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Resumen

Los modelos econométricos de eleccion discreta se han utilizado ampliamente en
planificacion del transporte, principalmente en la etapa que describe la eleccion modal de
los usuarios, pero sus hipdtesis son bastante rigidas, por ejemplo: considerar racionalidad
perfecta del usuario del sistema, que el individuo posee informacion completa de las
alternativas y de los atributos, y que siempre maximiza utilidades econdmicas. Las

anteriores hipétesis, crean un objeto de estudio que se aleja del objeto real.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se adelanté esta investigacién cuyo
objetivo fue desarrollar un modelo de eleccién discreta que superara algunas de las
anteriores limitaciones, haciendo de éste un modelo de eleccion que tenga en cuenta la

conducta del elector, de tal forma que sea mas realista.

Para formular el modelo planteado, se utilizaron variables latentes psicologicas como:
seguridad, comodidad, confiabilidad y principalmente personalidad. Los indicadores
latentes de esta Ultima se midieron de dos forma: una de acuerdo a la metodologia de
integracion de variables latentes propuesta por Ben-Akiva et al. (2002) de uso reciente en
la modelacion de transporte y la otra propuesta en esta investigacion, que consiste en la
aplicacién de un cuestionario de psicometria valido y confiable para medir los indicadores

latentes.

La integracion de variables latentes ha dado como resultado la formulaciéon de modelos
hibridos de eleccion discreta, que incluyen atributos medibles de las alternativas y
variables latentes asociadas a las actitudes, conductas y percepciones del individuo. Para
estimar estos modelos se han desarrollado dos métodos: el secuencial, que aborda la
construccion de variables latentes previo a su integracidon con variables explicativas usadas

tradicionalmente, y el simultaneo, en que ambos procesos se realizan de forma conjunta.

Modelo de eleccion discreta integrando variables latentes y racionalidad limitada

Jorge Eliécer Cérdoba Maquilon.



En esta investigacion, la estimacién del modelo hibrido de eleccién discreta se hizo de
forma secuencial, porque de esta forma es posible formular y estimar modelos mas ricos y
flexibles que en el caso de la estimacion simultdnea que ain no estd plenamente

desarrollada en la practica (Raveau, S. et al. 2010).

En esta investigacion se integré ademdas una variable latente denominada Regla de
Decision, que permitid establecer si la decision de las personas fue tomada de forma
automatica, por satisfaccion, inercia, imitacién, aleatoria, etc. o por el contrario analizando

las alternativas y buscando la maxima utilidad.

Posteriormente, se identificaron las variables latentes, seguridad, comodidad, confiabilidad
y personalidad, y luego se valoraron sus parametros mediante ecuaciones estructurales
para, finalmente mediante estimacion secuencial, formular el modelo hibrido de eleccion
discreta. Se aplicd el modelo a la poblacién de empleados y docentes de La Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin y para ello se realizaron 218 encuestas con igual
numero de cuestionarios psicométricos, y se estudiaron los viajes que realizaron para ir a

la universidad, en los modos: automovil, bus, taxi, moto, a pie y metro.

A los usuarios se les preguntd por sus caracteristicas socioecondmicas, aspectos del viaje,
percepcion de variables latentes y elementos que se tienen en cuenta en la toma de
decision. Es de anotar, que en todas las posibles combinaciones de casos, los modelos de
eleccidon discreta que incluian la variable latente personalidad, resultaron superiores al

mejor modelo que no la consideraba tanto en nivel de ajuste como en prediccién.

Los logros mas importantes, que no habian sido reportados en la literatura son:

1. Integrar variables latentes psicoldgicas que solo dependen del individuo y no del

modo, en los modelos de eleccidn discreta.
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2. Integrar un cuestionario psicométrico valido y confiable en los modelos de eleccién
discreta.

3. Desarrollar una nueva familia de modelos de eleccion discreta en donde la Regla de
Decisién y la Utilidad son aleatorias.

Se demostrd que es posible y necesaria la utilizacion de cuestionarios psicoldgicos validos
y confiables para medir las variables latentes, principalmente las que dependen solamente
del individuo y que asi como hay diferencias individuales en cuanto a gustos e idiosincrasia

en la escogencia de la alternativa también la hay en la regla de decision.

PALABRAS CLAVES: Eleccién discreta, Variables latentes, Racionalidad limitada,

Personalidad, Psicologia del transporte.
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Abstract

The discrete choice econometric models have been widely used in transport planning,
mainly in the phase that describes the user’s modal choice, but their assumptions are
rather rigid, for example: consider perfect rationality of the system user, the individual has
complete information on the alternatives and attributes and always maximizes economic

utility. The above hypothesis, create an object of study that departs from the real object.

Taking into account the above considerations, advanced this research aimed at developing
a discrete choice model which overcomes some of the above limitations, making it a
choice model that takes into account the behavior of decision maker, so that it was more
realistic.

To formulate the proposed model, latent variables were used as security, comfort,
reliability and especially personality. The latent indicators of this latter were measured in
two ways: one according to the methodology of integration of latent variables proposed by
Ben-Akiva et al. (2002) recently used in the modeling of transport and the other proposed
by this research, which involves the application of a psychometric test valid and reliable to

measure latent indicators.

The integration of latent variables has resulted in the formulation of hybrid discrete choice
models, which include measurable attributes of alternatives and latent variables associated
with attitudes, behaviors and perceptions of the individual. To estimate these models have
been developed two methods: the sequential, which addresses the construction of latent
variables prior to its integration with explanatory variables traditionally used, and the
simultaneous, in that both processes are carried out jointly. In this research, the
estimation of hybrid discrete choice model was made sequentially, because this way it is
possible to formulate and estimate models richer and flexible than in the case of
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simultaneous estimation, which is not yet fully developed in practice (Raveau, S. et al.
2010).

In this research we have integrated a latent variable called Decision Rule, which allowed
us to establish whether the decision of the people was taken automatically, for
satisfaction, inertia, imitation, random, etc. or otherwise analyzing the alternatives and

seeking maximum utility.

Subsequently, the latent variables were identified, safety, comfort, reliability and
personality, then its parameters were estimated using structural equations and finally by
sequential estimation, to formulate the hybrid discrete choice model. Model was applied to
the population of employees and teachers from the University National of Colombia of
Medellin and 218 surveys were carried out with equal number of psychometric
questionnaires, and studied the trips made to go to University, in the modes: car, bus,

taxi, motorcycle, walking and subway.

Users are asked about their socioeconomic characteristics, aspects of travel, perception of
latent variables and factors taken into account in decision making. It should be noted that
in all possible combinations of cases, discrete choice models that included the latent
variable personality were superior to the best model that not considered it such in the

level of adjustment as in prediction.

The most important achievements, which had not been reported in the literature, are:

1. Integrating psychological latent variables only depend on the individual and not as in
discrete choice models.

2. Integrating reliable and valid psychometric questionnaire in discrete choice models.
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3. To develop a new family of discrete choice models where the decision rule and the

Utility are random.

It was shown that is possible and necessary to use valid and reliable psychological
questionnaires to measure latent variables and that just as there are individual differences
in terms of tastes and idiosyncrasies in the choice of the alternative also is in choosing the

decision rule.

KEY WORDS: Discrete choice, latent variables, Bounded rationality, Personality,
Psychology transport.
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Introduccion

Capitulo 1: Introduccion

Los modelos econométricos de eleccidn discreta son una buena herramienta para describir
y pronosticar la eleccion modal de los usuarios, por tal motivo es preferido en la
planificacion del transporte, no en vano se utilizan en todo el mundo. Pero dichos modelos
se basan en la racionalidad perfecta y plantean que el individuo racional elegira la
alternativa que le reporte la mayor utilidad, pero esta utilidad estd compuesta por una
utilidad sistematica que depende de los atributos del modo mas un término error que
recoge las variaciones en los gustos e idiosincrasia del elector y todos los aspectos que el
modelador no puede observar en la conducta del elector. Por lo anterior dichos modelos
requieren ser complementados con variables de tipo psicoldgicas que expliquen de forma
apropiada la conducta de eleccién del usuario y ademas deben tener en cuenta su

racionalidad, para que sean mucho mas realistas y asi se pueda disminuir el término error.

Para elegir un modo de transporte en los usuarios del sistema no solamente influyen
aspectos socio-econdmicos, atributos de las alternativas, percepcion de variables latentes
como seguridad, comodidad, confiabilidad, etc. como recientemente se ha venido
trabajando en la modelacion a nivel mundial, sino que también influyen aspectos de tipo
psicoldgicos como es la personalidad y la aplicacion de una determinada regla de decision,

e incluso en algunas ocasiones se pueden presentar elecciones de tipo automaticas.

Desarrollar modelos de eleccién mas realistas beneficia a toda la sociedad ya que se
pueden realizar prondsticos mas acertados, lo que se traduciria en ahorro generalizado en

tiempos y disminucién de costos en infraestructura.

Los resultados de esta investigacion apuntaron a generar modelos de Ultima generacion,

que se constituirdn en conocimiento de punta en los modelos de eleccion discreta al
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combinar variables psicoldgicas del ser humano, aspectos socioeconémicos, atributos de
las alternativas y variables latentes de percepcion, que da como resultado la generacion
de una nueva familia de modelos no reportada en la literatura, donde se tiene una regla

de decision aleatoria y una utilidad aleatoria.

El documento esta estructurado de la siguiente manera: en el capitulo uno se presenta la
introduccién, en el capitulo dos se estudian los antecedentes, en el capitulo tres los
modelos de eleccion discreta, la racionalidad limitada versus la racionalidad perfecta, en el
capitulo cuatro se propone la metodologia, en el capitulo cinco los modelos propuestos, en
el capitulo seis la aplicacion del modelo a la poblacion de profesores y empleados de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, en el capitulo siete las conclusiones y en
el capitulo ocho la bibliografia. La investigacion apuntd a resolver varias preguntas que a

continuacion se relacionan.

1.1 Preguntas especificas de la investigacion

En esta investigacion se formularon preguntas que colocaron de presente la necesidad de
incluir en los modelos de eleccidn discreta aspectos psicoldgicos del elector, la integracion
de variables latentes, la aplicacién de cuestionarios psicométricos y el desarrollo de una

nueva familia de modelos de eleccién discreta.
¢Influyen los aspectos psicoldgicos en la eleccidn de un modo de transporte?

éCOémo modelar analiticamente la eleccion de un modo de transporte, considerando
aspectos psicoldgicos ademas de las caracteristicas socioecondmicas, los atributos de las
alternativas y la percepcién de constructos inobservables, considerando racionalidad

limitada del usuario?
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¢Cémo integrar variables latentes inobservables, conscientes e inconscientes, a los

modelos de eleccion discreta?

¢Cémo integrar los resultados de los cuestionarios psicométricos, que miden los aspectos
psicoldgicos que influyen en la eleccién modal, a los modelos de eleccion discreta?

1.2 Objetivos generales

Desarrollar un modelo de eleccidn discreta aplicado a la eleccién de modo de transporte,
integrando a las variables utilizadas en los modelos clasicos, las variables latentes
seguridad, comodidad, confiabilidad y personalidad. Esta Ultima medida con indicadores
latentes obtenidos mediante la aplicacidon de un cuestionario psicométrico valido y
confiable.También se utilizaran aspectos adicionales a la maximizacion de utilidades, como
son algunas reglas de decision basadas en inercia, aleatoriedad, experiencia, imitacién o la

combinacion de ellas, con el fin de considerar la racionalidad limitada de los decisores.

1.3 Objetivos especificos

Relacionar las percepciones que tienen los usuarios de los constructos latentes de los

modos en su eleccion modal.

Relacionar la personalidad de los usuarios con su eleccion modal, mediante la utilizacion
de indicadores latentes, que seran tanto autoevaluados por los usuarios como medidos

mediante la aplicacion de un cuestionario psicométrico.

Integrar variables latentes psicoldgicas conscientes e inconscientes a los modelos de

eleccion discreta.
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Utilizar reglas de decisiones adicionales a la maximizacion de utilidad, basadas en inercia,
aleatoriedad, experiencia, imitacion o la combinacion de ellas, para desarrollar un modelo

que considere la racionalidad limitada.

1.4 Hipotesis

Hay actuaciones de las personas que no son faciles de deducir o inferir del
comportamiento del mercado, de las técnicas de preferencias reveladas o declaradas y
para ello se deben analizar factores psicoldgicos latentes para obtener informacion sobre
dichas conductas.

También se puede decir que la percepcidon del elector es el proceso mediante el cual el
individuo capta la realidad, esta afectada por las creencias y es por medio de la cual capta
el valor de los atributos de las alternativas; es por esto que la forma como el individuo
percibe, puede explicar parte de la componente aleatoria de la funcién de utilidad a través

de atributos especificos individuales observados e inobservados por el modelador.

Las hipdtesis mas importantes que se plantean en esta investigacion son:

e En la eleccion de un modo de transporte intervienen y se relacionan entre si,
aspectos psicoldgicos inherentes solo al elector, caracteristicas socioecondmicas,
atributos de los modos y variables latentes que dependen tanto del modo como del
individuo (ver Figura 1.1).

e En el proceso de eleccidon los individuos no siempre aplican la maximizacion de
utilidades como regla de decisién y por el contrario en ciertas circunstancias
algunos utilizan otras reglas de decision o la combinacién de ellas, dependiendo de
la importancia de la eleccion, de lo habitual que sea dicha eleccion, de las

consecuencias futuras y de las caracteristicas del individuo.
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e En circunstancias donde hay un uso habitual de los modos de transporte, la eleccién
podria responder a preferencias automaticas.

e Existe una tercera familia de modelos donde la regla de decisién y la utilidad son

aleatorias (ver Figura 1.2).

Atributos de la Caracteristicas
alternativa socioeconémicas
4 L)
| ] [ ]
[ ] [ ]
1 (]
] ., [J
1 Eleccion '
1 (]
] (]
1 []
1 [ ]
1 [ ]
1 [ ]
1]
v — v
Per_cepmon Aspectos
variables latentes | ____________ | psicolégicos

Figura 1.1 Proceso de Eleccion Modal del individuo

En la Figura 1.1 se puede observar la relacién que existe entre la eleccion y los atributos
de las alternativas, las caracteristicas socioecondmicas del elector, los aspectos
psicoldgicos y las de variables latentes de percepcidn. Los aspectos psicologicos que
propone esta investigacion, se refieren a esas variables que intervienen en el proceso de
eleccidn pero que so6lo dependen del individuo y no del objeto de eleccién, y en la mayoria

de los casos la persona no es consciente de dicha influencia.

Las lineas punteadas sugieren la existencia de una relacion latente y las lineas continuas
una relaciéon directa. Los atributos y las caracteristicas socioecondmicas se han venido

trabajando tradicionalmente en los modelos econométricos de eleccion discreta, las

Modelo de eleccion discreta integrando variables latentes y racionalidad limitada

Jorge Eliécer Cérdoba Maquilon.



Introduccion

percepciones de variables latentes se han incorporado con los trabajos de Ben-Akiva et al.
(2002).

Para el elector, los aspectos psicolégicos comprenden un sin nimero de variables que de
forma consciente o inconsciente pueden influir en la eleccion, por ejemplo la personalidad,
la emocion, la ansiedad, la inteligencia, etc., siendo importante destacar el tratamiento
cuidadoso que se le dara a este tema en esta investigacion. Se podria presentar el caso
que un individuo rechace una opcién que aparentemente esta disponible, sélo porque
tiene un problema psicoldgico interno que se lo impide, esta situacion le puede ocurrir de

forma consciente o inconsciente.

Aqui se puede decir, que los aspectos conscientes, por ejemplo la percepcidon de variables
latentes como seguridad, comodidad, confiabilidad etc., se han tratado en algunas
investigaciones como en los trabajos de Vredin J. et al. (2005), pero respecto a los
aspectos inconscientes de la elecciéon modal, no se encuentra evidencia de que se hayan
estudiado antes. Por lo anterior se plantea estudiar también en esta investigacion, ademas
de los aspectos conocidos ya estudiados, los aspectos psicolégicos inconscientes, que
muestran una asociacion implicita que existe en el individuo, entre su forma de ser y el

modo a elegir.

Existen en la actualidad dos familias de modelos de eleccién: La primera familia parte de
una regla de decision deterministica mientras la utilidad es aleatoria (Macfadden, 1984;
Thurstone, 1927). La segunda familia parte de una regla de decision que es aleatoria
mientras la utilidad es deterministica (Luce, 1959; Tversky, 1972). A continuacion se
presenta la hipdtesis de la tercera familia de modelos propuesta en esta investigacion,
que consiste en una regla de decision aleatoria y la utilidad también aleatoria.
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Regla de decision
-Deterministica
Utilidad
-Aleatoria

Regla de decisidn
-Aleatoria
Utilidad
-Deterministica

Regla de decision
-Aleatoria
Utilidad
-Aleatoria

Macfadden, 1984
Thurstone, 1927

Luce, 1959
Tversky, 1972

Propuesta de esta
investigacion

12 Familia de
modelos

24 Familia de
modelos

34 Familia de
modelos

Figura 1.2 Primera, segunda y tercera familia de modelos

Jorge Eliécer Cérdoba Maquilon.
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Capitulo 2: Antecedentes

En el capitulo anterior se realizd una presentacién de esta investigacién donde se
plantearon las preguntas de la investigacion, los objetivos generales y especificos y la
hipdtesis. La expectativa antes planteada se empieza a dimensionar al conocer cuales son
los antecedentes en los que se enmarca dicha investigacién y para ello se estudiara en
este capitulo, los aspectos histdricos que tienen que ver con los modelos econométricos de

eleccion discreta, la racionalidad perfecta y la racionalidad limitada.

2.1 Modelos economeétricos de eleccion discreta

Los modelos econométricos de eleccion discreta se aplican en todo el mundo en la etapa
de elecciébn modal en la planificacion del transporte y para ello es muy usual utilizar
variables socioecondmicas del elector, como sexo, edad, educacion, ingresos, etc. y
atributos de los modos tales como tiempo de viaje, costos, tiempo de caminata, etc. Pero
a la vez, poco se tiene en cuenta el proceso mental, los aspectos psicoldgicos y fisioldgicos
que intervienen en la decisién. Los modelos tradicionales de eleccion discreta han sido
enriquecidos con construcciones de variables latentes por los siguientes autores: Ashok et
al. (2002), Ben-Akiva et al. (1999), McFadden D. (1986), Morikawa y Sasaki (1998),
Morikawa et al. (2002), Pendleton y Shonkwiler (2001), pero fue en la investigacion
realizada por Walker (2001) donde se da a conocer una metodologia completa para la

inclusion de variables latentes en los modelos de eleccidn discreta, tal como se realiza hoy.

Vredin J. et al. (2005) realizando encuestas de preferencias reveladas y aplicando
estimacion secuencial, incluyeron variables latentes tales como: seguridad, comodidad,
conciencia ambiental, flexibilidad y conveniencia para aplicar al modelo de eleccidn

discreta, las cuales son variables adicionales a las de uso comiUn como tiempo de viaje y
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costo. El estudio se realizd en Suecia para viajes entre las ciudades de Upssala y
Estocolmo donde los usuarios disponian de las opciones de: auto, bus y tren. La inclusion
de variables latentes mejord los modelos de eleccion discreta con ajustes satisfactorios.
Temme et al. (2007) evaluaron modelos de eleccidon para usuarios de auto, bus y tren que
incluian variables latentes, como seguridad, comodidad y flexibilidad. En este caso la
variable flexibilidad resultdé muy importante.

Cordoba J. (2007) estimd un modelo de eleccién con variables latentes actitud, norma
social y ansiedad, para usuarios de auto y bus que se desplazaban a sus sitios de trabajo o
estudio en el Area Metropolitana de Medellin y donde se pudo establecer que la ansiedad
influye en la eleccién de un modo de transporte. En dicha investigacion se utilizd un

cuestionario psicométrico para evaluar la ansiedad.

2.2 El concepto de Racionalidad perfecta

En los modelos de eleccidon discreta donde se han incluido variables latentes se ha
supuesto racionalidad perfecta. Segin este concepto, el decisor es un individuo con
capacidades ilimitadas de informacion y capacidad computacional, con comportamiento
totalmente estratégico y optimizador de utilidades a la hora de tomar una decision. Si
bien, este concepto ha sido considerado valido para la mayoria de los economistas y las
bases de la economia moderna se soportan en él, también es clara la incapacidad de la
teoria clasica de la racionalidad perfecta para describir satisfactoriamente el

comportamiento humano en una situacion real de decision.

La Teoria de la racionalidad perfecta asume que en una situacion de decision, el medio, la
informacidn, las creencias y los andlisis personales son Optimos; las estimaciones de
probabilidades son facilmente realizables; el individuo tiene a su alcance informacion sobre

todas las alternativas posibles y dispone de un sistema completo y consistente de
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preferencias que le permite hacer un perfecto analisis de todas ellas; no presenta
dificultades ni limites en los calculos matematicos que debe realizar para determinar cual

es la mejor, por lo tanto, garantiza que la alternativa elegida es un éptimo global.

2.3 El concepto de Racionalidad limitada

En contraposicién a la teoria neoclasica de la economia y en la que se apoyan los modelos
de eleccion discreta, surge la teoria de la racionalidad limitada, donde, Tversky,
Kahneman, Quandt, Simon y otros autores proponen una forma diferente de abordar el

tema de la toma de decisiones de los seres humanos.

Para Tversky (1972) cuando se realiza una eleccidn entre varias alternativas, las personas
parten de experiencias inciertas e inconsistentes. Esto es, las personas no estan seguras
sobre cudl alternativa deberian seleccionar, asi como tampoco toman siempre la misma
eleccion bajo condiciones parecidas. Este comportamiento, aparentemente no racional,
lleva al autor a concluir que "el proceso de eleccion debe ser visto como un proceso
probabilistico" (Tversky, 1972). Naturalmente, debemos preguntarnos qué factores
determinan dicha probabilidad. Es decir, el comportamiento de los agentes es
intrinsecamente probabilistico o el modelador no puede representar el comportamiento del
consumidor, o ambos. Con respecto a lo primero, Quandt (1956) arguye que una
alternativa puede ser vista como un conjunto finito de caracteristicas, donde las
preferencias son definidas directamente sobre las caracteristicas e indirectamente sobre
las alternativas. Para Quandt (1956), puede que las personas, en alguna ocasion,
consideren algunas caracteristicas de una alternativa o cometan un error al evaluar la
importancia de una caracteristica asociada con una alternativa; de esta forma, las
circunstancias bajo las cuales las elecciones son efectivamente realizadas pueden

"perturbar" la percepcién o la deseabilidad de una alternativa.
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Para Manski (1977), la falta de informacién lleva al modelador a determinar reglas
probabilisticas de eleccion en los individuos mas que la falta de racionalidad. Ambas
interpretaciones llevan a un esquema probabilistico donde se pueden diferenciar dos
familias de modelos: La primera familia parte de una regla de decisidon deterministica
mientras la utilidad es aleatoria (Macfadden, 1984; Thurstone, 1927). La segunda familia
parte de una regla de decisién que es aleatoria mientras la utilidad es deterministica
(Luce, 1959; Tversky, 1972). Ambas familias pueden distinguirse a través de la naturaleza
del mecanismo aleatorio que gobierna la eleccidon. A continuacién se presenta la segunda
familia de modelos ya que la primera se presentd en la teoria de eleccion discreta, y sera

ampliado en el capitulo 3.

2.3.1 Modelos con regla de decision aleatoria y utilidad deterministica

La interpretacion proviene de Tversky (1972), para quien la utilidad de diferentes
alternativas es deterministica, pero el proceso de eleccidn en si mismo es aleatorio. En
este tipo de modelos el individuo no necesariamente elige la alternativa que da la mayor
utilidad; en lugar de esto, existe una probabilidad de elegir cada una de las posibles
alternativas, incorporando la idea de "racionalidad limitada" dado que los individuos no

necesariamente seleccionan lo que es mejor para ellos.

Tversky (1972) propone que la eleccion de una alternativa puede verse como un proceso
aleatorio, en el cual las alternativas son sucesivamente eliminadas hasta que quede
solamente una; para esto supone que cada alternativa esta compuesta por una lista de
caracteristicas, las cuales son binarias en términos de que las alternativas poseen o no
dichas caracteristicas. A cada caracteristica se le asigna una escala positiva o valor de
"utilidad" expresando la importancia de la caracteristica para el individuo. El proceso de
seleccién de una alternativa es el siguiente: primero, una caracteristica se selecciona

aleatoriamente y todas las alternativas que no posean esta caracteristica son eliminadas
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del conjunto de eleccién; segundo, se selecciona el criterio para eliminar aquellas
alternativas que quedan y asi sucesivamente. Si una alternativa queda, ésta es la
alternativa elegida por el individuo. Si varias alternativas quedan, ellas son elegidas con
igual probabilidad. La probabilidad de seleccionar una caracteristica como el criterio de
eleccion de las alternativas que quedan depende de la escala de valores. Como podran
existir secuencias de eliminacién diferentes, la probabilidad de elegir una alternativa
particular es la suma de las probabilidades de todas las secuencias que finalizan con esta
alternativa. Esta aproximacion es muy parecida a la ordenacién de preferencias
lexicograficas, sin embargo, es diferente debido a que el orden de seleccién de las

caracteristicas es aleatorio mientras éste viene dado a priori en el modelo lexicografico.

La teoria de la racionalidad limitada ve el proceso de decision desde un punto de vista
muy diferente a la racionalidad perfecta: En el proceso de toma de decision, incluso en
problemas relativamente simples, no se puede obtener un maximo si no es posible
verificar todas las alternativas. Las personas difieren tanto en oportunidades disponibles
como en deseos (influenciados por factores de su entorno). Cuando un individuo debe
decidir, influyen en él, tanto los deseos que posee como las oportunidades que él cree o
no cree poseer. NO es seguro que esas creencias sean correctas: es posible que el
individuo no sea consciente de algunas oportunidades que en realidad le son viables o,
puede creer que le son propicias ciertas oportunidades que en realidad no lo son, por lo
tanto no puede garantizarse que elegird la mejor alternativa (Elster, 1990, citado en
Franco, 2002).

Segun Elster (1990, citado en Franco, 2002), la racionalidad es limitada desde dos
direcciones: desde el entorno del decisor, ya que no tiene acceso a la informacion
perfecta, ni a la certidumbre e influyen en él factores exdgenos como la cultura, la
idiosincrasia etc., y desde el proceso mental del decisor pues este no tiene ni la estructura
perfecta de preferencias, ni la capacidad completa de célculo, y le afectan factores como
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las emociones, la experiencia, la memoria, la percepcion, las creencias y la sensibilidad e
historia personal. La teoria de la racionalidad limitada, no asume al decisor como un ser
no racional, sino un ser que trata de ser racional con lo que tiene (Simon, 1978, citado en
Franco, 2002).

Se reconoce entonces la incapacidad de la teoria de la racionalidad perfecta para captar
completamente el proceso de decision que llevan a cabo los individuos en la realidad. Ante
la imposibilidad de optimizar, la teoria de la racionalidad limitada busca caminos
satisfactorios para el decisor. Como sabe que la realidad que el decisor percibe es una
realidad parcial y simplificada, no pretende tratar el mundo real en toda su complejidad y

busca soluciones que le sean satisfactorias, ante su realidad (Simon, 1978).

La inteligencia humana no funciona como prescribe la légica. La légica busca que a partir
de un conjunto de reglas, se pueda avanzar de un estado de verdad conocido a uno
desconocido (Ledn, 1994). Segun Simén (1978), el individuo es fundamentalmente un ser
adaptativo a su entorno. Un entorno de gran complejidad que haria que un sistema
completamente ldgico quedara paralizado. El individuo sélo recoge parte de la informacion
del entorno y tiene que desechar parte de la que le es dada por su complejidad; utiliza
representaciones mentales, que tienen que ser soportados en una memoria de trabajo que
tiene una capacidad no infinita. Es decir, la resolucion esta condicionada por la cantidad
de elementos que tenga en la memoria de trabajo. Ademas, los calculos se deben hacer
con procedimientos que ahorren esfuerzos para poder alcanzar los objetivos a tiempo, a
pesar de que no proporcionen siempre buenas soluciones, o que no se ajusten a criterios
de optimizacion. Las cadenas de causalidad de los hechos realmente determinantes son
breves y sencillas, por lo tanto, es posible tomar decisiones sin considerar toda la
informacién del entorno y siguiendo una serie de reglas sencillas y manejables, que le

generan al individuo tranquilidad y satisfaccion.
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En resumen y segun lo planteado por Simén (1979) y Rubinstein (1998), cuando un
individuo resuelve un problema se presentan dos condiciones: a) utiliza representaciones
mentales, que tienen que ser soportados en una memoria de trabajo que tiene una
capacidad no infinita. b) dependen del entorno a diferencia de los sistemas

computacionales.

2.3.2 El hombre Econémico y el Hombre Administrativo

Estos términos fueron los que utilizd Simdn, para interpretar las posturas que tenian los
economistas y los psicologos acerca del comportamiento racional del hombre. Los
economistas, le atribuyen al hombre una racionalidad plena. El hombre econémico dispone
de un sistema completo y consistente de preferencias, que le permite elegir siempre entre
las alternativas que se le presentan, se da perfectamente cuenta de lo que son estas
alternativas, no existe limite en la complejidad de los célculos que puede realizar para
determinar cual de estas alternativas son mejores, los calculos de probabilidad no le
asustan ni encierran misterios para él (Simén, 1978). Los psicdlogos que siguen las
tendencias de Freud tratan de reducir todo al afecto. Segun Simoén (1978), toda una
generacidn de cientificos del comportamiento estuvo demostrando, de acuerdo con las
teorias de Freud, que las personas no son, ni mucho menos, tan racionales como ellas
creian ser. En esta dualidad tal vez ninguno tenga razon, quiza la verdad esta en el punto
medio, en donde las personas son mucho mas racionales de lo que se describe en la
psicologia, pero no tanto como en la economia (Simoén, 1978). En las organizaciones, si

bien el hombre no tiene un comportamiento completamente racional, si intenta tenerlo.

Algunas diferencias entre el hombre econémico y el hombre administrativo son:
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. El hombre econdmico maximiza, es decir, escoge la mejor alternativa del
conjunto de eleccion, mientras que el hombre administrativo busca la alternativa

que le sea satisfactoria.

. El hombre econémico aborda el mundo real en toda su complejidad. El
hombre administrativo reconoce que el mundo que percibe es un modelo
drasticamente simplificado del mundo real. Se da por satisfecho con esta
representacion, ya que cree que la mayoria de los hechos del mundo real no
influyen sobre las situaciones que él enfrenta y que las cadenas de causalidad de

los hechos realmente determinantes son breves y sencillas.

La importancia de éstas dos caracteristicas del hombre administrativo reside en que, en
primer término éste puede tomar decisiones sin considerar todas las alternativas posibles,
ni cerciorarse de que en realidad, son todas las alternativas posibles (Simoén, 1978 citado
en Franco, 2002) y en segundo lugar puede tomar sus decisiones siguiendo una serie de

reglas sencillas y manejables.

La inquietante y apasionante teoria de la racionalidad limitada, se ha enriquecido con
trabajos de algunos investigadores en los que se pueden destacar a Tversky y Kahneman,

de los que a continuacion se hace referencia.

2.3.3 La Racionalidad Limitada segin Tversky y Kahneman

Tversky y Kahneman (1987) profundizaron y dieron nuevas dimensiones a las ideas de
racionalidad limitada iniciada por Simdn, analizando el proceso de seleccion en condiciones
inciertas, distinguiendo dos aspectos: en primer lugar, la estructuracién de los eventos
tendra la representacion mental y, en segundo lugar, una fase de evaluacién. En este
proceso de representacion mental, se resalta el marco en el cual el individuo coloca la

eleccion y que, a igualdad de todas las condiciones, determina un comportamiento
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diferente. La representacion mental de los eventos se transforma en un punto crucial de
la decision. Ellos demuestran en numerosos experimentos como un individuo muestra una

actitud diferente ante el riesgo segun el contexto en que se sitla.

El siguiente es el clasico ejemplo de Tversky y Kahneman sobre el comportamiento que
siguen a menudo numerosos sujetos, ante las siguientes propuestas de eleccién (Pascale y
Pascale, 2007):

Problema 1

Supongamos ser mas rico en 300 ddlares respecto de lo que se es hoy. Se debe elegir
entre:
- A: una ganancia segura de 100 dolares.

- B: 50% de probabilidad de obtener 200 ddlares y 50% de no obtener nada.

Problema 2

Supongamos ser mas rico en 500 dolares respecto a hoy. Se debe elegir entre:

- C: una pérdida segura de 100 dolares.

- D: 50% de probabilidad de no perder nada y 50% de perder 200 ddlares.

La mayoria se inclinaron en el problema uno por la eleccion A que representa una
ganancia segura (eleccién A), mientras que efectuada la eleccién favorable al riesgo se
inclina por la eleccion D del problema 2. Se observa que la mayoria que efectian las
elecciones A y D violan la teoria de la utilidad esperada, en particular, el axioma de la
independencia. Ambos problemas, en términos de la utilidad esperada, son el mismo

Modelo de eleccion discreta integrando variables latentes y racionalidad limitada

Jorge Eliécer Cérdoba Maquilon.

16



Capitulo 2: Antecedentes

problema. La riqueza a disposicion del sujeto, después de que la eleccién haya sido
efectuada, es:

Problema 1

- Caso A: 400 con probabilidad = 1

- Caso B: 500 con probabilidad = 0.5, o 300 con probabilidad = 0.5
Problema 2

- Caso C: 400 con probabilidad = 1

- Caso D: 500 con probabilidad = 0.5, o 300 con probabilidad = 0.5

En condiciones de incertidumbre se tiende a evitar mayormente el riesgo cuando se esta
en condiciones de ganancia. Sin embargo, cuando se esta en condiciones de pérdida, son
buscadores de riesgo. Estas situaciones se observan en problemas que en términos de la
utilidad esperada es el mismo valor. Este efecto de marco no sélo influye sobre el tema de
la utilidad esperada sino segun Tversky y Kahneman “sobre practicamente todos los
modelos de eleccion basados en otras teorias normativas”. Segun los resultados de estos
autores, los individuos presentan anomalias cognitivas que los separan de la racionalidad
perfecta en la teoria de la utilidad, ya que presentan problemas en la obtencion y
utilizacién de la informacion, en la formacién de percepciones coherentes y por otra parte

utilizan heuristicas para sus decisiones.

Otro aspecto a considerar es la imitacion en la eleccidn, que es un comportamiento
arraigado en los seres humanos, como es el aprendizaje por imitacion que potencializa el
desarrollo humano y ha contribuido al progreso de la especie. Normalmente los individuos
imitan a otros que desarrollan el comportamiento que mas rinde en un entorno especifico,

y los individuos imitados sin darse cuenta filtran sus comportamientos a la sociedad.
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2.4 Psicometria

La Psicometria es la ciencia cuyo objeto es medir los aspectos psicoldgicos de una
persona, como son: el conocimiento, las habilidades, las capacidades, las actitudes o la
personalidad. Las pruebas psicométricas son un apoyo importante para la psicologia
experimental y su aplicacion se da en diferentes ambitos, como en la educacion, las
organizaciones y la salud. En esta investigacion, la psicometria se utilizara para evaluar la
variable latente personalidad, mediante la aplicacion y analisis del cuestionario
psicométrico 16PF, con el fin de obtener datos validos y confiables de esta importante

variable.

2.4.1 Teoria de la personalidad de Eysenck

Eysenck (1967) en su teoria del estudio de la personalidad a través del modelo factorial
busca variables intermedias que puedan explicar las diferencias de las conductas en
situaciones similares, junto con las consecuencias de dichas conductas. Define la
personalidad como la suma total de patrones conductuales y potenciales del organismo,
determinados por la herencia y por el medio social; se origina y desarrolla a través de la
interaccion funcional de cuatro factores principales dentro de los cuales estan organizados
estos patrones de conducta: el sector cognoscitivo (inteligencia), sector conativo

(caracter), sector afectivo (temperamento) y sector somatico (constitucién).

El modelo jerarquico de la personalidad de Eysenck habla de una estructura de cuatro

niveles de organizacion del comportamiento, asi:

2.4.1.1 Reacciones, respuestas o acciones especificas

Se trata de comportamientos que se observan una sola vez, en situaciones experimentales

o cotidianas y pueden ser caracteristicas o no del individuo (Plano inferior).
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2.4.1.2 Habitos

Se trata de componentes que revelan una cierta estabilidad en situaciones analogas de
vida cotidiana en el individuo, es decir, hay respuestas analogas en situaciones diferentes

pero con cierta semejanza.

2.4.1.3 Rasgos de la personalidad

Son los constructores tedricos resultantes de interrelaciones o de relaciones de diversos

habitos de caracteristicas como: exactitud, perseverancia, rigidez, entre otras.

2.4.1.4 Tipos generales de la personalidad

Este seria el cuarto nivel y es aqui como se dimensiona la personalidad. Se distingue tres
areas y cada dimension puede considerarse como un continuo al que cada individuo puede
acercarse en menor o mayor grado y que seran explicados en el préximo apartado. De ahi
que este ultimo nivel de organizacion de rasgos corresponderia a las dimensiones basicas

de personalidad propuestas por Eysenck.

2.4.2 Dimensiones de personalidad de Eysenck

Eysenck ha construido un modelo de personalidad que se caracteriza por un nimero de
dimensiones, las cuales estan definidas con gran cuidado. Las dimensiones primarias de la
personalidad estudiadas por medio del analisis factorial son las siguientes, de acuerdo a la
velocidad en los niveles de excitacién cortical: la introversion y extroversion; normalidad-

neuroticismo, normalidad-psicoticismo.
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2.4.2.1 Dimension de extroversion-introversion

Las personas que muestran una actividad propia de introversion tienen caracteristicas
tales como umbrales sensoriales bajos, umbral bajo de inhibicidn, capacidad de trabajo
maxima lograda ante los valores mas bajos del input del estimulo, umbrales de

estimulacion baja para las drogas estimulantes.

2.4.2.2 Dimension de neuroticismo

En esta dimensién el neuroticismo o vulnerabilidad para la neurosis, implica una baja
tolerancia para el estrés, sea fisica, como en las situaciones dolorosas, sea psicoldgica,
como en las situaciones conflictivas o de frustracién. La relacion existente entre
neuroticismo y estrés es muy marcada, de tal modo que puntajes altos en neuroticismo

pueden ser indicadores de vulnerabilidad al estrés.

Los rasgos predominantes en esta dimension son: sugestionabilidad, falta de persistencia,
lentitud en pensamiento y accién, poca sociabilidad y tendencia a reprimir hechos
desagradables. Segun Eysenck, los sujetos que pertenecen al polo comin del continuo
normalidad-neuroticidad, presentan estabilidad emocional, se excitan con dificultad, son

calmados y descuidados.

Expresa Eysenck que como la inteligencia puede ser considerada un factor general en el
area cognitiva, y la introversion-extroversion un factor general en el area emocional, asi
mismo el neuroticismo puede ser tomado como factor general en el area de motivacion y
esfuerzo; igualmente estima que por lo menos en parte, el neuroticismo puede

considerarse defecto de la capacidad del individuo para persistir en la conducta motivada.

Segun Eysenck, las puntuaciones en neuroticismo altas, son indicadores de inestabilidad
emocional y sobre actividad tendiendo a reaccionar en forma exagerada y a tener
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dificultad para volver al estado normal, después de haber dado estas respuestas

emocionales.

A nivel causal parece ser que las diferencias que presentan los individuos a lo largo de
esta dimensién vienen medidas por las diferencias genéticas en la excitabilidad y habilidad
del sistema nervioso auténomo. Es decir, aquellos sujetos que presentan valores altos en
esta dimensidn estan constitucionalmente predispuestos a reaccionar de manera intensa
en su sistema nervioso auténomo y en especial la rama del simpatico hacia los diversos

estimulos que llegan, mientras que los demas sujetos lo hacen menos.

La versidn del neuroticismo de Eysenck es multifactorial. Por una parte depende de
caracteristicas de tipo genético, lo que puede llevar a una mayor o menor predisposicion
hereditaria, que como ya se sabe tendria que ver con el grado de habilidad del Sistema
Nervioso Auténomo. Y, por otra parte, de caracteristica de tipo ambiental, por ejemplo el
grado de estrés. La interaccion de estos dos factores delimitaria el grado de neuroticismo

de cada sujeto.

2.4.2.3 Dimension de Psicoticismo

Eysenck plantea que el psicoticismo puede considerarse como una tercera dimension
general de la personalidad, independiente del neuroticismo y heredada con alguna forma
de modelo poligénico, de modo a como son las otras dos dimensiones principales de la
personalidad. En la caracterizacién del psicoticismo-normalidad, los psicéticos son menos
fluentes, tienen un resultado pobre en pruebas de adicion continua, son mas indecisos con
relacion a las actitudes sociales, muestran una concentracion muy débil, tienen memoria

muy pobre, los niveles de aspiracion poco adaptados a la realidad.
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Las caracteristicas mas importantes de los sujetos con puntuaciones altas en psicoticismo,
es que son personas solitarias, problematicas, que estan buscando constantemente

sensaciones y son amantes de cosas extrafias y poco usuales.

Las puntuaciones altas en psicoticismo suelen correlacionar positivamente con medidas de
rasgos como inmadurez, irresponsabilidad, oposicion a la autoridad, independencia,
dificultad para ser gobernado. Tienden a ser sujetos poco cooperativos, con puntuaciones
pobres de vigilancia, con dificultades para mantener la atencién, y manifiestan un alto
grado de creatividad u originalidad dado por las respuestas asociativas que da, tienden a
infravalorar a las otras personas, y por ser especialmente autoritarios, sus producciones

artisticas son extravagantes.

Eysenck ha profundizado especialmente en las tres primeras dimensiones expuestas. En
cuanto a la cuarta dimension (escala de sinceridad L) contindan los esfuerzos de
investigacion en las causas subyacentes de tipo neuroldgico-fisioldgico-bioquimico, de los
patrones de conducta observados, tanto mas cuanto que no se deben enteramente a

influencias ambientales.

Cattell (1970), utilizando la teoria de Eysenck, hizo uso extensivo del método de andlisis
factorial y aisl6 16 factores de personalidad, los cuales agrupd en un cuestionario

psicométrico llamado 16PF. A continuacion se presentara lo mas relevante del 16PF.

2.4.3 Cuestionario psicométrico 16 PF

Este cuestionario consta de 187 preguntas, que sirven para evaluar 16 factores, que se

describen a continuacion (Cattell, 1970):

Area Intelectual (B)
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Area Personal (A+E+H+I+M+ N + 0)
Area Emocional (C + G + Q3 + Q1 + Q4)

Area Social (F + L + N + Q2)
Factores basicos:

El Factor A mide el caracter gregario del individuo: el grado en que la persona busca
establecer contacto con otras personas porque encuentra satisfactorio y gratificante el
relacionarse con éstas. Las personas que obtienen puntuaciones altas (A+) tienen una
mayor disposicion hacia el afecto, tienden a ser mas carifiosos, expresivos, dispuestos a
cooperar, generosos, activos, y no temen a las criticas que puedan hacerles. Los A+
prefieren los proyectos grupales en vez de la competencia a nivel individual y disfrutan de
empleos que enfatizan la interaccién social como las ventas, el trabajo social o la
ensefianza. Los A- tienden a ser mas reservados, formales, impersonales y escépticos.
Prefieren trabajar solos y son rigidos y precisos al hacer sus cosas; pueden ser en

ocasiones altamente criticos y rudos.

El Factor B mide inteligencia con base al predominio del pensamiento abstracto o del
pensamiento concreto; considerando el predominio del abstracto como caracteristico de
una persona de inteligencia mayor y el concreto como indicador de una inteligencia
menor. Una persona con puntuaciones altas (B+) demuestra tener un pensamiento
abstracto y se le percibe como muy inteligente. Puede captar, analizar y comprender
rapidamente y con facilidad las ideas o conceptos que se le presenten; y tienden a ser
muy alertas. Los que obtienen puntuaciones bajas (B-) tienden a interpretar la mayoria de
las cosas de manera literal y concreta. Tienen dificultades para comprender conceptos y
para el aprendizaje en general. Se les describe como lento al reaccionar y de baja

inteligencia.
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El Factor C esta relacionado a la estabilidad emocional de la persona y a la manera en
que se adapta al ambiente que le rodea; determina especificamente la fortaleza de ego.
Puntuaciones altas (C+) son caracteristicas de personas realistas y estables
emocionalmente. Se les considera maduros, con una alta fortaleza del ego; y se les
adjudica una capacidad para mantener sélida la moral de un grupo. Los que obtienen
puntuaciones bajas (C-) son por lo general personas que se frustran rapidamente bajo
condiciones no-satisfactorias, tienden a evadir la realidad y tienen una fortaleza del ego
muy baja. Estas personas se ven afectadas facilmente por los sentimientos, son
neurdticos, la mayor parte del tiempo se encuentran insatisfechos; y tienden a padecer de

fobias, dificultades al dormir y problemas de tipo psicosomatico.

El Factor E mide el grado de control que tiende a poseer la persona en sus relaciones con
otros seres humanos; se determina en términos de si es dominante o es sumiso.
Puntuaciones altas (E+) indican que la persona es muy dominante. A este tipo de persona
le resulta muy agradable y atractivo el estar en posiciones de poder para controlar y
criticar a otros. Son agresivos, competitivos, tercos, asertivos y muy seguros de si mismos.
Tienden a ser muy autoritarios con otros y no se someten a la autoridad. Las personas
que obtienen puntuaciones bajas (E-) tienden a ser sumisos, humildes y ddciles. Se dejan
llevar facilmente por otros, son conformistas, pasivos y considerados. Debido a que les
interesa evitar los conflictos en sus relaciones interpersonales, se esfuerzan en complacer

y en ganarse la aprobacién de los demas.

El Factor F esta relacionado al nivel de entusiasmo evidente en contextos sociales. Las
personas con puntuaciones altas (F+) tienden a ser altamente entusiastas, espontaneas,
expresivas y alegres. Estos individuos son muy francos e impulsivos. Con frecuencia salen
electos como lideres. Puntuaciones bajas (F-) son caracteristicas de personas mas sobrias,
prudentes, serias y taciturnas. Estas personas son introspectivas, restringidas y por lo
general pesimistas.
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El Factor G mide la internalizacion de los valores morales; estructuralmente se explora el
superego segun descrito por Freud. Altas puntuaciones en este factor (G+) son
representativas de personas altamente moralistas, conformistas, responsables vy
concienzudas que tienden a actuar siempre de acuerdo a las reglas. Los que obtienen
puntuaciones bajas (G-) son personas que no se comportan de acuerdo a las reglas, ni se
someten por completo a las normas de la sociedad o de su cultura. Su necesidad de logro
se percibe como baja o ninguna, pero esto no implica que no sean productivos. El que la
persona salga bajo (G-) en este factor no indica que esta no experimente la presencia de
su superego como una fuerza o agencia interna de control sino que responde a una serie

de valores distintos a los que establece la sociedad.

El Factor H mide la reactividad del sistema nervioso con base a la tendencia en la
persona de un dominio parasimpatico o simpatico. En las personas que obtienen
puntuaciones altas en este factor (H+) resulta dominante el sistema parasimpatico. Estas
personas son capaces de funcionar bajo altos niveles de estrés, ignoran las sefiales que
indiquen o presagien peligros externos, les encanta correr riesgos y disfrutan del éxtasis
que les produce el ser aventureros. Puntuaciones bajas en este factor (H-) son
caracteristicas de personas bajo el dominio de su sistema simpatico. Estas personas
tienden a reaccionar de manera exagerada a cualquier percepcion de posible amenaza.
Los H- se limitan a lo seguro, predecible y estable para evitar situaciones o estimulos que

puedan alterar su delicada homeostasis interna.

El Factor I se utiliza para medir el predominio, ya sea de los sentimientos o del
pensamiento racional en la toma de decisiones al conducirse en el diario vivir. Los que
obtienen puntuaciones altas (I+) funcionan bajo el dominio de sus sentimientos. Estas
personas tienden a ser muy emotivas y de una sensibilidad extrema. Se les puede
describir como distraidos, sofiadores, intuitivos, impacientes, temperamentales y, por lo

general, no son muy realistas. Los (I-) se rigen por su pensamiento racional, siendo muy
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practicos y realistas. Estos individuos son independientes, responsables, escépticos y en

ocasiones pueden resultar cinicos y rudos.

El Factor L explora la identidad social del individuo; especificamente mide en qué grado
la persona se siente identificado o unido a la raza humana en general. Los que puntean
alto (L+) poseen unas fronteras personales tan marcadas que se desconectan del resto de
la humanidad. Estas personas tienden a desconfiar de los demas, y se ha encontrado que
su comportamiento tiende a ser paranoico. Por estas razones, las relaciones
interpersonales de los (L+) son generalmente problematicas, deteriorandose por el exceso
de celos, sospechas y el escepticismo de estos individuos. Las personas que obtienen
bajas puntuaciones (L-) se caracterizan primordialmente por sentirse uno con los demas.
Estas personas no se perciben como un mundo aparte, sino como parte de un mundo
compuesto por toda la humanidad. Los (L-) son personas que confian en los demas, se
adaptan facilmente, se preocupan por sus compaferos, son abiertos, tolerantes y muy

poco competitivos.

El Factor M se basa en que los humanos pueden percibir de dos modos. La primera
manera de percibir se nutre del contacto directo entre los cinco sentidos y el ambiente. La
otra forma se compone mayormente de un disefo interno de conexion subliminal de
pensamientos y especulaciones que van organizando la informacidn. Las personas con
altas puntuaciones (M+) se caracterizan por una intensa vida interna. Estas personas van
por el mundo sumergidas en sus pensamientos, distraidos e inatentos a lo que sucede a
su alrededor. Son seres con una gran imaginacién, muy creativos, poco convencionales e
interesados so6lo en la esencia de las cosas. Los que salen bajos (M-) responden al mundo
externo y no al interno. Estas personas son muy realistas y practicas; valoran lo concreto y
lo obvio. En términos de creatividad los (M-) poseen niveles muy bajos o inexistentes. En

casos de emergencia, tienden a mantener la calma y son capaces de resolver la situacion.
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El Factor N esta relacionado a las mascaras sociales; describe en qué grado las personas
se ocultan, mostrando sdlo aquellos rasgos que generen las respuestas que desean
obtener de los demas. Las personas que obtienen puntuaciones altas (N+) tienden a ser
calculadoras, frias, refinadas, diplomaticas y muy conscientes socialmente. Los (N+) se
pueden describir como utilitaristas; usan sus destrezas sociales para relacionarse con
personas a las que les puedan sacar provecho para realizar sus planes. Los que puntean
bajo (N-) son personas genuinas, abiertas, directas y sinceras que no se esfuerzan por
impresionar a otros. Estos individuos son muy espontaneos y auténticos; si quieren algo,

lo piden sin incurrir en planes elaborados de interacciones humanas.

El Factor O explora la auto-estima de las personas con base a tendencias a experimentar
culpa o inseguridades. Este factor no pretende categorizar a las personas entre altas y
bajas de auto-estimas, ya que el nivel al momento de la prueba puede ser uno de caracter
transitorio, influenciado por eventos recientes. Altas puntuaciones (O+) son obtenidas por
personas cuya vida interna se rige por el sufrimiento. Estas personas tienen expectativas
personales muy altas, se preocupan demasiado, experimentan muchos sentimientos de
culpa, son inseguros y no se sienten aceptados en situaciones grupales. Los que puntean
bajo (O-) tienen una vision muy positiva de si misma, son seguros y no estan propensos a
experimentar culpa. Estas personas se sienten tan satisfechas con lo que son, que en
ocasiones, tienden a ser insensibles hacia los sentimientos y necesidades de los demas,

pues creen merecerlo todo.

El Factor Q1 explora la orientaciéon psicolégica hacia el cambio. Las personas que la
prueba define como (Q1+) estan abiertas y dispuestas al cambio. Los (Q1+) se sienten
menos atados a su pasado que el resto de las personas, tienden a ser muy liberales y
rechazan lo tradicional y convencional. Estos individuos son, por lo general, intelectuales y
escépticos que se preocupan por estar bien informados y estan menos inclinados a

moralizar y mas propensos a experimentar en la vida. Al otro lado del continuo se
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encuentran los (Q1-) muy conservadores y tradicionales. Estas personas aceptan lo
establecido sin cuestionarlo, no les interesa el pensamiento intelectual o analitico y

demuestran una marcada resistencia al cambio.

El Factor Q2 mide el grado de dependencia de la persona. Los que obtienen
puntuaciones altas en este factor (Q2+) son individuos autosuficientes que acostumbran
tomar decisiones sin preocuparse por las opiniones ajenas, prefieren estar solos la mayor
parte del tiempo y hacen sus cosas sin pedir ayuda a los demas. Los que si demuestran un
alto grado de dependencia son los que obtienen puntuaciones bajas en este factor. Los
(Q2-) demuestran una preferencia por estar en grupo la mayor parte del tiempo y toman
sus decisiones con base a lo que piensan otros y lo que establece la sociedad, en vez de
utilizar su propio juicio. Estas personas necesitan sentir que pertenecen a un grupo donde

son aceptados y queridos.

El Factor Q3 explora los esfuerzos del individuo por mantener una congruencia entre su
yo ideal y su yo real, moldeandose de acuerdo a patrones establecidos y aprobados por la
sociedad. Las personas que obtienen puntuaciones altas (Q3+) se esfuerzan por igualar su
conducta a la imagen ideal y socialmente aceptable que se han creado. Estas personas
tienden a controlar sus emociones, son muy auto-conscientes, compulsivos Yy
perfeccionistas. Por otro lado, los (Q3-) no se esfuerzan por controlarse y disciplinarse
para lograr igualarse a los ideales de conducta, y no le dan importancia alguna a las reglas
que establece la sociedad. Estas personas llevan una vida mas relajada y menos

estresante que la de los (Q3+) pero tienden a ser menos exitosos y reconocidos.

El Factor Q4 mide las sensaciones desagradables que tienden a acompaiar la excitacion
del sistema nervioso auténomo, comunmente conocida como tensidon nerviosa. Las
personas que puntean alto (Q4+) experimentan niveles extremos de tensidon nerviosa.

Estos individuos padecen de una incomodidad subjetiva constante, son impacientes y se
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distinguen por su incapacidad para mantenerse inactivos. Se les describe ademas como
frustrados, pues su conducta se interpreta como un exceso de impulsos que se expresan
inadecuadamente. Al otro extremo del continuo se encuentran los (Q4-) quienes se
caracterizan primordialmente por la ausencia de tensién nerviosa. Los (Q4-) llevan una
existencia tranquila y relajada, regida por la calma, la paciencia y un alto grado de

satisfaccion que podria conducir a la vagancia y al conformismo.

La puntuacién viene dada en decatipos (1-2-3-4-5-6-7-8-9-10), bajo (1-3) y alto (8-10),
tendencia a bajo (5-4), tendencia a alto (6-7); cada indicador tiene como respuesta un
nimero de 1 a 10, estos resultados se obtienen de aplicar el cuestionario psicométrico
16PF; este cuestionario consta de 187 preguntas. En la Tabla 2.1, se muestra un ejemplo
de resultado, donde se puede observar el rasgo o el factor, el puntaje obtenido y la

tendencia que esta representada por una flecha de guiones.

Tabla 2.1. Resultado de un cuestionario de personalidad 16PF

RASGO FACTOR | PUNTAJE | TENDENCIA RASGO
RESERVADO A 6 | mmmmemee- > ABIERTO
PENSAMIENTO CONCRETO B 4 <-memee- PENSAMIENTO
ABSTRACTO
INESTABILIDAD EMOCIONAL 6 | mmmmemee > ESTABILIDAD EMOCIONAL
SUMISO E 7 | - > DOMINANTE
PRUDENTE F 6 | mmmememee-- > IMPULSIVO
DESPREOCUPADO 7 | memememee- > ESCRUPULOSO
TIMIDO H I e — ESPONTANEO
RACIONAL I 3 <----- EMOCIONAL
CONFIADO L 7 | e > SUSPICAZ
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RASGO FACTOR | PUNTAJE TENDENCIA RASGO
PRACTICO M 2 <--- SONADOR
SENCILLO N 6 |  mmmmmmmee-- > ASTUTO

SEGURO 5 D ets—— INSEGURO

TRADICIONALISTA Q1 4 <-===--- INNOVADOR
DEPENDENCIA DEL GRUPO Q2 3 <-=--- AUTOSUFICIENTE

DESINHIBIDO 8 | mmmmmmmmmeeeee- > CONTROLADO

TRANQUILO 7 | mmmmmmmmmeee- > TENSIONADO

Los resultados que arroja el cuestionario de personalidad 16PF sirven para construir los
indicadores latentes que se utilizaran en las ecuaciones estructurales y que haran parte de
la construccién de la variable latente personalidad. Es importante anotar que estos
resultados provienen de la aplicacion de un cuestionario psicométrico valido y confiable.
También se debe tener en cuenta que todas las tablas que se encuentran en este

documento a no ser que se especifique lo contrario son elaboracion propia.
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Capitulo 3: Los modelos de eleccion discreta

Teniendo en cuenta las consideraciones realizadas en el capitulo anterior, se indaga en
éste sobre la teoria de la eleccion discreta, el comportamiento del consumidor, la teoria de
la utilidad aleatoria, modelos logit, modelos que integran variables latentes, la racionalidad
perfecta, la racionalidad limitada y soluciones simuladas con el fin de encontrar un marco
conceptual, para el andlisis de los modelos de eleccidén discreta que integren variables

latentes psicoldgicas y consideren la racionalidad del usuario.

3.1 Modelos economeétricos de eleccion discreta

Cuando se trataba de aplicacion de modelos al transporte, habia sido habitual el uso de
modelos agregados, que se calibran con datos que se habian agrupado de alguna manera,
pero después de las investigaciones de McFadden, (Domencich y McFadden, 1972), los
modelos de eleccién de un modo de transporte han adoptado un enfoque desagregado

considerando el proceso a escala individual.

El interés de los modelos de eleccion discreta es modelar el comportamiento de un grupo
de individuos, en términos agregados, en la demanda de mercado por un bien o servicio.
Sin embargo, la informacidn sobre sus preferencias suele recolectarse a nivel de individuos

utilizando técnicas de PR (preferencias reveladas) y PD (preferencias declaradas).

3.1.1 Preferencias reveladas (PR)

Se refiere a la observacion directa del comportamiento de consumo de los individuos y
contienen todas las alternativas disponibles al momento del estudio y todos los atributos

posibles de medir cuantitativamente y de forma explicita. Presenta algunas deficiencias
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entre las que se destacan la poca variabilidad de las variables, la dificultad de evaluar

opciones inexistentes, y la correlacion de variables claves.

3.1.2 Preferencias declaradas (PD)

Se refiere a las elecciones declaradas por los individuos frente a situaciones hipotéticas de
consumo, que le son presentadas mediante encuestas que contienen varias alternativas y
varios atributos. Presenta deficiencias como confiabilidad de la informacién y que las
personas pueden responder de forma irrealista ante las ya mencionadas situaciones

hipotéticas.

A continuacidon se introducen los elementos basicos de la modelacion de elecciones

individuales, tal como han sido descritos por Orttzar y Willumsen (2001).

3.1.3 Teoria de eleccion discreta

3.1.3.1 El comportamiento del consumidor

El andlisis micro-econdmico del comportamiento del consumidor se basa en la hipdtesis
fundamental que el consumidor racional elegira siempre la combinacion de alternativas
que le reporte mayor utilidad, entre todas aquellas que pertenezcan al conjunto de

alternativas factibles.

El conjunto de alternativas factibles corresponde al conjunto de todas las combinaciones
que el consumidor puede elegir. Asi si p= (p1, P2,...,Px) €S €l vector de precios del conjunto
de bienes X, e I el ingreso disponible por el consumidor n, el conjunto de las
combinaciones posibles esta dado por:

A(n)= xeX:p-x<lI (3-1)
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Asi el problema que enfrenta el consumidor se puede expresar como:

Max U (x)
sa. p-x<lI (3-2)
xe X

3.1.3.2 FEleccion individual y demanda individual

La demanda individual se define cominmente como la respuesta a la pregunta écuanto?,

en ese caso se supone que los bienes son infinitamente divisibles.

La hipdtesis de bienes divisibles asegura que un cambio en los precios se vera reflejado en
un cambio en los consumos, algo que no ocurre necesariamente en el caso de bienes
discretos, ya que en este caso, al cambiar los atributos de los bienes cada individuo decide

Si permanece o se cambia de bien.

En el caso de las elecciones discretas, la suma de elecciones individuales puede ser
modelada como demanda de bienes continuos. Por tanto, los cambios marginales se
producen a nivel agregado, es decir en la demanda total por el bien. Ejemplos de eleccion
en el caso discreto son las siguientes: ocupacién de un modo de transporte, destino a

donde ir en viajes de recreacién, puerto utilizado para enviar un producto, etc.
3.1.3.3 La teoria de la utilidad aleatoria

En gran medida esta teoria se le debe a Daniel McFadden, premio Nobel de economia en
el 2000, por su desarrollo de teorias y métodos para analizar elecciones discretas. En
McFadden (2001), se puede encontrar informacion pertinente de los modelos basados en

la maximizacion de la utilidad aleatoria.
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El concepto de utilidad aleatoria fue introducido por Thurstone en 1927. El propio
McFadden, en 1965, transformd estas utilidades de forma que fuesen adecuadas para su
aplicacién econométrica, desarrollando lo que él denomind el modelo logit condicional, que
es conocido hoy en dia como el modelo Logit Multinomial (Orro, 2005).

La teoria de la utilidad aleatoria (Domencich y McFadden, 1975; Williams, 1977),
basicamente postula que los individuos pertenecen a cierta poblacién homogénea Q, que

acttian en forma racional y tienen informacién perfecta.

Existe un conjunto A= {A,,...A,..,A} de alternativas disponibles, con j numero de
alternativas. El conjunto de alternativas debe cumplir tres caracteristicas: las alternativas
deben ser mutuamente excluyentes desde la perspectiva del tomador de decisiones, es
decir, elegir una alternativa implica necesariamente no elegir ninguna de las otras; el
conjunto debe ser exhaustivo, es decir, que todas las alternativas posibles sean incluidas,
y el individuo debe optar por alguna; y por ultimo, el niUmero de alternativas debe ser
finito. En caso contrario no se pueden aplicar modelos de eleccidon discreta. Ademas,
existe un conjunto X de vectores, que incluyen las caracteristicas de los individuos y de las
alternativas. Asi el conjunto de alternativas disponibles para un individuo n en particular es
A(n). Se supondra que el conjunto de alternativas disponibles para cada individuo ya

incorpora el efecto de sus restricciones y va a tener asociado un conjunto de atributos.

Para el individuo n cada alternativa tiene asociada una utilidad U;,. EI modelador, al ser un
observador, no posee informacion completa de todos los factores considerados por los
individuos al realizar su eleccion, por tanto, supone que esta utilidad se puede representar

por dos componentes:

-Una parte deterministica, llamada utilidad sistematica o representativa V;, que es funcién
de los atributos medidos X. En general se utiliza una funcién aditiva y lineal en los
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Kk
parametros V,, = Z Bin X » donde X, representa el valor del atributo k de la alternativa
k=1

A para el individuo n. Se supone que los parametros B, pueden variar entre alternativas;
éstos se obtienen mediante un proceso de estimacion, donde las observaciones de las
elecciones realizadas por una muestra de individuos se ajustan al modelo, tipicamente

mediante el método de maxima verosimilitud.

-Una parte aleatoria ¢,, que refleja la idiosincrasia y gustos particulares de cada

individuo, ademas de errores de medicion y observacion por parte del modelador. En
general se supone que los residuos son variables aleatorias con media cero y una

distribucion de probabilidad a especificar (Williams y Orttzar, 1982). Asi se tiene:

Uin =Vin + gin ( 3-3 )

El individuo n escoge la alternativa de maxima utilidad, esto es, escoge A\ siy sdlo si se

cumple:

U >U. V A € A(n) (3-4)

in jn

Expresado en las componentes:

Vi =V 2 €5, — &

jn = in

VA, € A(n) (3-5)

Como no se conoce €, no es posible determinar si se cumple la relacién anterior, por lo
tanto se asignan probabilidades. Asi la probabilidad de que el individuo n escoja la

alternativa i es:

P, = probabilidad ¢, <&, +(V,,-V,,), VA € A(n) (3-6)

in =

Si f(€)=f(&1pn,...,€xn) €S la funcidn distribucion de las variables aleatorias, se tiene:
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o VipVip+&in  Vin—Vn+éin

P = j j I f (£, Eppreen €xy)A &y, Ay, (3-7)

in

Eip=—%0 & p=—% Enp=—®

Por lo tanto, la probabilidad de eleccidn es una integral multidimensional sobre la densidad
de la porcién no observada de la utilidad. Diferentes modelos se obtienen dependiendo de
los supuestos sobre la distribucion de los € (errores) (Ortazar y Willumsen, 2001) que se

describen a continuacion.

3.1.4 Modelos restringidos

3.1.4.1 Modelo Logit Multinomial (MNL)

Es el modelo de eleccién discreta mas ampliamente utilizado; su popularidad se debe al
hecho de que la integral de la férmula de probabilidad de eleccion (ecuacion 3-7) es
cerrada. Se obtiene a partir de suponer que los términos de error siguen una distribucion
iid (independiente e idénticamente distribuidos) Gumbel®, con media cero y varianza o?.
Esto quiere decir que los términos no estan correlacionados y poseen la misma varianza
tanto a nivel de alternativas como individuos. Asi, la probabilidad de que un individuo n

escoja la alternativa j esta dada por:

exp(x-Vin) _
"D exp(ueV) o

Aje A(n)

! También conocida como Valor Extremo, Valor Extremo Tipo I o Weibull.
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Donde u es un factor de escala relacionado con la varianza del término de error

T . . .
——. El factor de escala generalmente no es identificable, por lo que es necesario

IU:\/EO'

fijar este valor (escalamiento de la matriz de varianza covarianza), usualmente se asume

2
1 =1 lo que implica que ¢* = % (Ortazar y Willumsen 2001).

El modelo logit multinomial (MNL) es el modelo basico que se emplea en la estimacion de
la demanda en el transporte, pero existen otros modelos mas flexibles como son: el logit
jerarquico (HL), el probit multinomial (MNP) y el logit mixto (ML); (las siglas usadas para
los modelos corresponden a sus nombres en inglés), que se describiran de forma sucinta a

continuacion.

3.1.5 Modelos flexibles

3.1.5.1 Modelo logit jerarquico (HL)

El Modelo Logit Jerarquico (HL) pertenece a la familia de modelos Generalizados de Valor
Extremo (GEV) que constituyen una amplia clase de modelos que poseen una variedad de
patrones de sustitucion. El punto en comun a todos ellos es que la porcién no observada
de la utilidad se distribuye en forma conjunta con funcién generalizada de valor extremo.
Esta distribucién permite correlaciones entre alternativas y es una generalizacién de la
distribucién univariada de valor extremo usada en el MNL. Es apropiado usarlo cuando el
conjunto de alternativas que enfrenta un individuo puede separarse en grupos, llamados

nidos, de forma que se cumplan las siguientes propiedades:

1. Si se toman dos alternativas cualquiera dentro de un nido la razén de las

probabilidades es independiente de los atributos o la existencia de otras alternativas;
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es decir, dentro de cada nido se cumple la propiedad de IAI (independencia de
alternativas irrelevantes) del MNL.

2. Si se toman dos alternativas de nidos distintos, la razén de probabilidades puede

depender de los atributos o de otras alternativas de esos dos nidos.

El HL permite modelar elecciones en el caso que exista correlacion entre los términos de
error de grupos de alternativas. Las alternativas correlacionadas son agrupadas en nidos
dentro de los cuales se cumple el supuesto de independencia e identidad de la distribucion
(iid) (Ortazar y Willumsen, 2001).

3.1.5.2 Modelo probit multinomial (MNP)

El MNL estd limitado en tres aspectos importantes, no puede representar variacion
aleatoria en los gustos, posee un patron de sustitucion restrictivo debido a la propiedad de
IAIL, y no puede emplearse cuando existen factores no observados correlacionados en el
tiempo® para cada individuo. Los modelos GEV relajan la restriccién con respecto a los

patrones de sustitucion, pero no las otras dos.

El modelo Probit Multinomial (MNP) permite considerar variaciones aleatorias de los
gustos, permite cualquier patron de sustitucion, y es aplicable a paneles de datos con

errores correlacionados en el tiempo.

El MNP se obtiene al suponer que los residuos estocasticos siguen una distribucion Normal

Multivariada con media cero y matriz de covarianza arbitraria; es decir, en este caso las

2 O situaciones de eleccion.
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varianzas pueden ser diferentes y los términos de error pueden estar correlacionados de

cualquier forma.

3.1.5.3 Modelo logit mixto (ML)

Los Modelos Logit Mixto (ML) son funciones altamente flexibles que pueden aproximar
cualquier modelo de utilidad aleatoria; al igual que el MNP resuelven las tres limitaciones
del logit estandar. A diferencia del Probit no estan restringidos a distribuciones normales,
su derivacién es directa, y la simulacién de sus probabilidades de eleccidon resulta

computacionalmente mas simple que en el caso del MNP.

3.2 Modelo econométrico de eleccion discreta integrando variables latentes

Tanto las variables explicativas observables como las inobservables al analista, afectan las
preferencias de los individuos hacia las diferentes alternativas y a su proceso de decision;
las variables inobservables al analista se pueden representar mediante constructos

latentes. A continuacion se definen algunos términos importantes.

3.2.1 Constructos y variables

Un constructo es una propiedad que se supone posee una persona la cual permite explicar
su conducta en determinadas ocasiones. Como tal, el constructo es un concepto tedrico e

hipotético. Ejemplo, la inteligencia, la motivacion, la actitud, etc.

Los constructos se definen como propiedades subyacentes, que no pueden medirse en
forma directa, sino mediante manifestaciones externas de su existencia, es decir,
mediante indicadores. En otras palabras, los constructos son variables subyacentes, por lo

cual habitualmente caen en la denominacion de variables.
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Las variables son propiedades, caracteristicas o atributos que se dan en grados o
modalidades diferentes en las personas o alternativas, y por derivacion de ellas, en los
grupos o categorias sociales. Son variables: la edad, el ingreso, la educacion, el sexo, la

ocupacion, etc.

La variable latente es una “entidad” no observada que se presume subyace a las variables

observadas.

3.2.2 Aspectos metodologicos para la incorporacion de variables latentes

Aqui se presenta la metodologia desarrollada por Ben-Akiva et al. (2002) para la
incorporacion de variables latentes como factores explicativos en modelos de eleccion
discreta. El resultado de esta metodologia es una integracion de modelos de variables
latentes, que pretenden hacer operativa y cuantificar conceptos inobservables, con
métodos de eleccion discreta, esto es, un modelo integrado de eleccidon y variables
latentes. Esta metodologia incorpora indicadores de variables latentes proporcionados por
las respuestas a las preguntas de una encuesta y que sirven para ayudar a estimar el

modelo.

Las variables mas importantes a tener en cuenta son:

X, Variables observadas, incluyendo:

S, | Caracteristicas del individuo n

Z,, | Atributos de la alternativa (ejemplo: costo, tiempo) /7 y del individuo n

X," Variables latentes (inobservadas), incluyendo:

E3

S, | Caracteristicas latentes del individuo n

*

Z, | Atributos latentes de la alternativa / y del individuo n

I, Indicadores de Xn*
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Is, Indicador de S,”

Iz, Indicador de Z,"

Ui, Utilidad de la alternativa / para el individuo n

U, Vector de utilidades

Y:» Indicador de eleccidn, igual a 1 si la alternativa / es elegida por el individuo 7 y 0 en
otro caso

Y, Vectores de indicador de eleccion

@, B, parametros desconocidos

@&,V Términos de error aleatorio

2,0 Covarianzas de los términos de error aleatorio

D Funcién de distribucion

¢ Funcion de densidad de probabilidad normal estandar

@ Funcidn de distribuciéon acumulada normal estandar

Al igual que con cualquier modelo de eleccién de utilidad aleatoria, la utilidad del individuo
n U, para cada alternativa se supone que es una variable latente, y la eleccién observada
Y, son manifestaciones de las utilidades. Los indicadores I, son variables observables que

son manifestaciones de los constructos latentes.

En la Figura 3.1, la flecha de guiones representa la ecuacion de medicion (relacién entre
constructo inobservable e indicador observable) que vincula la utilidad inobservable U, a
su indicador observable Y,. Las flechas sdlidas representan las ecuaciones estructurales
(es decir, la relacion causa-efecto y relaciones que rigen el proceso de toma de decision)
que vinculan las variables latentes y observables (X,, X,*) a la utilidad U,.
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Variables

Explicativas, X

Variables
latentes, X"

|
|
{ Modelo de variable latente
l

!

Indicador de

Indicador de
p———

Variables latentes,
In

Eleccién, Y,

Modelo de eleccién discreta

Figura 3.1 Modelo integrado de eleccion y variables latentes

Los modelos de variables latentes son usados cuando se tienen indicadores disponibles
para las variables latentes X,*. Los indicadores I, son una manifestacion de las variables
latentes X,* y la ecuacién de medicion asociada es representada por una flecha punteada
en la Figura 3.1. La ecuacion estructural vincula de forma causal la variable observable X,

a la variable latente X, *.

La ecuacion estructural relativa a la variable explicativa observable X, hacia la variable
latente X,* modela el proceso de comportamiento mediante el cual se forman las variables

latentes.

Si bien las construcciones latentes no son observables, sus efectos sobre los indicadores,
si lo son. Los indicadores permiten la identificacion de las construcciones latentes.
También contienen informacién y, por tanto, potencialmente proporcionan el aumento de

la eficiencia en la estimacion del modelo.
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El modelo integrado se compone de dos partes que se complementan: un modelo de
eleccion discreta y un modelo de variable latente. Cada parte consta de una o varias
ecuaciones estructurales y una o mas ecuaciones de medicion. La especificacion de estas

ecuaciones y la funcion de verosimilitud se muestran a continuacion.

3.2.3 Ecuaciones estructurales para el modelo de variable latente

Se necesita la distribucion de las variables latentes dada las variables observadas; dicha
distribucion esta dada por:
f, X, |X;42

1 n | n @ ( 3_9 )

Asi las ecuaciones que se derivan de esta funcién, una para cada variable latente se puede

representar de la siguiente manera:

X, =h X ;4 +o, y ©~D0Z, (3-10)

Donde A es una funcién por definir y es lineal en sus parametros. Las otras variables se

definieron anteriormente. La distribucion del término error w también se debe especificar.

3.2.4 Ecuaciones estructurales para el modelo de eleccion discreta

Se necesita la distribucidn de las utilidades, que esta dada por:

f U |X X8B3
2 n| n nﬁ & (3_11)

Asi la ecuacion que se deriva de esta funcidn se puede representar de la siguiente

manera.
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U =V, X, X ;8 +¢, ~
n=Va X0 X f y &~DOZ, (3-12)
En la ecuacidn (3-12) se observa claramente que la utilidad aleatoria esta compuesta por

una utilidad sistematica mas los errores aleatorios.

De forma similar V' es una funcidén por definir y es lineal en sus parametros. Las otras
variables se definieron anteriormente. La distribucién del término error también se debe

especificar.

3.2.5 Ecuaciones de medicion para el modelo de variable latente

Se necesita la distribucion de los indicadores condicionales sobre los valores de las

variables latentes que esta dada por:

f3 In | xn' xn*;a’zu
(3-13)

Asi, las ecuaciones que se derivan de esta funcién, una para cada pregunta en la encuesta
(indicador), se puede representar de la siguiente manera:

I=m X, X ;a +u, ~
. . a +v y v,~D 0,%, (3-14)

De forma analoga m es una funcidn por definir y es lineal en sus parametros. Las otras
variables se definieron anteriormente. La distribucion del término error también se debe

especificar.

Para expresar la eleccion en funcion de las utilidades (asumiendo maximizacion de la

utilidad) se tiene:
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1 siU, =max Y
i

0, enotrocaso (3-15)

3.3 Modelo integrado

El modelo de variable latente esta formado por las ecuaciones (3-10) y (3-14), y el modelo
de eleccidn por las ecuaciones (3-12) y (3-15). Con estas dos Ultimas ecuaciones y un
supuesto acerca de la distribucidn de los errores (g,), se deriva la probabilidad de eleccién

condicional con variables observables y latentes, representada por:

PY X, X ;82
oI X0 X058 (3-16)

Para estimar los parametros desconocidos, se utiliza maxima verosimilitud. Para crear la
funcidn de verosimilitud para el modelo integrado, la manera mas facil es comenzar por la

probabilidad de un modelo de eleccidn sin variables latentes, que esta dada por:

P Y. X 8.E, (3-17)
Luego, se adicionan las variables latentes al modelo de eleccién, resultando:
P Ynlxn;ﬂ’l’zw’ze = jp Ynlxn'Xn*;ﬂ’ze fl Xn*lxn;l’zw dxn*

Xn (3-18)

Esta es la funcién de probabilidad del modelo integrado que es igual a la integral del

modelo de eleccidn por la funcion de distribucidn de las construcciones latentes.

Ahora, si se introducen los indicadores a ambas partes de la ecuacidn, para mejorar la

exactitud en la estimacion de los parametros, asi como para permitir su identificacion,
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entonces se tiene la probabilidad conjunta condicional de las variables observadas Y, e I,
sobre las variables exdgenas X, y suponiendo que los componentes de los errores

@,,&,,U,

son independientes se tiene la siguiente ecuacion:

f4 Yn'In|Xn;a'ﬁ’]’lzu’zs’zw = IP Yn|xn'xn*;ﬂlzg f3 Inlxn’xn*;a'zu fl Xn*|xn;ﬂ"zm dxn*
o

n

(3-19)

El primer término de la integral es el modelo de eleccidn, el segundo es la funcidn de la
medicion del modelo de variables latentes y el tercero es la funcion estructural del modelo
de variables latentes. La variable latente es sélo conocida por su distribucién, por lo que la
probabilidad conjunta de (Y,), I, y X, estd integrada sobre el vector de construcciones

latentes X,".

Asumiendo linealidad en los parametros y distribucién normal de los errores, se tiene que
para la eleccidn de la alternativa /, el modelo de eleccién de la funcidn de probabilidad es
un modelo de eleccién estandar, excepto que la utilidad es una funcién de construcciones

latentes, asi:

_ V, =V, XX ; _ . .
Uin =Vin + &5, y nemee p i € A(n), A(n) conjunto de eleccion

>U

P Yin zllxn’xn*;ﬂyzg :P Uin = jn,vj EA(I’])

=PV, +g,2V, +¢

> v, € A(n)

in?

in — jn?

Si el error (€ ,,) es i.i.d Gumbel estandar, entonces:
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P Yin :1| Xn!Xn*;lB = < V.
>

i<, (3-20)

[Modelo logit]

O en una situacion de eleccion binaria, con errores distribuidos normalmente:

PY,=1X,,X,;8 =@V, -V, (321)

[Modelo probit binario]
Donde @ es la funcion de distribucion acumulada normal estandar.

Asumiendo que los errores de las ecuaciones estructurales y de medidas del modelo de las
variables latentes se distribuyen normalmente y de forma independiente, las variables

latentes se asumen que son ortogonales, es decir, se supone que los indicadores son

*

, X
condicionalmente independientes en " "
Entonces las densidades son:
\ ] X, —h X ;
f, X, 1X,;4,0, =Hi¢ = i
|:1 O-(u O-(u
' ' (3-22)

f3 In | xn’ Xn*;a’o-u =H_¢
(3-23)
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Donde:

¢ Es la funcion de densidad normal estandar

Ur

o .. p , . .
“ son las desviaciones estandar del término error respectivamente, Prm y @i
R El nimero de indicadores

L El nimero de variables latentes.

Utilizando maxima verosimilitud para estimar los parametros desconocidos del modelo
integrado, se tiene que el proceso de estimacion del modelo maximiza el logaritmo de la

muestra de la funcién de probabilidad sobre los parametros desconocidos asi:

N
max>.Lnf, Y,.I, | X ;a,B,4,2
a,f,A% n=1

(3-24)

Con la anterior metodologia y desarrollo matematico se pueden incorporar variables

latentes como factores explicativos en los modelos de eleccion discreta.
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Capitulo 4: Metodologia propuesta

Se pretende colocar de manifiesto en este capitulo, las principales actividades que se
desarrollaran para recolectar, procesar la informacion y formular los modelos que permitan
probar las hipotesis y lograr los objetivos planteados. Se puede destacar la revision de una
amplia bibliografia, la realizaciéon de un grupo focal que dara luces acerca de las variables
que tienen en cuenta los individuos para la eleccion modal y los modos que tenian
disponibles, asi como la realizacién de las encuestas piloto y la definitiva. Se presentan a

continuacion las actividades mas importantes a realizar:

4.1 Modelo hibrido de eleccion discreta

Se formularan modelos hibridos de eleccién discreta con la variable personalidad,
evaluados en primer lugar con indicadores latentes seglin la metodologia de Ben-Akiva et
al. (2002) que es una autoevaluacién de los indicadores encuestados y en segunda
instancia utilizando un cuestionario psicométrico para medir los indicadores, y se
compararan los resultados. El modelo hibrido de eleccion discreta anterior contara ademas
con variables latentes, variables observables, y estudiara los principales modos utilizados

en sus viajes de acuerdo con los resultados del grupo focal y la encuesta piloto.

4.2 Indicador latente

La evaluacion de las variables latentes, se haréa mediante indicadores latentes, se
construiran dichos indicadores para las variables: comodidad, seguridad, confiabilidad y
personalidad. La escala de medicion para las tres primeras variables serd de 1 a 7, en
escala likert (Sanchez, et al. 1998). La calificacion de los indicadores de personalidad sera
en decatipos de 1 a 10 segun el cuestionario psicométrico 16PF. El cuestionario
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psicométrico 16PF, R. B. Cattell es una prueba internacional que es utilizada para medir
rasgos de personalidad y consta de 187 preguntas (Cattell, et al. 1970).

4.3 Grupo focal

Se conformara un grupo focal de 9 personas, que seran seleccionadas de la poblaciéon de

estudio.

Participaran de dicho grupo, mujeres y hombres, que se escogeran de forma aleatoria; el
grupo focal sera dirigido por el responsable de la tesis y moderado por una asistente
preparada para tal fin. Se utilizaran en su desarrollo las técnicas mas usuales, el evento

tendra una duracion de 3 horas.

Las preguntas que orientaran la discusion seran:

. ¢Qué modos de transporte utiliza o podria utilizar para ir al trabajo y que

modos ha observado que utilizan las otras personas que usted conoce?

. ¢Para elegir un modo de transporte influyen muchas variables, por ejemplo
el tiempo de viaje, el costo de viaje, nUmero de transbordo y que se han utilizado
en los modelos clasicos, pero existen otras variables que dependen de la
percepcion del individuo como son: seguridad, comodidad y confiabilidad del viaje,
que se empiezan a utilizar en modelos recientes; cuales de estas variables u otras

tiene en cuenta para elegir su modo de transporte para ir al lugar de trabajo?

. ¢éLa personalidad como conjunto de caracteristicas que marcan la forma de
ser de una persona y que la diferencia de otras, retne en el individuo aspectos

como el caracter, temperamento, constitucion e intelecto, influye en la toma de
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decisién; considera usted que el modo de transporte que usted utiliza para ir a su
lugar de trabajo esta de acuerdo con su personalidad?

. ¢Alguna vez ha elegido su modo de transporte para ir a su lugar de trabajo
solo por inercia, de forma aleatoria, teniendo en cuenta la experiencia de

anteriores viajes o por imitacion a otra persona?

. ¢El modo de transporte que utiliza para ir a su lugar de trabajo es el mismo
o0 algunas veces lo cambia; si en ocasiones cambia de modo porqué razén lo hace y

qué otro modo utiliza?

. ¢Cuando elige el modo de transporte que habitualmente utiliza para ir a su
lugar de trabajo o en el que mas le gusta desplazarse; la decision de su eleccion la
toma de forma automatica, inmediata o realiza alguna comparacién con otras

alternativas?

Esa experiencia servira para establecer los modos de transporte utilizados, las variables o
atributos mas importantes de las alternativas que tendran en cuenta las personas a la
hora de elegir su modo de transporte entre otros. También servird para conocer otros
aspectos relevantes a la hora de tomar sus decisiones, como son las percepciones acerca

de la seguridad, comodidad, confiabilidad y personalidad.

Finalmente, se evaluaran algunas reglas de decisidon que utilizan las personas para elegir el
modo de transporte. La principal variable inobservada que se estudiard serd la
personalidad. Con los elementos recogidos en el grupo focal se construird la encuesta

piloto.
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4.4 Encuesta piloto

Se realizardn 40 encuestas pilotos, donde se probara la efectividad de las preguntas
confeccionadas con los aportes extractados del grupo focal; se mediran los tiempos de
respuesta de la encuesta y su respectivo cuestionario psicométrico de personalidad 16PF;
se conoceran las dificultades que se podrian presentar a la hora de aplicar las encuestas
definitivas, la forma mas adecuada de abordar a los encuestados, se observaran

tendencias en las respuestas y posibles sesgos, etc.

El disefio de la encuesta piloto estara a cargo del autor de la investigacion, al igual que la
coordinacién y supervisién en la aplicacion de la misma. Estas encuestas, se realizaran con

la colaboracién de personal entrenado, en los lugares de trabajos de los encuestados.

Para las respuestas que daran cuenta de las preguntas que conforman los indicadores
latentes de personalidad, se utilizara una escala de 1 a 10, similar a los resultados del
cuestionario psicométrico y para medir seguridad, comodidad y confiabilidad, se utilizara

una escala likertde 1 a 7.

Con relacidn a las alternativas disponibles, se plantearan todas las que se conocen en el
medio, las mas importantes que arrojara el grupo focal y que permiten que los
encuestados asistan a su lugar de trabajo y también se le preguntara a cada persona,

cudles alternativas tienen disponibles.

4.5 Encuesta definitiva y cuestionario psicométrico de personalidad

Las encuestas definitivas seran iguales al nimero de cuestionarios psicométricos de
personalidad que se aplicardn a la misma poblaciéon en estudio. Se indagara por las
caracteristicas socioecondmicas, atributos de las alternativas, alternativas disponibles,
reglas de decision, se aplicara el cuestionario psicométrico de personalidad 16PF, y se

realizardn las preguntas que permitiran construir los indicadores latentes para medir la

Modelo de eleccion discreta integrando variables latentes y racionalidad limitada

Jorge Eliécer Cérdoba Maquilon.

52



Capitulo 4: Metodologia Propuesta

personalidad y otras variables como seguridad, comodidad y confiabilidad. La muestra se
tomara al azar, tratando de encuestar en todas las facultades, empleados y docentes en
las diferentes zonas donde se encuentra ubicada la poblacion de estudio.

4.6 Organizacion, depuracion y tabulacion de la informacion

Esta actividad consistirda en revisar minuciosamente todas las encuestas y los
cuestionarios, donde se anularan si es necesaria la informacion incompleta. Se calificaran
los cuestionarios psicométricos para obtener los puntajes de 1 a 10 para cada uno de los
16 factores de personalidad. Con la anterior informacion se conformara la base de datos

que se utilizara para estimar los modelos.

4.7 Estimacion de los modelos de eleccion discreta integrando variables

latentes

Se construira una variable latente denominada Regla de Decision, bajo el supuesto de la
aleatoriedad en dicha regla, para determinar si los usuarios realizardan algin andlisis,
comparando alternativas y elegirdn buscando la mayor utilidad o por el contrario su
decisién sera automatica, por satisfaccion, por inercia, de forma aleatoria, por imitacion,

etc.

Después del paso anterior se estimaran varios modelos de eleccién, primero se formulara
el modelo basico sin variables latentes, en segundo lugar se formulard un modelo hibrido
de eleccién discreta con la variable latente Personalidad utilizando para su evaluacion el
cuestionario psicométrico 16PF, luego considerando personalidad con autovaloracion de
factores. También, se desarrollaran modelos hibridos de eleccién discreta incluyendo las
variables latentes Seguridad, Comodidad, Confiabilidad. Y finalmente se formulard un
modelo con las cuatro variables latentes, Seguridad, Comodidad, Confiabilidad y
Personalidad, para luego comparar los resultados de todas las estimaciones.
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Capitulo 5: Modelos propuestos

En este capitulo, se formularan varios modelos de elecciéon discreta que tienen en cuenta
los atributos de los modos, las variables socioeconomicas, las variables latentes de
percepcién y la variable latente Personalidad, con el fin de comprobar las hipdtesis

planteadas y lograr los objetivos de la investigacion.

Utilizando la técnica de preferencias reveladas, se recolectd la informacion para configurar
una base de datos de 218 individuos, entre profesores y empleados de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin y se realizaron igual nimero de cuestionarios
psicométricos, el rechazo en el test y la encuesta fue del 5%. Se estimaron modelos logit
de eleccidn discreta con las variables costo, tiempo de viaje, caminata, ingreso y sexo. Las

alternativas evaluadas fueron automovil, bus, taxi, moto, a pie y metro.

Se construy6 una variable latente denominada “Regla de decisién”, teniendo en cuenta la
hipdtesis que la regla de decision es aleatoria. También serviria para determinar cual regla
utilizaran los usuarios, que bien podra ser satisfaccion, eleccion automatica, inercia, etc. o
maximizacion de utilidad. Una vez encontrada la regla de decisién que utilizaran se
estimaran de forma secuencial varios modelos hibridos de eleccién discreta con variables

latentes tales como: seguridad, comodidad, confiabilidad y personalidad.

Para la estimacion de las ecuaciones estructurales, se utilizara el programa AMOS
(Arbuckle, 2003) y para los modelos de eleccion discreta se utilizara el BIOGEME (Bierlaire,
2008).
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5.1 Formulacion secuencial del modelo hibrido de eleccion discreta para la
variable latente “Regla de Decision”

Las variables latentes no se pueden medir directamente, conforman percepciones
individuales y estan determinadas por elementos objetivos y por errores aleatorios; estos
permiten la variacién de dichas percepciones entre individuos. De otro lado, las variables
latentes son abstractas asi que sblo son expresadas por el individuo a través de

indicadores latentes.

Una eleccion puede analizarse como una secuencia de decisiones que incluyen: definicion
del problema de eleccidon, generacion de alternativas, evaluacion de los atributos de las
alternativas, eleccion y ejecucion de la alternativa elegida, pero los individuos no siempre
realizan este proceso cuando van a tomar una decision (Ben-Akiva y Lerman, 1985).
Cuando el individuo enfrenta el problema de decisidn, surge la regla de decision, que
orientara dicho proceso, algunas reglas pueden ser del tipo automatica, satisfaccion,
inercia, imitacion, aleatoria, utilidad, etc. La regla de decisién automatica se refiere a la
existencia de una asociacion instintiva en la memoria de los usuarios a nivel del
inconsciente entre un modo de transporte que él ha venido usando con regularidad y sus
cualidades positivas y que lo impulsa a la eleccion de dicho modo, afectando el proceso de
eleccidn racional que plantean los modelos de eleccidn discreta con racionalidad perfecta
(Cérdoba, 2009).

Se entendera en esta investigacion que la regla de decision por inercia se refiere a la
eleccion que hace el individuo por costumbre sin detenerse a realizar comparacién entre
alternativas que le reporten mayor utilidad. Hay individuos que su eleccién es
circunstancial y que a diario eligen modos de transporte diferentes, dependiendo de
factores diversos como estado de animo, situacién climatica, el primer modo que esté

disponible, etc. Estos individuos utilizan la regla de decision aleatoria. De otro modo,
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ciertas personas quieren emular el comportamiento de otros, entonces eligen el modo de
transporte que utiliza el sujeto a quien admiran, sin importar la utilidad econédmica que le
reporte dicho modo y valorando mas el hecho de querer parecerse a su idolo. Estas

personas utilizan la regla de decision por imitacion.

En resumen, las reglas de decisidon describen el mecanismo interno que utiliza el tomador
de decisiones para procesar la informacion disponible y alcanzar una eleccién unica (Orro,
2005). En concordancia con lo expuesto anteriormente, existen otras reglas de decision
que se pueden clasificar en dominancia, reglas lexicograficas y eliminacidon por aspectos
(Ben-Akiva y Lerman, 1985). Pero se hara a continuacion, una mencién a la regla de

decisién satisfaccion y especialmente a la utilidad por su importancia en la eleccion modal.

Cuando se utiliza como regla de decision la satisfaccion, el individuo para cada atributo de
las alternativas asume un nivel que le sirve como un criterio de satisfaccion. Este puede
ser definido como un “nivel de aspiracion” basado en las expectativas alcanzables del
tomador de decisidn, derivado de su informacion actual y experiencias previas (Ben-Akiva
y Lerman, 1985). Asi una alternativa puede ser eliminada si no reune el criterio de al

menos un atributo.

En el caso de la utilidad se considera que los atributos son conmensurables y que el
atractivo de una alternativa, expresado por un vector de valores de los atributos, se puede
expresar mediante un escalar, denominado en general utilidad. El individuo buscara
maximizar esta utilidad. Esta regla implica un comportamiento de tipo compensatorio, en
el que una disminucion en un atributo puede ser compensada por una mejora en otro.
Este comportamiento hipotético de maximizacién de la utilidad es el que ha fundamentado
casi todo el desarrollo de los modelos de eleccién discreta (Cantillo y Ortdzar, 2005). Sin
embargo, para detectar elecciones que no siguen los principios de maxima utilidad,
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especialmente con datos de preferencias declaradas, se puede consultar Saelesmide
(2002) y Rouwendal y de Blaeij (2004).

Para estimar el modelo hibrido, primero se evalla el modelo de ecuaciones estructurales
para construir la variable latente, y luego con dicha variable se alimenta el modelo de

eleccion discreta, asi:

Ecuacion estructural:

R, =X, A4+, w,~N 0,%_diagonal (5-1)
X, =X, Xy, X, (5-2)
X;= Sexo
Xo= Edad

X3= Educacion
Rin"= Regla de decision latente del individuo 7

X,= Variables observadas, incluyendo, caracteristicas socioecondmicas del individuo 7, y
atributos de la alternativa /y del individuo n.

A, = Parametro desconocido de la regla de decision

o,, = Término de error en la ecuacion de la regla de decisién

Ahora la ecuacién de utilidad es la siguiente,

Un = anB1+R1n*ﬂ2+gn &~ N 0'1 ( 5-3 )
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X, =X, Xg, Xg, X5, Xy (54)

U,= vector de utilidad
X4= Costo

Xs= Tiempo de viaje

Xg= Costo por Ingreso
X;= Costo por sexo

Xg= Tiempo de Caminata

Ri, = Regla de decisidn latente del individuo n
Pi= Parametro desconocido de la utilidad que tiene que ver con las variables exdgenas

B = Parametro desconocido de la utilidad que tiene que ver con la variable latente Regla
de decisidn

€n = Término de error en la ecuacién de utilidad

Ecuaciones para medir variables latentes por medio de indicadores:

I, =R, a+v, r=1,23 v, ~N 0, diagonal (5-5)

T = Indicador de variable latente Regla de decisidn, para rindicadores, para el individuo
n

Para determinar la variable latente Regla de Decision, es necesario construir los
indicadores latentes. En esta investigacion se buscara establecer si la regla de decision es
o0 no la de maximizacion de utilidades. Por lo anterior, los indicares se construiran
juntando todas las reglas de decisibn que no sean maximizacion de utilidades para

oponerlas a ésta y poder establecer cudl es la regla que domina. Para ello se empleara
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una escala de tipo bipolar. La regla de decision maximizacion de utilidades, tiene aspectos
fundamentales que la caracterizan y por lo tanto seran parte fundamental para la
definicion de cada indicador, y estos aspectos son: realizar analisis de atributos teniendo
en cuenta los distintos modos, comparacion entre alternativas y buscar la alternativa que
le reporte la mayor utilidad. Teniendo en cuenta estas consideraciones, los indicadores
latentes se plantean de la siguiente forma:

I,= Eligié por inercia, de forma aleatoria, imitacion o por el contrario realizé un analisis de

atributos teniendo en cuenta los distintos modos.
I,= Eligié de forma automatica o por el contrario realizd6 comparacién entre alternativas.

I;= Eligid buscando mayor satisfaccién o por el contrario buscé la alternativa que le

reportaba mayor utilidad econdmica.

@ = Pardmetro desconocido de los indicadores que tiene que ver con la variable latente

Regla de decisién

Ym = Término de error en la ecuacidn de indicadores

Son tres ecuaciones, una por cada indicador, a continuacién se muestra un diagrama de

ruta del modelo de eleccion.

Modelo de eleccion discreta integrando variables latentes y racionalidad limitada

Jorge Eliécer Cérdoba Maquilon.

59



Capitulo 5: Modelos propuestos

- --=
1 1
2 (€70,
ki o
3 3

XG

1,2 /
1
’

X, A

U

Xq '

1

#X.1}

4

Y

Figura 5.1 Diagrama de ruta para el modelo de eleccion discreta integrado con la

variable latente Regla de decision

Entonces, en general la ecuacidn de utilidad para la Regla de Decision esta dada por:

Vin :Vin Xn’ Xn*;ﬂ
i € A(n), A(n) conjunto de eleccion (5-6)

X ,= Variable observable
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X '= Variable latente
B= Parametro desconocido

Vin = ﬁ4X4 + ﬂSXS + ﬂexe + ﬁ7X7 + IBSXS

. (57)
+ ﬂZ X Rin
Luego, la utilidad estara dada por:
= U, =V, X0, X, 58 +&, ~
Uin —Vin + Ein in in n 18 & gn D 0’ ZS ( 5-8 )
Ui, =8.X, +:35X5 +ﬂ6X6 + 5. X, +,B8X8 (59)

+ﬂ2XR1n +‘9in

5.2 Formulacion secuencial del modelo hibrido de eleccion discreta para la
variable latente Personalidad

Se trata de construir un modelo de conducta de eleccién mas realista, incorporando
construcciones latentes, como la personalidad. Aqui se hace un tratamiento especial de
aspectos psicoldgicos que pueden afectar la toma de decision (ver figura 5.2). Se utilizan
como indicadores de los aspectos psicoldgicos latentes las respuestas a las preguntas del

cuestionario psicométrico de personalidad 16PF.

Es muy importante distinguir que la variable latente Personalidad no es una variable de
percepcion, como lo son seguridad, comodidad o confiabilidad y por el contrario, por ser
una variable interna del individuo influye en la percepcion del mismo, no sélo en lo
referente al entendimiento de las variables latentes sino también en las variables

exdgenas y en el mismo proceso de decision.
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5.2.1 Variable latente Personalidad, con indicadores latentes evaluados

mediante cuestionario psicométrico 16PF

La personalidad es un constructo formado por el temperamento, caracter, intelecto y
constitucién, y da cuenta de las emociones, pensamientos, racionalidad, tensiones,
dependencia del grupo social, etc., es por ello que se espera que ayude a explicar las
decisiones de las personas. A continuacién se presenta el modelo para la eleccién del

modo con la personalidad como variable latente:

Caracteristicas de los
viajeros, S

Indicador de
- Personalidad
s

Personalidad,
S,

Atributos de los modos, Z

A 4

Preferenciarevelada,
Y

Modo elegido

Figura 5.2 Modelo de eleccion con variable latente personalidad e indicadores latentes
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Capitulo 5: Modelos propuestos

La eleccién revelada se utiliza como indicador de utilidad, y la calificacién del cuestionario
psicométrico se utiliza como indicador para la variable latente Personalidad. Las
caracteristicas de los individuos y los atributos observados de las alternativas de los modos
son variables explicativas exdgenas. La Figura 5.3, proporciona una ruta completa del
diagrama del modelo, mostrando las relaciones entre cada variable.
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Figura 5.3 Diagrama de ruta para el modelo de eleccion integrado con variable latente

Personalidad
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Capitulo 5: Modelos propuestos

Son 3 variables explicativas exdgenas (sexo, edad, educacion; ya que estan relacionadas
con la personalidad) y 16 indicadores para la variable latente Personalidad que resultan de
la evaluacion del cuestionario psicométrico 16PF y las ecuaciones del modelo son:

Modelo estructural:

sln* = XA +a, =1 o, ~N 0,%_ diagonal (5-10)
Para | =1 Personalidad

sln* =X, A4+, o, ~N 0,%_diagonal (5-11)
X, =X, Xy, X, (5-12)
X;= Sexo

X,= Edad

X3= Educacion

*

S = Es la personalidad latente del individuo n

Xn = Variables observada, incluyendo, caracteristicas socioecondmicas del individuo n y

atributos de la alternativa / y del individuo n.

A= Parametro desconocido de la personalidad

Q. s . . .
In = Término de error en la ecuacion de la personalidad

Ahora la ecuacién de utilidad es la siguiente

U, =X B+S, B,+&, g ~N 01 (5-13)
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X, =X, Xg, Xg, X5, X (5-14)
n 4 5 6 7 8

X4= Costo

Xs= Tiempo de viaje

Xs= Costo por Ingreso
X;= Costo por sexo

Xg= Tiempo de Caminata

U, = vector de utilidad

S, =S, =S, = Personalidad latente del individuo

Pz Parametro desconocido de la utilidad que tiene que ver con las variables exdgenas

B = Parametro desconocido de la utilidad que tiene que ver con la variable latente de

personalidad

€n = Término de error en la ecuacion de utilidad

Ecuaciones para medir variables latentes por medio de indicadores:

I.=S, a+v, , r=,23..16 v, ~N 0,%, diagonal (5-15)

T = Indicador de variable latente personalidad, para rindicadores, para el individuo n

@ = Pardmetro desconocido de los indicadores que tiene que ver con la variable latente

de personalidad
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Capitulo 5: Modelos propuestos

v,, = Término de error en la ecuacion de indicadores

Son 16 ecuaciones, una por cada indicador, las ecuaciones de los indicadores de
personalidad y el significado de cada indicador a continuacion:

L = Reservado- abierto

1, =S, e +uy,

L2n — pensamiento concreto - pensamiento abstracto

15, =S, ay+ v,

Tan = Inestabilidad emocional - estabilidad emocional

I3n :Sln 0!3 + U3n

Lin = Sumiso - dominante

1, =S, a,+u,,

Is, _ Prudente - impulsivo

I5n :Sm o5t U;,

Ton - Despreocupado - escrupuloso

I 6n :SIn aﬁ + Uﬁn

T 2 Timido - espontaneo

|7n :Sln a7 +U7n

Ten Racional - emocional

I8n :SIn a's + USn
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Ton = Confiado - suspicaz

I9n zsln a9 + UQn

I . -
1on = Practico - sonador

lion =S @+ Uy,

Lin = Sencillo - astuto

I3, =Sy, &+ 0y,

Tion = Seguro - inseguro

120 =Sy Ayt 0,

I . . .
13n = Tradicionalista - innovador

13, =S, a3t U,

Tan — Dependencia del grupo - autosuficiencia

14n zsln a14 + UlAn

Ligo = Desinhibido - controlado

lis, =S, 5+ U,

I . .

16n = Tranquilo - tensionado
L6, =S 6+ U

_[LsiU, >0
" |-1siU, <0

Las covarianzas de los términos de error en el modelo estructural de variable latente y el

modelo de medicidn se obligan a ser igual a cero.
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La funcién de verosimilitud esta dada por:

| X o, By A2 =

n’n

S, - -16
jL*CD Yn xnﬂ1+sln*182 *H—¢|: ln I':|*H { | O-Xn21:|ds* (5 )

-1 O, -1 O,

Entonces, en general la ecuacion de utilidad para la personalidad esta dada por:
V, =V, (X, X, ;B) ieA(n), A(n) conjuntodeeleccion (5-17)

X »= Variable observable
X . = Variable latente
B= Parametros desconocido

Vin = ﬁ4X4 + ﬁsxs + ﬂexe + ﬂ7X7 + IBSXS

. (5-18)
+ﬂZSln
Luego, la utilidad estara dada por:
= U, =V, X0, X, 58 +&, ~
Uin _Vin + &, in in n ,8 &y D O, Zs ( 5-19 )
U, =8.X,+L.X + . X, + 5. X, + X
ﬁ4 4 *:Bs 5 ﬂ6 6 167 7 ﬁB 8 (5_20)
+ﬂ281n +8in
La probabilidad de eleccién sera:
- evin
Y, =1 X, X, ;B = Z - v, e A(n) (5-21)
e
ieC,
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Con,
1, siU,, = max U,
Yin = j
0, enotrocaso (5-22)
l,=Reservado- abierto
l,Pensamiento concreto-
pensamiento abstracto
Is=Inestabilidad
emocional-estabilidad
emocional
I,= Sumiso- dominante
X,;= Sexo J :5:|§rudente- imgulsivo
— ] ¢=Despreocupado-
Xo= Edad — >. escrupuloso
X3= Educacion 1 I,= Timido- espontaneo

O>»0 " CT>Z2Z00VWIOMT

Is= Racional- emocional

l,= Confiado- suspicaz

l10= Préactico- sofador

I,,= Sencillo- astuto

l1,= Seqguro- inseguro

l,;=Tradicionalista-
innovador

l.,= Dependencia del
grupo- autosuficiente

lis=Desinhibido-
controlado

l,s=Tranquilo- tensionado

Figura 5.4 Modelo con variable latente personalidad e indicadores de la variable latente

En la Figura 5.4 se muestra un diagrama de ruta que ilustra la relacion de los indicadores

latentes de personalidad y las variables exdgenas que intervienen en el modelo.
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5.2.2 Variable latente Personalidad con indicadores latentes autoevaluados

La dificultad para construir una variable latente estd en determinar los indicadores
latentes, en cuanto al nimero de preguntas, calidad y pertinencia de las mismas, para que
en realidad se mida la variable que se pretende y no otra. Ese cuestionario debe estar
acorde con la cultura, idiosincrasia y educacién de la poblacién en estudio, de lo contrario

perderia validez su aplicacion.

Para este caso en particular, se partira de datos muy importantes que son los 16 factores
del cuestionario 16PF, tomados como indicadores latentes que seran autoevaluados por
los individuos (ver Tabla 5.1). Se trata de demostrar que en la construccién de una
variable latente cualquiera, bien sea de percepcidon o una variable interna del individuo,
hay grandes diferencias si se aplica un cuestionario psicométrico valido y confiable a que si
el individuo responde a unos indicadores latentes mediante una encuesta de

autoevaluacion, como lo hace Ben-Akiva et al. (2002).

Tabla 5.1 Los 16 factores de personalidad que sirven de indicadores latentes

Rango bajo (1-3) Decatipos Rango alto (8-10)
Reservado 1/2|3|4|5|6|7|8]9] 10| Abierto
Pensamiento concreto 1/2(3|4|5|6|7|8]|9]| 10 | Pensamiento

abstracto
Inestabilidad emocional 1(2|3|4|5|6|7|8|9| 10 | Estabilidad

emocional
Sumiso 112[3[/4[5|6|7]8]9]10 | Dominante
Prudente 112(3[4|5]6|7[8]9]10 | Impulsivo
Despreocupado 1123|4567 [8]9] 10 | Escrupuloso
Timido 1[2/3]4|5|6|7|8]|9]10 | Espontaneo
Racional 1/2|3|4|5|6|7|8]|9] 10 | Emocional
Confiado 112|3[4|5|6|7|8]9]10 | Suspicaz
Practico 112|3]/4|5]|6|7]8]|9] 10| Sofiador
Sencillo 112[(3[4]|5]|6|7[8]9]10 | Astuto
Seguro 112(3[(4|5]6|7[8]9]10 | Inseguro
Tradicionalista 1/2|3|4|5|6|7|8]|9] 10| Innovador
Dependencia del circulo 1(2(3|4|5|6|7|8|9| 10| Autosuficiencia
social
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Rango bajo (1-3) Decatipos Rango alto (8-10)
Desinhibido 1123|4567 [8]9]10 | Controlado
Tranquilo 1(2|3|4|5|6|7|8|9| 10| Tensionado

Para la estimacion de este modelo se utiliza toda la formulacion matematica que se
empled en el desarrollo del modelo para la personalidad latente con cuestionario
psicométrico, sbélo que las ecuaciones estructurales estan alimentadas con la
autoevaluacion de los indicadores latentes. La autoevaluacion consiste en que el individuo
califica de 1 a 10 cada uno de los 16 factores de acuerdo a como él se siente. Se

implementa aqui la metodologia desarrollada por Ben-Akiva (2002).

5.3 Formulacion secuencial del modelo hibrido de eleccion discreta para las

variables latentes Seguridad, Comodidad y Confiabilidad

Para estimar este modelo se siguen los mismos pasos que se realizaron para estimar el
modelo hibrido de eleccidn discreta con la variable personalidad, con la diferencia que los
indicadores latentes que se utilizaron en las ecuaciones estructurales para medir la
seguridad, comodidad y confiabilidad, fueron construidos por el investigador y no producto

de un cuestionario psicométrico.

A continuacidn se presenta la informacion sobre indicadores latentes de seguridad,

comodidad y confiabilidad.

Seguridad

I,= Posibilidad o sensacién de ocurrencia de un accidente de transito (modo que utilizd)

en el transcurso del viaje para llegar a la Universidad

I,= Posibilidad o sensacién de ocurrencia de un robo o atraco (modo que utilizd) en el

transcurso del viaje para llegar a la Universidad
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(1=Extremadamente posible 2=posible 3=Medianamente posible 4=Indiferente

5=Medianamente imposible 6=Imposible 7=Extremadamente imposible)

Auto 112(3(4|5|6|7
Bus 112|3(4|5|6|7
Taxi 112|3(4|5|6|7
Moto 112(3(4|5|6]|7
A pie 112|3(4|5|6|7
Metro 112(3(4|5|6|7
Otro: 1{2(3(4|5|6|7

Comodidad

I;= En cuanto a calidad de los asientos, espacios adecuados y disfrute general durante

todo el viaje (modo que utilizd) para llegar a la Universidad

I,= Facilidad de acceso en el origen del viaje (casa) y facilidad para llegar al destino final

(oficina) de donde lo deja el modo utilizado (parqueadero o paradero)

(1=Extremadamente comodo 2=cémodo 3=Medianamente cdémodo 4=Indiferente

5=Medianamente incomodo 6= incomodo 7=Extremadamente incomodo)

Auto 112|3(4|5|6|7
Bus 112|3(4|5|6|7
Taxi 112|3(4|5|6|7
Moto 112(3(4|5|6|7
A pie 1/2(3|4|5]|6]|7
Metro 112(3(4|5|6]|7
Otro: 112(3(4|5|6|7

Confiabilidad

Is=Posibilidad de saber con anticipacién cuanto sera el tiempo de viaje (modo que utilizd)

para llegar a la Universidad
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Is=Posibilidad de saber con anticipacion cuanto sera el tiempo de espera para tomar el
modo que lo llevara a la Universidad

(1=Extremadamente confiable 2=confiable 3=Medianamente confiable 4=Indiferente
5=Medianamente des-confiable 6= des-confiable 7=Extremadamente des-confiable)

Auto 112(3(4|5|6]|7
Bus 112|3(4|5|6|7
Taxi 1(2(3|4|5|6|7
Moto 1{2(3(4|5|6|7
A pie 1(2|3|4|5|6|7
Metro 1(2(3(4|5|6|7
Otro: 1{2(3(4|5|6|7

En la Figura 5.5, se proporciona una ruta completa del diagrama del modelo, mostrando
las relaciones entre cada variable. Se utilizaron 10 variables exdgenas, en su orden; sexo,
edad, educacion, ingreso, ocupacion o cargo, costo del viaje (tarifa), tiempo de viaje,
costo por ingreso, costo por sexo y tiempo de caminata. Las variables latentes Sy*, S, S,
representan en su orden la seguridad, comodidad y confiabilidad. Las anteriores variables
se obtuvieron del grupo focal y estan de acuerdo a las utilizadas tradicionalmente en la

modelacion en transporte.
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Figura 5.5 Diagrama de ruta para el modelo de eleccion integrado con variable latente
Seguridad, Comodidad, Confiabilidad
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5.4 Estimacion secuencial del modelo hibrido de eleccion discreta para las
variables latentes Seguridad, Comodidad, Confiabilidad y Personalidad

Aqui se formula un modelo con las cuatro variables latentes consideradas en esta
investigacion con el objetivo de estimar los parametros de un modelo que contemple
atributos de los modos, caracteristicas socioecondmicas, variables de percepcién vy
aspectos psicologicos del elector. Se utiliza la misma teoria que se aplica para el modelo

hibrido de eleccion discreta con la variable personalidad.
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Capitulo 6: Aplicacion del modelo a la poblacion de

empleados de la Universidad Nacional de Colombia

En este capitulo, se hace una presentacion de la informacion recogida, que sera util para
el caso de estudio, incluyendo atributos de las alternativas, caracteristicas
socioeconodmicas, variables de percepcién y variables psicoldgicas, donde es necesario
utilizar cuestionarios psicométricos. Se realizd una entrevista estructurada para evaluar
las caracteristicas socioecondmicas, atributos de las alternativas y percepcién de variables
latentes y ademas se aplicd el cuestionario psicométrico de personalidad 16PF. Se anexa la

encuesta (ver anexo 1).

A continuacion se presenta un andlisis de los datos, tanto de los atributos de las
alternativas, las variables socioecondmicas, como de los indicadores latentes que sirven
para construir las variables latentes de percepcién y psicoldgica. Entre las variables
socioecondmicas se tuvieron en cuenta: sexo, cargo, edad, educacion e ingreso. Los
atributos de las alternativas que se estudiaron fueron el costo del viaje, tiempo de viaje y
tiempo de caminata. Las variables latentes tenidas en cuenta fueron: seguridad,
comodidad y confiabilidad, y la variable psicolégica mas importante que se tuvo en cuenta
en esta investigacion fue la personalidad. La finalidad de este analisis de datos, es facilitar
la comprensién de dichas variables en cuanto a sus porcentajes de participacién, sus
unidades de medidas, la forma como se obtuvieron y los recursos técnicos utilizados en el
procesamiento de las mismas. Los modos que se estudiaron de acuerdo a los resultados
arrojados por el grupo focal y la encuesta piloto fueron: automdvil, bus, taxi, moto, a pie y

metro.
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6.1 Atributos de los modos

Para medir los atributos costo del viaje, tiempo de viaje y tiempo de caminata, fue
necesario calcular la distancia desde la vivienda de cada uno de los encuestados hasta la
oficina ubicada en la Universidad. Para los que utilizaron servicio publico, también se midié

la distancia de los paraderos hasta las oficinas.

Los costos del viaje que se usaron para cada modo se obtuvieron de la siguiente forma: el
valor del bus y del metro fue el suministrado por el encuestado y corroborado en el sitio.
El viaje a pie no tuvo ningln costo. Para los viajes realizados en taxi, se aplico la formula
que exige la secretaria de transito de la ciudad a los taxistas y donde el cobro es por el
recorrido realizado mas un cobro inicial denominado “banderazo”, asi: $2100 del
banderazo mas $78 por cada 85 metros recorridos. Para estimar el costo del viaje del
automovil y de la moto, se utilizd una férmula que contiene el consumo promedio de
combustible en galones por kildmetro, el kilometraje recorrido, el precio del galén de
combustible y un factor de 2.5 para el automoévil y 1.8 para la moto; estos factores, se
introducen con la finalidad de incluir otros gastos como valor del vehiculo y gastos de
mantenimiento distintos al combustible. Para el automoévil el consumo promedio utilizado
fue de 0.024 galones por kildmetro y para la moto fue de 0.0079 galones por kildmetro. El
costo del galon de combustible utilizado para la época de la investigacién (afio 2010) fue
de $7800 en la ciudad de Medellin.

Los tiempos de viajes se calcularon a partir de las distancias medidas y con la velocidad de
operacion del modo utilizado. Es de anotar, que los viajes estudiados fueron los realizados
por los encuestados en las horas de la mafiana para ir de sus viviendas a la Universidad.
Las velocidades de operacion tenidas en cuenta fueron: automdvil 23 km/h, bus 15 km/h,

taxi 25 km/h, moto 40 km/h, a pie 4 km/h y metro 38 km/h. Los tiempos de caminatas se
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calcularon a partir de las distancias medidas desde los paraderos hasta las oficinas y
utilizando una velocidad para el peatdn de 4 km/h.

Las variables latentes de percepcién: Seguridad, Comodidad y Confiabilidad, también se
describen haciendo uso de sus indicadores latentes y logran mostrar un perfil del grupo de
encuestados, que proximamente, en este mismo capitulo, se explicaran con detalle y mas
adelante la variable psicologica Personalidad también tiene en este mismo capitulo un

amplio analisis.

6.2 Caracteristicas socioeconomicas

Para la inclusién y analisis de las variables socioeconémicas se tuvo en cuenta el resultado
del grupo focal y encuesta piloto, que permitieron perfeccionar la encuesta definitiva y
cuyos principales resultados se describen a continuacion.

El total de la muestra fueron 218 personas que corresponden al 23% de la poblacion total
conformada por docentes de planta (478 entre dedicacidn exclusiva y tiempo completo) y
empleados (453) de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin. El analisis
estadistico se realizd con el programa STATGRAPHICS (Tufte, 1980), Ver Tabla 6.1.

Tabla 6.1. Analisis de frecuencia de las variables socioeconémicas

Variable | Valor | Descripcion | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Variable
relativa acumulada | %

0 Mujer 115 0,5275 115 52,75
Sexo

1 Hombre 103 0,4725 218 47,25

0 Empleado 186 0,8532 186 85,32
Cargo

1 Docente 32 0,1468 218 14,68
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Variable | Valor | Descripcion | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Variable
relativa acumulada | %
0 < 35 afos 90 0,4128 90 41,28
Edad
1 >35afios 128 0,5872 218 58,72
0 Profesional 113 0,5183 113 51,83
Educacion O posgrado
1 Hasta 105 0,4817 218 48,17
tecnologo
0 | <5 millones 167 0,7661 167 76,61
Ingreso
1 >2 millones 51 0,2339 218 23,39

De la muestra analizada el 52,75% son mujeres y el 47, 25% son hombres; la mayoria de
los entrevistados son empleados con el 85,32%, el 58,72% son mayores de 35 afos, el
51,83% tiene una carrera profesional o posgrado y el 76,61% gana menos de dos
millones de pesos.

6.3 Variable latente Personalidad

A continuacion se hara un analisis detallado de la personalidad, como una variable latente
psicoldgica interna del individuo. Una variable de éstas caracteristicas se debe evaluar
apropiadamente y para ello se debe hacer uso de la psicometria. En ésta investigacion se

utilizo el cuestionario psicométrico 16PF de validez internacional.

Para una mayor comprension y por tratarse de la variable mas importante de esta
investigacion se hara un analisis detallado de cada factor. En las tablas de la 6.2 a la 6.17

se pueden observar cada factor, cuya calificacion esta dada en decatipos.
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Tabla 6.2. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor A de

personalidad Reservado-Abierto

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 5 0,0229 5 0,0229 2,29
2 12 0,0550 17 0,0780 5,50 Reservado 21,10
3 29 0,1330 46 0,2110 13,30
4 36 0,1651 82 0,3761 16,51
5 44 0,2018 126 0,5780 20,18
6 38 0,1743 164 0,7523 17,43 Promedio 68,80
7 32 0,1468 196 0,8991 14,68
8 13 0,0596 209 0,9587 5,96
9 6 0,0275 215 0,9862 2,75 Abierto 10,10
10 3 0,0138 218 1,0000 1,38

En la Tabla 6.2 se muestra el resultado de toda la muestra del rasgo Reservado — Abierto,

los puntajes 1, 2, 3 corresponden a Reservado, mientras 8, 9,10 pertenecen a Abierto. Los

puntajes 4, 5, 6, 7 estaran en el promedio, donde el 4 es tendencia a Reservado y 7

tiende a Abierto. En este sentido y sin tener en cuenta a los individuos del promedio,

existen mayoritariamente en la Universidad personas que tienden a ser mas reservadas,

formales, impersonales y escépticas. Prefieren trabajar solos, son rigidos y precisos al

hacer sus cosas, pueden ser en ocasiones altamente criticos.

En la Tabla 6.3, se observa que predomina en la poblacidon estudiada el pensamiento

concreto sobre el pensamiento abstracto. Esto puede tener relacién con que la mayoria

de la muestra son empleados (85,32%) y no docentes.
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Capitulo 6: Aplicacion del modelo a la poblacién de empleados de la Universidad Nacional de Colombia

Tabla 6.3. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor B de

personalidad Pensamiento concreto-Pensamiento abstracto

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 17 0,0780 17 0,0780 7,80

2 16 0,0734 33 0,1514 7,34 Pensamiento 25,69
3 23 0,1055 56 0,2569 10,55 Concreto

4 27 0,1239 83 0,3807 12,39

5 38 0,1743 121 0,5550 17,43

6 37 0,1697 158 0,7248 16,97 Promedio 60,55
7 30 0,1376 188 0,8624 13,76

8 19 0,0872 204 0,9495 8,72

9 7 0,0321 214 0,9817 3,21 Pensamiento | 13,76
10 4 0,0183 218 1,0000 1,83 Abstracto

En la Tabla 6.4, se observa que el 23,4% son por lo general personas que se frustran

rapidamente bajo condiciones no-satisfactorias, tienden a evadir la realidad y tienen una

fortaleza del ego muy baja.

Tabla 6.4. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor C de

personalidad Inestabilidad emocional-Estabilidad emocional

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 10 0,0459 10 0,0459 4,59

2 19 0,0872 29 0,1330 8,72 Inestabilidad | 23,40
3 22 0,1009 51 0,2339 10,09 Emocional

4 47 0,2156 98 0,4495 21,56

5 33 0,1514 131 0,6009 15,14

6 46 0,2110 177 0,8119 21,10 Promedio 68,80
7 24 0,1101 201 0,9220 11,01

8 11 0,0505 212 0,9725 5,05

9 5 0,0229 217 0,9954 2,29 Estabilidad 7,80
10 1 0,0046 218 1,0000 0,46 Emocional

En la Tabla 6.5, se observa que el 31,19% son sumisos, tienden a ser humildes y ddciles,

se dejan llevar facilmente por otros, son conformistas, pasivos y considerados.
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Capitulo 6: Aplicacion del modelo a la poblacién de empleados de la Universidad Nacional de Colombia

Tabla 6.5. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor E de

personalidad Sumiso — Dominante

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 5 0,0229 5 0,0229 2,29
2 34 0,1560 39 0,1789 15,60 Sumiso 31,19
3 29 0,1330 68 0,3119 13,30
4 42 0,1927 110 0,5046 19,27
5 41 0,1881 151 0,6927 18,81
6 38 0,1743 189 0,8670 17,43 Promedio 63,31
7 17 0,0780 206 0,9450 7,80
8 8 0,0367 214 0,9817 3,67
9 3 0,0138 217 0,9954 1,38 Dominante 5,51
10 1 0,0046 218 1,0000 0,46

En la Tabla 6.6 se muestra que el 28,4% son prudentes, sobrias, serias, taciturnas e

introspectivas.

Tabla 6.6. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor F de

personalidad Prudente — Impulsivo

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo

1 10 0,0459 10 0,0459 4,59

2 24 0,1101 34 0,1560 11,01 Prudente 28,44

3 28 0,1284 62 0,2844 12,84

4 34 0,1560 96 0,4404 15,60

5 44 0,2018 140 0,6422 20,18 .

6 37 0,1697 177 0,8119 16,97 Promedio | 62,84

7 22 0,1009 199 0,9128 10,09

8 10 0,0459 209 0,9587 4,59

9 7 0,0321 216 0,9908 3,21 Impulsivo 8,72

10 2 0,0092 218 1,0000 0,92

En la Tabla 6.7, se puede ver que el 34,86% son personas despreocupadas, que no se

comportan de acuerdo a las reglas, ni se someten por completo a las normas de la

sociedad o de su cultura. Su necesidad de logro se percibe como baja o ninguna, pero

esto no implica que no sean productivos.
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Capitulo 6: Aplicacion del modelo a la poblacién de empleados de la Universidad Nacional de Colombia

Tabla 6.7. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor G de

personalidad Despreocupado — Escrupuloso

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 28 0,1284 28 0,1284 12,84
2 14 0,0642 42 0,1927 6,42 Despreocupado | 34,86
3 34 0,1560 76 0,3486 15,60
4 26 0,1193 102 0,4679 11,93
5 38 0,1743 140 0,6422 17,43
6 43 0,1972 183 0,8394 19,72 Promedio 59,17
7 22 0,1009 205 0,9404 10,09
8 11 0,0505 216 0,9908 5,05
9 2 0,0092 218 1,0000 0,92 Escrupuloso 5,97
10 0 0,0000 218 1,0000 0,00

En la Tabla 6.8, se puede ver que el 28,90% son personas timidas que tienden a

reaccionar de manera exagerada a cualquier percepcidon de posible amenaza, se limitan a

lo seguro, predecible y estable.

Tabla 6.8. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor H de

personalidad Timido — Espontaneo

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 9 0,0413 9 0,0413 4,13
2 24 0,1101 33 0,1514 11,01 Timido 28,90
3 30 0,1376 63 0,2890 13,76
4 46 0,2110 109 0,5000 21,10
5 51 0,2339 160 0,7339 23,39 Promedio
6 33 0,1514 193 0,8853 15,14 69,27
7 21 0,0963 214 0,9817 9,63
8 4 0,0183 218 1,0000 1,83
9 0 0,0000 218 1,0000 0,00 Espontaneo 1,83
10 0 0,0000 218 1,0000 0,00

En la Tabla 6.9, se muestra que la poblacién investigada es mas emocional (18,35%) que

racional (12,85%), pero la gran mayoria de personas estan en el promedio (68,80%)

como en casi todos los 16 factores de personalidad.
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Capitulo 6: Aplicacion del modelo a la poblacién de empleados de la Universidad Nacional de Colombia

Tabla 6.9. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor I de
personalidad Racional — Emocional
Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 3 0,0138 3 0,0138 1,38
2 14 0,0642 17 0,078 6,42 Racional 12,85
3 11 0,0505 28 0,1285 5,05
4 29 0,1330 57 0,2615 13,30
5 50 0,2294 107 0,4909 22,94
6 28 0,1284 135 0,6193 12,84 Promedio 68,80
7 43 0,1972 178 0,8165 19,72
8 27 0,1239 205 0,9404 12,39
9 12 0,0550 217 0,9954 5,50 Emocional 18,35
10 1 0,0046 218 1,0000 0,46

En la Tabla 6.10, se muestra que en la poblacion investigada hay mas personas confiadas

(18,81%) que suspicaces (13,3%) y la mayoria esta en el promedio (67,89%).

Tabla 6.10. Analisis de frecuencias de la poblacién en estudio, del factor L de
personalidad Confiado — Suspicaz
Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 6 0,0275 6 0,0275 2,75
2 9 0,0413 15 0,0688 4,13 Confiado 18,81
3 26 0,1193 41 0,1881 11,93
4 33 0,1514 74 0,3394 15,14
5 38 0,1743 112 0,5138 17,43
6 54 0,2477 166 0,7615 24,77 Promedio 67,89
7 23 0,1055 189 0,8670 10,55
8 19 0,0872 208 0,9541 8,72
9 6 0,0275 214 0,9817 2,75 Suspicaz 13,3
10 4 0,0183 218 1,0000 1,83

Segun la Tabla 6.11 el 20,64% son personas practicas que se nutren del contacto directo

entre los cinco sentidos y el ambiente, el 13,77% sofiador y el 65,59% en el promedio.
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Capitulo 6: Aplicacion del modelo a la poblacién de empleados de la Universidad Nacional de Colombia

Tabla 6.11. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor M de

personalidad Practico - Soiador

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 10 0,0459 10 0,0459 4,59
2 6 0,0275 16 0,0734 2,75 Practico 20,64
3 29 0,1330 45 0,2064 13,30
4 28 0,1284 73 0,3349 12,84
5 31 0,1422 104 0,4771 14,22
6 46 0,2110 150 0,6881 21,10 Promedio 65,59
7 38 0,1743 188 0,8624 17,43
8 19 0,0872 207 0,9495 8,72
9 9 0,0413 218 0,9908 4,13 Sofiador 13,77
10 2 0,0092 218 1,0000 0,92

Segun la Tabla 6.12, el 27,98% son personas astutas que tienden a ser calculadoras, frias,

refinadas, diplomaticas y muy conscientes socialmente y el 11,46% son sencillas.

Tabla 6.12. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor N de

personalidad Sencillo - Astuto

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 5 0,0229 5 0,0229 2,29
2 12 0,0550 17 0,0780 5,50 Sencillo 11,46
3 8 0,0367 25 0,1147 3,67
4 36 0,1651 61 0,2798 16,51
5 33 0,1514 94 0,4312 15,14
6 32 0,1468 126 0,5780 14,68 Promedio 60,56
7 31 0,1422 157 0,7202 14,22
8 38 0,1743 195 0,8945 17,43
9 16 0,0734 211 0,9679 7,34 Astuto 27,98
10 7 0,0321 218 1,0000 3,21

Segun la Tabla 6.13, el 28,45% son personas Inseguras que tienen expectativas

personales muy altas, se preocupan demasiado, experimentan muchos sentimientos de

culpa, el 8,25% son seguras y el 63,3% estan en el promedio.
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Capitulo 6: Aplicacion del modelo a la poblacién de empleados de la Universidad Nacional de Colombia

Tabla 6.13. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor O de

personalidad Seguro — Inseguro

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 0 0,0000 0 0,0000 0,00
2 5 0,0229 5 0,0229 2,29 Seguro 8,25
3 13 0,0596 18 0,0826 5,96
4 15 0,0688 33 0,1514 6,88
5 35 0,1606 68 0,3119 16,06
6 43 0,1972 111 0,5092 19,72 Promedio 63,3
7 45 0,2064 156 0,7156 20,64
8 32 0,1468 188 0,8624 14,68
9 19 0,0872 207 0,9495 8,72 Inseguro 28,45
10 11 0,0505 218 1,0000 5,05

Segun la Tabla 6.14, el 24,32% son personas tradicionalistas aceptan lo establecido sin

cuestionarlo, no les interesa el pensamiento intelectual o analitico y demuestran una

marcada resistencia al cambio, el 7,34% es innovador y el 68,34% en el promedio.

Tabla 6.14. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor Q1 de

personalidad Tradicionalista - Innovador

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 9 0,0413 9 0,0413 4,13
2 17 0,0780 26 0,1193 7,80 Tradicionalista | 24,32
3 27 0,1239 53 0,2431 12,39
4 51 0,2339 104 0,4771 23,39
5 44 0,2018 148 0,6789 20,18
6 26 0,1193 174 0,7982 11,93 Promedio 68,34
7 28 0,1284 202 0,9266 12,84
8 4 0,0183 206 0,9450 1,83
9 10 0,0459 216 0,9908 4,59 Innovador 7,34
10 2 0,0092 218 1,0000 0,92

Segun la Tabla 6.15, el 32,11% son personas Autosuficientes que acostumbran tomar

decisiones sin preocuparse por las opiniones ajenas, prefieren estar solas la mayor parte

del tiempo y hacen sus cosas sin pedir ayuda a los demas.
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Tabla 6.15. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor Q2 de

personalidad Dependencia del circulo social - Autosuficiencia.

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 0 0,0000 0 0,0000 0,00 Dependencia
2 2 0,0092 2 0,0092 0,92 Del circulo 5,51
3 10 0,0459 12 0,0550 4,59 social
4 13 0,0596 25 0,1147 5,96
5 48 0,2202 73 0,3349 22,02
6 27 0,1239 100 0,4587 12,39 Promedio 62,38
7 48 0,2202 148 0,6789 22,02
8 32 0,1468 180 0,8257 14,68
9 22 0,1009 202 0,9266 10,09 Autosuficiencia | 32,11
10 16 0,0734 218 1,0000 7,34

Segun la Tabla 6.16, el 31,65% son personas Desinhibidos que no se esfuerzan por

controlarse y disciplinarse para lograr igualarse a los ideales de conducta, y no le dan

importancia alguna a las reglas que establece la sociedad.

Tabla 6.16. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor Q3 de

personalidad Desinhibido - Controlado

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 13 0,0596 13 0,0596 5,96
2 24 0,1101 37 0,1697 11,01 Desinhibido 31,65
3 32 0,1468 69 0,3165 14,68
4 29 0,1330 98 0,4495 13,30
5 52 0,2385 150 0,6881 23,85
6 21 0,0963 171 0,7844 9,63 Promedio 63,29
7 36 0,1651 207 0,9495 16,51
8 6 0,0275 213 0,9771 2,75
9 3 0,0138 216 0,9908 1,38 Controlado 5,05
10 2 0,0092 218 1,0000 0,92

Segun la Tabla 6.17, el 23,86% son personas Tensionadas que padecen de una

incomodidad subjetiva constante, son impacientes y se distinguen por su incapacidad para
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Capitulo 6: Aplicacion del modelo a la poblacién de empleados de la Universidad Nacional de Colombia

mantenerse inactivos. Se les describe ademas como frustrados, pues su conducta se

interpreta como un exceso de impulsos que se expresan inadecuadamente.

Tabla 6.17. Analisis de frecuencias de la poblacion en estudio, del factor Q4 de

personalidad Tranquilo — Tensionado

Deca | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Decatipo Rasgo de % del
tipo Relativa | Acumulada | Rel.-acum. % Personalidad | Grupo
1 0 0,0000 0 0,0000 0,00
2 2 0,0092 2 0,0092 0,92 Tranquilo 7,8
3 15 0,0688 17 0,0780 6,88
4 21 0,0963 38 0,1743 9,63
5 39 0,1789 77 0,3532 17,89
6 41 0,1881 118 0,5413 18,81 Promedio 68,35
7 48 0,2202 166 0,7615 22,02
8 35 0,1606 201 0,9220 16,06
9 9 0,0413 210 0,9633 4,13 Tensionado 23,86
10 8 0,0367 218 1,0000 3,67

En resumen, se puede decir que un 65,1% de los evaluados estan en el promedio o sea

que presentan una personalidad equilibrada, pero se muestran en algunos individuos,

situaciones de inseguridad, tension e inestabilidad emocional.

6.4 Variables latentes de percepcion

Se analizaran las variables latentes Seguridad, Comodidad y Confiabilidad utilizando

indicadores latentes construidos para tal fin.

6.4.1 Variable latente de percepcion: Seguridad

La variable latente de percepcidon Seguridad, se midi® mediante indicadores, que

respondian a las preguntas de seguridad en cuanto a robos y accidentes durante el viaje,

en el modo utilizado.
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I,=Posibilidad o sensacion de ocurrencia de un robo o atraco (modo que utilizd) en el
transcurso del viaje para llegar a la Universidad

Se utilizd una escala tipo likert: 1=Extremadamente posible 2=posible 3=Medianamente
posible 4=Indiferente 5=Medianamente imposible 6=Imposible 7=Extremadamente
imposible.

En la Figura 6.1, se puede observar que la poblacion en estudio percibe una gran
inseguridad en cuanto a robo en el modo que utiliza para ir a la universidad. El 7,34% se
siente extremadamente inseguro, el 26,15% se siente inseguro y el 27,98%
medianamente inseguro. Comparando estos datos con el rasgo de personalidad Seguro-
Inseguro, se observa que el 28,45% (tabla 6.14) de la poblacién es insegura y el 26,15%

(Figura 6.1) percibe el modo inseguro.

Saguridad-Ocurrencia de robo

g 7R 3% 7,34%

15,14%
2615%

12,84%

27.98%

Figura 6.1. Percepcion de seguridad en cuanto a ocurrencia de robo
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I,=Posibilidad o sensacién de ocurrencia de un accidente de transito (modo que utilizd) en
el transcurso del viaje para llegar a la Universidad.

Se utilizd la misma escala que para el indicador anterior; (1=Extremadamente posible
2=posible 3=Medianamente posible 4=Indiferente = 5=Medianamente imposible
6=Imposible 7=Extremadamente imposible).

En la Figura 6.2, se puede observar que la poblacion en estudio percibe una gran
inseguridad en cuanto a ocurrencia de accidentes en el modo que utiliza para ir a la
universidad. El 5,50% se siente extremadamente inseguro, el 29,36% se siente inseguro y
el 32,57% medianamente inseguro. Comparando estos datos con el rasgo de personalidad
Seguro-Inseguro, se observa que el 28,45% (tabla 6.14) de la poblacion es insegura y el
29,36% (Figura 6.2) percibe el modo inseguro, esto puede sugerir que la percepcién de
inseguridad (ocurrencia de accidentes) en cuanto al modo de transporte esta relacionado

con la propia inseguridad del individuo.

Seguridad-Ocurrencia de accidente

2,28%

4 59% 5,50%

14 68% m
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— 28 36%

11,01%

32.57%

Figura 6.2. Percepcion de seguridad en cuanto a ocurrencia de accidentes
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Comparando las percepciones de inseguridad general en cuanto a ocurrencia de robos y
accidentes, se tiene que la poblacion en estudio es mas sensible a la percepcion de
inseguridad general en cuanto a la ocurrencia de accidentes (67,43%) que a la ocurrencia
de robos (61,47%).

6.4.2 Variable latente de percepcion: Comodidad

Con respecto a la variable latente de percepcion Comodidad, ésta se midid mediante

indicadores que respondian a las preguntas de comodidad en el modo que utilizo.

I;=En cuanto a calidad de los asientos, espacios adecuados y disfrute general durante

todo el viaje (modo que utilizd) para llegar a la Universidad.

I,=Facilidad de acceso en el origen del viaje (casa) y facilidad para llegar al destino final
(oficina) de donde lo deja el modo utilizado (parqueadero o paradero).

Se utilizo una escala tipo likert: 1=Extremadamente cdmodo 2=cdmodo 3=Medianamente
comodo 4=Indiferente 5=Medianamente incomodo 6= incomodo 7=Extremadamente

incomodo.

En la Figura 6.3, se puede observar que la poblacion en estudio percibe una gran
comodidad en cuanto a calidad de los asientos, espacios adecuados y disfrute general
durante todo el viaje. El 15,14% se siente extremadamente codmodo, el 32,11% se siente
cdmodo y el 23,85% medianamente cdmodo. La percepcion de comodidad general es del
71,10%.
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Comidad-Calidad asientos

826962

10,09%

15,145%

8,.26%

3211%

23,85%

Figura 6.3. Percepcion de comodidad en cuanto a calidad de asientos, espacios

adecuados y disfrute general durante todo el viaje

En la Figura 6.4, se puede observar que la poblacion en estudio percibe una gran
comodidad en cuanto a facilidad de acceso en el origen del viaje (casa) y facilidad para
llegar al destino final (oficina). El 18,81% se siente extremadamente cdmodo, el 38,07%
se siente comodo y el 24,31% medianamente cdmodo. La percepcidn de comodidad

general es del 81,19%.
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Comodidad-Acceso origen y destino

1.38% 2,75%

9,63% 18,81%
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Figura 6.4. Percepcion de comodidad en cuanto a facilidad de acceso en el origen del

viaje y facilidad para llegar al destino final

6.4.3 Variable latente de percepcion: Confiabilidad

Con respecto a la variable latente de percepcion Confiabilidad, ésta se midi6 mediante

indicadores que respondian a las preguntas de confiabilidad en el modo que utilizo.

Is=Posibilidad de saber con anticipacién cuanto sera el tiempo de viaje (modo que utilizd)

para llegar a la Universidad.

Is=Posibilidad de saber con anticipacion cuanto sera el tiempo de espera para tomar el

modo que lo llevara a la Universidad.

Se utilizd wuna escala tipo likert: 1=Extremadamente confiable 2=confiable
3=Medianamente confiable 4=Indiferente 5=Medianamente desconfiable 6=desconfiable

7=Extremadamente desconfiable.
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En la Figura 6.5, se puede observar que la poblacion en estudio percibe una gran
confiabilidad en cuanto a saber con anticipacion cuanto sera el tiempo de viaje (modo que
utilizd) para llegar a la Universidad. El 9,63% siente extremada confiabilidad, el 36,23%
siente confiabilidad y el 32,57% mediana confiabilidad. La percepcion de confiabilidad
general es del 78,43%.

Confiabilidad-Tiempo de viaje

367%

4,59% 9,63%

&, 28%

2,05%

6,24% g

32,57%

Figura 6.5. Percepcion de confiabilidad en cuanto a la posibilidad de saber con

anticipacion cuanto sera el tiempo de viaje

En la Figura 6.6, se puede observar que la poblacion en estudio percibe una gran
confiabilidad en cuanto a saber con anticipacion cuanto sera el tiempo de espera para
tomar el modo que lo llevara a la Universidad. El 22,94% siente extremada confiabilidad,
el 36,7% siente confiabilidad y el 19,72% mediana confiabilidad. La percepciéon de
confiabilidad general es del 79,36%.
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Confiabilidad tiempo de espera
4,59% 2,75%
9,63%

22,940%,

3,67%

19,72%

36,70%

Figura 6.6. Percepcion de confiabilidad en cuanto a la posibilidad de saber con

anticipacion cuanto sera el tiempo de espera.

Comparando las percepciones en cuanto a saber con anticipacion cuanto sera el tiempo de
viaje (modo que utilizd) para llegar a la Universidad y en cuanto a saber con anticipacién
cuanto sera el tiempo de espera para tomar el modo que lo llevara a la Universidad, se
tiene que la poblacién en estudio, percibe de forma similar éstos dos aspectos. La
percepciéon de confiabilidad general relacionada con el tiempo de viaje es del 78,43% vy

con el tiempo de espera es del 79,36%.

6.5 Analisis de resultados de la aplicacion del modelo hibrido de eleccién
discreta para la variable latente Regla de Decision.

Después de aplicar el modelo de ecuaciones estructurales (con el programa AMOS de
SPSS), se obtuvieron los siguientes resultados de los parametros estimados para la
variable latente “Regla de decision”:
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Sexo (Hombre=1, Mujer=0) —regla de decisién, A;= (0.007)
Edad (Mayor o igual a 35=1, menor de 34=0) —regla de decision, A,= (0.011)
Educacion (Hasta tecndlogo=1, profesional-postgrado=0) —regla de decision A;= (-0.006)

Regla de decisién — I, «, = (0.032)

Regla de decision — I,  «, = (9.584)

Regla de decision — I3 «, = (0.093)

6.5.1 Analisis de resultados del modelo de ecuaciones estructurales para la
variable latente Regla de Decision

De los anteriores resultados y para la muestra estudiada, se concluye que:

Los hombres realizan mas analisis y comparacion de alternativas cuando se trata de
eleccién del modo de transporte que las mujeres. Por su parte las mujeres eligen mas de

forma automatica y por satisfaccién que los hombres.

También se pudo establecer que a mayor nivel de educacion la regla de decision utilizada
para la eleccion del modo de transporte es mas de forma automatica que mediante

analisis de alternativas.

Las personas de mayor edad (mayor o igual a 35), tienden a tomar mas sus decisiones en
la eleccion de un modo de transporte mediante el analisis y buscando mayor utilidad

econdmica.
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Las mujeres jovenes y con alta educacién, tienden mas a decidir por satisfaccion cuando

se trata de la eleccion del modo de transporte.

6.5.2 Analisis de resultados del modelo hibrido de eleccion discreta para la
variable latente Regla de Decision

Ahora se observaran los resultados del modelo hibrido de eleccién discreta con la variable
latente regla de decision. Para estimar de forma secuencial dicho modelo se utilizo el
programa BIOGEME. Las variables exdgenas utilizadas fueron: costo (pesos), tiempo de
viaje (minutos), tiempo de caminata (minutos), ingresos (pesos) y sexo. Se debe tener en
cuenta que para la variable sexo; hombre=1, mujer=0 y en los ingresos se tiene que;

ingresos mayores de 2'000.001 =1, y menores de 2'000.000=0.

A continuacion se presenta el valor del parametro estimado (B) y su respectivo test-t, la
log verosimilitud y el p% Todos los modelos estimados son MNL, para facilitar compararlos.

(B4) costo = -0.000176 (-2.17)

(Bs) tiempo de viaje= -0.0762 (-4.69)
(Bs) tiempo de caminata= -0.100 (-2.52)
(Bs) costo x ingreso= 0.000106 (1.17)
(B7) costo x sexo= -0.000218 (-1.74)
(Breg) regla de decision= 262 (3.46)
I(B)= -95.789

p?= 0.703
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Se puede observar que este modelo tiene un buen ajuste, todos sus parametros presentan
signos correctos y sus test-t son muy buenos. Pero el que mas interesa es la variable
Regla de Decision que resultd muy significativa, lo que permite concluir que para la
poblacion estudiada, con los modos de transporte disponibles y las variables exdgenas
analizadas, se puede afirmar que la Regla de Decisidén es una variable significativa a la
hora de elegir el modo de transporte. Y para este caso, la regla de decisién que primd fue

el andlisis, comparacion de alternativas y maximizacion de utilidades.

El anterior analisis, permite que se utilice para las siguientes estimaciones de modelos, la
tercera familia de ellos, donde la utilidad también es aleatoria como lo es la regla de

decision.

6.6 Analisis de resultados de la aplicacion del modelo de eleccion discreta

(basico) sin variables latentes

Este analisis, corresponde a los resultados de un modelo de eleccion discreta basico que
no incluye variables latentes, sélo contiene atributos de las alternativas y caracteristicas
socioeconomicas del elector. Los resultados del modelo se pueden observar en la Tabla
6.18.

Tabla 6.18. Valores de los parametros estimados de (B) y sus respectivos test-t, para el

modelo sin variables latentes (modelo base)

Atributo Parametro/Test-
t

-0.000161

(B4) Costo (2.19)

. -0.171

(Bg) caminata (4.36)
(Be) costo x 0.000117

ingreso 1.49

(B,) costo x sexo -0.000144
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Atributo Parametro/Test-
t
(-1.59)
(Bs) tiempo de -0.0962
viaje (-5.5)
ICB) -110.439
p’ 0.657

Este modelo presenta regular ajuste, todos sus parametros tienen signos correctos y los

test-t son muy buenos.

6.7 Analisis de resultados de la aplicacion del modelo hibrido de eleccion
discreta para la variable latente Personalidad evaluada con el 16PF

Se utilizan las variables exdgenas: sexo, edad y educacién en las ecuaciones estructurales
que determinan la personalidad latente, debido a que estas variables influyen en Ila
personalidad del individuo, principalmente el sexo y la edad. Después de aplicar el modelo
de ecuaciones estructurales (con el programa AMOS de SPSS), se obtuvieron los
siguientes resultados de los parametros estimados (ver Tabla 6.19 y Tabla 6.20), cuando

se usa el cuestionario psicométrico 16PF para estimar personalidad.

Tabla 6.19. Parametros de las variables exdgenas obtenidos en las ecuaciones

estructurales de la variable latente personalidad

Tabla 6.20. Parametros de los rasgos de

estructurales de la variable latente personalidad usando 16PF

Variables exégenas | Parametro | Test-t
Sexo 0.050 (1.003)
Edad 0.038 (0.754)
Educacion -0.016 (-0.319)

personalidad obtenidos en las ecuaciones

Factor | Rasgos de personalidad Parametro | Test-t
1 A | Reservado- abierto -0.944 (-2.018)
2 B | Pensamiento concreto- pensamiento abstracto -1.422 (-2.618)
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Factor | Rasgos de personalidad Parametro | Test-t
3 Inestabilidad emocional- estabilidad emocional -3.993 (-9.224)
4 E | Sumiso- dominante 0.171 (0.375)
5 F | Prudente- impulsivo -1.905 (-3.907)
6 Despreocupado- escrupuloso -1.445 (-2.861)
7 H | Timido- espontaneo -2.269 (-5.765)
8 I | Racional- emocional -0.208 (-0.435)
9 L | Confiado- suspicaz 2.129 (4.611)
10 | M | Practico- sofiador -0.105 (-0.211)
11 | N | Sencillo- astuto -0.198 (-0.374)
12 Seguro- inseguro 3.463 (8.023)
13 | Q1 | Tradicionalista- innovador 0.696 (1.448)
14 | Q2 | Dependencia del grupo- autosuficiente 0.360 (0.773)
15 Desinhibido- controlado -2.148 (-4.486)
16 Tranquilo- tensionado 3.820 (9.661)

Aunque la personalidad es de cada individuo, de la tabla anterior se puede leer un perfil
general de la poblacidon estudiada, (pardmetro positivo es el rasgo de la derecha). En
general se puede decir que es una poblacién reservada, de pensamiento concreto y con

una gran inestabilidad emocional, una comunidad timida, insegura y muy tensionada.

A continuacién en la Tabla 6.21 se presentan los valores de los parametros estimados de

(B) y sus respectivos test-t, la log verosimilitud y p cuadrado.

Tabla 6.21. Valores de los parametros estimados de (B) y sus respectivos test-t,

variable latente personalidad evaluada con cuestionario psicométrico 16PF

Atributo Parametro/Test-t

(B4) costo -0.000166
(-2.03)

(Bs) caminata -0.0834
(-2.11)

(Bs) costo x ingreso 0.000102
(+1.13)

(B;) costo x sexo -0.000216
(-1.69)

(Bs) tiempo viaje -0.0706
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Atributo Parametro/Test-t
(-4.37)

(Bper) personalidad 76.9
(+3.1)

I( B) -92.677

p’ 0.712

Este modelo presenta un excelente ajuste, todos sus parametros tienen signos correctos y
sus test-t son muy buenos. Pero la que mas interesa es la variable latente Personalidad
que resultd muy significativa, lo que permite concluir que para la poblacion estudiada, con
los modos de transporte disponibles, la Personalidad es una variable significativa a la hora

de elegir el modo de transporte.

6.8 Analisis de resultados de la aplicacion del modelo hibrido de eleccion
discreta para la variable latente Personalidad con indicadores latentes

autoevaluados

Se realiza similar proceso para la estimacion de parametros como en el caso anterior, la
diferencia radica en la forma de evaluar los 16 factores. En este caso, se le presentaron
los 16 factores a los encuestados con la escala de 1 a 10 y el individuo se calificaba como
mejor se identificaba. A continuacion se presentan los resultados en la Tabla 6.22 y Tabla
6.23.

Tabla 6.22. Parametros de las variables exdgenas obtenidos en las ecuaciones

estructurales de la variable latente personalidad, autoevaluada

Variables exégenas | Parametro | Test-t
Sexo -0.009 -0.184
Edad -0.024 -0.492
Educacién 0.044 0.942

Tabla 6.23. Parametros de los rasgos de personalidad obtenidos en las ecuaciones

estructurales de la variable latente personalidad, autoevaluada
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# | Fac Rasgos de personalidad Parametro | Test-t
1 A | Reservado- abierto 2.819 6.082
2 B | Pensamiento concreto- pensamiento abstracto | 3.957 9.468
3 Inestabilidad emocional- estabilidad emocional | -1.418 -2.469
4 E | Sumiso- dominante -0.375 -0.812
5 F | Prudente- impulsivo 4.091 5.454
6 Despreocupado- escrupuloso 1.054 2.047
7 H | Timido- espontaneo 0.602 1.196
8 I | Racional- emocional 4.950 11.619
9 L | Confiado- suspicaz 1.043 2.277
10 M | Practico- sofiador 4.946 8.005
11 N | Sencillo- astuto 4.090 9.479
12 Seguro- inseguro 5.267 11.308
13 | Q1 | Tradicionalista- innovador 1.602 1.767
14 | Q2 | Dependencia del grupo- autosuficiente -0.036 -0.023
15 Desinhibido- controlado 0.301 0.650
16 Tranquilo- tensionado 3.719 7.969

Realizando un analisis general del perfil del grupo (Tabla 6.23), se puede ver que dichos
resultados se alejan de los resultados producto de la aplicaciéon del cuestionario
psicométrico. En este caso se puede decir que es una poblacion abierta de pensamiento
abstracto y con una ligera inestabilidad emocional, una comunidad bastante impulsiva, un
poco espontanea, insegura y muy tensionada. Se presenta coincidencia en la inestabilidad
emocional, inseguridad y tensionada, teniendo en cuenta para este perfil, sdlo algunos

factores de los 16.

Pero lo mas importante es observar los valores de los parametros estimados de (B) y sus

respectivos test-t, la log verosimilitud y p cuadrado (ver Tabla 6.25).

Tabla 6.24. Valores de los parametros estimados de (B) y sus respectivos test-t,

variable latente personalidad autoevaluada

Atributo Parametro/Test-
t
(B4) costo -0.000171
(-2.31)
(Bg) caminata -0.170
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Atributo Parametro/Test-
t
(-4.34)
(Bg)costo x 0.000115
ingreso (+1.41)
(B7) costo x sexo -0.000165
(-1.69)
(Bs) tiempo viaje -0.0959
(-5.58)
(Bper) -16.8
personalidad (-1.46)
I( B) -109.368
p’ 0.660

En este modelo, la variable de interés que es la Personalidad, no resulto significativa (1.46
<1.96 en el test-t), el modelo presenta menor ajuste que el anterior (-109.369<-92.677) y
menor p cuadrado (0.660<0.712), en términos generales este no es un buen modelo; lo

que confirma la hipotesis que dice que los resultados de las variables latentes varian si no

realizan con un cuestionario psicométrico valido y confiable.

6.9 Analisis de resultados de la aplicacion del modelo hibrido de eleccion

discreta para las variables latentes Seguridad, Comodidad y Confiabilidad

Después de aplicar el modelo de ecuaciones estructurales (con el programa AMOS de
SPSS), se obtuvieron los siguientes resultados de los parametros estimados y respectivos
test-t (ver Tabla 6.25).

Tabla 6.25. Modelo de ecuaciones estructurales, con variables latentes, indicadores

latentes, parametros y test-t

VARIABLES VARIABLES PARAMETRO TEST-T
EXOGENAS LATENTES
So* 1 0.125 +2.316
(X1) SEXO (Seguridad)
Si* 2 -0.003 (-0.080)
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VARIABLES VARIABLES PARAMETRO TEST-T
EXOGENAS LATENTES
(Comodidad)
S,*_3 -0.017 (-0.608)
(Confiabilidad)
Se* 1 0.118 +2.149
(Seguridad)
(X,) EDAD Si* 2 0.137 +2.427
(Comodidad)
S,*_3 -0.04 (-1.026)
(Confiabilidad)
Se*_1 -0.054 (-1.012)
(Seguridad)
(X3) EDUCACION Si* 2 0.039 +0.994
(Comodidad)
S* 3 0.049 +1.108
(Confiabilidad)
Se*_1 0.216 +3.327
(Seguridad)
(Xg) INGRESO Si* 2 0.156 +2.407
(Comodidad)
S,*_3 -0.025 (-0.709)
(Confiabilidad)
Se*_1 -0.128 (-1.690)
(Seguridad)
(X10) CARGO Si* 2 -0.005 (-0.092)
(Comodidad)
S* 3 -0.016 (-0.414)
(Confiabilidad)
Variables Indicadores
Latentes Latentes Parametros Test-t
So*_1 SOA_I, 2.874 +7.15
(Seguridad)
SOR_I, 3.287 +7.15
Si* 2 CCA_L; -5.452 (-3.508)
(Comodidad)
CAO_L, -1.658 (-3.508)
S* 3 COoV_I;s 2.154 +1.85
(Confiabilidad)
COE_I; 7.218 +1.85

Como se puede observar en la Tabla 6.25, Sp*_1 corresponde a la variable latente
seguridad, S;*_2 a comodidad y S,*_3 a confiabilidad. En cuanto a los indicadores latentes
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SOA_I; corresponde a seguridad en cuanto a ocurrencia de accidente, SOR_I, corresponde
a seguridad en cuanto a ocurrencia de robos, CCA_I; es la comodidad en cuanto calidad
de los asientos, CAO_I, es la comodidad en cuanto al acceso al origen y destino, COV_Is
es la confiabilidad en cuanto al tiempo de viaje y COE_Ig es la confiabilidad en cuanto al
tiempo de espera. En términos generales se puede decir que los usuarios tienen una muy
buena percepcion de seguridad y comodidad y una débil percepcion de confianza para la
eleccion del modo principalmente por la desconfianza que generan los modos publicos en
cuanto a saber con anticipacion el tiempo de viaje y el tiempo de espera. Pero hay
diferencias notables en la percepcion de la seguridad, comodidad y confiablidad en cuanto

al sexo, edad e ingresos.

En el caso de la seguridad los hombres perciben mas seguros los diferentes modos de
transporte que las mujeres y aunque con menor significancia, las mujeres perciben mas la

incomodidad y desconfian mas de cada uno de los modos que los hombres.

Las personas mayores de 35 afos perciben mas seguros y cdmodos los diferentes modos
que las personas mas jovenes. Las personas de mayores ingresos perciben mas seguros y
cdmodos los modos de transporte que los de menor ingreso. Esto podria ser en gran

medida debido a que estas personas se movilizan en vehiculo particular.

La diferencia en educacién entre tecndlogo y profesional o con posgrado y la diferencia en
el cargo entre docente y empleado no marcan ninguna diferencia significativa en cuanto a

la percepcion de la seguridad, comodidad y confiabilidad en los modos de transporte.

Ahora se puede observar los valores de los parametros estimados de (B) y sus respectivos

test-t, la log verosimilitud y # cuadrado, luego de la aplicacién del modelo hibrido de

eleccidn discreta (ver Tabla 6.26).
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Tabla 6.26. Valores de los parametros estimados de (B) y sus respectivos test-t, para

las variables latentes Seguridad, Comodidad y Confiabilidad

Atributo Parametro/Test-t
-0.000219
(B4) costo (-2.35)
) -0.0697
(Bg)caminata 1.7)
_ 0.000136
(Be) costo x ingreso (+1.42)
-0.00022
(B7) costo x sexo (-1.69)
_ o -0.0779
(Bs) tiempo de viaje (-4.73)
_ 110
(Beom) comodidad (+0.67)
] 1.5
(Bcon) desconfianza (+0.1)
_ -4.56
(Bseg) seguridad (-1.23)
I( B) -91.414
p? 0.716

Este modelo presenta un buen ajuste, todos sus parametros tienen signos correctos pero

los test-t de las variables latentes no son muy buenos porque son menores que 1.96.

6.10 Analisis de resultados de la aplicacion del modelo hibrido de eleccion
discreta para las variables latentes Seguridad, Comodidad, Confiabilidad y

Personalidad

Aplicando la misma metodologia utilizada en los anteriores modelos se estimaron los
parametros del modelo de ecuaciones estructurales y el del modelo hibrido de eleccién
discreta sélo que aqui se integraron cuatro variables latentes (ver Tabla 6.27).
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Tabla 6.27. Valores de los parametros estimados de (B) y sus respectivos test-t, para

las variables latentes Personalidad, Seguridad, Comodidad y Confiabilidad

Atributo Parametro/Test-t
-0.000196
(B4) costo (-2.14)
_ -0.0682
(Bg) caminata (-1.69)
_ 0.000118
(Be) costo x ingreso (+1.22)
-0.000223
(B7) costo x sexo (-1.69)
_ o -0.0705
(Bs) tiempo de viaje (-4.39)
_ 55.3
(Bper) personalidad (+1.85)
140
(Bcom) comodidad (+0.44)
] -18.1
(Beon) desconfianza (-1.07)
_ 2.69
(Bseg) seguridad (+0.57)
I( B) -88.644
p2 0.725

Este modelo presenta el mejor ajuste, todos sus parametros tienen signos correctos pero
los test-t de las variables latentes, excepto la variable latente personalidad (test-t cercano

a 1.96), no son muy buenos.

6.11 Resumen y orden de los modelos estimados

A continuacién se presenta un resumen de todos los modelos, se establece el orden y se

escoge el mejor modelo (ver Tabla 6.28).
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Tabla 6.28. Modelos estimados incluyendo variables latentes, valores de los parametros

estimados de (B) y sus respectivos test-t, log verosimilitud y p cuadrado

1 2 MNL se?;uridad 4
Variables MNL Base peh:g)la:ﬁ::load c?nl}}gdbiiﬂzglcl vari':II:I:: radt:ites
ASC1 auto fija fija fija fija
ASC2 bus fija fija fija fija
251 179 151 154
ASC3 taxd (4.81) (3.23) (-2.56) (2.64)
ASC4 moto fija fija fija fija
053 -0.5% 0318 -0.503
ASCS a pie (0.79) (:0.85) (:0.45) 0.71)
244 3.04 4.07 316
ASC6 metro (2.5) (3.16) (3.68) (2.89)
~0.00016 ~0.000166 -0.000219 -0.00019%
(Bs) costo (-2.19) (-2.03) (-2.35) (-2.14)
0171 -0.0834 -0.0697 -0.0682
(Bs) caminata (-4.36) (2.11) -1.7) (-1.69)
0.000117 0.000102 0.000136 0.000118
(Be) costo x ingreso 1.49 (+1.13) (+1.42) (+1.22)
-0.00014 -0.000216 -0.00022 -0.000223
(B7) costo x sexo (1.59) (1.69) (-1.69) (-1.69)
-0.0962 -0.0706 -0.0779 -0.0705
(Bs) tiempo de viaje (5.5) (437) (4.73) (-4.39)
----- 76.9 553
(Bper) personalidad ~ ———— N (+1.85)
---------- 110 140
(Beom) comodidad (+0.67) (+0.44)
----------- 15 181
(Beon) desconfianza 1 +0.1) 1.07)
------------ 456 2.69
(Beeg) seguridad 1.23) (+0.57)
8 110439 92,677 91414 -88.644
” 0.657 0712 0.716 0.725
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6.12 Test de Razon de Verosimilitud

Se utiliza para comparar dos modelos donde uno es una restriccion lineal del otro, asi:

LR = 2{I(B)restringido- IB)} > X 0596 (61)

Y 1(B) es una funcién de log-verosimilitud de las restricciones del modelo.

Se hace la comparacion entre modelos, empezando con el 1 y el 2, el 1 como modelo

restringido de 2.

LR=-2{I(B)I(B)} ~ x*

Si LR> x;* se rechaza el modelo restringido; x:%ose.=3.84

LR(1-2)= -2{-110.439+92.677}= 35.524, 35.524>3.84 se rechaza el modelo 1.
Ahora se compara el modelo 2 con el modelo 4, siendo el 2 restringido del 4.
LR(2-4)= -2{-92.677+88.644}= 8.066, 8.066>3.84 se rechaza el modelo 2.
Ahora se compara el modelo 3 con el modelo 4, siendo el 3 restringido del 4.
LR(3-4)= -2{-91.414+88.644}= 5.54, 5.54>3.84 se rechaza el modelo 3.

Considerando los 4 modelos, aunque en los modelos 3 y 4 las variables latentes seguridad,
comodidad y confiabilidad no son significativas se podria concluir que el mejor modelo es
el 4 (presenta mejor ajuste), que es el modelo que ademas de las variables tradicionales,
contiene todas las variables latentes. Pero siendo estricto en la aplicacién de la teoria se
deberian eliminar las tres variables latentes no significativas (seguridad, comodidad y
confiabilidad) quedando sdlo los modelos 1y 2, luego comparando entre estos dos Ultimos
modelos el mejor es el modelo 2 que es el que contiene la variable latente Personalidad.
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6.13 Ecuaciones de utilidades del modelo escogido por mejor ajuste

A continuacién se presentan las ecuaciones de utilidad del modelo escogido por mejor
ajuste, que es el modelo 4 de la tabla 6.28, a pesar de que las variables latentes
(seguridad, comodidad y confiablidad) no fueron suficientemente significativas. Este
gjercicio se hace para mostrar que asi con toda esa limitacion el modelo permite explicar y

predecir de manera adecuada la eleccion modal.

Vauto :Ascauto + IB4X4 + ﬁSXS + ﬂGXG + ﬂ7X7
+ ﬂpersln* + ﬁcomsl*
Vbus :ASCbus + ﬂ4X4 + IBSXS + ﬂ6X6 + ﬂ7X7 + ﬂBXS

+ ﬂsegSO

Vi =ASCy + B, X, + B Xs + B X + S X; + B Xg

+ /BsegSO*
Vmoto :ASCmoto + IB4X4 + ﬂSXS + IBGXG + ﬂ7X7
+ ﬂpersln*
Va pie :ASCapie + ﬂ4X4 + ﬂSXS + ﬂGXG + ﬁ7X7
+ ﬂsegSO*
Vmetro :ASCmetro + 164X4 + ﬂSXS + ﬂGXG + ﬁ7X7 + IBBX8

. (6-2)
+ ﬂconSZ

Remplazando los valores de los betas y las constantes modales se tiene:

V,,. = -0.000196X, - 0.0705X, + 0.000118X, - 0.000223X,

auto

+55.3S, + 1408,
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V,,. = -0.000196X, - 0.0705X, + 0.000118X, - 0.000223X, - 0.0682X,
+2.69S,

V,,.= -1.54 - 0.000196X,- 0.0705X, + 0.000118X, - 0.000223X,- 0.0682X,

taxi

+2.69S,

V, .= -0.000196X, - 0.0705X,+ 0.000118X, - 0.000223X,

moto

+55.3S,

V, ... = -0.503 - 0.000196X,- 0.0705X .+ 0.000118X, - 0.000223X,

apie

+2.69S,
V..., = -3.16 - 0.000196X, - 0.0705X, + 0.000118X, - 0.000223X,- 0.0682X,
. (6-3)
+18.1S,

Teniendo en cuenta estos resultados los usuarios le dan mucha mas importancia al tiempo
de viaje que al costo, esto es debido a que todos son empleados y los viajes estudiados

fueron los que hicieron a sus sitios de trabajo.

El valor subjetivo del tiempo (VST) esta dado por la relacién: By/B. luego VST=
$360/minuto, que equivale a $ 21600 la hora, este valor es muy cercano a la realidad

por tratarse de los profesores y empleados de la Universidad Nacional de Colombia.

6.14 Cuotas de mercado de cada uno de los modos estudiados.

Con el modelo escogido por mejor ajuste, se calculd el VST y con este mismo se hallaran
las cuotas de mercado para los modos estudiados, o sea la probabilidad de eleccion de
cada modo para realizar sus viajes a la Universidad. Los modos son: automovil, bus, taxi,
moto, a pie y metro. Para encontrar las probabilidades se tomaran datos promedios de
costos, tiempos de viajes, tiempos de caminatas, al igual que para las variables latentes

Seguridad, Comodidad, Confiabilidad y Personalidad.
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Costo promedio automdvil= $ 3448
Costo promedio bus= $ 1620
Costo promedio taxi= $ 8860
Costo promedio moto= $ 817
Costo promedio a pie= $ 0

Costo promedio metro= $ 1400

Tiempo de viaje promedio automdvil= 19 minutos
Tiempo de viaje promedio bus= 29 minutos
Tiempo de viaje promedio taxi= 18 minutos
Tiempo de viaje promedio moto= 11 minutos
Tiempo de viaje promedio a pie= 110 minutos

Tiempo de viaje promedio metro= 12 minutos

Tiempo de caminata promedio bus= 6 minutos
Tiempo de caminata promedio taxi= 4 minutos

Tiempo de caminata promedio metro= 26 minutos

Personalidad latente promedio= 0.038229
Seguridad latente promedio = 0.134078
Comodidad latente promedio = 0.133569
Confiabilidad latente promedio = 0.016115
Desconfianza latente promedio = -0.016115

Teniendo en cuenta los anteriores valores se hallan las utilidades sistematicas y sus

valores son:
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Vao= 18.44
Veus= -2.58

Viai= -4.00 (6-4)
Vioto= 1.09

Vi pie= -7.90

Vietro= -5.91

Con estos datos se obtienen las probabilidades de eleccidn, teniendo en cuenta que
adicionalmente al bus, el automoévil y la moto también son fijos, ya que todos los que son
propietarios de esos modos no utilizan ninguno de los demas asi lo tengan disponibles (ver
Tabla 6.29). Para el automdvil 24.8%, para la moto 16%, bus 45.9%, taxi 6.1%, a pie
6.2% y metro 1%, confirmando que este modelo es una muy buena representacion de la
realidad, donde mas del 85% de los viajes se realizan en tres modos, en su orden en bus,
automovil y moto. En la Tabla 6.29 se presentan las utilidades, probabilidades, nimero de
viajes entre otros. Las utilidades del automoévil y la moto son positivas por unas
condiciones muy particulares de los usuarios de estos modos que se relacionan con su
personalidad y la comodidad que ofrecen dichos modos. Hay que tener en cuenta que el
modelo se estima para los viajes que hacen los profesores y empleados con motivo

trabajo, en horas de la mafana y desde sus hogares hasta la Universidad.

Tabla 6.29. Cuotas de mercado para los diferentes modos, segiin modelo 4

Modo Variable Valor | Utilidad | Probabilidad | Viajes diarios
Costo 3448
Tiempo de viaje 19
Automévil Costo x Sexo 3448 18.44 24.8% 54
Costo x Ingreso 3448
Personalidad 0.038
Comodidad 0.133
Costo 1620
Bus Tiempo de viaje 29
Tiempo caminata 6 -2.58 45.9% 100
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Modo Variable Valor | Utilidad | Probabilidad | Viajes diarios
Costo x Sexo 1620
Costo x Ingreso 1620
Seguridad 0.134
Costo 8860
Tiempo de viaje 18
Taxi Tiempo caminata 4 -4.0 6.1% 13
Costo x Sexo 8860
Costo x Ingreso 8860
Seguridad 0.134
Costo 817
Tiempo de viaje 11
Moto Costo x Sexo 817 1.09 16% 35
Costo x Ingreso 817
Personalidad 0.038
Costo 0
A pie Tiempo de viaje 110 -7.90 6.2% 13
Seguridad 0.134
Costo 1400
Tiempo de viaje 12
Metro Tiempo caminata 26
Costo x Sexo 1400 -5.91 1% 3
Costo x Ingreso 1400
Confiabilidad 0.016
Total 100% 218

6.15 Elasticidad del modelo MNL

La elasticidad es el cambio porcentual en la probabilidad de elegir cierta alternativa A, del
conjunto de alternativas A; cuando se varian los atributos de la alternativa A; (elasticidad
directa), o de otra alternativa A; (elasticidad cruzada), teniendo en cuenta que también

pertenezca al conjunto de eleccion.

A, La elasticidad directa del MNL con respecto a un atributo Xj, es:

Ep/'q*)(ikq = ,B/k*)(/k*(-l' /'n)- ( 6-5 )

Los resultados se presentan en la Tabla 6.30

Modelo de eleccion discreta integrando variables latentes y racionalidad limitada

Jorge Eliécer Cérdoba Maquilon.

114



Capitulo 6: Aplicacion del modelo a la poblacién de empleados de la Universidad Nacional de Colombia

Tabla 6.30. Elasticidades directas para cada modo y variando el valor del atributo

ATRIBUTOS

Costo Tiempo Tiempo Persona- Seguri- Comodid | Confiabi-

MODO viaje caminata lidad dad ad lidad
0.000196 | 00705 | -0.0682 55.3 2.69 140 18.1

Tio | Probabilidad | $ 500 M5 Minutos. | promedio | promedio | promedio | promedio
Auto 24.8% -7.4% -26.5% | ------ 15.9% 2.7% 140.6% 2.2%
Bus 45.9% -5.3% -19.1% -14.8% 11.4% 2.0% 101.2% 1.6%
Taxi 6.1% -9.2% -33.1% -25.6% 19.9% 3.4% 175.6% 2.7%
Moto 16% -8.2% -29.6% | ------ 17.8% 3.0% 157.1% 2.5%
A pie 6.2% | - -33.1% | ------ 19.8% 3.4% 175.4% 2.7%
Metro 1% -9.7% -34.9% -27.0% 20.9% 3.6% 185.1% 2.9%

Teniendo en cuenta los anteriores resultados, se tiene que la probabilidad de elegir
automovil puede variar en un 7.4% al considerar un cambio en el costo de viaje de $ 500.
Con respecto al tiempo de viaje, una modificacion de 5 minutos puede producir
variaciones en la probabilidad de eleccién del 26.5%. Y con relacion a las variables
latentes psicoldgicas, tanto las de percepcion (seguridad, comodidad y confiabilidad) como
la variable interna del individuo (personalidad), se puede decir que son bastantes sensibles
a los cambios; en el caso de la personalidad un cambio en un 10% en el perfil del grupo
puede variar la probabilidad de elegir automdvil en un 15.9%, y en un 140.6% si se trata

de un cambio del mismo 10% en la percepcidon de comodidad.

En el caso del bus, se tiene que la probabilidad de elegir bus puede variar en un 5.3% al
considerar un cambio en el costo de viaje de $ 500. Con respecto al tiempo de viaje, una

modificacién de 5 minutos puede producir variaciones en la probabilidad de eleccion del
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19.1%. Y con relacién a las variables latentes psicoldgicas, se tiene que, un cambio en un
10% en el perfil de personalidad del grupo puede variar la probabilidad de elegir bus en
un 11.4%, y en un 101.2% si se trata de un cambio del mismo 10% en la percepcion de

comodidad. En la Tabla 6.31 se presentan los valores para todos los modos.

La elasticidad cruzada del MNL con respecto a un atributo, y modificando el valor de un

atributo de otra alternativa es:

Ep/'q*)qu = ',Bjk*)gk*/%'n ] ( 6-6 )

Los resultados se presentan en la Tabla 6.31

Tabla 6.31. Elasticidades cruzadas para cada modo y variando el valor del atributo

ATRIBUTOS

Costo Tiempo Tiempo Personali | Seguiri- Comodi- | Confiabi-

MODO viaje caminata dad dad dad lidad
0.000196 | 00705 | -0.0682 55.3 2.69 140 18.1

o | Probabiidad | $500 |yl | aMinuto | L | medio | promedio | promedio
Auto 24.8% 2.4% 87% | ------ -5.2% -0.9% -46.4% -0.7%
Bus 45.9% 4.5% 16.2% 12.5% -9.7% -1.7% -85.8% -1.3%
Taxi 6.1% 0.6% 2.2% 1.7% -1.3% -0.2% -11.4% -0.2%
Moto 16% 1.6% 5.6% | ------ -3.4% -0.6% -29.9% -0.5%
A pie 6.2% | - 22% | ------ -1.3% -0.2% -11.6% -0.2%
Metro 1% 0.1% 0.4% 0.3% -0.2% -0.04% -1.9% -0.03%

De la Tabla 6.31, se puede extractar que las probabilidades de elegir bus, taxi, moto, irse

a pie o en metro varian en un 2.4%, respecto a un cambio de $ 500 en el costo del viaje
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del auto. Y si la modificacion se realiza en un 10% en la percepcion de comodidad en el
auto, las probabilidades de elegir los anteriores modos varian en un -46.4%.

De los resultados obtenidos con la aplicacion del modelo a la poblacién de estudio se
observa la importancia que esta poblacion le atribuye al tiempo de viaje y a la comodidad.
También es para destacar la contribucion que hace la aplicacion de cuestionarios
psicométricos al mejoramiento de los resultados del modelo y la inclusion de los aspectos

psicoldgicos en la modelacion.

Un hallazgo relevante fue la significancia de la variable latente Regla de Decision de tal
forma que el individuo cuando enfrenta el problema de eleccion de modo, primero decide
con que regla va a operar y luego la aplica. Como el individuo parte de situaciones
inciertas la Regla de Decision se considera aleatoria lo que conduce a la generacion de
una nueva familia de modelos donde: tanto la Regla de Decisién como la utilidad son
aleatorias, hay que recordar que habian dos familias de modelos de eleccion: La primera
familia parte de una regla de decisién deterministica mientras la utilidad es aleatoria
(Macfadden, 1984; Thurstone, 1927). La segunda familia parte de una regla de decisién
que es aleatoria mientras la utilidad es deterministica (Luce, 1959; Tversky, 1972). La
familia de modelos que se ha venido aplicando en transporte es la primera, pero que hoy
se pueden contar con tres familias de modelos, donde la tercera parte de una regla de
decision y una utilidad ambas aleatoria (Cordoba, 2011). La estimacion de los diferentes
modelos se realiz6 aplicando un MNL (logit multinomial) porque fue el que mejor resultado
arrojé y para comparar los resultados entre las diferentes aplicaciones por ejemplo la
evaluacion del modelo con la variable personalidad utilizando o no un cuestionario
psicométrico, ademas tanto el HL (logit jerarquico) como el ML (logit mixto) no dieron
buenos resultados.
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Capitulo 7: Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones producto de la investigacion, en el sentido
de los hallazgos y las interpretaciones de un trabajo cuantitativo que integra variables
latentes psicoldgicas y que permite modelar analiticamente la eleccion de un modo de
transporte, considerando aspectos psicoldégicos ademas de las caracteristicas
socioeconomicas, los atributos de las alternativas y la percepcién de constructos
inobservables, considerando asi la racionalidad limitada del usuario. Para tal efecto en el
desarrollo de la investigacion se construyd un marco conceptual que permitiera generar
unos referentes tedricos que soportan el problema de investigacion relacionado con el
distanciamiento del objeto real con el objeto de estudio, en los modelos de eleccidn
discreta con la aplicacidn de la racionalidad perfecta y sus hipotesis simplificadoras como:
la homogeneidad de la poblacion, que el individuo posee informacion completa de las
alternativas y de los atributos y que siempre maximiza utilidades econdémicas; realizando
aportes desde la psicologia y la psicometria. De ésta manera se pretendid clarificar la
naturaleza de esa distancia y aportar unas respuestas a los interrogantes planteados al
inicio de la investigacion: ¢Como modelar analiticamente la eleccion de un modo de
transporte, considerando aspectos psicolégicos ademds de las caracteristicas
socioecondmicas, los atributos de las alternativas y la percepcion de constructos
inobservables, considerando racionalidad limitada del usuario? éCémo integrar variables
latentes psicoldgicas inobservables conscientes e inconscientes, a los modelos de eleccién
discreta? ¢éComo integrar los resultados de los cuestionarios psicométricos que miden los
aspectos psicoldgicos que influyen en la eleccion modal, a los modelos de eleccién
discreta? éCoOmo modelar la eleccion de un modo de transporte, considerando otros

criterios distintos a la maximizacion de utilidades, como son algunas reglas de decisién
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basadas en inercia, aleatoriedad, experiencia, imitacion, etc. considerando la racionalidad

limitada del usuario?.

Con el desarrollo de la investigacion se pretendid aportar una mejor comprensiéon del
proceso de eleccion modal y asi explorar nuevas maneras de actuar frente al
distanciamiento entre el objeto real y el objeto de estudio en los modelos de eleccion
discreta, en beneficio de los usuarios que en la actualidad tienden a asumir los costos
implicitos por las falencias en la planificacién del transporte producto de la aplicacién de

modelos que se apartan de la racionalidad limitada del individuo.

En el desarrollo de esta tesis se han demostrado varios aspectos fundamentales que
deben hacer parte de los modelos de eleccién discreta, toda vez que influyen en el

proceso de decisién del individuo y que en la literatura no habian sido reportados.

-En primer término, se han analizado las reglas de decisién que utilizan los usuarios para
la toma de decisidn, con el objetivo de entender las variaciones sistematicas que tienen
mayor influencia en su conducta y que se veran reflejadas en su comportamiento a la hora

de elegir.

En la actualidad existen reportados en la literatura dos familias de modelos: La primera
familia parte de una regla de decisidén deterministica mientras que la utilidad es estocastica
(McFadden, 1984; Thurstone, 1927). La segunda familia parte de una regla de decisién
que es estocastica mientras que la utilidad es deterministica (Luce, 1959; Tversky, 1972).
Ambas familias pueden distinguirse a través de la naturaleza del mecanismo aleatorio que
gobierna la eleccidn. Y en esta investigacion se ha examinado con éxito una tercera familia
de modelo que consiste en una regla de decision y una utilidad aleatoria, donde el
individuo parte de experiencias inconsistentes, altamente influenciado por aspectos

fisioldgicos, psicolégicos y de comportamiento que hacen que una vez tenga en frente el
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problema a resolver busque la regla de decision mas apropiada; por eso la regla de
decision no podria ser deterministica. Una vez escogida la regla de decisién, el individuo
siempre buscara la mayor utilidad desde el punto de vista econdmico, la mayor
satisfaccion o la mejor imitacion, dependiendo de la regla de decision elegida, de la
actitud, norma social y la personalidad entre otros aspectos psicolégicos. Y como el
individuo no tiene informacion completa, su memoria es limitada y el modelador no puede
captar todos los elementos del tomador de decisidn entonces la utilidad es también

aleatoria.

En este caso de estudio se muestra que los individuos dependiendo del sexo, la edad y
educacion y los aspectos psicoldgicos, utilizan diferentes reglas de decision. Los hombres
realizan mas analisis y comparacion de alternativas cuando se trata de eleccion del modo
de transporte que las mujeres. Por su parte las mujeres eligen mas de forma automatica y
por satisfaccion que los hombres. También se pudo establecer que a mayor nivel de
educacion la regla de decision utilizada para la eleccion del modo de transporte es mas de
forma automatica que mediante andlisis de alternativas. Las personas de mayor edad
(mayor o igual a 35 afos), tienden a tomar mas sus decisiones en la eleccién de un modo
de transporte mediante el analisis y buscando mayor utilidad econdmica. Las mujeres
jovenes y con alta educacién, tienden mas a decidir de forma automatica y por

satisfaccion cuando se trata de la eleccién del modo de transporte.

Observando los resultados del modelo hibrido de eleccién discreta con la variable latente
Regla de Decision, estimada de forma secuencial y con las variables exdgenas; costo,
tiempo de viaje, tiempo de caminata, ingresos y sexo; se pudo establecer que dicho
modelo tiene un buen ajuste, todos sus parametros presentan signos correctos y sus test-t
son mayores de 1.96. La variable Regla de Decisidn resultd significativa, lo que permite
concluir que para la poblaciéon estudiada, con los modos de transporte disponibles y las
variables exdgenas analizadas, se puede afirmar que la Regla de decision es una variable
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significativa a la hora de elegir el modo de transporte. Y para este caso, la regla de
decision que primd fue el andlisis, comparacion de alternativas y maximizacion de

utilidades, es decir, la racionalidad perfecta.

Otro aspecto de interés, es la integracion de variables latentes a los modelos de eleccién
discreta, lo que se logré realizar con las variables latentes de percepcién como son:
Seguridad, Comodidad y Confiabilidad, y con la variable latente interna, personalidad. En
cuanto a la personalidad, en términos generales se puede decir que la poblacion
estudiada, es reservada, de pensamiento concreto y con una gran inestabilidad emocional,
una comunidad bastante prudente, timida, insegura y muy tensionada. Esta tesis
profundizd en aquellos elementos de la racionalidad perfecta y racionalidad limitada,
donde la metodologia que se viene aplicando en los modelos de eleccién discreta no habia
logrado penetrar y progresar de forma apreciable. También, se logré profundizar y
progresar de forma significativa y donde la metodologia que se viene aplicando a los
modelos de eleccion discreta no lo habia reportado, es la integracion de variables latentes
psicoldgicas, propias del individuo, que no tienen que ver con los modos y sus atributos,
pero que influyen en el proceso de eleccién de dicho modo. Para esta investigacion la
variable latente psicoldgica utilizada fue la personalidad, que resultd significativa en el
proceso de decision. Para entender la importancia y la dimension de este hallazgo, se
debe recordar que actualmente la literatura de la modelacion de eleccion discreta sélo
considera en sus modelos variables socioecondmicas (ingreso, sexo, edad, educacion,
etc.), atributos de los modos (costos, tiempos de viajes, tiempos de espera, transbordos,

etc.), y variables latentes de percepcion (seguridad, comodidad, confiabilidad, etc.).

Para lograr la integraciéon apropiada desde el punto de vista cientifico-social, de la variable
latente personalidad a los modelos de eleccidon discreta, era necesario aplicar a la
poblacién en estudio, un cuestionario psicométrico valido y confiable, que permite conocer

de forma precisa el perfil psicolégico del usuario y de la poblacidn en estudio. Este hecho,
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también es inédito en la modelacién de eleccion discreta segin lo reportado en la

literatura.

Se pudo también establecer que hay grandes diferencias, cuando al evaluar una variable
latente bien sea de percepcion o propia del individuo, se utiliza un cuestionario
psicométrico o una autoevaluacion de los indicadores latentes como se hace en la
metodologia de Ben-Akiva (2002), encontrandose que los mejores resultados se dan
cuando se utilizan los cuestionarios psicométricos. La prueba se hizo con la variable

latente personalidad cuya evaluacion se hizo de las dos formas.

A continuacion se presentan de forma resumida, los logros alcanzados para cada uno de

los objetivos propuestos:

7.1 Percepcion que tienen los usuarios de los constructos Ilatentes

inobservados.

Se integraron con una metodologia apropiada a la modelacion de eleccidon discreta, las
variables latentes de percepcion: seguridad, comodidad y confiabilidad. Esta integracion se
realizd mediante el desarrollo de un modelo de eleccién discreta hibrido, estimado de

forma secuencial.

Por medio de esta integracién se demostré que es posible captar y relacionar las
percepciones de los usuarios de aspectos inobservados que dependen de la interaccion
individuo-modo y que influyen en su eleccion. También se pudo demostrar, por medio de
esta integracién, que se pueden obtener modelos con mayor ajuste, lo que implica una
mejor explicacion del proceso de decision del individuo y por consiguiente una disminucidn

en el término error del modelo.
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7.2 Personalidad de los usuarios con su eleccion modal

De forma explicita se introdujo una nueva metodologia a la modelacion de eleccion
discreta que contempla la utilizacion de nuevas variables de caracter psicoldgicas y que
corresponden solo al usuario, pero que intervienen de forma muy significativa en el
proceso de decision. Esta nueva metodologia, requiere de la aplicacion de cuestionarios

psicométricos validos y confiables en la evaluacion de dichas variables.

7.3 Integracion de variables latentes psicoldgicas inobservables conscientes e

inconscientes a los modelos de eleccion discreta.

Como se ha podido establecer anteriormente, fue necesario crear una tercera familia de
modelos de eleccién discreta, para integrar la racionalidad perfecta y la racionalidad
limitada del usuario, para lo cual era necesario integrar a los modelos de eleccidn discreta
variables latentes psicolégicas inobservables conscientes e inconscientes. De forma
explicita se logrd introducir una metodologia diferenciadora para la inclusién de las
variables latentes psicoldgicas inobservables conscientes o de percepcion (por ejemplo:
seguridad, comodidad y confiabilidad) y las variables latentes psicoldgicas inobservables
inconscientes (personalidad). La denominacién de la Personalidad, como una variable
inconsciente hace referencia a que el usuario no es consciente que en su proceso de
decision esta influyendo dicha variable y por lo tanto no requiere de ningln esfuerzo

mental para tenerla en cuenta a la hora de elegir.

Con esta investigacion no se agota el tema de la integracién de la racionalidad del usuario
a los modelos de eleccién, que dio origen a encontrar una tercera familia de modelos que
se estudio en esta investigacion, porque se han identificado otros aspectos que se deben
seguir estudiando como mejorar los test para medir las variables de percepcién e

incorporar otras variables latentes como el estatus social.
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7.4 Uso de reglas de decision adicional a la maximizacion de utilidad.

La comprobacidn de la hipdtesis de la existencia de una regla de decision aleatoria es un
paso importante en el entendimiento del proceso de decision y un reto a la estimacion de
modelos econométricos de eleccion discreta ya que en el futuro se deberan estimar
modelos econométricos y psicométricos de eleccidon discreta determinando primero que

todo la "Regla de Decision” si se quiere evaluar un modelo mas realista.

7.5 Investigaciones futuras

-Con la generacion de la tercera familia de modelos (Regla de Decision y utilidad aleatoria)
se hace necesario adelantar estudios para determinar cudl es la regla de decisidon mas

utilizada por usuarios del transporte.

-Teniendo en cuenta las ventajas que ofrece la utilizacion de cuestionarios psicométricos
para construir los indicadores latentes de las variables latentes, es importante adelantar
estudios que permitan construir cuestionarios psicométricos para construir los indicadores

latentes de las variables de percepcion.

-La Personalidad es una variable que depende del individuo y no del modo e influye en la
eleccion del modo, se plantea como futuros trabajos estudiar otras variables psicoldgicas

que pueden influir en la eleccion modal.

-Para futuras investigaciones se plantea estudiar mediante simulacién la inclusion de

diferentes reglas de decisidon al modelo de eleccion.

-En adelante primero se deberd determinar la regla de decisién a aplicar en el modelo de

eleccion discreta y luego con esta y la utilidad aleatoria establecer la elecciéon modal.
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Anexol: Encuesta.

Encuesta Tesis PhD
“Modelo de Eleccién discreta integrando variables latentes y racionalidad limitada”.
Profesor. Jorge Eliécer Cérdoba M, Oficina M1-227, teléfono: 4255189
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin

jecordob@unal.edu.co

Por favor diligenciar la encuesta acerca del modo de transporte que utiliza para venir a la
Universidad. Para adelantar esta investigacion se cuenta con el permiso de la oficina de
personal de la Sede.

1. Correo electrénico: Marque con X la respuesta mas
apropiada, donde se presente alguna duda, tenga en cuenta el evento mas frecuente.

2. Cargo: 1=Docente, 2=Empleado

3. Sexo: 1=Masculino, 2=Femenino

4. Edad: 1=18 a 34, 2=35a 50, 3=Mas de 51

5. Educacion formal: 1= Hasta tecndélogo, 2= Profesional o Postgrado

6. Ingresos mensuales totales: 1= Menor a $2'000.000, 2=$ 2'000.001 a 4'000.000,

3= Mayor de $ 4'000.000

7. Tiene licencia de conduccion: 1=Si, 2=No

8. Cuantos automdviles particulares tiene: 0, 1, 2, 3 0 mas

9. Cuantas motos particulares tiene: 0, 1, 2, 3 o mas

10. Alguien lo transporta en auto gratis a la Universidad: 1=Si, 2=No

11. Cuando viaja normalmente lo hace solo 0 acompafiado: 1=Solo, 2=Acompafiado

12. Que modo de transporte utiliza para venir a la Universidad: 1=Auto, 2=Bus,
3=Taxi, 4=Moto, 5=A pie, 6=Metro, 7=0tro, cual:

13. Sefale todos los modos que tenia disponible para venir a la Universidad: 1=Auto,
2=Bus, 3=Taxi, 4=Moto, 5=A pie, 6=Metro, 7=0tro, cual:

14. Cuando tiene pico y placa por la mafana: 1=Cambia la hora de viaje, 2=Cambia el
modo de transporte, 3=No me afecta el pico y placa
15. Si cambia el modo de transporte por efecto del pico y placa de la manana, cual modo
utiliza para venir a la Universidad: 1=Auto, 2=Bus, 3=Taxi, 4=Moto, 5=A pie,
6=Metro, 7=0tro, cual:

16. Direccién del origen del viaje (casa): Colocar calle # con carrera # ,
barrio y municipio
17. Direccién del destino del viaje (Universidad): Bloque # oficina#

18. Hora de salida del origen del viaje (casa):
19. Hora de llegada al destino del viaje (Universidad):
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20. Tiempo de caminata desde el origen del viaje (casa), hasta llegar al parqueadero
(vehiculo particular), al paradero o estacion (transporte publico), o al sitio donde lo

recogen: minutos

Para el que utilizo vehiculo particular (21-25)

21. Realizd paradas para comprar alguna cosa o para llevar o recoger a alguien, desde el
origen del viaje (casa), hasta llegar a la Universidad: 1=viaje directo, 2=una parada,
3=dos 0 mas paradas

22. Si realiz6 paradas, indicar duracion: 13parada__ minutos; 28parada___minutos

23. Tiempo de viaje a bordo del vehiculo particular desde el origen del viaje, hasta llegar
al parqueadero en la universidad, sin incluir el tiempo de parada: minutos

24. Tiempo de caminata del parqueadero a la oficina en la Universidad: minutos
25. Costo total del viaje, desde el origen hasta la Universidad: $

Para el que utilizo transporte publico (26-31)

26. Tiempo de espera para tomar el transporte publico: minutos

27. Realizd transbordo desde el origen del viaje (casa), hasta llegar a la Universidad:
1=viaje directo, 2=un transbordo, 3=dos o mas transbordos
28. Si realizd transbordos, indicar duraciéon: 1°transbordo minutos; 2°___ minutos
29. Tiempo de viaje a bordo del transporte publico desde el origen del viaje, hasta llegar
al paradero en la universidad, sin incluir tiempos de transbordo: 1°modo minutos,
2°modo minutos
30. Tiempo de caminata del paradero a la oficina en la Universidad: minutos 31.
Costo total del viaje, desde el origen hasta la Universidad: 1°modo$ ,
2°modo$

Nota: Los valores que se preguntaron de los tiempos de viaje y costos solo se tuvieron en
cuenta para comparar con los resultados reales que fueron obtenidos mediante Ila
medicion en campo.

Informacion sobre indicadores latentes de personalidad
32. Como califica sus rasgos de personalidad, (1-3 es bajo, 8-10 es alto)

Reservado 112|3|4|/5(6[7|8|9]| 10| Abierto
Pensamiento concreto 1(2|3|/4|5|6|7|8|9 /|10 | Pensamiento abstracto
Inestabilidad emocional 1(2|/3|4|5|6|7|8|9| 10 | Estabilidad emocional
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Sumiso 112]3]4/5|/6|7|8]|9]10 | Dominante
Prudente 112|3(4]/5[6|7|8|9]10 | Impulsivo
Despreocupado 112]3]4[5|/6|7|8]|9]10 | Escrupuloso
Timido 1/2]13]|4|5]/6|7|8]9]10 | Espontaneo
Racional 112/3[4|5[6]7|8|9]10 | Emocional
Confiado 112|3[4|5[6]7]|8|9]10 | Suspicaz
Practico 1/2|3|4|5|6[7]8]9]10 ] Sonhador
Sencillo 11213]4(5|/6|7|8]|9]10 | Astuto
Seguro 112]13]4(5|/6|7|8]|9]10 ] Inseguro
Tradicionalista 112|3[4(5[6]7|8[9]10 ] Innovador
Dependencia del circulo social (12 3[4 |5[6]7 8|9 |10 | Autosuficiencia
Desinhibido 112|/3[4(5]6]7|8[9]10 ] Controlado
Tranquilo 112]3]4|5|/6|7|8]|9]10]| Tensionado

Informacion sobre indicadores latentes de seguridad, comodidad vy
confiabilidad.

Califique de 1 a 7 solo el modo que utilizé en su desplazamiento
Seguridad

33. Posibilidad o sensacion de ocurrencia de un accidente de transito (modo que utilizd)
en el transcurso del viaje para llegar a la Universidad

(1=Extremadamente posible 2=posible 3=Medianamente posible 4=Indiferente
5=Medianamente imposible 6=Imposible 7=Extremadamente imposible)

Auto 1/2|/3[4|5]6]7
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Bus 1/2|3|4|5|6|7
Taxi 1/2|3|4|5|6|7
Moto 11213]4(5|/6|7
A pie 1/2|3|4|5|6|7
Metro 112]3/4|5|/6|7
Otro: 112]3]4|5/6|7

34. Posibilidad o sensacion de ocurrencia de un robo o atraco (modo que utilizd) en el
transcurso del viaje para llegar a la Universidad

(1=Extremadamente posible 2=posible 3=Medianamente posible 4=Indiferente
5=Medianamente imposible 6=Imposible 7=Extremadamente imposible)

Auto 1/2|3|4|5|6|7
Bus 1/2|3|4|5|6|7
Taxi 1/213]4|5]6]7
Moto 1/213]4|5]6]7
A pie 112/3/4(5|/6|7
Metro 112/3/4|5|/6|7
Otro: 1/2]3]4|5]6]7
Comodidad

35. Comodidad en cuanto a calidad de los asientos, espacios adecuados y disfrute general
durante todo el viaje (modo que utilizd) para llegar a la Universidad

(1=Extremadamente cdmodo 2=cémodo 3=Medianamente cémodo 4=Indiferente
5=Medianamente incomodo 6= incdmodo 7=Extremadamente incoémodo)

Auto 112(3|4|5|6|7

Bus 1/12|13[4|5]6]7

Modelo de eleccion discreta integrando variables latentes y racionalidad limitada

Jorge Eliécer Cérdoba Maquilon.

134



Bibliografia

Taxi 1/2]3]4|5]6]7
Moto 112|/3[(4|5]6]7
A pie 112]13/4]5]6]|7
Metro 112|/3[4|5]6]7
Otro: 112]3]4|5|/6|7

36. Facilidad de acceso en el origen del viaje (casa) y facilidad para llegar al destino final
(oficina) de donde lo deja el modo utilizado (parqueadero o paradero)
(1=Extremadamente cdmodo 2=cémodo 3=Medianamente cémodo 4=Indiferente
5=Medianamente incomodo 6= incdmodo 7=Extremadamente incoémodo)

Auto 112|13(4|5]6]|7
Bus 1/2|3|4|5|6|7
Taxi 1/2|3|4|5|6|7
Moto 11213/4(5|/6|7
A pie 1/2|3|4|5|6|7
Metro 112/3/4(5|/6|7
Otro: 1/2|3]4|5|6]7
Confiabilidad

37. Posibilidad de saber con anticipacion cuanto sera el tiempo de viaje (modo que utilizd)
para llegar a la Universidad

(1=Extremadamente confiable 2=confiable 3=Medianamente confiable 4=Indiferente
5=Medianamente desconfiable 6= desconfiable 7=Extremadamente desconfiable)

Auto 1/2]3]4|5]6]7
Bus 11213/4(5|/6|7
Taxi 11213/4(5|/6|7
Moto 1/2]3]4|5]6]7
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A pie 112|13/4]|5]6]|7
Metro 112|3|4|5|6|7
Otro: 112|3|4|5|6]|7

38. Posibilidad de saber con anticipacidon cuanto sera el tiempo de espera para tomar el
modo que lo llevara a la Universidad
(1=Extremadamente confiable 2=confiable 3=Medianamente confiable 4=Indiferente

5=Medianamente desconfiable 6= desconfiable 7=Extremadamente desconfiable)

Auto 1/2|3|4|5|6|7
Bus 1/213]4|5]6]7
Taxi 1/213]4|5]6]7
Moto 1/2|3|4|5|6|7
A pie 11213/4(5|/6|7
Metro 112/3/4|5|/6|7
Otro: 112]3]4|5|/6|7

39. Qué variables tuvo en cuenta o influyeron para elegir el modo de transporte que lo
trajo a la Universidad

1=tiempo de viaje, 2=costo de viaje, 3=numero de transbordo, 3=seguridad en el viaje
4=comodidad durante el viaje, 5=confiabilidad del viaje, 6=personalidad, 7=0tras,

cuales:

40. El modo de transporte que utilizd para venir a la Universidad esta de acuerdo con su
personalidad:
1=Extremadamente de acuerdo 2=de acuerdo 3=Medianamente de acuerdo

4=Indiferente 5=Medianamente en desacuerdo 6=En desacuerdo 7=Extremadamente
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en desacuerdo

41. El modo de transporte que utilizd para venir a la Universidad lo eligi6 por: 1=inercia
(costumbre), 2=De forma aleatoria, 3=Teniendo en cuenta la experiencia de viajes
anteriores, 4=Imitacion a otra persona, 5=Siempre utiliza la misma razén para su
decision (costo o tiempo etc.) 6=No tenia otra opcion 7=Realiz6 otro analisis

42. Cuando eligi6é el modo de transporte que lo trajo a la Universidad, la decision la tomé
de forma: 1=automatica, 2=Realizd alguna comparacién con otras alternativas

43. Si hizo una comparacién entre alternativas, eligidé el modo que: 1=Le reportaba mayor

utilidad econdmica, 2=El que le brindaba mayor satisfaccion
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