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Evidencia empirica de dualidad en valoracion
contingente con formato binario

-Introduccién. -I.Modelos de eleccién discreta en valoracién contingente.
IL Métodos de comparacién econométrica. ITL. Aplicacién y resultados. Conclusiones.
Referencias.

Introduccién

El método de valoracién contingente (VC) constituye una alternativa
para valorar bienes publicos, con el propésito de incorporar cambios en el
bienestar de las personas en el andlisis formal de los costos y los beneficios
que genera un proyecto. Lo esencial de la estimacién consiste en la construc-
cién de un mercado hipotético, en el cual se le describe a los individuos la
cantidad, la calidad, la localizacién y el momento en que un determinado
bien estara disponible. Luego se les consulta, a los mismos individuos, por
la cantidad de dinero que estan dispuestos a pagar (DAP) para acceder a una
mejora en la cantidad o calidad del bien, o por la cantidad de dinero que
estan dispuestos a aceptar (DAA) como compensacién por un cambio
desfavorable.!

1 Una amplia revision de literatura sobre aplicaciones de VC se encuentra en Mitchell & Carson (1989).
Recomendaciones para larealizacién de estudios de VC se encuentran en Azqueta (1994), Hanemann
(1994), Mitchell & Carson (1995), Portney (1994) y McConnell (1995).
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Algunos autores sostienen que VC no captura con exactitud y
confiabilidad la valoracién que los individuos poseen de un bien especifico
(Diamond 1996, Kanhemann & Knesch 1992, Diamond & Hausman 1994,
Loomis & Delacy 1993). El método de VC también se cuestiona por parte de
Cummings & Harrison (1995), quienes sefialan que no es posible conocer las
intenciones de los individuos con relacién al valor de un determinado
recurso. En otras palabras no se puede descomponer el valor entre clasifi-
caciones de uso y nouso. Sin embargo, el método se usa ampliamente debido
alanecesidad de contar con valoraciones econdmicas marginales de recur-
sos naturales y bienes ambientales, caracterizados por tener unimportante
componente de valor de no uso.

Elmétodo de VC se convirti6 en el tema central de discusién, a partirdel
derrame petrolero causado por la compaiiia Exxon Valdez en Alaska en el
afio de 1989. El derrame motivé la estimacién de medidas monetarias de
bienestar, que permitieran compensar a los individuos por sus pérdidas
asociadas con los valores de no uso de los espacios naturales y las especies
silvestres del 4rea(Hausmann 1993). Dadas lasirreconciliables diferencias
entre las partes involucradas en la valoracién (el Estado de Alaska y la
compaiiia petrolera), en torno ala validez de VC para determinarlos montos
de compensacion, NOAA? cito un panel de expertos para la discusién de las
bondades y las restricciones del método (Arrow et al. 1993). El informe
establecid los requisitos tedricos y practicos que debe cumplir un estudio de
VC, para que sea aceptado como vélido para la cuantificacién de los costos
ambientales en las instancias juridicas de los Estados Unidos. Entre las
principales sugerencias del informe del panel se alude al uso del formato
binario, al empleo de las entrevistas personales, a la pregunta por DAP, y
alanecesidad de recordarle a los entrevistados su restriccién presupuesta-
ria y la existencia de sustitutos para el bien que es objeto de valoracién
(Loomis et al. 1994).

En el formato de pregunta binario o dicotémico se le presenta un precio
hipotético a los individuos y éstos deciden silotoman o lo dejan, originando
un escenario similar al que los entrevistados encuentran en sus transac-

2 Administracién Nacional Atmosférica y Oceanogréfica de los Estados Unidos.
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ciones de mercado habituales (Arrow et al. 1993)*. Este formato es
simple de aplicar y disminuye la posibilidad del sesgo estratégico o del
sesgo del punto de partida o del rango de las cifras, presentes en otros
tipos de formatos*.

Los trabajos de Hanemann (1984), Cameron & James (1987) y Cameron
(1988), desarrollaron formulaciones teéricas del método de VC con formato
binario, las cuales permiten estimar cambios en el bienestar de las personas®.
Hanemann asume que la probabilidad de una respuesta positiva a pagar una
cantidad A, se explica por la magnitud de este valor umbral. Esto se traduce
en incorporar esta cantidad como una variable explicadora de la probabilidad
de una respuesta positiva, y posteriormente usar la funcién de probabilidad
acumulada para estimar el valor esperado del recurso. En esta misma linea
se encuentran otros trabajos con formato binario, incluyendo los de Bishop et
al. (1983), Bishop & Boyle (1988) y Sellar et al. (1985), entre otros.

Hanemann (1984) se centra fundamentalmente en la forma de obte-
ner medidas de bienestar Hicksianas (variacién equivalente y variacion
compensada), a partir de los datos generados por respuestas dicotémicas
y utilizando funciones indirectas de utilidad. Cameron por su parte
estima una funcién de valoracién del recurso y deriva de ésta las
medidas de bienestar, con la ventaja que la informacién contenida en las
variables explicadoras se puede utilizar en la toma de decisiones orien-
tadas al manejo del recurso.

La propuesta de Hanemann es conocida como el modelo de diferencia de
la funcion indirecta de utilidad, mientras que la de Cameron se conoce como
funcién de variaciéon, basada en la diferencia de funciones de costo.
McConnell (1990) sostiene que un modelo debe ser el dual del otro, pero

3 Los otros formatos de pregunta son ampliamente discutidos en Mitchell & Carson (1989) y Azqueta
(1994).

4 No obstante, aspectos como el tamano de la muestra o errores de especificacion del modelo pueden
generarotros sesgos en el uso del formato binario, incidiendo sobre el valor de los parametros estimados
y por lo tanto sesgando el calculo de la medida de bienestar. Al respecto ver Kanninen (1995), Cooper &
Loomis (1992), Cooper & Loomis (1993), Kanninen & Kristrdm (1993), Ozuna et al. (1993).

5 En lo que sigue del texto se llamara modelo de Cameron a los trabajos de Cameron & James (1987)
y Cameron (1988).
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que se debe distinguir entre Hanemann y Cameron cuando existen
elementos aleatorios en las funciones estimadas. Aunque McConnell no
presenta evidencia empirica con respecto a la igualdad entre los enfo-
ques, la mayoria de los autores continuan trabajando con la diferencia
en la funcién de utilidad indirecta, renunciando implicitamente a la
riqueza informativa del modelo de Cameron, el cual permite identificar
la verdadera funcién de valoracién que subyace en las preferencias de los
individuos. Como claramente lo plantea McConnell, se tiene menos
informacién del efecto ingreso o del efecto de otras variables exégenas
usando la funcién de diferencia de utilidad.

El objetivo general del articulo es comparar las medidas de bienestar
originadas en las dos interpretaciones dadas al método de VC con formato
binario: la de Hanemann (1984) a través de la funciéon indirecta de utilidad,
y la de Cameron (1988) por la funcién de variacién. Para comparar las
medidas de bienestar se emplean dos tipos de pruebas de hipétesis. Una por
intervalos de confianza mediante un procedimiento de simulacién, y otra
prueba de significancia puntual, en la cual la varianza de las medidas de
bienestar se estima a través de una aproximacion lineal de la expansién de
la serie de Taylor de primer orden.

Laseccion I describe la forma como VC se ajusta al proceso de maximizacion
del consumidor, desarrollando el marco conceptual para la interpretacién de
la diferencia en la funcién indirecta de utilidad y de la funcién de gasto. En
la seccién I1 se discute el método para construir los intervalos de confianza y
las pruebas de hipétesis puntuales, para las medidas de bienestar de los dos
modelos. En la seccién I1I se presentan los resultados empiricos, se analizan
las propiedades estadisticas de los coeficientes estimados y de las medidas de
bienestar, y se realizan las pruebas de hipétesis. Finalmente, se esbozan
algunas-conclusiones.

I. Modelos de elecciéon discreta en valoracién contingente

A. Enfoque de diferencia de la funcién indirecta de utilidad

El método de valoracién contingente le pregunta a los individuos si
estdn dispuestos a pagar una cantidad igual a A, unidades monetarias,
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por una mejora en la calidad ambiental de un recurso. Si se considera la
formulacién microeconémica que subyace en la maximizacién de la
utilidad del consumidor, cuando se incorpora la demanda por servicios
ambientales, la funcién indirecta de utilidad estd dada por
u;=v; @,y ), 1

donde j = 0 en la situacion inicial y j = 1 en la situacién modificada (mejora
de la calidad ambiental), p es un vector de precios y y representa el ingreso
familiar. Se asume que el nivel de utilidad alcanzado est4 condicionado a
un vector de calidad de los bienes q;, que incorpora también las caracteris-
ticas socioeconémicas més relevantes de los individuos para modelar su
respuesta a la pregunta sobre DAP.

El principal supuesto de VC implica la existencia en las funciones de
utilidad, de componentes que son desconocidos para el investigador. Este
hecho genera una estructura estocastica para la funcién de utilidad (1). Por
lo tanto, la funcién indirecta de utilidad es una variable aleatoria con
alguna distribucién de probabilidad para los pardmetros, y con medias que
dependen de las caracteristicas observables de los individuos. Lo anterior
se expresa como

u;=v;(p, y; q;)+¢;, (2)

donde ¢, es un error aleatorio con media cero. El modelo de VC enfrenta
al individuo a una eleccién entre una mejora en la calidad ambiental
(de g, a q, por ejemplo), por la cual debe pagar una cantidad A, o no
tener la mejora y no pagar®. Es importante entender que la verdadera
valoracién del recurso no es observable directamente de las respuestas
de los individuos. No obstante, se puede inferir a partir de estas
respuestas, si la verdadera valoracién es mayor o menor que la canti-
dad ofrecida A,. La probabilidad de una respuesta positiva por parte
del individuo estd dada por

P(si)=P [v,(p,y - A;; q1)+81> 09D, ¥; qp) + 5],

6 La cantidad A, que enfrenta cada individuo es aleatoriamente asignada entre las observaciones.
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P(i)=Pvo;(p,y-A;; q1)-v50, ¥; qy)>¢€o — €4,
P(si)= P [Av> g, —¢,],

P(si) = P [Av> 1],

P(si)= P [Av>n]=F, (Av). (3)

Donde F es la funcién de distribucién acumuladade n y n= ¢ ,-¢ ,. Al

elegir una distribucién para n, y especificando apropiadamente v(.), los
parametros de la diferencia indicada por Ay pueden ser estimados con
informacién sobre la cantidad de pago, con las respuestas a la pregunta
binaria y las caracteristicas socioeconémicas de los entrevistados
(McConnell & Ducci 1989). En el ajuste de los datos del proceso referén-
dum generalmente se usa un modelo Logit o Probit. Es decir, se asume
que 7 se distribuye en forma logistica o normal respectivamente, y se
estima con procedimientos convencionales de maxima verosimilitud.

En la propuesta de Hanemann (1984) para la especificacién de la
diferencia de la funcién indirecta de utilidad Ay , se parte de una forma
funcional para v(p, ¥; q) + &, y luego se calcula la diferencia
Av =v,(p,y-A4,q)- v,p,Y; q,) a estimar. Otros autores (Bishop &
Heberlein 1979, Bowker & Stoll 1988, Sellar et al. 1985), emplean una
forma funcional incompatible con la formulacién teérica estricta del
proceso de maximizacién de utilidad recomendado por Hanemann, dada
la inexistencia de un modelo explicito de v (p, y; ¢) que dé origen a la
expresién de la respectiva funcién de diferencia de utilidad. El uso de
esta forma funcional se justifica argumentando que la misma puede ser
considerada como una aproximacién de primer orden a una funcién de
utilidad indirecta bien comportada. En la Tabla 1 se presentan las
funciones de diferencia de utilidad lineal y logaritmica.

Tabla 1. Formas funcionales para la funcién indirecta de utilidad

Funcién V Forma fincional Av
Luj=o; +By+teg 41’:“_%_ :
2.Sin formulacion  |Av=a-Bind,

14



15

En las ecuaciones de la tabla 1, A, representa la suma de dinero
propuesta o valor umbral, >0y a =(a,- a,.

Para las medidas de bienestar es importante considerar que el nivel de
indiferencia entre pagar y no pagar la cantidad A, se encuentra cuando la
cantidad requerida es exactamente igual a la verdadera valoracién que el
individuo tiene del bien (denotada por C,). Es decir, cuando
v,,y-C, q,) +¢, es exactamente igual a v (p, y; g )+ ¢ .- A partir de este
andlisis se puede mostrar que C, esta dada por

C,=y-mlp, vp,y:9) +n;q,l, (4)
donde m es lainversa de v ,(p,y —C,; ¢,)”. Dado que la funcién de utilidad
contiene un componente aleatorio, entonces C, es una variable aleatoria.
Es oportuno definir la media y la mediana como medidas de bienestar.
La media representa la esperanza matematica de la suma de dinero que
el individuo estéd dispuesto a pagar para que un determinado proyecto se
realice, de modo que permanezca tan bien como antes. Por su parte, la
mediana es la cantidad de dinero necesaria para que un individuo esté
justo en el punto de indiferencia entre mantener el uso del recurso o
renunciar a éste. Si C* representa la mediana se cumple que

P{ Ul(P,J"C*;ql)> UD(P:J’;QU)}=0,5- (5)
En el modelo Logit y Probit la ecuacién (5) se satisface para F, (0)=0,5,

y por consiguiente Ay (C*)=0.Siseaplican estosresultados alas funciones
indirectas de utilidad de la Tabla 1, se tienen las expresiones de la media
y la mediana para las diferentes especificaciones de Ay (Tabla 2).

Tabla 2. Media y mediana de las formas funcionales tradicionales

Modelo Media Mediana
1. C=[a+n]/B al/p alp
20 Ci=e¥Penl® e”PE{e"P} e3P

7 Sesabeque v(p, y-C; q)+g,= v(p, ¥ )+ &, Y por consiguiente v,(p, y- C; q,) = v,(p, ¥ ) + &,
-&,- Asuvezlainversade v,(p, y - C; q)) esigual a m=m,(p, v; q,), y se deduce que C,=y - m,(p,
v,; q,). Al sustituir v, en la expresién de C, se obtiene la ecuacion (4).
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E{gve} es definido por Hanemann como la funcién generadora de
momentos de 1, la cual toma la forma E( w8} = n/p *[sen(n/p )] para el
caso Logit y E{gwB| = exp(1/2p?) para el Probit.?

B. El enfoque de la funcion de variaciéon

En el modelo de Cameron subyace la idea que un individuo estd
dispuesto a pagar la cantidad A, si ésta es menor que su verdadera
valoracién (C, >A,). Desde la perspectiva microeconémica su propuesta se
modela cuando el individuo compara entre su DAP y el pago requerido en
la encuesta, a través de una funcién de gasto. Sea m (v,) + v la cantidad de
dinero necesaria para alcanzar un nivel de utilidad u, U, un error con media
cero,j =0 paralasituacién sin proyecto yj= 1 parala situacién con la mejora
en la calidad ambiental. Una respuesta afirmativa implica que la cantidad
de dinero (A,) requerida de los individuos es menor que su méxima dispo-
sicién a pagar, la cual equivale a comparar la funcién de gasto con y sin la
mejora en la calidad ambiental. Esto se expresa como

A <myu)-m (u)+uy,- v (6)

Siguiendo a McConnell (1990) la funcién de variacién se define como
S()=m,(u,) -m, (u)>O0. )

Se llama funcién de variacién porque se refiere a la variaciéon
compensada o la variacién equivalente, segin el tipo de pregunta que se
formule y los derechos de propiedad involucrados. No obstante, para las
medidas de bienestar no es necesario formular una funcién de gasto y
luego evaluarla con y sin la mejora en la calidad ambiental. Por el
contrario, en este modelo se privilegia la informacién de las respuestas
dicotémicas para determinar la verdadera funcién de valoracién de los
individuos. Esta metodologia se basa en el hecho que el vector de
cantidades (A), que varia entre los individuos, contiene informacién
acerca de la dispersion de la distribucién condicional de la DAP, la cual
es 1util para la estimacién e interpretaciéon de las funciones de variacion.

8 Otra medida de bienestar citada en la literatura es la media truncada, la cual aparece como respuesta
a problemas relacionados con estimaciones negativas de la DAP, y estimaciones poco realistas
teniendo en cuenta las caracteristicas socioeconémicas de los individuos.
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Para comprender este argumento se asume que el modelo poblacional es
de la forma
C=x'B+u, (8
donde C, es una variable dependiente continua no observable que represen-
ta la verdadera valoracion del individuo, es un vector de parametros a ser
estimados, x es un vector de variables explicadorasy 4 es un error aleatorio
que se distribuye normal con media cero y varianza constante. En el
cuestionario de DAP la aceptacién de A, equivale a y, =1, y un rechazo est4
dado por y, = 0. Segtin la ecuacién (8) la probabilidad que un individuo
responda afirmativamente es
P(’)" =1) =P(C, >A‘),

=P('B +u>A),

=P(u>A,-x,B),

=P (z>[A,-2Bl /o),
donde z, es una variable aleatoria normal estandarizada. Por lo tanto, la
probabilidad de una respuesta positiva y negativa, serdn respectivamente

Py,=D=1-[A,-x'p)/c],

P(y,=0= ¢ [(A,-2B)/c],
donde ¢ representa la funcién de distribucién normal acumulada. Para
una muestra dada de n observaciones independientes, la funcién de
densidad conjunta condicional se interpreta como la funcién de verosi-
militud, la cual se expresa en forma lineal asi

InL=73 {yIn[l- ¢ [(A-xB)/c]l+(1-y)In[ @ [(A,-2'B)/c ]l 9)

LapresenciadeA enlafuncién de verosimilitud hace posible, mediante
el uso de técnicas de estimacién no lineal, maximizar el valor de (9) con
respecto al vector de coeficientes B y de la desviacién estdndar o, a
diferencia del modelo Probit tradicional (Cameron & James 1987). Dadoque
es posible conocer tanto fcomoc,se puede recuperar la ecuacién (8), y

los pardametros pueden ser interpretados andlogamente a los resultados
de minimos cuadrados ordinarios (MCO). En las especificaciones linea-
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les el valor estimado para la media y la mediana de C, es exactamente
%', y el efecto de un cambio de una unidad en x; equivale a § . Si la forma
funcional de la funcién de valoracién es logaritmica, las medidas de
bienestar son exp(x’f)exp(c 2/ 2) para la media y exp(x’B) para la
mediana.

II. Métodos de comparacion econométrica

Una comparacién rigurosa de las medidas de bienestar requiere el
conocimiento de las propiedades estadisticas de sus estimaciones, con la
idea de llevar a cabo diferentes pruebas de hipétesis. Sin embargo, aunque
las medidas de bienestar son variables aleatorias, no es posible obtener sus
varianzas directamente del proceso de estimacion inicial.

Del proceso de maximizacién de la funcién de verosimilitud, se cuenta
con un vector de coeficientes ﬁ ycon la correspondiente matriz de varianzas
y covarianzas y . A partir de estas estimaciones, se calcula un conjunto de

medidas de bienestar de la forma C=f(), donde f es una funcién no lineal

de los coeficientes estimados. Para verificar diferencias estadisticas entre
las medidas de bienestar se prueba la hipétesis H,: C,=C_, donde C,
representa la medida de bienestar dada por el modelo de Hanemann y C_ la
medida de bienestar del modelo de Cameron. Dos métodos tradicionales
para probar esta hip6tesis son posibles. Construir un intervalo de confianza
para cada medida de bienestar y analizar si los intervalos se interceptan (o
se traslapan), o bien a través de una prueba puntual de la forma
Foas Ch = Cc
° JVar(C,)+Var(C,)-2Cov(C,,C,)

Para construir los intervalos de confianza Krinsky & Robb (1986)
proponen una metodologia que consiste en generar muestreos aleatorios
para el vector de pardametros B. Dado que los coeficientes estimados se
distribuyen asintéticamente normal con matriz de varianzas y covarianzas
v y media B, se generan muestreos aleatorios para a partir de esta
distribucién normal multivariada. Para cada muestra se calculan nuevas
medidas de bienestar y se obtiene una distribucién empirica para las
mismas. La muestra es ordenada en forma ascendente y el intervalo de
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confianza se define eliminando un porcentaje igual a o/ 2 de los valores
en las colas de la distribucién, con o representando el nivel de
significancia. Este método tiene en cuenta, tanto la variabilidad asocia-
da con cada uno de los coeficientes estimados como la interaccién entre
éstos, y fue usado en VC por Park et al. (1991).

Por otro lado, si se considera una prueba de hipétesis puntual es
conveniente anotar que cada medida de bienestar se calcula a partir de los
coeficientes estimados en cada modelo. Esto significa que el problema de
encontrar la varianza y covarianza entre las medidas de bienestar, se
traduce enla estimacién de la varianza y la covarianza entre los coeficientes
de los modelos alternativos. En términos generales, si ges la prueba de
hipétesis que se pretende verificar, la cual depende de los coeficientes
estimados en los dos modelos distintos, se expresa como

0=G(B,7), (12)
donde B es un vector k x 1 de pardmetros del primermodelo Y, =f(X,B,¢ ),
Y es un vector g x 1 de pardmetros del segundo modelo Y, =f,(Z, v,e,)y
G esuna funcién continua y diferenciable con respecto a los vectores g yy °.

Amemiya (1981)demuestra que los estimadores maximo-verosimil de
y 7 son estimadores consistentes de los verdaderos pardametros poblacionales,
y de esta forma se puede estimar consistentemente ¢ = G (B,y) por
0 = G(B,7) - La varianza asintética de § puede estimarse por el método delta
o método de aproximacion lineal (Duffield & Patterson 1991, Kanninen
1995), usando la expansién de la serie de Taylor de primer orden dada por'°

V) = £Qg,

donde g es un vector de (k+g) x 1 derivadas parciales de G con respecto a
y v, ¥ Qes la matriz de covarianzas asintética de los pardmetros
estimados en cada modelo. Es decir

AC
e 5]

9 Se supone que los errores son independientes y homocedasticos.
10 Ver Klein (1953), p. 258 y Kmenta (1987), p. 486.
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donde A y B son las matrices de covarianzas asintéticas de p y 7 respec-
tivamente, y C es una matriz de orden k x g de covarianzas asintéticas
entre f; y ¥ son elegidos de manera que maximicen el valor de la funcién
de verosimilitud ¢,(B,Y,,X)y ¢,(y,Y,,X) respectivamente. Bajo esta pers-
pectiva Amemiya (1985) demuestra que

=1 -1
- %, | ae 2 0%, e
(B—B)z[——‘—,] s (vﬂw)ﬁ[_%J e X
pp| B 7Y or| or
Con estas expresiones Turner & Rockel (1986) deducen que la matrizde
covarianzas asintéticas entre § y y se puede aproximar por

oL, | or
C=B—2(—1|A
L)

en la cual el valor de las primeras derivadas de la funcién de verosimilitud
se evalian numéricamente, una vez que se cuente con la estimacién del
vector de coeficientes.

ITI. Aplicacién y resultados

Los datos para la comparacién de los modelos provienen de una
entrevista personal realizada en la playa de Dichato (Concepcién-Chile),
durante los meses de febrero y marzo de 1996. Cada jefe de familia
entrevistado en la playa recibié un cuestionario, que explicaba el propésito
de la entrevista y las condiciones de creciente contaminacién en el sitio de
recreacién. Se insisti6 que si la situacién inminente de riesgo para la salud
persistia, se procederia al cierre definitivo de la playa para uso recreacional
(principalmente bano). Las medidas para evitar la pérdida del recurso
consistirian en la construccién de una planta de tratamiento de aguas
residuales, financiada con el aporte econémico de todos los usuarios de la
playa. Una vez que el individuo comprendié la situacién descrita se le
formul6 la siguiente pregunta jestaria usted dispuesto a pagar una canti-
dad de $ A, mensuales, para evitar la potencial contaminacién del agua y
no perder el acceso al balneario?

Donde $A tomé los valores de 450, 900, 1350, 1800, 2250, 2700, 3150,
3600, 4050 y 4500 pesos chilenos de 1996. Estas cantidades fueron asigna-
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das aleatoriamente a cada entrevistado, y el vehiculo de pago consisti6
en un monto adicional en la respectiva cuenta del servicio de agua
potable de la familia. El vector de cantidades ofrecidas se determiné
aplicando una encuesta preliminar con formato de pregunta abierta,
mediante el cual se obtuvieron las cantidades maximas de dinero que los
individuos estaban dispuestos a pagar (procedimiento sugerido por
Boyle et al.1988).

Es evidente que el disefio muestral, es decir la eleccién del tamaiio total
de lamuestra (n), el tamafio de las submuestras (r ) y la seleccién del vector
de cantidades ofrecidas (A) afectan la estimacién de las medidas de bienes-
tar. Por esta razén, y dado que el vector de cantidades ofrecidas ya est4
definido, se procedio a seleccionar dos muestras. La primera cuenta con un
n total de 370 observaciones, distribuidas en diez valores con igual tamario
de las submuestras. En la segunda muestra se aplic6 un criterio de
optimizacion sugerido por Duffield & Patterson (1991), que permite deter-
minar la asignacién 6ptima de las submuestras (n,), dado el tamario total y
el vector de cantidades ofrecidos. Este criterio minimiza la varianza de la
disposicién a pagar media calculada en forma no paramétrica, donde
Cooper(1993) demostré que también minimiza el error cuadratico medio!!.
La idea de usar dos tipos de muestras permitié seleccionar la de mejores
propiedades estadisticas en las pruebas de hipétesis.

Los coeficientes estimados, las medidas de bienestar y sus varianzas se
presentan en la Tabla 3 para la funcién indirecta de utilidad, y en la Tabla
4 parala funcién de variacién. Las columnas 1y 2 constituyen la estimacién
de la funcién lineal para el caso de la muestra no optimizada y optimizada
respectivamente. A su vez, las columnas 3 y 4 son las estimaciones para la
funcién logaritmica. En las tltimas cuatro filas de cada tabla se presen-
tan las medidas de bienestar (media y mediana) con sus desviaciones
estdndar (Sd). El subindice 1 indica que la medida de bienestar se calculé
con los coeficientes de la regresion, evaluados en el valor medio de las
variables exdgenas, y su varianza se obtuvo con el método de aproxima-

11 El error cuadrético medio es igual a la varianza més el sesgo al cuadrado (ECM = varianza + [sesgof).
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cién lineal. Por su parte el subindice 2 indica que las medias y las
varianzas son el resultado del proceso de simulacién. En este caso el
experimento fue repetido 1000 veces, de acuerdo con lo sugerido por Park
etal.(1991). En las Tablas 3 y 4 A y Y corresponden a las variables cantidad
ofrecida e ingreso respectivamente.

Se puede constatar que todos los coeficientes son significativos al 1%
y tienen los signos esperados. Los resultados muestran que la varianza
de las medidas de bienestar es menor en el caso de la muestra optimizada,
lo cual es consistente con la evidencia aportada por otros autores para
la estimacién de medidas de bienestar Marshallianas (Adamovicz et al.
1989) y Hicksianas (Duffield & Patterson 1991). Continuando con las
varianzas los resultados son similares al estudio de Krinsky & Robb
(1986), donde las varianzas calculadas a partir del procedimiento de
simulacién son mayores que las del método de aproximacién lineal.

Las pruebas de hipétesis se realizaron con la muestra optimizada, y los
intervalos de confianza de la simulacién se construyeron para un nivel de
significancia del 5% (Tabla 5). Los resultados sugieren que no hay evidencia
para rechazar la hipétesis nula de igualdad entre las medidas de bienestar
dadas por Hanemann (H) y Cameron (C), tanto en el modelo logaritmico
como en el lineal.

Sin embargo, si se comparan los intervalos de confianza para la media y
lasdos formas funcionales para un mismo enfoque teérico, media de Hanemann
(Cameron) para el modelo lineal con la media de Hanemann (Cameron) para
elmodelologaritmico, el resultado muestra que losintervalos no se intercep-
tan por lo que las medias son estadisticamente distintas. Por el contrario, los
resultados revelan que las medianas no difieren significativamente den-
tro de un mismo marco conceptual, ni entre distintos modelos.

En la Tabla 6 se resumen los resultados de la prueba de hipétesis
puntual entre las distintas medidas de bienestar de los modelos'?. De
nuevo, no existe evidencia para rechazar la hipétesis nula de igualdad

12 Este tipo de prueba ha sido usada anteriormente para comparar medidas de bienestar de respuestas
con formato abierto y dicotomico. Ver Kealy et al. (1988).
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entre las medidas de bienestar de modelos andlogos. Es decir, no existen
diferencias significativas entre las medidas de bienestar (media y me-
diana), calculadas a partir de los modelos logaritmicos o lineales de
Hanemann y Cameron. Sin embargo, es importante manifestar que las
formas funcionales fueron seleccionadas para asegurar analogia entre un
modelo y otro. Cuando Av es una funcién lineal y adicionalmente tiene un
componente de error aditivamente separable, los dos métodos arrojardn
resultados similares. No obstante, para formas funcionales més comple-
jas los resultados podrian diferir.

Tabla 3. Estimacién de la funcién indirecta de utilidad

Modelo Lineal Modelo Logarftmico
AV=0-BA+yY AV=a-Bln A+yhY
No¢ptimo ~ Optimo  Noéptimo  Optimo
o 0,89% 0,834 -1,99 - 21635
Sd 0199 0193  (0620) 062)
t (4607 (4,18  (3.209* (-3 4T5)*
B 0,356 0,351 0,652 0,645
Sd (00604) (0028 (0108  (0,1109)
i (-5,893)* (5,638)* (-6,038)* (-5,819)*
v 0,123 0,12649 0,518 0,54026
Sd 00248  (0,0251) (0,107 (0,1075)
t (4,982)* (5,08y* (4,835)* (5,026)*
Media, 4051 3910 15.386 14.789
Sd, 3254 3163 8204 8133
ia, 41097 3.950,5 24.468 24.177
 Sd, 36246 34952 64456 36078
Mediana, 4.051 3910 47565 4451
Sd, 3254 3163 825 7488
Mediana, 41097 3.950,5 49492 4.665,2
Sd, 36246 34952 1.367,4 11024

P S oS cativo al 1%.
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* estadisticamente significativo al 1
Tabla 5. Intervalos de ¢
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Tabla 6. Pruebas puntuales para las medidas de bienestar

Coeficiente  Desviacion estandar  Razén ¢
Fundnl  0,04581 473 0
Fndn2 059 115 0
Funddn 3 0,083 _ 1.059,0 0
Fundn4  10.8790 8.140,0 1,337
Fundn5 54211 8129 0,667
Fundin6  10.8790 8.1290 1,338
Fundn7 5421 8060 0,673

Funcién1 = diferencia entre medias del modelo lineal de Hanemann y Cameron.
Funcién 2 = diferencia entre medias del modelo logaritmico de Hanemann y Cameron.
Funcion 3 = diferencia entre medianas del modelo logaritmico de Hanemann y Cameron.
Funcién 4 = diferencia entre media logaritmicay medialineal en el modelo de Hanemann.
Funcién 5 = diferencia entre mediana logaritmica y lineal en el modelo de Hanemann.
Funcion 6 = diferencia entre media logaritmicay media lineal en el modelo de Cameron.
Funcion 7 = diferencia entre mediana logaritmica y lineal en el modelo de Cameron.
La eleccién entre la media y la mediana hace parte también de un
intenso debate en la literatura de VC, médxime cuando se desea agregar
beneficios. Hanemann (1989) recomienda la mediana paralas estimaciones
de las medidas de bienestar, ya que es més robusta a observaciones en las
colas de la distribucién. Analizando los resultados la sugerencia parece
razonable, ya que con la mediana de cualquiera de las formas funcionales se
tienen las medidas de beneficio més conservadoras. Ademas, se reduce el
efecto en las medidas de bienestar originado por la forma funcional escogi-
da, ya que para ambas pruebas de hipétesis las medianas no difieren
significativamente. Lo anterior refuerza la recomendacién de emplear
la forma funcional lineal (Cerda et al.1997), para las estimaciones de
beneficios econémicos de bienes ambientales en Latinoamérica's.

Segun las pruebas de hipétesis cualquier enfoque es lo suficiente-
mente apropiado para obtener medidas de bienestar. Sin embargo, usar
la interpretaciéon de funciones de utilidad implica perder informacién

13 Al respecto ver los trabajos de McConnell & Duci (1989) y Shultz & Pinazzo (1996).
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que estd disponible en la funcién de variacién. Obviamente, cuando se
trata de proveer algin bien publico como es el caso de la calidad asociada
a un bien ambiental, es importante conocer el aporte marginal al valor
como resultado de un cambio en los niveles del recurso. Este tipo de
informacién permite orientar al tomador de decisiones para encontrar
el nivel éptimo de provisién del bien ante sus usos alternativos.

Como se menciond en la seccién B, los coeficientes estimados en la
funcién de variacién pueden ser interpretados de manera similar a los
coeficientes de minimos cuadrados ordinarios. Es decir, se puede determi-
nar de manera sencilla el cambio marginal en la disposicién a pagar, ante
un cambio en cualquier variable exégena de interés. Por el contrario, en el
enfoque de diferencia de utilidad esta informacién es dificil de alcanzar o
simplemente se pierde, ya que sélo se estima un ajuste de probabilidad.

Conclusiones

Para la estimacién de medidas de bienestar Hicksianas mediante un
estudio de valoracién contingente con formato binario, existen dos
enfoques alternativos. La interpretacion de Hanemann a partir de las
funcién indirecta de utilidad , y el modelo de Cameron que estima en
forma directa la funcién de valoracién que subyace en las respuestas de
los individuos a la pregunta hipotética.

El andlisis de Hanemann implica estimar la diferencia de la funcién
indirecta de utilidad, la cual representa el proceso de maximizacién de
bienestar del individuo. Una vez que los parametros de esta funcién son
estimados, el valor representativo del bien se calcula como la media,
definida por el drea bajo la curva de probabilidad acumulada de la dispo-
sicién a pagar. Con relacién a los métodos tradicionales de estimacion,
implicitos en la funcién de diferencia de utilidad, el método sugerido por
Cameron tiene la ventaja que permite analizar de manera simple los
efectos sobre la esperanza condicional de la DAP, ante cambios en los
niveles de cada variable explicadora, lo cual es importante al momento
de tomar decisiones sobre politicas orientadas al manejo de recursos.

En lo que respecta a la estimacién de los modelos, en la funcién de
diferencia de utilidad sélo se requiere estimar esta funcién a través de
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un modelo Probit tradicional. Por el contrario, el modelo de Cameron
requiere la especificacién de una funcién de verosimilitud para cada
forma funcional, si se desea estimar la funcién de variacién.

Con dos tipos de pruebas de hipétesis se ilustré que las medidas
de bienestar (media y mediana), derivadas de los dos enfoques, no son
significativamente diferentes. La prueba realizada a través de la compa-
racion de intervalos de confianza revela que las medidas de bienestar no
son estadisticamente diferentes entre los enfoques. Sin embargo, las
medias son significativamente distintas entre las formas funcionales
para una misma interpretacién. Igualmente, las pruebas puntuales
ratifican la similitud estadistica entre las medidas de bienestar de
ambos enfoques, y también confirman que no existe diferencia en las
medidas de bienestar para distintas formas funcionales. Por otra parte,
ambas pruebas de hipétesis coinciden en que las medianas no difieren
significativamente, cualquiera que sea la forma funcional o el enfoque
tedrico.

Se puede concluir que es aconsejable emplear la mediana y la forma
funcional lineal, para evitar la sobreestimacién de los beneficios econé-
micos asociados con bienes ambientales, principalmente en paises donde
la demanda por este tipo de recursos es relativamente baja y representa
una proporcién minima del gasto total de las familias'. Por iltimo, es
necesario pensar en otras alternativas para el método de VC. La
diferencia en los beneficios estimados para diversas formas funciona-
les, y la sensibilidad de las medidas de bienestar a aspectos relacio-
nados con el disefio muestral, afectan la credibilidad y la aplicabilidad
de los resultados de valoracién contingente. En este sentido, el
cdlculo de la media truncada y las estimaciones no paramétricas
pueden ser alternativas muy interesantes's.

14 No obstante, se propende hacia un aumento en la demanda de servicios de recreacion a medida que
mejoran las condiciones del ingreso per capita.

15 El tema ha sido discutido por autores como Habb & McConnell (1995), Kristrom (1990) y Duffield &
Patterson (1991).
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