1.233 380
Logit Multinomial Basico con efecto Panel y cormém entre alternativas hipotéticas
Con constante 2.810 426 73
Sin constante 5.957 940 239
Logit Multinomial estratificacion por edad
Con constante 3.291 1.577 123
Sin constante 3.685 1.795 147
Logit Multinomial estratificacion por nivel sociogeomico
Con constante 3.587 436 137
Sin constante 6.005 797 261
Logit Multinomial estratificacién por género
Con constante 3.478 187 144
Sin constante 4,561 320 204

Logit Multinomial estratificacion por edad, nivel@oecondémico y género. Valor calculado
a partir de la Mediana
Con constante 2.707 1.246 77

CLP: peso chileno.
Fuente: Greenlab UC (2014)

En tercer lugar, cuando se pasa a los modelos sjtaifican, se observa que la edad vy el
nivel socio-econdmico condicionan las eleccionetadegersonas, siendo la variable nivel
socio-econdémico la de mayor impacto. El modelcadEdbla 10 pone sobre la mesa un tema
no menor a la hora de seleccionar valores monstald/VE estimado cambia de manera
importante si se lo calcula a partir del promede las disposiciones al pago o de la
disposicién al pago correspondiente al percentilE50este caso en particular, peor aun, el
valor promedio no esté definido debido a que pi@rdoccgrupo de personas el coeficiente del
costo se vuelve cero y ello dispara la disposiei@@ago a un valor de infinito y por lo tanto
el promedio no puede calcularse.

En cuarto lugar, el VVE asociado a riesgo vial @gesior al VVE asociado a riesgo por
enfermedad cardiorrespiratoria presente, indepatefieente del modelo estimado y de la
variable estratificadora utilizada. Para los mosleton constante, el maximo factor de



proporcionalidad entre ambos es de 18 y el miniZgb, El factor de proporcionalidad
promedio es 10 y el correspondiente al percentd<$8,5.

En la literatura, suele esgrimirse que la faltzaigrol y de voluntariedad a la exposicion a
la contaminacion atmosférica contribuyen a un m&3fdE asociado a calidad del aire. Sin
embargo, Lindhjem et al. (2011) concluyen que exéstidencia mixta en relacién al VVE
de riesgo vial en comparacion al VVE por riesgediermedades a la salud a partir de su
monumental estudio de meta-andlisis. En tal senmidse puede decir que los resultados de
nuestro estudio estan en evidente contradicciénacemidencia empiriéa

En nuestra encuesta ¢,qué puede estar llevanda difesencia a favor del VVE por riesgo
vial en comparacion al riesgo presente por enfeachezhrdiorrespiratoria asociada a la
calidad del aire? El principal factor a nuestroeader esta vinculado con el nivel socio-
econdmico. En la muestra, el 68% de la gente m#gyé¢ afos es de nivel socio-economico
bajo, mientras que tal valor baja a 43% y 32% p@sastratos de edad de 45-64 y 25-44
afos respectivamente. Dado que la disposiciongal pa mayor a mayor ingreso y dado que
para la gente de menor edad el riesgo vial es ne@yoomparacion al riesgo por enfermedad
cardiorrespiratoria, el mayor valor del VVE porsge vial parece justificado.

En quinto lugar, el VVE por riesgo futuro de enfedad cardiorrespiratoria por mala calidad
del aire resulta ser muy bajo comparado con lasatos VVE reportados. Una explicacion
podria ser que la mayoria de los encuestados @oarem en el riesgo futuro puesto que
hicieron uso de una estrategia simplificadora dpuesta que los llevé a ignorar el atributo
para disminuir la carga cognitiva asociada.

Sexto, los VVE obtenidos en valor absoluto resattaser mayores a los esperados en
relaciéon al riesgo vial. En cuanto al VVE por rieggesente por enfermedad respiratoria,
obtuvimos valores bajos, medios y altos dependigl@tionodelo estimado. Si comparamos
con los valores reportados por GreenLabUC (201)esestudios realizados en Chile para
estimar el VVE, observamos que los valores deeasttalio en la mayoria de los casos son
Mmuy superiores O superiores, en otros casos, lewenseiperior y en algunas contadas
ocasiones, pueden ser menores. Todos los estegimtados en GreenLabUC (2012) fueron
realizados entre 1999 y 2002, por lo que sin lagdnda puede existir un efecto ingreso no
meno¥. De todas maneras, si los valores de GreenLabOT2}Xe duplicasen, muchos de
los valores estimados en este consultoria seguiigado altos o muy altos. Por dltimo debe
tenerse en cuenta que todos los valores reporad@ eenLabUC (2012) corresponden a
muestras convenientes, a diferencia de este estnddbque el muestreo es verdaderamente
aleatorio; por lo tanto, esta comparacion no es nguyosa.

Un elemento que puede contribuir a una mayor disjdosal pago es la naturaleza misma
del ejercicio de eleccién. Si bien el enunciaddageencuestas de eleccion de preferencias

6 En su estudio de Meta-andlisis a partir de 26dastude valoracion contingente, Dekker et al. (3&1@ieren
que el VVE asociado a calidad del aire es 1,8 vawgsres que el VVE en contexto vial. Nuestrosltadas
no concuerdan en absoluto con el valor sugeridb&le

7 Segun datos del Banco Mundial, el ingreso brutagpita en Chile entre 1999 y 2013 crecio 2,5 sebatos
disponibles efmnttp://data.worldbank.org/indicator/NY.GNP.PCAP.€B.




declaradas le decia al encuestado tener en consigieique el pago monetario solo llevaba
a una reduccién de riesgos personales del propmiaestado, pudo haber ocurrido que
muchas persona encuestadas ignoraran este pedsdpugieran que el beneficio por
reduccién de riesgos no solo afectaba a uno mismadambién a otras personas. Ello pudo
haber generado algun tipo de efecto altruista dnednfiente se traduce en una mayor
probabilidad de elegir algunas de las situaciongstéticas, llevando a una inflacion de la
disposicion al pago. 746 personas encuestadadslds (66%) siempre eligieron alguna de
las dos alternativas hipotéticas en las nueve ielees realizadas, dejando de lado la
situacion actual. Lamentablemente, no hay comcagegse ante este potencial efecto.

En cuanto a recomendacion sobre los valores estgsnatkemos que los valores reportados
por el modelo Logit Multinomial con efecto panealgrrelacion entre alternativas hipotéticas,
con constante, serian los mas verosimiles.

4.1 Comparacién de Resultados bajo una Perspectiva Inteacional

En primer lugar, analizamos los resultados del \pdEa riesgos viales. de Blaeij et al. (2003)
reportan los VVE estimados por 29 estudios reatigamh EE.UU, Europa y Nueva Zelanda.
A valores de 201% el promedio de los valores estimados es USD @8lénes y la mediana
USD 3,4 millones. Los valores de la Tabla 12, pasamodelos con constante, expresados
en USD se mueven entre USD 4,5 millones y USD 6lldmas (convertidos a la tasa USD
= 600 CLP). Todos nuestros valores estan bajo enedio, pero sobre la mediana.
Considerando la diferencia de ingreso per capiteeeBhile y los paises mencionados,
nuestros valores pueden verse algo altos. Popatta, en un estudio reciente, Veinsten et
al. (2013) estiman el VVE en contexto vial paraga y obtienen valores entre USD 9,5
millones y USD 24,9 millones. Nuestros valores seuentran por debajo de este rango de
valores obtenidos en Noruega.

En segundo lugar, comparamos nuestros resultadosLicalhjem et al. (2011) cuyo
monumental estudio de meta-andlisis reporta un Pviiinedio (mediana) de USD 9,3
millones (USD 3,0 millones) a valores de 201Hste meta-andlisis cubre estudios del VVE
para transporte, de salud y de calidad del ailizagi®ms en paises de América (del Norte y
del Sur), Asia y Europa. El valor promedio y derladiana son similares al estudio de de
Blaeij et al. (2003), por lo que la comparacion naestros VVE para riesgos vial no cambia
en funcién de lo dicho en el péarrafo anterior. Hrarto al VVE para enfermedad
cardiorrespiratoria, los valores obtenidos en maestuestra son menores tanto al valor

8 Para ello se ajustaron los valores reportados b We 1997por la inflacion en USD entre 1997 y 2014
(http://www.bls.gov/data/inflation_calculator.htngl supuso un incremento del ingreso per capitéZDée a
partir del crecimiento del ingreso per capital eB.lBJ y Francia segun datos del Banco Mundial
(http://data.worldbank.org/indicator/NY.GNP.PCAP.EB) y se supuso una elasticidad ingreso del VVE igual
ao0,5.

9 Estos valores, reportados en USD de 2005, seagjuisé 2011 en funcion de la inflacion en dolareely
crecimiento per capita  mundial. Se us6 el crecitbien per capita  mundial
(http://www.indexmundi.com/g/g.aspx?v=67&c=xx&|=emgdo la gran variedad de paises a que corresponden
los estudios analizados por Lindhjem et al. (20ELafio de corte fue 2011 puesto que no se encoimgdna
estadistica sobre el crecimiento del ingreso pgitacénundial entre 2011 y 2014.




promedio como al valor de la mediana. Nuestrosrgaloscilan entre USD 300 mil y USD2,6
millones (convertidos a la tasa USD = 600 CLP) pesanodelos con constante.

Por ultimo, la OECD propone un VVE para Chile psea aplicado a proyectos por calidad
del aire igual a USD 1,9 millones a valores de 2@&Kde valor estaria en linea con el VVE
por riesgo cardiorrespiratorio presente que coaedg al valor de la mediana calculado a
partir del modelo con estratificacion por edadwehsocio-econdmico. En relacién al resto
de los modelos (excepto el que estratifica por gdaldvalor propuesto por la OECD es alto.
Vale decir que el valor que la OECD calcula pardeCée deriva aplicando el método de
transferencia a un valor calculado para 27 paisdsudopa. Por lo tanto, su aplicabilidad a
Chile acarrea todas las criticas que aplican rafesterencia de valores.
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