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RESUMEN

Los modelos de distribucion de ayuda humanitaria ayudan a asignar recursos escasos en
contexto de desastre. Estos deben considerar, ademas de los costos logisticos, los costos de
privacion como una medida del sufrimiento humano para asi evitar una asignacion desigual
de los suministros.

Las funciones de costo de privacion (DCF) comunmente se estiman utilizando métodos de
eleccion discreta, suponiendo que los afectados buscan maximizar su bienestar tomando
decisiones racionalmente. Sin embargo, después de los desastres, las personas estan bajo
estrés, presion y trauma, y pueden adoptar comportamientos que no sean compensatorios ni
basados en utilidad. Este articulo cuestiona el uso de la maximizacion de la utilidad para
estimar las DCF comparando sus resultados con un enfoque de minimizacion aleatoria del
arrepentimiento y un método que combina reglas de decision basadas en el arrepentimiento
y la utilidad para representar los mecanismos de eleccion.

Se estimaron las DCF para diversos suministros criticos utilizando datos de preferencias
declaradas de dos casos de estudio: Colombia y Ecuador. Los resultados sugieren que los
costos de privacion tienen valoraciones significativamente diferentes dependiendo del
mecanismo de decision utilizado; las DCF estimadas usando maximizacion de utilidad
aleatoria arrojaron costos mas altos.
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Esto sugiere que, al menos durante la ventana de tiempo analizada, las personas aspiran a
maximizar su bienestar. Ademas, los resultados muestran que los costos de privacion
dependen del contexto y no deben transferirse directamente. Finalmente, se muestra que las
funciones de costos de privacion para multiples productos se pueden agregar por separado
en la misma funcién objetivo al planificar las operaciones. Esta investigacion es el primer
intento de considerar diferentes heuristicas de eleccion para estimar DCFs, y es la primera
en comparar datos de diferentes ubicaciones. Las implicaciones de estos hallazgos brindan
a los administradores y planificadores de desastres nuevos desafios y direcciones de
investigacion.

1.INTRODUCCION

En medio de los desastres, los sobrevivientes a menudo enfrentan escasez de alimentos, agua
y otros bienes esenciales durante periodos prolongados. Por ello, existe una mayor demanda
de suministros esenciales y un aumento en el sufrimiento de las personas afectadas, debido
a la falta de acceso a suministros criticos como alimentos o agua. Con estas necesidades en
mente, en la literatura sobre gestion de operaciones e investigacion de operaciones se han
propuesto modelos de distribucion de socorro para establecer la mejor manera de asignar
recursos limitados en el contexto de desastres. Los desafios asociados a los modelos
existentes son la determinacion de una funcién objetivo apropiada y la comprension de las
compensaciones entre los objetivos multiples y conflictivos de la entrega de ayuda:
eficiencia, eficacia y equidad.

Equilibrar estos objetivos y comprender como cada uno contribuye al alivio del sufrimiento
es dificil, al igual que la modelacion dichos objetivos cuantitativamente para que se puedan
utilizar modelos de optimizacion (Gralla et al., 2014).

La mayoria de las metodologias disponibles utilizan funciones objetivo de logistica
comercial como base para la toma de decisiones, lo cual es inadecuado para fines
humanitarios (Macea, et al., 2018). En este contexto, la mejor forma de asignar los escasos
recursos es minimizando los costos sociales que, ademas de los tradicionales costos
operativos, consideran los costos de privacion de la poblacion impactada por el desastre
(Holguin-Veras et al., 2016). Los costos de privacion son una valoracion econémica del
sufrimiento que experimentan las personas que no tienen acceso a suministros criticos;
encontrar un método apropiado para cuantificarlos es fundamental para los tomadores de
decisiones (Shao et al., 2020).

Investigaciones recientes han propuesto experimentos de eleccion discreta y valoracion
contingente como metodos para estimar las funciones de costo de privacion. En estos
enfoques, se asume que los individuos afectados son racionales y tratardn de maximizar su
bienestar a la hora de tomar decisiones.
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Sin embargo, las personas afectadas por desastres toman decisiones en condiciones de estrés,
presion y trauma, y se pueden esperar comportamientos que no son sistematicos y racionales.
Dado que el uso de supuestos de comportamiento poco realistas podria producir
estimaciones de costos de privacion sesgadas, esta investigacion cuestiona las premisas de
comportamiento racional, compensatorio y maximizador de la utilidad utilizadas para
estimar las funciones de costos de privacion en las metodologias actuales.

En este articulo, evaluamos diferentes heuristicas de eleccion, distintas a la maximizacion
de la utilidad aleatoria para estimar las funciones de costo de privacion de agua, alimentos y
un kit que contiene ambos. Estimamos las funciones utilizando enfoques de minimizacion
de arrepentimiento aleatorio (RRM por sus siglas en inglés) (Chorus et al., 2008), utilidad
modificada aleatoria (RMU por sus siglas en inglés) (Chorus et al., 2013) y maximizacion
de utilidad aleatoria (RUM por sus siglas en inglés) (Mcfadden, 1981) con datos recopilados
en areas afectadas por desastres previos para determinar el efecto de los supuestos de
comportamiento en las funciones de costos de privacion. El objetivo es comparar las
funciones resultantes e identificar si tales supuestos se cumplen en el contexto de desastres.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera. La seccion 2 incluye una
descripcion general de la literatura relevante; La Seccidn 3 presenta la metodologia utilizada
en este estudio; La seccion 4 analiza el proceso de recopilacion de datos junto con un analisis
descriptivo de la muestra; La seccion 5 describe las especificaciones y los resultados del
modelo; y la Seccion 6 analiza las implicaciones derivadas de los resultados. El articulo
concluye en la Seccion 7.

2. ESTADO DEL ARTE

Las operaciones humanitarias requieren interpretaciones innovadoras de la equidad en
términos de asignacion de recursos, brindando una respuesta eficaz y eficiente que apoye a
la poblaciéon impactada. La priorizacion efectiva de la entrega es crucial en este tipo de
operaciones, incluso cuando es inevitable que algunas necesidades se satisfagan antes que
otras (Balcik & Smilowitz, 2020). Sin embargo, como mencionan Gupta et al. (2016), la
equidad no parece estar suficientemente cubierta en el campo de la toma de decisiones.

Ultimamente, lograr la equidad ha sido una consideracion fundamental en muchos estudios
relacionados con la logistica humanitaria (Balcik & Smilowitz, 2020). A pesar de tales
esfuerzos, las funciones objetivo cominmente formuladas en las investigaciones existentes
sobre logistica humanitaria descuidan los efectos del sufrimiento humano o los consideran
unicamente mediante el uso de medidas indirectas y penalidades. Estos enfoques son
limitados, ya que no pueden dar cuenta correctamente de los complejos efectos no lineales
asociados con el sufrimiento humano experimentado por los beneficiarios de la ayuda a lo
largo del tiempo (Holguin-Veras et al., 2012).
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El concepto de costos de privacion surgid en las operaciones de distribucidn de socorro para
incluir el sufrimiento humano.

Si los costos reales de privacion que enfrentan los individuos son significativos, las medidas
aproximadas no pueden representar correctamente la complejidad y las caracteristicas (por
ejemplo, demandas no aditivas y naturaleza no lineal) de la privacion.

Holguin-Veras et al. (2016) fueron los primeros en estimar funciones de costo de privacién
(DCF por sus siglas en ingles) para el agua potable utilizando el método de valoracion
contingente y proporcionaron una mejor manera de evaluar los impactos de la logistica de
entrega de ayuda.

Utilizando el mismo contexto, Macea et al. (2018) estimaron un DCF para agua potable a
través de modelos de eleccidn discreta. Estimaron modelos multinomiales de tipo logit y
concluyeron que ignorar los efectos de la privacion, o estimar incorrectamente su valor
econdémico, resulta en una asignacion inadecuada de recursos. Cantillo et al. (2018) estimo
los costos de privacion de un kit de alimentos basico, incluida el agua. Propusieron modelos
RUM que incluian heterogeneidad de los gustos sistematica y aleatoria, y utilizaron modelos
logit mixtos para reflejar como varia el impacto de las decisiones logisticas en funcion de
las caracteristicas socioeconomicas de los individuos. Macea et al. (2018) estimaron los DCF
para un kit de alimentos basico utilizando modelos Logit mixtos y modelos hibridos con
variables latentes que consideran la percepcion del riesgo, la cultura de seguridad y la
confianza en los sistemas de respuesta a emergencias. Finalmente, Delgado-Lindeman et al.,
(2019) estimaron la disposicion individual a pagar para evitar el sufrimiento que
experimentan los pacientes que no reciben asistencia inmediata durante una emergencia
médica; utilizaron preferencias declaradas y modelos logit mixtos. A excepcion de Holguin-
Veras et al. (2016), todos los estudios de investigacibn mencionados anteriormente
emplearon un método de eleccion declarada con modelos de eleccion discreta formulados
utilizando un paradigma de maximizacion de la utilidad aleatoria para estimar los DCF,
utilizando desastres en el contexto colombiano como caso de estudio.

Usando un enfoque diferente, Wang et al. (2017) propuso un nuevo método para cuantificar
el sufrimiento humano, utilizando una escala de calificacion numérica. Las funciones
estimadas con los datos de la escala de calificacion numérica se definen como funciones de
nivel de privacion y brindan informacidon sobre el grado (en lugar del valor econémico) del
sufrimiento humano causado por la falta de acceso a un bien o servicio. No obstante, los
niveles de privacion no se pueden utilizar directamente con los costos logisticos en la misma
funcidn objetivo, y son mas dificiles de calcular y analizar que los costos de privacion (Shao
et al., 2020).
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Aunque la inclusién de una medida de sufrimiento es ideal, cuantificarlo sigue siendo
complicado. No es posible desarrollar modelos precisos para representar sistemas que no se
comprenden bien.

Una vez que comienzan las operaciones humanitarias, las personas afectadas suelen decidir
entre esperar hasta que llegue la ayuda y trasladarse a otro lugar en busca de suministros
esenciales para sobrevivir. ElI supuesto mas comin en este proceso estd asociado con
individuos que intentan maximizar su bienestar mientras estan sujetos a ciertas restricciones
socioecondmicas. En otras palabras, la situacion se trata como un problema de maximizacion
de la utilidad en el que los individuos siguen comportamientos racionales.

La literatura relevante no aborda adecuadamente la ansiedad psicologica, el estrés, la presion
y sus efectos en la recuperacion de desastres (Hu & Sheu, 2013). Se han realizado estudios
para esclarecer los procesos de reaccion al estrés traumatico, aprendizaje y memoria, duelo,
ansiedad y miedo (Cohen, 2008). Ante el peligro, los sistemas cognitivo y afectivo
responden y las funciones de identificacion / evaluacion se centran en la supervivencia. Dado
que las reacciones de estrés afectan el comportamiento segun el tipo de evento traumatico,
es importante analizar si las especificaciones actuales de DCF podrian ser poco realistas
desde una perspectiva conductual y, por lo tanto, arrojar estimaciones sesgadas. También es
importante considerar el efecto que el contexto podria tener en las estimaciones de DCF y
determinar si los resultados son transferibles entre contextos.

3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque econométrico

La perdida de bienestar debido al impacto de un desastre se puede medir utilizando las
funciones de costo de privacion (DCF), que dependen del tiempo que las personas han
pasado sin acceso a un bien o servicio (tiempo de privacién). Los métodos de valoracion
econdémica tienen como objetivo estimar la disposicion a pagar (WTP por sus siglas en
inglés) de un individuo por un bien o servicio. Estas técnicas suelen recurrir a datos de
preferencias reveladas (PR) o preferencias declaradas (PD).

Los experimentos de valoracion contingente (CV) y de PD son las técnicas mas utilizadas
para estimar los DCF. Los costos de privacion se pueden aproximar mediante modelos
econometricos que estiman el cambio de utilidad (o arrepentimiento, como se detalla a
continuacion) producido por un aumento en el tiempo de privacion. Dado un modelo de
eleccion discreta estimado a partir de experimentos de PD, una vez estimados los parametros
que explican la eleccion de los individuos, es posible calcular los valores de la WTP
utilizando la tasa marginal de sustitucion o el cambio en el excedente del consumidor.



432 ECONOMIA DEL TRANSPORTE

La tasa marginal de sustitucion, que representa, en este caso, el valor subjetivo del tiempo
de privacion, se puede estimar mediante la Ecuacion (1) (Ben-Akiva & Lerman, 1985; Rizzi
& Ortuzar, 2003):

Ay
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donde Vn representa la utilidad sistematica (o arrepentimiento, como se detallara a
continuacion) del individuo n, DTn representa el tiempo de privacion e In representa el
ingreso.

El resultado es una medida de cuan dispuesto esta el individuo a pagar por ahorrar tiempo
de privacion si la utilidad permanece constante.

El cambio total del bienestar (AW) producido por la privacién podria calcularse como el
producto de la SVDT y la variacion del tiempo de privacién. Como los costos de privacion
no son lineales y el SVDT no es constante en el tiempo, es necesario calcular AW para cada
unidad de tiempo integrando entre los limites del tiempo de privacion inicial (DTO) vy el
tiempo de privacion final (DT1). También se puede estimar discretizando el atributo de
tiempo y agregando cada unidad como se expresa en la Ecuacion (2):

AW)n = Zprt WTP,(DT) 2)

Las DCF deben ser mondtonamente crecientes, no lineales y convexas con respecto al
tiempo de privacion (Holguin-Veras et al., 2013). Para estimar los DCF, es necesario
especificar una transformacién funcional (G) en el atributo de tiempo de privacion; se
implemento el tipo Box-Cox (Gaudry & Wills, 1978). La transformacion de Box-Cox de una
variable positiva x es continua para todos los valores del parametro de potencia ty se puede
definir como (3):

(xT-1) .
x(r)={_r , SIT#0 3

log (x), sit=0

3.2 Enfoque de modelacion

En este articulo estimamos los DCF siguiendo las tres heuristicas que se describen a
continuacion para identificar la que mejor se adapte al proceso de toma de decisiones de las
personas en el contexto de desastres.
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3.2.1 Maximizacion de la utilidad aleatoria (RUM).

Este paradigma asume que los individuos pertenecen a una poblacion homogénea, actlan
racionalmente y poseen informacion perfecta sobre las alternativas disponibles, eligiendo
siempre la opcién que maximiza su utilidad. La utilidad U,,; (Ver Ecuacion 4) percibida por
un individuo n al elegir la alternativa i, es una medida que se utiliza para agregar todas las
caracteristicas de la alternativa en una sola figura de mérito (Mcfadden, 1981).

Uni = Vi + €ni = Xk BrXixe + €ni (4)

donde Vni representa la parte observada de la utilidad capturada por una combinacion lineal
de coeficientes Pk asociados con k atributos x;. eni se refiere al término de error que
representa la parte no observada de la utilidad que se supone que es independiente e
idénticamente distribuida (iid) siguiendo una distribucién de valor extremo. Corresponde a
la formulacion maés utilizada, denominada modelo Multinomial Logit (MNL) (McFadden,
1973). Dada la distribucion supuesta del término de error, la probabilidad de eleccion de
MNL para un modelo RUM se calcula utilizando la Ecuacién (5).

p V) 5
nt ZjeXp(an) ( )

3.2.2 Minimizacién del arrepentimiento aleatorio - RRM (Chorus et al., 2008)

El modelo basado en RRM postula que, al elegir entre alternativas, los tomadores de
decisiones apuntan a minimizar el arrepentimiento aleatorio de forma anticipada. Esta
hipdtesis tiene sus raices en la teoria del arrepentimiento (Bell, 1982; Loomes & Sugden,
1982), en la que el mecanismo de eleccion equivale a elegir la alternativa que se asocia con
el arrepentimiento menos esperado.

El nivel de arrepentimiento aleatorio anticipado esta asociado con la alternativa considerada
i y estd compuesto por un arrepentimiento sistematico Ri y un término de error aleatorio. El
término de error representa una heterogeneidad no observada en el arrepentimiento. Ri se
define como la suma de todos los arrepentimientos binarios asociados con la comparacion
de la alternativa considerada con cada una de las otras alternativas en el conjunto de
opciones. (Chorus, 2010) propuso una aproximacién suavizada del modelo de
arrepentimiento como en la Ecuacion (6):

RR;, = Zj:tiZm ln(l + exp(ﬁm * [xjmm - ximm])) + Ein (6)

Inspirado por el RUM, en el modelo RRM clasico, el negativo del término de error & se
asume iid tipo | Valor extremo distribuido, lo que resulta en la formula logit de forma cerrada
para las probabilidades de eleccidn (Ver Ecuacion 7):
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e_Rin

Py, = S (7)

La investigacion ha encontrado que la minimizacion del arrepentimiento es un determinante
particularmente importante del proceso de toma de decisiones cuando el tomador de
decisiones percibe las opciones como complicadas y relevantes para su bienestar (Pieters &
Zeelenberg, 2007).

3.2.3 Utilidad modificada aleatoria (RMU)

Chorus et al. (2013) propuso un marco integrado que establece que, si bien algunos atributos
pueden procesarse utilizando la maximizacion de la utilidad, otros pueden procesarse
utilizando otra regla como la minimizacion del arrepentimiento. Suponiendo que los
primeros g atributos se procesan usando RUM, mientras que los atributos M - q restantes se
procesan en términos de una regla RRM, la forma RMU para la alternativa i (donde el error
aleatorio es idd valor extremo tipo I-distribuido) puede expresarse como en la Ecuacion (8):

RMU; = MU; + ¢; = Zm:l...,q mXim — Zm=q+1,...,M Zj;ti ln{l + exp[lgm(xjm - xim)]} +
& (8)

Las probabilidades de eleccidn que consideran la maximizacion de esta funcion de utilidad
modificada a través de alternativas se pueden estimar usando la Ecuacion (9):

exp(RMU;)
Pi Yj=1,.,jexp(RMU ) ( )

4.CASOS DE STUDIO

Disefiamos dos encuestas basadas en la revision de la literatura y las condiciones que pueden
afectar la preparacion, los planes de respuesta y las privaciones después de los desastres. Las
encuestas recopilaron caracteristicas socioecondémicas de los encuestados, junto con sus
elecciones en un conjunto de escenarios de preferencia declarados. Los escenarios
contextualizaron a las personas en una situacion de desastre en la que su hogar y los
suministros disponibles han sido destruidos, lo que los ha llevado a enfrentar la privacién de
alimentos y agua. Cada individuo respondié nueve escenarios de eleccion.

Tuvieron que decidir si comprar alguno de los bienes esenciales disponibles (es decir, solo
agua, solo alimentos o ambos si era posible), o esperar un poco mas hasta que se les
proporcionara ayuda de socorro gratuita.

La ultima opcion haria que el individuo ahorrara dinero para otras necesidades, teniendo en
cuenta que tenia limitaciones presupuestarias y ya ha experimentado algun tiempo de
privacion.
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El unico dinero disponible para los supervivientes era el dinero que llevaban en el bolsillo.

Las encuestas se refieren a dos casos de estudio diferentes. El primer caso fue en Colombia,
en el contexto de inundaciones y deslizamientos de tierra. El segundo caso se refiere a un
terremoto en Ecuador. Las encuestas se aplicaron en el otofio de 2019. La Tabla 1 muestra
los niveles de atributos utilizados en el disefio.

Niveles de los

Atributo Niveles de los atributos (Colombia )
( ) atributos (Ecuador)

Privacion actual de agua

: 4,8, 16, 24 4,8, 16, 24
y comida (hr)
Espera a(_jlcmnal por 4.8 12 4.8 12
ayuda gratis (hr)
Presupuesto disponible | 50000, 60000, 80000, 100000 (COP*) | 20, 24, 32, 40 (USD)
Precio del agua 10000, 20000, 30000, 40000 (COP*) | 4, 8,12, 16 (USD)

Precio de la comida 20000, 30000, 40000, 50000 (COP*) 8,12, 16, 20 (USD)
*1 USD = 3,395 COP
Tabla 1 — Niveles de los atributos de la encuesta

Se recolectaron 3.474 observaciones en el caso colombiano, pero fueron eliminadas 567
porgue estaban incompletas. La encuesta se aplicé en noviembre de 2019 en 5 municipios
diferentes de la region caribefia del pais: Barranquilla (34%), Cartagena (29%), Manati
(14%), Santa Lucia (13%) y Campo de la Cruz (11%). Esta region se considera propensa a
desastres, ya que se ha visto afectada continuamente por desastres de este tipo durante el
invierno y la temporada de lluvias del pais.

En Ecuador se recolectaron 3.537 observaciones. Se eliminaron 1,227 debido a respuestas
incompletas de la encuesta. La encuesta se aplicO en agosto de 2019 en 6 municipios
diferentes: Jama (21%), Jipijapa (20%), Pedernales (18%), Esmeraldas (15%), Portoviejo
(14%) y Guayaquil (12%). Esta region también se considera propensa a desastres, ya que
anteriormente ha sido afectada por terremotos.

Los datos recopilados representan una amplia gama de caracteristicas socioeconémicas de
las poblaciones; el resumen se puede encontrar en la tabla 2.
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Colombia Ecuador Colombia | Ecuador
Variable |n % n % |Variable n % |n %
Edad Ocupacion
<18 2 1% 12 3% |Estudiante 28 |9% |828 |25%
18-25 31 |10% [131 |35% | Empleado 96 |30% |1008 |30%
26-40 98 [30% |100 |27% |Independiente |117 |36% |801 |24%
41-65 170 |53% 114 |31% |Amadecasa |37 |11% (315 |9%
> 65 22 |T% 13 |4% |Desempleado |10 |3% |171 |5%
Género Otro 35 [|11% 207 |6%
Femenino |171 |53% |229 |62% | Nivel de educacion
Masculino | 152 |47% | 141 |38% | Primaria 25 |8% |657 |20%
Estrato socioeconomico Bachillerato |103 |32% | 1161 |35%
1-2 152 |47% |- - Técnico 91 |28% |27 |1%
3-4 148 |46% |- - Universitario [103 |32% | 1395|42%
5-6 23 | 7% - - Ninguno 1 0% (90 |3%
Ingreso # Personas en el hogar
Bajo 131 |40.6% |250 [68% |1 6 2% |153 |5%
Medio 191 |59.1% [113 [31% |2 29 9% |342 |[10%
Alto 1 03% |7 2% |3 70 [22% 774 |23%
Cabeza de hogar 4 107 |33% | 837 |25%
Si 121 |37% |220 [59% |5 62 [19% 603 |18%
No 202 |63% |150 |41% |>5 49 |15% (621 |19%

Tabla 2- Estadisticos de la muestra
5. RESULTADOS DE MODELACION

Con los parametros resultantes de cada formulacion, estimamos las WTP para agua,
alimentos y un kit de agua / alimentos. También estimamos los DCF correspondientes. A
continuacion, presentamos los resultados para cada heuristica de eleccion y estudio de caso.
Consulte el Apéndice para encontrar el diccionario de variables y las especificaciones del
modelo para cada bien y heuristica de eleccion.

5.1 Modelos de eleccién discreta

La Tabla 3 muestra los resultados de la estimacion para el conjunto de datos de Colombia 'y
cada tipo de modelo de eleccidn. Los resultados indican que el costo asociado a los bienes
ofrecidos, el presupuesto disponible y el tiempo que las personas estan privadas de agua y
alimentos son atributos importantes en la decision de compra.

Ademas de esperar que los parametros RUM tengan el mismo signo que los del RRM, es
importante notar que los pardmetros RUM tienen diferentes interpretaciones en comparacion
con la formulacion RRM. En un modelo RRM, el parametro resultante representa el cambio
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en el arrepentimiento causado por un aumento de una unidad en el valor del atributo de una
alternativa no elegida en comparacion con el valor del atributo de la opcion elegida (Masiero
etal., 2019).

En el modelo RMU, la interpretacion depende de si el atributo se formula como basado en
la utilidad o basado en el arrepentimiento.

RUM RRM RMU
Test t Test t Test t
Parametro Estimacion robusto  Estimaciéon robusto  Estimacion  robust
(0) (0) 0 (0)
ASCogua -0.915 -3.263*  0.974 3.993* -0.915 -3.263*
ASC.omiqa  -0.094 -0.300 0.160 0.574 -0.094 -0.300
ASC o guagcomic 0.923 2.636*  -0.859 -2.718*  0.923 2.636*
ASCyinguno 0.000 - 0.000 - 0.000 -

Bosto -0.111 -2.451*  -0.051 -2.620*  -0.111 -2.451*
Bpresupuesto  0-089 2.286* 0.048 2.575* 0.089 2.286*
Besperaagua  -0.461 -5.456*  -0.231 -5.454*  -0.231 -5.455%

Besperacomiaa -1.363 -8.649*  -0.682 -8.630*  -0.681 -8.648*
Aagua 2.314 17.263* 2.311 17.199* 2314 17.262
*

Aeomiaa 2471 21.227* 2472 21.210*  2.471 21.226
*
Rho 0.4434 - 0.4433 - 0.4434 -
LL -2091.57 - -2091.69 - -2091.57 -
AIC 4201.15 - 4201.4 - 4201.15 -

Tabla 3 — Parametros estimados (Colombia) Nota: nivel de confianza *95%

La Tabla 4 muestra los resultados de la estimacion para el caso de Ecuador. Al igual que en
el contexto colombiano, el costo asociado a la compra de los bienes, el presupuesto
disponible y el tiempo de privacion resultaron ser atributos importantes en la decision de
compra.

En ambos contextos los signos del costo, los tiempos de espera tanto para el agua como para
los alimentos y los parametros presupuestarios fueron consistentes y esperados. También se
encontrd que los pardmetros A de la transformacion box-cox asociados con el agua y los
alimentos en ambos contextos eran significativos, lo que refuerza la naturaleza no lineal de
los costos de privacion.
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RUM RRM RMU
. ., Test t . ., Test t . ., Test
3 Estimacio Estimacio Estimacio
Parametro 0 robusto 0 robusto 0 robusto
(0) (0) (0)
ASCygyq  -1.095 -3.207* 1.224 3.627* -1.094 -3.208*
ASC.omiqa -1.722 -5.273* 1.847 5.830* -1.719 -5.266*
ASCygua8comic -0.003 -0.008 0.132 0.423 -0.0015 -0.004
Ascninguno 0.000 - 0.000 - 0 -

Beosto -0.032 -3.511* -0.014 -3.650* -0.032 -3.517*
Boresupuesto  0.025 2.418* 0.014 2.653* 0.024 2.413*
Besperaagua 1495 -8.258* -0.738 -8.196* -0.728 -8.294*
Besperacomiaza ~0.675 -6.234* -0.338 -6.163* -0.337 -6.249*

Aqgua 1.286 11.386*  1.267 11.056*  1.283 11.395*

Acomida 2.198 14.336*  2.192 14.120*  2.199 14.368*
Rho 0.3217 - 0.3215 - 0.3217 -

LL -2163.28 - -2163.68 - -2163.28 -
AIC 434456 - 434536 - 434456 -

Tabla 4 — Parametros estimados (Ecuador) Nota: nivel de confianza *95%

Después de comparar los resultados de las tres formulaciones del modelo y ambas muestras,
podemos ver que las log-verosimilitudes finales, los indicadores Rho y AIC son
practicamente iguales entre las formulaciones. La literatura respalda que las diferencias en
el ajuste del modelo y el rendimiento predictivo entre los modelos RUM, RMU y RRM
suelen ser pequefias (Chorus et al., 2014), lo que también se confirma con nuestros hallazgos.
Ademas, no existe consenso en la literatura sobre qué formulaciéon de modelo proporciona
el mejor ajuste, ya que los resultados son diversos. Sin embargo, las implicaciones derivadas
de los modelos, como los prondsticos de participacion de mercado y las estimaciones de la
disposicion a pagar, pueden variar sustancialmente (Chorus et al., 2014), como se mostrara
a continuacion.

5.2 Funciones de costo de privacion (DCFs)

Se calcularon los costos de privacion generados cada hora para una ventana de tiempo de 36
horas de privacion (tiempo sin comer, beber 0 ambas). Luego, se acumularon los valores
para graficar las DCF para cada bien y para cada formulacion del modelo. Para calcular los
costos de privacion se usaron los parametros resultantes en la seccion 5.1 y las
especificaciones de cada heuristica de eleccion (ver Apéndice).

La Figura 1 muestra las curvas de costo de privacion por privacion de agua para ambos
contextos estudiados. En general, las curvas RUM arrojan mayores costos de privacion en
ambos casos para la ventana de tiempo completo analizada, seguida de la estimacion de

t
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RRM vy finalmente de las estimaciones de RMU. En las primeras horas de privacién, los
costos asociados tienden a ser similares entre las tres especificaciones, pero se vuelven mas
diferenciados a medida que aumenta el tiempo de privacion. A medida que pasa el tiempo,
es mas conservador usar RUM dado que arroja estimaciones mas altas, lo que sugiere que si
las personas maximizan su bienestar, reconocen un valor mas alto de su privacion. Como se
sefialé en la seccién anterior, se confirma la no linealidad de las DFC (esperada por
definicion), dados los parametros de transformacion box-cox resultantes (A). En cada una de
las tres heuristicas de eleccidn, los costos de privacion estimados resultaron ser mas altos en
el caso de Ecuador. Este resultado podria explicarse por las diferencias en contextos
socioecondmicos, por el tipo de desastre enfrentado, indicadores de percepcion, entre otros
aspectos, todos los cuales deben ser analizados en profundidad en futuras investigaciones.

a) Colombia b) Ecuador

1200 1200
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g 1000 @ 1000 Pras
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g 600 ~° § 600 ’1'
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g 400 _e- - ;::JL 400 — -
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§ 0 ———==== S o —==

0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
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=== RUM RRM RMU === RUM RRM RMU

Figura 1 — DCF del agua

La Figura 2 muestra las curvas de costo de privacién asociadas con la privacion de alimentos
para ambos casos de estudio. Aqui, la forma de los DCF es méas similar entre los dos
contextos y, como se encontr antes, la estimaciéon de RUM siempre arroja costos de
privacion més altos, seguidos por las estimaciones de RRM y RMU, respectivamente.

Al contrario de lo que sucedié con las estimaciones de agua, los costos de privacién son
significativamente mas altos para la muestra colombiana. Los resultados anteriores sugieren
que los colombianos consideran que los alimentos son mas criticos que el agua, dada la
magnitud de los costos de privacion asociados con cada bien analizado. Lo contrario ocurre
cuando se analizan las decisiones que toman las personas en Ecuador. Este resultado sugiere
que se debe analizar el efecto del tipo de producto, junto con el contexto en el que ocurre el
desastre.
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Figura 2- DCF de comida

La Figura 3 muestra las curvas de costo de privacion asociadas con la privacion de agua y
alimentos simultdneamente (como un kit). Considerando que en el presente analisis el efecto
de la privacion de agua se consider6 independiente del efecto de la privacion de alimentos,
la estimacion conjunta del costo de privacion de agua y kit de alimentos resulto ser la suma
de los costos de privaciéon de agua y comida. En general, las funciones estimadas para el
estudio de caso colombiano son un poco mas convexas y arrojan valores mas altos, lo que
confirma que el contexto local juega un papel en la estimacion de las funciones de costos de
privacion. Por lo tanto, no se aconseja la transferibilidad directa de la estimacion del DCF,
incluso si las areas en estudio pertenecen a la misma region geogréafica (De Vries & Van
Wassenhove, 2020), incluso entre paises con caracteristicas socioecondémicas similares.
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Figura 3- DCF de kit (agua y comida)
6. IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS

Este es el primer estudio que estima DCF para bienes esenciales fuera del contexto
colombiano, y el primero en evaluar el efecto que la heuristica de eleccién utilizada puede
tener sobre las estimaciones resultantes.

En todos los casos considerados, la estimacion basada en la heuristica de eleccion RUM
siempre arrojo valores de costo de privacién mas altos, lo que sugiere que, al menos para la
ventana de tiempo analizada y para las condiciones propuestas en este estudio, el uso de esta
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heuristica de eleccion sigue siendo la opcion mas recomendada. Como muestran Holguin-
Veras et al. (2013), cuando las funciones de costos de privacion sobrestiman los costos del
sufrimiento humano, los patrones de entrega de las ayudas estan determinados por los
valores de los costos de privacion, lo que garantiza que todas las personas de la comunidad
afectada reciban ayuda.

Al final, una sobreestimacion de los costos de privacién no cambiara el orden en que se
atenderan los puntos de distribucién (POD), donde se ubica la poblacion afectada. Sin
embargo, dado que los parametros de los modelos y el ajuste entre las formulaciones eran
casi iguales, no hay suficiente evidencia para sugerir qué heuristica de eleccion describe
mejor el comportamiento de eleccidn de los individuos. Cabe destacar que los resultados no
desacreditan las estimaciones actuales de las funciones de costos de privacién, ni sugieren
que no sean validas.

Resultados adicionales de este estudio muestran diferencias significativas en las
estimaciones del costo de las privaciones entre los estudios de caso de Colombia y Ecuador,
lo que respalda la conclusion de De Vries & Van Wassenhove (2020) de que la rentabilidad
de las operaciones de logistica humanitaria es muy especifica del contexto. Por lo tanto, este
estudio confirma empiricamente que la generalizacion de los resultados es crucial y no se
recomienda la transferibilidad directa de la estimacion de DCF. Esto plantea grandes
desafios para las organizaciones de socorro, ya que no deben utilizar un DCF para desarrollar
planes de distribucion de socorro en un pais o ubicacion geografica que sea diferente del
lugar donde se recopilaron los datos para las estimaciones. Esto agrega una nueva tarea a las
organizaciones de ayuda. Si se quieren desarrollar planes equitativos, se necesitan DCFs y,
con ello, se deben recopilar y analizar datos para estimarlos.

Ademas, los resultados sugieren que incluso la percepcion de qué bien es mas critico después
de los desastres depende del contexto. En el estudio colombiano, la falta de alimentos
produce mayores costos de privacion que la falta de agua, contrario al estudio ecuatoriano,
en el que el agua parecia ser mas critica para los individuos en el contexto analizado.

Finalmente, las funciones de costo de privacion estimadas para un kit de alimentos + agua
resultaron ser la suma de las funciones de costo de privacion para agua y alimentos por
separado. Esto confirma empiricamente que, y las funciones se pueden incluir una por una
en la misma funcién objetivo para optimizar el disefio de los planes de distribucion de la
ayuda.
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7. CONCLUSIONES

En este articulo, se utilizaron modelos de eleccion discreta como método de valoracion
econdmica para estimar las funciones de costo de privacion de bienes criticos (es decir, agua,
alimentos y un equipo que contenga ambos) en el contexto de un desastre. Se disefid e
implemento una encuesta en dos casos de estudio diferentes. Presentamos un conjunto de
escenarios de preferencia declaradas que fueron respondidos por personas de Colombia en
el contexto de inundaciones y deslizamientos de tierra, y de Ecuador, en el contexto de un
terremoto. En cada escenario de eleccion, las personas tenian que elegir entre comprar agua,
comprar alimentos, comprar ambos articulos (si era posible con el presupuesto) o esperar
mas tiempo para que llegara la ayuda gratuita, dadas algunas limitaciones presupuestarias.

Los modelos de eleccion se formularon evaluando tres heuristicas de eleccion: maximizacion
de utilidad aleatoria (RUM), minimizacion del arrepentimiento aleatorio (RRM) y utilidad
modificada aleatoria (RMU). El objetivo fue comparar resultados y analizar cudl refleja
mejor el comportamiento de las personas en situaciones de desastre y las diferencias en los
costos de privacion estimados.

En términos del ajuste de los modelos, los resultados fueron muy similares entre las
heuristicas de eleccion, por lo que no se pueden sacar conclusiones sobre qué mecanismo de
eleccion explica mejor el comportamiento de eleccion de los individuos. Las diferencias
significativas en las estimaciones entre los dos estudios de caso sugieren que las funciones
de costos de privacion dependen del contexto.

Ademas, varian en funcién del bien / oferta analizada. En este estudio, la disposicion a pagar
por el agua y los alimentos después de un desastre fue bastante diferente en los dos paises.
En Ecuador, la privacion de agua parece ser mas critica que en Colombia. Si bien el resultado
anterior podria explicarse en parte porque el experimento colombiano considerd escenarios
de inundaciones, al final sugiere que el contexto del desastre podria jugar un papel relevante
en el proceso de toma de decisiones.

Los alimentos, por el contrario, fueron valorados casi el doble en el contexto colombiano en
comparacion con los valores obtenidos para Ecuador.

Ademas, las diferencias no son solo una cuestion de contexto. Dependiendo del desastre, los
costos de privacion por producto basico pueden variar ampliamente. Por lo tanto, la
investigacién adicional debe centrarse en estimar las funciones de costos de privacion para
diferentes articulos y al mismo tiempo considerar diversos escenarios de desastres.

Los hallazgos también sugieren que, para los contextos estudiados, RUM sigue siendo la
opcion heuristica mas recomendada para estimar los DCF. Como se muestra en la literatura
anterior (Holguin-Veras et al., 2013), usar este enfoque arroja valores econdmicos mas altos,
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y usar una funcién que sobreestima los costos reales de privacién no cambiara el orden en
que los puntos de distribucion (POD). Por lo tanto, se podrian desarrollar planes de
distribucion de socorro.

Finalmente, como se muestra en el kit que contiene agua y alimentos, las funciones de costos
de privacion para maltiples productos no requieren estimaciones complejas. EI DCF de cada
bien podria incluirse por separado en la misma funcidén objetivo al disefiar planes de
distribucion de socorro.

Despite the rigor of the research, this study has some limitations. Given this is the first study
that proposes DCFs estimations using alternative choice heuristics, the results are not
conclusive, and require further research. More research focused on different choice
heuristics, critical supplies, and with data collected in various disaster contexts is needed to
gather more evidence. Nonetheless, the findings discussed here provide key insights into the
choice behavior of individuals after disasters. We empirically confirm that DCFs should not
be transferable, as it was found that an individual's willingness to pay varies with the type of
supply and the context in which the decision is being made. Studies collecting data in
multiple countries and disaster types are recommended for future research to help identify
the geographical and socio-economic effects of deprivation cost functions.

A pesar del rigor de la investigacion, este estudio tiene algunas limitaciones. Dado que este
es el primer estudio que propone estimaciones de DCF utilizando heuristicas de eleccion
alternativas, los resultados no son concluyentes y requieren mas investigacion. Se necesita
mas investigacion centrada en diferentes heuristicas de eleccion, suministros criticos y con
datos recopilados en varios contextos de desastres para recopilar mas evidencia. No obstante,
los hallazgos discutidos aqui brindan informacion clave sobre el comportamiento de eleccién
de las personas después de los desastres. Confirmamos empiricamente que los DCF no
deberian ser transferibles, ya que se encontrd que la disposicion a pagar de un individuo
varia con el tipo de suministro y el contexto en el que se toma la decision. Se recomiendan
estudios que recopilen datos en varios paises y tipos de desastres para futuras investigaciones
a fin de ayudar a identificar los efectos geograficos y socioeconémicos de las funciones de
costos de privacion.
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ANEXO

Definicidn de las variables y notacion

Variable | Descripcion Variable | Descripcion
Constante especifica del ,
ASC, B, Parametro del presupuesto
agua
Constante especifica de la Presupuesto  disponible luego de
ASC, . Pres,
comida comprar agua
Constante especifica del Presupuesto  disponible luego de
ASC s . . Pres, .
kit (agua y comida) comprar comida
Constante especifica de no Presupuesto  disponible luego de
ASC, Pres g, .
comprar comprar agua y comida
, Presupuesto disponible luego de no
B Pardmetro del costo Pres, P g 9
comprar. lgual al presupuesto total
Cost, | Costo del agua Bea Parametro de la espera por agua
Cost, | Costo de la comida Bec Parametro de la espera por comida
Costo del kit de agua y Tiempo de privacion actual: tiempo que
COSta&c : Espactual : ;
comida Ilevan sin comer ni beber
Tiempo adicional de privacion que
Cost Costo de no comprar. Es debenp esperar para fecibir a gda
™ | Definido como cero Paai ! eoP P Y
gratuita
Parametro box cox para el , .
. . Parametro box cox para el tiempo de
' tiempo de privacion del A, L .
agua privacion de la comida

Formulacion de los modelos

da_
Vqo=ASC,+ B *Costy+ By x Pres, + Peg * Espact;az 1 n
Agua (a) A ‘
ﬁ * Espadi _1
ec AL‘
Espactuallc -1
Ve =ASC. + B.*Cost.+ By Presc+ oo » — 54—+
Comida (c) 2 ’
RUM Boa * Espaai”®~1
ea )'a
Agua Y | Vage = ASCagc + B * Costyge + Bp * Presyge + Bec *
Comida Espactuallc_l + B % Espactualaa_l
(a&c) A e A
Ac_ Aq_
Ninguno (n) | V,, = ASC,, + Bec * % t Bea* %ﬂl
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RRM

Agua (a)

V, = ASC, +log(1 + exp(B. * (Cost. — Cost,))) + log(1 +
exp(B. * (Costyg, — Cost,))) + log(1 + exp(B. = (Cost, —
Cost,))) +log (1 + exp (ﬁp + (Pres, — Presa))) + log (1 +

exp (ﬂp * (Presggc — Presa))) + log (1 + exp (BP *

Aa_
(Pres, — Presa))) + log (1 + exp ( Boa * (Espa;z 1

Aa_ Aa_
—ESP“;‘ 1))) + log <1 + exp ( Bea * (—Es”“;‘ t_
Espact’@—1 Espgai’®—1
/1—> +log| 1+ exp Bea*<l——
Espact)ﬁ_zl Espact)‘c—l
— ) + log (1 + exp ( Becx(—, ——

Ac_ _ Ac_
Espajlll 1))) + log (1 + exp ( ﬁec Espact 1 _ Espa;il 1)) +
c Ac c

Ac_ Ac_
log (1 + exp ( Boc * (Es”“;z 1_ ES”“:: 1)))

Comida (c)

V.= ASC. +log(1 + exp(B, = (Cost, — Cost,))) + log(1 +
exp(B. * (Cost,g — Cost,))) + log(1 + exp(B. * (Cost, —
Cost,.))) +log (1 + exp (ﬁp x (Pres, — Presc))) + log (1 +
exp (ﬁp * (Presgge — Presc))) + log (1 + exp ([i'p *

Aa_
) a2

Aa_ Aa_
—Es”“jl“ 1))) + log (1 + exp ( Bea * (—Es"a;t 1_
Esp d-}“a—l Esp d-}“a—l
“A—') +log| 1+ exp| Beq * (“A—‘ -

Aa e
ESP+;1 >> +log<1 + exp<ﬁec * (%ﬁl_

Ae_ Ac_ Ac_
T 1))) +log(1+ exp(ﬂec  EoPact L b 1)) +

(4

C }'C_
log (1 + exp < Boc * (Es”“d‘ 1 Es”“;z 1)))
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Agua y
Comida
(a&c)

Vage = ASCogc +10g(1 + exp(B. * (Cost, — Costyel))) +
log(1 + exp(B. = (Cost, — Cost,g.))) + log(1 + exp(B. *
(Cost, — Cost,z.))) +1og (1 + exp (ﬁp * (Pres, —

Presa&c))) + log (1 + exp (ﬁp * (Pres, — PTeSa&c))) +

log (1 + exp (ﬁp * (Pres, — Presa&c))) + log (1 +

Aa_ Aa_
exp ( Bea * (Es”“;‘ - - D 1))) + log <1 +
ESpadiAa_:l ESpactla_l
exp| Peq * ( n - N ) +log| 1+ exp| Beq *
Espaai’®-1 _ Espac’@-1
( A — e ) +log| 1+ exp| Pec*

Ac_ Ac_ Ac_
(ESpadl 1 Espgc 1)>> + lOg (1 + exp ( ﬁec % (ESPaCt 1_
Ac Ac Ac

ESpact’*—1 Espaai’c-1
/1—) +log(1+exp| Pec* <z— -

Espactlc -1
Ac

Ninguno (n)

V, = ASC, +log(1 + exp(B, * (Cost, — Cost,))) + log(1 +
exp(B. * (Cost, — Cost,))) + log(1 + exp(B. * (Cost g —
Cost,))) + log (1 + exp (ﬂp * (Presg — Presn))) + log (1 +
exp (Bp * (Pres, — Presn))) + log (1 + exp (Bp *

(Presg g — Presn))) + log (1 + exp ( Bea * (ESPLJL1 —

Aa
Aa _ Aa_
—Espa;l 1))) +log(1+ exp( Bog* (CRet™"1 _

Aa

ta_
Bea*(%_
a

Ac_ Ac_ Ac_
“240)) (s - (25 )
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Vo=ASC,+ B.*Cost, + By, * Pres, —log (1 +exp < Bea *
Aa_ Aa_
(e ) (s
Espac ta_1q Espqc da_1q Espa ila_l
(& /1: — SPAZ )))—log<1+exp<ﬁea*(sp;—a_
Agua (a) Espac’ -1 EsPact’*~1
T))) —log (1 + exp ( Bec * (T -
e Ac_
%))) —log (1 + exp ( Bec * (Esp%il -
e Ac_ Ac_
—Espa:: 1))) —log (1 + exp ( Bec (ESP“:: " Espa;: 1)))
Vc:ASCC+ ﬂC*COStc+ ﬂp*Presc_log(l-l_exp(ﬁea*
o Aa_ Aa_
(ESpa}C; 1 Espadz 1))) _ log (1 + exp ( ﬁea * (—Espa;i ! -
Espaai’®~1 EsPaai’® -1
Expaal’*1 ))) (1+exp(ﬁea*(sp;—_
Comida () | ™ Fopde_q
SPadi ®— SPadi” ©—
p: ))) ( +exp<ﬂec*(p;—c_
Espqc ESPac de-1
Ea 1)) tog (14 exp (o (P21
de_ Ac_ Ac_
) I Gl Gt st ),
Vage = ASCagc + Pc * CoStygc + ﬁp * Presqg. —1log (1 ¥
Espactla_1 Espactla_l
exp Bea*( A A ) ~log| 1+ exp{ fear
Ag_ Aa_
(ESPa:; 1_ Es”“;; 1)>> —log <1 + exp ( Bea *
Agua y . day g Aa_q £ Ae_q
Comida ( Spedl_—= . Pt _— ))) — log (1 +exp ( Bec * (spaz—l_ -
(a&c) : ) C
Espqc deq Espac fe-1
s’”A—z))) — log (1 + exp ( Bec * (sp,l—i -
EsPact’ €1 Espaai’*~1
T) —log|1+exp| Bec* ( e h
EsPactAc_l)
Ac
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Aa_
V,=ASC,—log|1+exp ea*(%‘l—

Ninguno (n)

Aa _ .
Espadi 1)>> —log (1 + exp < B.. *
Aq Ac
}'C_ C_
Es”“;" 1))) —log (1 + exp < Bec * (ES”“;t !
Ac_ Ac_ Ac_
Es"“;‘ 1))) —log <1 + exp ( Bec * Es”“;t 1_ Es”“;‘ 1)))






