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UN ALGORITMO GENETICO VERSUS TECNICAS TRADICIONALES PARA
LA VALIDACION TEORICA EN VALORACION CONTINGENTE

Manuel Gonzalez Gémez y Marcos Alvarez Diaz

Departamento de Economia Aplicada, Universidad de Vigo

Resumen

En este trabajo aplicamos una novedosa técnica capaz de modelizar y predecir
la disposicion a pagar de un visitante por mantener el actual nivel de proteccion
del Parque Natural de las lllas Cies. El procedimiento, denominado Algoritmo
Genético o Evolutivo, esta inspirado en la genética y en las teorias Darwinianas
de supervivencia y seleccion natural. Los resultados obtenidos se comparan
con las técnicas tradicionales tanto en términos de porcentajes de aciertos

como en términos de las variables finalmente seleccionadas.

1-. INTRODUCCION

El Método de Valoracion Contingente (MVC), originalmente propuesto por
Davis (1963), se ha convertido en la principal herramienta de valoracion
ambiental ante las limitaciones presentadas por aquellas otras técnicas
basadas en la conducta de los agentes en el mercado (preferencias reveladas).
El método ha sido aplicado para valorar numerosos y diversos bienes publicos
ambientales como la calidad del agua, la existencia de especies silvestres, la
preservacion del paisaje, los dafios ambientales y, sobre todo, la estimacion del
valor de uso recreativo y de conservacion de espacios naturales (Riera (1994),
Pérez y Barreiro (1997), Pinto et al. (1998) y Del Saz et al. (1999)). En Espana,
la mayoria de los estudios de valoracién de bienes publicos realizados han
empleado este método y, de forma generalizada, han abordado como objeto de
estudio espacios naturales protegidos (Kristrom y Riera (1997), Barberan et al.
(1998), Ledn (1994)).



La validacion de los resultados obtenidos con el MVC se ha convertido en una
de las cuestiones mas relevantes en el debate cientifico sobre valoracion
ambiental. Se plantea el interrogante de si los individuos estarian realmente
dispuestos a pagar las cantidades declaradas en el escenario hipotético
presentado en el cuestionario. En la literatura, no obstante, se distingue entre
diferentes conceptos de validez: Validez de Contenido, Validez de Ciriterio,

Validez Convergente y Validez Teodrica (Garrod y Willis (1999)).

La validez de contenido (content validity) es muy dificii de comprobar.
Generalmente se pretende el cumplimiento de ciertas premisas en el
cuestionario como pueden ser: el planteamiento de un escenario hipotético
realista, la aportacion de informacion detallada y comprensible del bien a
valorar, el empleo de un instrumento de pago creible o la incorporacién de
elementos que permita a los encuestados conocer la existencia de bienes
sustitutivos y restricciones presupuestarias. La estrategia planteada consiste en
considerar los resultados acumulados de aplicaciones anteriores v,
fundamentalmente, seguir las recomendaciones propuestas por los principales
investigadores.

Por medio de la validez de criterio (criterion validity) se comprueba la
existencia del conocido como sesgo hipotético. Se verifica si las preguntas
hipotéticas de valoracion originan respuestas hipotéticas. De forma genérica,
para contrastar la existencia de este sesgo se ha planteado si con bienes
privados los resultados obtenidos con MVC se corresponden con el
comportamiento de los individuos en el mercado real (Mitchell y Carson
(1989)).

Con la validez convergente (convergent validity) se verifica si las medidas de
bienestar obtenidas por MVC son semejantes a aquellas proporcionadas por

otros métodos de valoracion (Johansson (1987)).

Por ultimo, con la validez tedrica (theoretical validity) se analiza el grado de
consistencia entre los resultados de valoracion contingente y las expectativas
tedricas. En la actualidad, en la mayoria de las aplicaciones de valoracion

contingente se emplea una regresion econométrica entre la disposicion al pago



declarada y una serie de variables explicativas que, al menos tedricamente, se
consideran determinantes. La validez se juzga en funcion del cumplimiento de
los signos esperados, de la significatividad estadistica de los coeficientes
estimados y de algun criterio de bondad de ajuste (por ejemplo, R? o porcentaje
de aciertos). Por tanto, el planteamiento economeétrico y, en concreto, el definir
y descubrir una estructura funcional adecuada se presenta como una cuestién

de suma relevancia a la hora de contrastar la validez tedrica.

En el ambito cientifico, las técnicas tradicionalmente empleadas para
descubrir relaciones matematicas entre variables empiricas observadas se
pueden agrupar en 3 aproximaciones alternativas: los métodos paramétricos,
no-paramétricos y semiparamétricos (Bishop (1995)). Las estimaciones
realizadas en los ejercicios de valoracion contingente emplean
mayoritariamente una perspectiva paramétrica. Por tanto, se determina una
forma funcional a priori con una serie de parametros que son posteriormente
estimados. Para el caso de aplicaciones con pregunta abierta se suele utilizar
una regresion lineal y, para aquellas con pregunta cerrada o dicotdomica, los
modelos logit-probit. Sin embargo, la eleccion discrecional de una determinada
relacion funcional puede originar efectos significativos sobre los resultados de
valoracion obtenidos a partir de una misma muestra (Ledn (1996) y Hanemann
y Kanninen (1999)).

Por su parte, los métodos no-paramétricos no asumen ninguna forma funcional
inicial permitiendo que la relacion entre variables quede enteramente
determinada por el conjunto de datos disponible. A pesar de esta mayor
flexibilidad, las técnicas no-paramétricas se caracterizan por exigir un numero
elevado de observaciones y por mostrar una mayor complejidad analitica a
medida que se incrementa el tamafio muestral. Kristrom (1990) propuso la
incorporacion de una estimacion no-paramétrica al MVC aunque, debido a sus
limitaciones, fue utilizada en muy pocas ocasiones (Hanemann y Kanninen
(1999)). Para el caso espanol, esta técnica ha sido empleada para estimar la
Disposicion a Pagar (DAP) por acceder al Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido (Barreiro et al. (1998)).



Tanto las opciones no-paramétricas como paramétricas no son consideradas
plenamente satisfactorias por McFadden y Leonard (1993). En la tercera
aproximacién, los denominados métodos semiparamétricos, se agrupan
aquellas técnicas que no se restringen a una unica forma funcional y, ademas,
la complejidad no aumenta al incrementar el tamafio muestral (Yuying (2000)).
Por tanto, esta aproximacion busca combinar las ventajas de los métodos
paramétricos y no-paramétricos. Recientemente ha surgido en el ambito
semiparamétrico una serie de procedimientos de busqueda funcional no-lineal
inspirados en la Genética y en las Teorias Darwinianas de Seleccion Natural y
Supervivencia (Holland (1992)). Estos métodos, conocidos como algoritmos
genéticos o evolutivos, ya han sido empleados satisfactoriamente en ingenieria
(Goldberg (1989)), quimica (Brodmeier et al. (1994)), acustica (Gerstoft (1995))
y economia (Szpiro (1997)). Esta difusion multidisciplinar de los AG se debe,
fundamentalmente, a la multitud de ventajas que ofrecen: utilizan relativamente
pocos datos, su empleo es sumamente sencillo y, sobre todo, no imponen
ninguna restriccion inicial de la forma funcional subyacente en los datos.
Ademas, al contrario de otros métodos semiparamétricos (como las Redes
Neuronales), el AG determina explicitamente una estructura funcional en forma

analitica (ecuaciones matematicas).

En este trabajo utilizamos un AG, denominado DARWIN (Alvarez et al.
(2001)), capaz de modelizar y predecir la disposicion de un individuo a pagar
una entrada por acceder al espacio natural de las Islas Cies. Al margen del
ejercicio de modelizacion y prediccion, el trabajo presenta el interés adicional
de aplicar una aproximacion semiparameétrica desconocida en los ejercicios de
valoracion contingente. El trabajo se estructura en 3 secciones. En la primera
de ellas se describen las caracteristicas del espacio a valorar y de la aplicacion
del MVC. A continuacion se explica el funcionamiento del algoritmo genético y
se presentan los resultados obtenidos. Por ultimo se finaliza con una seccién

dedicada a conclusiones.



2-. CARACTERISTICAS DEL ESPACIO NATURAL ANALIZADO Y DEL
CUESTIONARIO EMPLEADO.

Tres islas (San Martifio, Faro y Monte Agudo) situadas en la entrada de la ria-
bahia de Vigo configuran el Parque Nacional de las Islas Cies (PNC), con una
extension de 967 ha de las cuales 454 ha constituyen medio terrestre. En este
espacio natural anidan 11 especies de aves en riesgo de desaparicion, tal y
como aparece reflejado en el anexo | de la directiva de aves silvestres 79/409
de la Union Europea. Esta integrado en la lista de Zonas Importantes de Aves
(Important Bird Areas)' que ha significado su declaracién como zona de
especial proteccion de aves (ZEPA). Esta incluido en la propuesta de espacios
para la Red Natura 2000 que el Estado Espafiol ha presentado a la Comision

Europea.

El Parque cuenta con infraestructuras que facilitan a los visitantes beneficiarse
de las diversas singularidades naturales: senderos, rotulacion sobre la
localizacion de la flora, la fauna, las playas, los acantilados y sus
caracteristicas principales, un centro de interpretacion de la naturaleza,
instalaciones de camping y servicio de agua potable. Cada afio recibe la visita
de aproximadamente 150.000 visitas’ que se concentran temporalmente en
Semana Santa y en los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre. No
habiendo poblacion residente significativa, la intensidad de las visitas supone
una presién medioambiental que ha dado lugar a la implantacion de
limitaciones y regulaciones: determinacion de zonas de acceso restringido,
limite diario maximo de visitantes (2.000 personas y 800 campistas al dia),
normas de conducta, vigilancia y servicios que eviten dafios sobre la

vegetacion, aguas, playas... Para el trayecto maritimo de 15 Km, los visitantes

! Elaborada conjuntamente por la Comisiéon Europea, el Consejo Internacional para la
Proteccion de Aves y la Oficina Internacional para la Investigacion de Humedales y Aves
Acuaticas. Determina los espacios que deberian ser declarados de espacial preservacion para
la proteccion de aves.

2 Suponen 230 jornadas/ha/afio, muy por encima de la media de las 48 jornadas/ha/afio de los
parques nacionales espafoles (MMA, 1996:206) y de otros espacios naturales metropolitanos
europeos (Bateman (1996), FAO(1986)).



utilizan mayoritariamente los servicios de transporte de la empresa
concesionaria (94,8%) frente a una minoria que emplean embarcaciones
privadas.

Durante los meses de verano de 1998 se realizaron 595 entrevistas
personales. Los entrevistados fueron seleccionados aleatoriamente entre los
visitantes del PNC. La version final del cuestionario utilizado consta de tres
partes®. En la primera se pregunta a los entrevistados sobre el uso real y
potencial del Parque, en la segunda se plantea el escenario de valoracion
disefiado para recoger la disposicion al pago y, por ultimo, en la tercera parte
se obtiene informacién socioeconémica de los entrevistados. En el cuadro 1 se
presentan las variables construidas a partir del cuestionario que fueron
empleadas como potencialmente explicativas de la Disposicion a Pagar por

acceder al espacio natural (DAP).

El escenario de valoracion se construy6 a partir de monografias previas sobre
el parque, informaciéon suministrada por su direccién y opiniones de expertos.
De esta forma se pudo perfilar y definir los efectos que se producirian ante la
ausencia de gestién publica sobre el estado de las islas (por ejemplo, la
ausencia de las medidas de conservacion, del suministro de las infraestructuras
recreativas y de la gestion de las visitas). Para la descripcion del escenario se
ofrece a los entrevistados informacién de los aspectos mas representativos del
espacio natural con la ayuda de un panel de fotografias especificando, al

mismo tiempo, su localizacion en el Parque (aguas, playas, flora, fauna ...).

Previamente a la realizacion de la encuesta definitiva se utilizo un cuestionario piloto para comprobar su
funcionamiento en general y, especialmente, para la parte relacionada con la aplicacion del método de

valoracion contingente (sobre todo a la informacion visual suministrada y al medio de pago).



CUADRO 1: Variables Empleadas en el Analisis

DATA
Aceptacion Entrada Propuesta: Variable Dicotdmica que
recoge si el entrevistado acepta o no el Precio Propuesto
s (DATA para el caso del AG tomara valores -1 y 1. Sl para el
caso del Modelo Probit tomara valores 0y 1).
A Importe Propuesto en la Pregunta de Valoracion
DTRANQUI | Dicotémica Tranquilidad: Cuando el Principal Atractivo de la
Visita es la Tranquilidad.
DLIMPIO |Dicotéomica Contaminacion: Silo mas Valorado por el
Entrevistado es la Ausencia de Contaminacion.
CINCO |Numero de visitas al Parque Natural en los ultimos 5 anos.
Dicotémicas sobre Conducta Ambiental: Suma de 5
DVERDE | variables Dicotdmicas sobre aspectos del comportamiento
ambiental del entrevistado.
EDAD Ao de Nacimiento del Entrevistado (normalizado).
DSENDE |Dicotémica Senderismo: Si el Principal Atractivo del Parque
es el Senderismo.
DVIDA |Dicotémica Vida: Cuando el Principal Atractivo Declarado es
Observar la Naturaleza.

DPLAYA |Dicotémica Playa: Si el Principal Atractivo son las Playas.
DHIJO |Dicotémica Hijo: Si el Entrevistado declara Tener Hijos.
DINFO |Dicotémica Informacién: Si Recibi6 o ya Disponia de

Informacién sobre el Parque Natural.
SEXO Dicotémica Sexo: Presenta el valor 1 si el entrevistado es
mujer.

DESTUD |Dicotéomica Educacién: Toma el valor 1 si el entrevistado

declara poseer estudios superiores al bachiller.

pocup |Dicotémica Ocupacién: Si el Entrevistado esta o no Ocupado

FUTURO |Dicotomica que Recoge la Intencion del Entrevistado de Volver

a Visitar el Parque en un Futuro.
DSAT |Dicotémica Satisfaccion: Si la Satisfaccion de la Visita ha
sido Alta o Muy Alta.
INC Renta equivalente imputada segtin OCDE.




Una vez presentada la situacion actual se aborda la obtencion de la
disposicién al pago por mantener las caracteristicas naturales y recreativas del
parque. Suponiendo un cese en la gestion publica se plantea al visitante la
disyuntiva de asumir su deterioro ambiental o, por el contrario, contribuir a
financiar los costes de la gestion al nivel actual por medio del pago de una
entrada por jornada de visita’. Este instrumento de pago presenta una mayor
credibilidad que un impuesto especial, recargo impositivo o contribuciéon a un
fondo. Ademas, la posibilidad de excluir a quienes no paguen la entrada
presenta un elevado grado de verosimilitud y factibilidad debido al factor de
insularidad del parque. Por otro lado, resulta un medio de pago conocido ya
que a escasos 30 Km. existe otro espacio panoramico mucho mas frecuentado
(Monte de santa Tegra, con 400.000 visitas/afno) en el que se exige el pago de
una entrada. Emplear una entrada diaria frente a una sin especificar
temporalmente, presenta la ventaja de determinar claramente el nimero de
veces que el visitante tendria que pagarla. De esta manera se evita que los
visitantes de varios dias tiendan a aceptar con mayor facilidad el pago de una

entrada global para toda la visita.

Se utilizé el formato de pregunta cerrado (Bishop y Heberlein (1979))). Los
precios de partida propuestos fueron de 300, 600, 900, 1.200, 2.000 y 3.000
Ptas. Las frecuencias obtenidas para la muestra finalmente considerada se

presentan en el Cuadro 2.

* El deterioro ambiental se presenta en un panel de fotografias simétrico al mostrado en la situacion

actual.



Cuadro 2: Frecuencias de las Respuestas y Precios Propuestos en la Pregunta
de Valoracion

Precio Respuesta Porcentaje

PropuestoA | SI | NO | Total Aceptacion
300 57 9 66 86.36%
600 68 15 83 81.92%
900 47 19 66 71.21%
1.200 65 25 90 72.22%
2.000 30 40 70 42.85%
3.000 37 42 79 46.83%

TOTAL 304 | 150 454

Siguiendo a Hanemann y Kanninen (1999) se realizé un disefio en etapas
utilizando los resultados de las respuestas predecesoras para optimizar el
disefio en las siguientes. Primero se utilizaron los resultados de la encuesta
piloto para un disefio de cuatro entradas de salida (300, 600, 900 y 1.200) pero,
a la hora de realizar las encuestas, se detectd que el rango de valores no era lo
suficientemente amplio. Para corregir este problema se establecieron dos
nuevas salidas adicionales de 2.000 y 3.000 Ptas. Las 6 entradas propuestas
anteriores se distribuyen aleatoriamente entre los individuos de la muestra.
Segun el contraste de Kolmogoroff-Smirnov, la distribucion de frecuencias
observadas no es significativamente distinta a la distribuciéon uniforme
pudiéndose afirmar que el disefio se concretdé de forma optima (Hanemann y
Kanninen (1999)). Con el objetivo de diferenciar las verdaderas respuestas “no”
a la cantidad propuesta de aquellas otras consideradas como “protesta”, se
pedia a los entrevistados que explicasen el motivo de su respuesta negativa.

En base a los motivos argumentados se rechazaron algunas observaciones.

La ultima parte del cuestionario tuvo como objetivo principal recoger
informaciéon sobre el comportamiento medioambiental del entrevistado y su
perfil socioeconémico. Esta informacion, junto a la obtenida en la primera parte,
permiten explicar las decisiones de asignacion de renta para la conservacion
del PNC.



De la informacion recogida se deriva que la frecuencia de visita y el nimero
de permanencia en el PNC sigue una pauta marcada: para mas del 80% de los
entrevistados era su primera visita y tenia una duracion de una jornada. El perfil
medio del visitante resulté ser el de una persona joven (el 57% tiene menos de
34 anos), varon, sin grandes responsabilidades familiares (solo el 25% tiene
hijos), mayoritariamente ocupada (mas del 70%), con una distribucion de los
ingresos mensuales en torno a las 130.000 Ptas., con un nivel de estudios
medios finalizados y con un importante grado de conciencia ambiental (el 63%

tiene un valor mayor o igual a 4 en el indice verde).

Mas de la mitad (55%) disponia de informacién previa sobre el parque y
manifiesta una robusta demanda para conservar el patrimonio natural: el 60%
manifiesta que el ambiente de tranquilidad de las islas es el principal atractivo y
el 65% la ausencia de cualquier impacto ambiental’. En este sentido, a pesar
de que la visita y el trabajo de campo de los entrevistadores se concentré en la
época estival, llama la atencion el hecho de que sélo un 38% declara que el
principal atractivo del PNC sean sus playas. El perfil del visitante medio y de la
visita se ajustaria asi a la oferta de un recurso natural que no sélo combina
atributos recreativos y paisajisticos sino que, ademas, presenta una rica
biodiversidad y ecosistemas singulares. Por este motivo nuestro objetivo se

centra en estimar el valor de conservacién del espacio natural.

5 . . -
Para una submuestra de residentes en Pontevedra de forma representativa entre visitantes y no
visitantes, se comprobd como la probabilidad de ser visitante se asocia a valorar la tranquilidad y la

ausencia de contaminacion.
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3-.  APROXIMACION SEMIPARAMETRICA: APLICACION DE UN
ALGORITMO GENETICO

3.1-. Funcionamiento

En este trabajo utilizamos un AG, denominado DARWIN (Alvarez A. et al.
2001), como herramienta analitica para modelizar, predecir y estimar la
disposicién de un individuo a pagar una entrada por acceder al espacio natural
de las Islas Cies. Este AG permite obtener explicitamente una expresion
matematica no-lineal que relaciona la variable dependiente Y; (Decision al Pago

del individuo i) con una serie de variables independientes X = {Xn,Xz,-,...,Xk,-}

(k-caracteristicas socioeconémicas del individuo i). Su funcionamiento se basa
en la simulacion en un ordenador del proceso evolutivo observado en la

Naturaleza y puede ser explicado por medio de una serie de pasos iterativos.

Para empezar, en el primer paso se genera de forma aleatoria una poblacion
inicial de N ecuaciones matematicas (cromosomas) por medio de una sencilla

combinacién aleatoria de operadores y operandos de la forma

S, =(4®B)®(C®D)) VI<j<N (1)

en donde A, B, C y D son los argumentos (genes operandos) y el simbolo ®
representa a los operadores matematicos (genes operadores). Los argumentos
considerados pueden ser numeros reales pertenecientes a un intervalo
(coeficientes de las ecuaciones) o bien variables independientes. Por su parte,
los operadores matematicos (®) empleados seran la suma (+), resta (-),
multiplicacion (1) y division (—) este ultimo operador estara protegido para
evitar cocientes entre 0 o numeros muy pequefos. También cabe la posibilidad
de incluir otros operadores matematicos (como el logaritmo o los
trigonomeétricos, por ejemplo) pero a costa de incrementar la complejidad en el

proceso de optimizacion funcional.
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En el segundo paso, una vez determinada la poblacion inicial, comienza el
proceso evolutivo seleccionando aquellas ecuaciones que presentan una
mayor fortaleza. Para este propdsito se ha determinado un criterio de fortaleza

definido como

ie[Yf-Yim]

SR, =
M

en donde SR; es el ratio de aciertos de signo (Success Ratio) presentado por la
ecuacion j-ésima (V1< j< N), 0() es la funcién Heaviside (6(-)=1si ¥:-¥i>0
y 0()=0 si Y%-Yi-<0), Y;es el valor observado, Y: el valor predichoy M es el

numero total de las observaciones muestrales destinadas a entrenar el AG. A
continuacion, todos las ecuaciones de la poblacién inicial son clasificadas en
orden decreciente segun su SR;. Las ecuaciones con valores muy pequefios
de SR son aniquiladas mientras que, por el contrario, las que posean un valor
mas elevado tendran una mayor probabilidad de supervivencia constituyendo la

base de la siguiente generacion.

Las ecuaciones supervivientes al proceso de seleccion seran empleadas para
generar a los individuos de una nueva generacion (proceso de reproduccion).
Para ello se les aplicaran los denominados operadores genéticos: Clonacion,
Cruzamiento y Mutacion. Con la clonacidon las mejores ecuaciones son
copiadas exactamente a la siguiente generacion. Por su parte, con el operador
cruzamiento se seleccionan parejas de ecuaciones con elevados valores de
SR; para intercambiar partes de sus argumentos y operadores matematicos.
Por ultimo, la mutacion implica el reemplazamiento aleatorio de algun operador

o argumento en un porcentaje reducido de ecuaciones.

En definitiva, la nueva poblacion generada a partir de la poblacién inicial
estara constituida por individuos clonados, mutados o cruzados. A partir de
este momento el proceso evolucionara repitiendo los pasos de seleccion y

reproduccion de forma iterativa en busca de aquella expresion matematica que

12



mayor SR presente. Después de un numero determinado de generaciones del
proceso, la iteracion terminara y el AG ofrecera explicitamente como resultado

una ecuacion Y = F(X) que considere 6ptima.

3.2 Datos y Parametros del AG

La muestra finalmente empleada contiene 454 observaciones una vez
descartadas aquellas observaciones incompletas. En la tabla 1 se presentan
las variables objeto de analisis construidas a partir de la informacion derivada

de las encuestas.

Para identificar posibles problemas de sobreparametrizacion se han reservado
154 observaciones para confirmar la validez y consistencia predictiva de la
solucion final proporcionada por el AG. Respecto a la parte técnica, DARWIN
fue configurado para iterar el proceso evolutivo unas 5.000 veces. Ademas, la
poblacion en cada iteracion estaba constituida por 120 individuos (ecuaciones)
con un numero maximo de caracteres (argumentos y operadores) nt=16. En
total DARWIN ha generado y analizado 600.000 ecuaciones (120

individuos x 5.000 iteraciones).

3.3 Resultados y Comparacion

Una vez configurado DARWIN segun los parametros descritos en el apartado

anterior, la expresion matematica finalmente alcanzada ha sido

A

DATA =<3 SEXO + DVERDE —

©)
CINCO — EDAD
CINCO

6,54 -2,83- [DPLA YA+

presentando un porcentaje de aciertos del 74% para el conjunto total de datos.

Como se puede observar, las variables supervivientes al proceso evolutivo han
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sido: SEXO, DVERDE, A, DPLAYA y CINCO. Segun DARWIN, son estas las
variables que explican en mayor medida la decision de los individuos a pagar

una entrada por acceder al espacio natural de las Islas Cies.

Los signos de las variables A y DVERDE sobre la variable dependiente
(DATA) parecen estar de acuerdo con los efectos esperados a priori. De esta
forma, el AG ha encontrado y especificado correctamente la relacion negativa
respecto al precio inicial propuesto (A) y la relacién positiva con el
comportamiento ambiental del individuo (DVERDE). Podemos observar cémo
los individuos mas joévenes y las mujeres presentan una mayor
predisponibilidad a aceptar la cantidad propuesta. En cambio, mas
sorprendente parece el efecto negativo de la variable DPLAYA conociendo la
calidad de las playas de las islas y también la ausencia en la ecuacion de la

variable INC (renta equivalente adulto).

El ratio de aciertos predictivos obtenidos en el conjunto de datos reservados
a validar el resultado (72,73%) permite confirmar la ausencia de problemas de
sobreparametrizacion. Ademas, para corroborar la validaciéon y la capacidad
predictiva del modelo, se ha aplicado un test no paramétrico propuesto por
Pesaran y Timmermann (1992). Segun este test, existen argumentos
estadisticos para rechazar la hipotesis de independencia entre la variable

DATA vy los valores predichos proporcionados por el modelo.

Tradicionalmente la forma empleada para estimar y modelizar la DAP
esperada con datos dicotomicos es a través de un modelo Logit o Probit. En el
cuadro 3 se presentan los resultados obtenidos con el modelo Probit. Se ha
empleado el método de seleccion de regresores “hacia atras” descartando en

cada paso aquella variable que no alcanza un nivel de significatividad del 10%.
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Cuadro 3: Resultados Modelo Probit

Variable Coeficiente P-valor
CONSTANTE 0,8185376 0,001
A -0,0471674 0,000
CINCO -0,44 0,014
DPLAYA -0,324 0,009
DVERDE 0,109 0,027
SEXO 0,275 0,027

de Acterion 7202%

Como se puede observar, tanto el AG como el Modelo Probit presentan
coincidencias que permiten intuir una cierta consistencia en los resultados de
modelizacion. De esta forma, analizando los resultados de ambos métodos se
confirmaria los efectos negativos de las variables A y DPLAYA sobre el
regresando y, por otro lado, los efectos positivos de DVERDE y SEXO.
Tomando como base de comparacion la capacidad predictiva (Preston et al.
(1995)), el porcentaje de aciertos obtenido es similar aunque sensiblemente
superior en la expresion ofrecida por el AG (74% frente al 72,02% obtenido por
el modelo Probit). En el cuadro 4 se presenta de forma desagregada los
aciertos y fallos obtenidos por ambos métodos. Cabe destacar la mayor
capacidad predictiva del AG en los casos de rechazo del precio propuesto (82

aciertos obtenidos por el Ag frente a los 55 del Probit).
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Cuadro 4: Comparacion Porcentaje de Aciertos

Valores Predichos Valores
PROBIT
AG Predichos
0 1 -1 1
0 55 95 -1 82 68
Sl DATA
1 32 272 1 50 254
Aciertos 327 Aciertos 336
Porcentaje 72,02% Porcentaje 74%

A la hora de estimar la DAP existe una cierta divergencia entre el valor
proporcionado por el AG y por el Probit. Siguiendo a Hanemann y Kanninen
(1999) y Creel (1998), con el Modelo Probit se ha obtenido una estimacion de

la DAP de 2.393 Ptas mientras que el método semiparamétrico empleado

permite estimar un valor medio de 1.619 Ptas.

Cuadro 5: Estimaciéon DAP

Método DAP
(Ptas.)
Aproximacion AG 1.619
Semiparamétrica
Aproximacion PROBIT 2.393
Paramétrica
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En resumen, el empleo del AG refleja unos resultados similares respecto a la
técnica mas empleada en los ejercicios de modelizacion cuando la variable
dependiente es cualitativa (Modelo probit). Esta similitud permitiria afirmar la
robustez y consistencia de la técnica semiparamétrica propuesta asi como

confirmar la validez teérica del MVC.

4-. CONCLUSION

En este trabajo se ha aplicado una técnica semiparamétrica (en concreto, un
AG denominado DARWIN) con la intencion de modelizar y predecir la
disposicién de un individuo a pagar una entrada por acceder al espacio natural
de las Islas Cies. Ademas de la modelizacion y prediccion, el trabajo presenta
el interés adicional de aplicar una aproximacién semiparamétrica desconocida

en los ejercicios de valoracion contingente.

Los resultados alcanzados por el AG reflejan como los individuos mas
jovenes, las mujeres y aquellos otros con un acentuado comportamiento
ambiental tienen una mayor predisposicion a aceptar el precio propuesto por
entrar al espacio natural. Por el contrario, los individuos cuyo principal interés
de la visita es disfrutar de las playas presentan mayores reticencias al pago.
Resultados muy similares se han obtenido con la técnica comunmente
empleada en Valoracion Contingente: el Modelo Probit. La similitud se refleja
tanto en las variables finalmente seleccionadas y sus efectos sobre el
regresando (A, CINCO, DPLAYA, DVERDE y SEXQO) como en el porcentaje de
aciertos alcanzados (74% por parte del AG frente al 72% del Modelo Probit). En
cambio, existen ciertas divergencias a la hora de estimar la Disposicion al Pago

(1.619 Ptas. y 2.393 Ptas para el AG y Probit, respectivamente).

En conclusion, la realizacidon de este trabajo ha permitido verificar 2 aspectos
interesantes. Respecto al primero, se puede confirmar la robustez y
consistencia de los resultados de valoracién ya que aplicando 2 técnicas
diferentes se han obtenido resultados similares. En cuanto al segundo aspecto,

se constata la posibilidad de aplicar técnicas semiparamétricas en los ejercicios
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de modelizacion y predicciéon de la DAP. Esta técnicas y, en particular, el AG
presentan ciertas ventajas frente a las tradicionales aproximaciones
paramétricas (como Probit, por ejemplo). Por un lado no se impone ninguna

determinada forma funcional a priori. Por otro lado, so6lo exigen “unas pocas

docenas de observaciones” para obtener unos buenos resultados (Szpiro
(1996)). Frente a estas ventajas, las técnicas semiparamétricas suelen
presentar el inconveniente de ser computacionalmente intensivas y, para el
caso concreto del AG, no es posible la realizacion de contrastes de hipotesis ni

de intervalos de confianza.
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