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ESTIMACIÓN DEL CAMBIO EN LA SENSIBILIDAD AL PRECIO DEL
YOGUR EN MADRES PRIMERIZAS DURANTE EL EMBARAZO Y EL

PRIMER AÑO DE VIDA DEL BEBÉ

por VICENTE ORTIZ ZURITA

En esta tesis se analizó la variación en la sensibilidad al precio del yogur durante
el embarazo y el primer año de vida del bebé. Para ello, se empleó un modelo de
elección discreta, especı́ficamente el modelo Multinomial Logit. La investigación se
basó en datos observacionales, utilizando un registro de compras transaccionales
de un supermercado en Chile, que comprende el perı́odo desde julio de 2013 hasta
julio de 2016. Para la elaboración del modelo, fue necesario adaptar los datos a un
formato tipo encuesta, considerando cinco opciones de marcas de yogur. Asimismo,
se utilizó el perı́odo previo al embarazo como referencia para examinar cómo cambia
la sensibilidad al precio durante las etapas de embarazo y posparto.

Los resultados indican un aumento significativo en la sensibilidad al precio a partir
del sexto mes de embarazo, con un incremento sostenido hasta el último trimestre.
En el periodo posparto, se observó un cambio importante en el segundo mes, cuan-
do la sensibilidad alcanza su punto más alto, y luego comienza a disminuir, aunque
vuelve a aumentar en los últimos dos meses del primer año. Estos hallazgos permi-
ten concluir que los objetivos de la investigación fueron alcanzados y proporcionan
una demostración cuantitativa de los cambios en la sensibilidad al precio del yogur
entre madres primerizas.

Palabras clave: Embarazo, Multinomial Logit, Sensibilidad al precio, Análisis de
consumidor, Maternidad.

HTTPS://WWW.UAI.CL/
https://ingenieria.uai.cl/


II
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3.1. Hipótesis y Preguntas de Investigación . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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Capı́tulo 1

Introducción

Según diversos autores (Andreasen, 1984; Fischer y Gainer, 1993; Sevin y Ladwein,
2008; Koschate-Fischer y cols., 2017), los eventos de transición, como el nacimiento
del primer hijo, el inicio del primer trabajo o el matrimonio, generan un aumento
en los niveles de estrés (Andreasen, 1984) y producen cambios significativos en los
roles y perspectivas de vida de las personas que los experimentan (Mehta y Belk,
1991).

Este tipo de eventos puede ocurrir más de una vez en la vida de una persona y han
sido ampliamente estudiado para entender cómo influyen en el comportamiento de
los individuos. Se ha encontrado que, ante estos momentos cruciales, las personas
tienden a modificar sus patrones de compra y preferencias de marca, desarrollan-
do nuevas preferencias que incluyen, a menudo, la incorporación de nuevas marcas
en sus elecciones de consumo. Este cambio en el comportamiento lleva a un reajus-
te de la distribución de los recursos económicos, anteriormente destinados a sus
marcas preferidas, para satisfacer las nuevas necesidades (Koschate-Fischer y cols.,
2017). Asimismo, se ha observado que al enfrentar eventos de vida significativos
por primera vez, las personas suelen disminuir su disposición a pagar por marcas
conocidas y aumentar su interés en probar alternativas nuevas, sugiriendo que la
sensibilidad al precio puede variar en respuesta a estos eventos.

Entre los eventos de vida más significativos destaca el hecho de convertirse en ma-
dre por primera vez, ya que este suceso no solo afecta a la persona directamente
implicada, sino también a su cı́rculo cercano. Dada la relevancia de este cambio en la
vida de las mujeres (Fischer y Gainer, 1993; Sevin y Ladwein, 2008) y la importancia
de este segmento de consumidores en la industria de productos para el cuidado del
bebé, la cual proyecta un crecimiento significativo en los próximos años a pesar de
la inestabilidad económica global (International, 2023), este estudio se enfocará en
analizar dicho evento.

Respecto a las madres primerizas, se han investigado sus comportamientos de com-
pra en relación con diversos productos, particularmente en las categorı́as de alimen-
tación y cuidado personal. En este último caso, se ha observado un aumento en el
consumo de productos especı́ficos para el cuidado personal (Sevin y Ladwein, 2008).
En cuanto a la alimentación, se recomienda especialmente el consumo de productos
lácteos durante la maternidad, debido a su aporte de calcio, vitamina B y proteı́nas,
nutrientes esenciales para este grupo (Achon y cols., 2018).

Las decisiones de consumo de este grupo se caracterizan también por un aumento
en los gastos (Yorgey, 2000), y sus nuevas necesidades tienden a modificar su dis-
posición a pagar por productos previamente consumidos (Koschate-Fischer y cols.,
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2017). Considerando que la disposición a pagar está directamente relacionada con la
sensibilidad al precio, se sugiere que las madres primerizas experimentan cambios
en esta sensibilidad; sin embargo, hasta la fecha, no existen estudios que cuantifi-
quen estos cambios.

Por lo anterior, esta tesis examinará los cambios en la sensibilidad al precio, especı́fi-
camente en el caso del yogur, dado que es un producto recomendado durante el
embarazo y cuyo consumo ha mostrado un aumento en este grupo (Hook, 1978).
Para realizar este análisis, se empleará un modelo de elección discreta, en particular
el modelo Multinomial Logit, que permite evaluar cómo diversos atributos influyen
en las decisiones de compra (Rao, 2013). A través de este modelo, se espera identi-
ficar variaciones en la sensibilidad al precio en distintos perı́odos de tiempo, lo que
permitirá comprender cómo se relaciona el evento de ser madre primeriza con la
sensibilidad al precio del yogur.

La estructura de este documento es la siguiente: el capı́tulo 2 presenta el estado del
arte, donde se revisa la literatura sobre el análisis del consumidor, los cambios que
enfrentan las madres primerizas y el cálculo de la sensibilidad al precio. En el capı́tu-
lo 3 se exponen los objetivos e hipótesis del estudio. El capı́tulo 4 describe la me-
todologı́a utilizada, mientras que el capı́tulo 5 presenta los resultados del modelo.
Finalmente, el capı́tulo 6 contiene las conclusiones del estudio.
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Capı́tulo 2

Estado del arte

2.1. Impacto de los eventos de vida en las preferencias de los
consumidores

El análisis del comportamiento del consumidor ha experimentado una evolución
significativa a lo largo del tiempo. En sus primeras etapas, los estudios se centraron
principalmente en los patrones repetitivos de compra, investigando la lealtad a las
marcas para comprender la fidelidad de los clientes. Este enfoque facilitaba el desa-
rrollo de estrategias de marketing dirigidas a conservar dichos comportamientos.

No obstante, investigaciones posteriores plantearon la posibilidad de obtener bene-
ficios sustanciales al enfocar la atención en el estudio de los cambios en las preferen-
cias de los consumidores (Meyer, 1991). Esta perspectiva sugiere que comprender las
dinámicas subyacentes a las modificaciones en las elecciones de los consumidores
puede ofrecer una visión más completa y valiosa para la formulación de estrategias
de marketing efectivas.

En este contexto, se observó que, a lo largo de la vida, las preferencias de consumo
de las personas experimentan cambios motivados por diversas razones. Un ejemplo
claro de estos cambios se encuentra en los procesos de transición, conocidos como
eventos de vida. Estos representan momentos cruciales en los que se produce una
alteración significativa en alguna esfera de la vida, impactando drásticamente la ru-
tina diaria y las prioridades individuales, tales como el matrimonio, el nacimiento
de un hijo, el divorcio o la jubilación (Luhmann y cols., 2011). Estos eventos gene-
ran dos periodos claramente diferenciados en el comportamiento de consumo: uno
previo al suceso y otro posterior (Sevin y Ladwein, 2008).

Los eventos de vida han sido objeto de análisis por parte de diversos investigadores,
entre ellos Andreasen (1984), Fischer y Gainer (1993), Du y Kamakura (2006), Mathur
y cols. (2008), Sevin y Ladwein (2008), Koschate-Fischer y cols. (2017) y Su y cols.
(2021). Dichos estudios evidencian que, durante estos eventos, las personas no solo
adaptan sus patrones de consumo (Andreasen, 1984; Mehta y Belk, 1991; Price y
Curasi, 1996; Sevin y Ladwein, 2008), sino que también reajustan sus preferencias de
marca (Lee y cols., 2001).

Los cambios en el comportamiento de consumo y preferencias se atribuyen princi-
palmente a dos factores. En primer lugar, el estrés: estos eventos generan una mo-
dificación en el rol de la persona, quien debe redefinirse a sı́ misma para asumir su
nueva situación (Mehta y Belk, 1991), entrando en un proceso de adaptación que
conlleva estrés. El estrés se define como una exigencia social o interna que requie-
re que un individuo ajuste su comportamiento habitual (Thoits, 1995). En segundo
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lugar, estos eventos pueden generar angustia emocional, afectando el bienestar de
la persona (Engberg y cols., 2012). Por tanto, las personas buscan adaptarse a las
nuevas demandas que implica su nuevo rol (Mathur y cols., 2003), con el objetivo
de restablecer el equilibrio en sus vidas y reducir la frustración y tensión que estos
cambios generan (Lazarus y Folkman, 1984). En este sentido, la modificación de los
patrones de consumo se convierte en una estrategia para sobrellevar estas transicio-
nes (Gierveld y Dykstra, 1993).

Además, se ha demostrado que las personas que atraviesan eventos de transición
son más propensas a cambiar sus preferencias de manera espontánea, ya sea debido
al cambio de estatus que estos eventos implican o a que sus preferencias previas no
satisfacen sus nuevas necesidades (Andreasen, 1984). Por ello, las marcas deben ser
capaces de identificar las oportunidades generadas por los eventos de vida (Lee y
cols., 2001). Una estrategia es identificar a los clientes que puedan ser más recepti-
vos a cambios (Mathur y cols., 2008) y estudiar los patrones de consumo de quienes
enfrentan eventos de vida (Andreasen, 1984), con el fin de atraer a aquellos consu-
midores más dispuestos a probar nuevas marcas. Por otro lado, las marcas también
deben esforzarse por mantener la fidelidad de los clientes que experimentan mo-
mentos de transición, ya que la disposición al cambio aumenta la probabilidad de
perderlos (Lee y cols., 2001).

2.2. Evento de vida: Ser madre por primera vez

En esta investigación se estudiará el evento de vida de ser madre por primera vez,
debido a dos razones principales. En primer lugar, convertirse en madre es conside-
rado en muchas sociedades como un papel crucial para la mujer (Javadifar y cols.,
2016). Además, se ha demostrado que la maternidad desempeña un papel vital en
el desarrollo de un sentido de feminidad, motivación y en el significado global de la
vida (Colarusso, 2013; Parchomiuk, 2014). Este evento, además de ser una de las vi-
vencias más importantes que puede experimentar una mujer, genera un impacto sig-
nificativo en su identidad y en su autodefinición, lo que implica una reorganización
de vida que puede incluir cambios psicológicos, culturales y económicos (Mercer,
1985; Fischer y Gainer, 1993).

En segundo lugar, desde la perspectiva del marketing, el estudio del comportamien-
to del consumidor es de gran relevancia, particularmente el de las madres primeri-
zas, quienes representan una oportunidad significativa para las empresas debido a
que la industria de productos para bebés ha mostrado ser una de las más estables
ante las crisis económicas (International, 2023). Se espera, además, que esta industria
siga creciendo hasta el año 2027 (International, 2023), lo que subraya la importancia
de comprender cómo se comportan estos consumidores. Además, desde el punto de
vista de empresas de retail, las madres primerizas representan una gran oportuni-
dad de marketing, el cual está lejos de ser completamente entendido o abarcado por
ellos mismos. Las madres primerizas requieren que la atención hacia ellas sea muy
personalizada, ya que no son homogéneas en sus necesidades (Carrigan y Szmigin,
2004). Además, las madres primerizas por lo general comienzan una serie de nuevas
compras al entrar en la maternidad, ya sea productos para bebés o artı́culos rela-
cionados con la salud y el bienestar. Estas compras pueden extenderse por varios
años, lo que representa un alto valor de vida del cliente para este tipo de empresas.
Además, las madres en muchos casos son las que realizan las compras del hogar
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(Infobae, 2008; MarketingNews, 2019), por lo que si ellas compran una determina-
da marca, posiblemente todos los miembros del hogar lo consumen y en un futuro
también comprarán esa marca.

En el proceso de transición hacia la maternidad, la mujer se enfrenta a una serie de
cambios tanto fı́sicos como psicológicos, derivados del significativo evento que está
viviendo. Diversos estudios señalan que este es un periodo altamente estresante pa-
ra las madres primerizas, ya que deben adaptarse a su nuevo rol materno, el cual
implica no solo el cuidado del bebé, sino también el cuidado personal en el pos-
parto (Ong y cols., 2014; Neves Carvalho y cols., 2017). Además, las futuras madres
atraviesan un cuestionamiento intrı́nseco de su identidad, relacionado directamente
con el cambio de rol que implica la maternidad. Se plantean interrogantes, como:
¿Qué tipo de madre quiero ser? o ¿Qué tipo de madre no quiero ser? (Moryosseff,
2011). La incertidumbre acerca del futuro también genera conflicto, puesto que, tras
el nacimiento del bebé, la madre debe poner en práctica los conocimientos adquiri-
dos sobre la maternidad y asumir sus nuevas responsabilidades (Pridham y Chang,
1992; Deave y cols., 2008). Este profundo cambio psicológico está influenciado por
diversos factores, tales como las condiciones individuales de la mujer, sus creencias,
y su situación socioeconómica.

Junto con la ansiedad de enfrentar la maternidad por primera vez, las madres suelen
experimentar emociones como preocupación, tristeza, culpa y miedo ante la posibi-
lidad de no ser capaces de asumir las responsabilidades que conlleva ser madre (Re-
der y cols., 2003; Banister y Hogg, 2006; Entsieh y Hallström, 2016). Estos cambios
generan en las mujeres un proceso de adaptación, lo que se refleja en la modificación
de sus comportamientos. Es común que adopten nuevas actividades, como clases
prenatales y yoga, mientras dejan de realizar otras, como los deportes (Bailey, 1999).

Por otro lado, los patrones de consumo de las madres primerizas también se ven
afectados debido a sus nuevas necesidades. En esta etapa, las mujeres suelen expe-
rimentar una mezcla de ansiedad, placer y esperanza en relación con sus decisiones
de compra (Group, 2010). Las embarazadas necesitan confiar en los productos que
adquieren. Por ejemplo, Sevin y Ladwein (2008) destaca una preferencia por produc-
tos orgánicos, subrayando la importancia de seguir las recomendaciones de expertos
médicos en sus elecciones de consumo. Además, durante el embarazo, tienden a au-
mentar sus adquisiciones de productos de cuidado personal, ropa nueva y artı́culos
de ocio (Sevin y Ladwein, 2008). Un hallazgo relevante es que las madres primeri-
zas muestran una tendencia a priorizar las compras para sus hijos sobre las compras
para ellas mismas (Prothero, 2002; Kung y cols., 2014), llegando a ser más exigentes
con los productos y marcas que eligen para sus hijos en comparación con los que
adquieren para sı́ mismas (Miller, 1996; Prothero, 2002).

Desde el punto de vista de los cambios nutricionales, el embarazo es una etapa en
que la alimentación desempeña un papel fundamental para garantizar el desarrollo
saludable del feto y el bienestar de la madre. Durante este periodo, las necesidades
nutricionales aumentan considerablemente debido a los rápidos cambios fisiológi-
cos en el cuerpo materno y al acelerado crecimiento del bebé (James y cols., 2009;
Harnisch y cols., 2012). La ingesta adecuada de macro-nutrientes y micro-nutrientes
no solo previene complicaciones, sino que es esencial para el correcto crecimiento y
desarrollo fetal.

Entre los nutrientes más importantes durante el embarazo destaca el calcio, indis-
pensable para la mineralización ósea del bebé y para otras funciones vitales, como
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el mantenimiento de las membranas celulares (Mousa y cols., 2019). Las demandas
de calcio aumentan significativamente, especialmente en el tercer trimestre, cuando
el esqueleto del feto crece rápidamente (Prentice, 2000; Mousa y cols., 2019). En esta
fase, se estima que el feto acumula aproximadamente 200 miligramos de calcio por
dı́a, lo que impone una considerable demanda sobre las reservas de calcio de la ma-
dre (Prentice, 2000). Esta transferencia de calcio es crucial para asegurar la adecuada
formación ósea del bebé.

Respecto al consumo de calcio, se ha observado un aumento en el consumo de pro-
ductos lácteos durante el embarazo, motivado principalmente por su valor nutriti-
vo, ası́ como por el disfrute de estos alimentos (Forbes y cols., 2018). En un estudio
realizado por Hook (1978), se encontró que el 50 % de las mujeres reportaron un
incremento en el consumo de lácteos durante esta etapa.

Estos productos destacan como una excelente fuente de calcio, y se ha demostra-
do que favorecen el crecimiento fetal debido a su contenido en nutrientes esencia-
les como proteı́nas, calcio y vitamina B (Valentine y Wagner, 2013; Melnik y cols.,
2015; Achon y cols., 2018). Estos alimentos aportan una elevada cantidad de nu-
trientes clave tanto para el embarazo como para la lactancia (Achon y cols., 2018),
Según Williamson (2006) son las mejores fuentes de calcio, ya que no solo contie-
nen un alto contenido de este mineral, sino que también presentan una elevada bio-
disponibilidad.

Además del cambio en el consumo de calcio, el embarazo genera transformaciones
significativas en las decisiones de consumo a nivel general. Estudios previos han
señalado que los eventos importantes en la vida son algunos de los mejores predic-
tores del comportamiento de compra de los consumidores (Yorgey, 2000). Por ejem-
plo, se ha observado que los gastos tienden a aumentar cuando el evento de vida es
significativo, como el nacimiento de un hijo (Yorgey, 2000). Asimismo, se ha demos-
trado que este tipo de acontecimientos lleva a los consumidores a estar dispuestos a
gastar más en nuevas marcas, con el objetivo de satisfacer sus nuevas necesidades,
lo que implica un cambio en sus preferencias de compra (Koschate-Fischer y cols.,
2017). Esto también reduce su disposición a pagar por marcas previamente conoci-
das. La disposición a pagar de un consumidor se refiere al precio máximo que está
dispuesto a desembolsar por un producto, en función de la calidad percibida del
bien o servicio (Smith y Nagle, 2002). Cabe destacar que esta disposición está direc-
tamente relacionada con la sensibilidad al precio, lo que refleja cómo un consumidor
reacciona ante el precio de un producto o las variaciones en el mismo (Goldsmith y
Newell, 1997). Si bien se sugiere que las madres primerizas podrı́an presentar cam-
bios en la sensibilidad al precio, no existen estudios cuantitativos concluyentes que
examinen esto durante el primer embarazo.

El análisis de la sensibilidad al precio por parte de los consumidores hacia distintos
productos es crucial para que las empresas comprendan hasta qué punto sus clientes
valoran los bienes que ofrecen. Este tema ha sido objeto de discusión en estudios re-
cientes (Dominique-Ferreira y cols., 2016), destacándose dos aspectos importantes.
En primer lugar, la sensibilidad al precio del consumidor tiene un impacto signifi-
cativo en las ganancias de las empresas, ya que influye directamente en las ventas
de una marca (Ferrell y Hartline, 2011). En segundo lugar, no todos los consumido-
res tienen la misma disposición a pagar por un producto determinado (Ramirez y
Goldsmith, 2009), lo cual también puede variar en un mismo individuo, especial-
mente cuando atraviesa eventos significativos en su vida.



Capı́tulo 2. Estado del arte 7

En este contexto, el propósito de esta investigación es estimar de manera cuantitati-
va los cambios en la sensibilidad al precio del producto yogur de madres primerizas
durante el embarazo y hasta un año posterior al nacimiento del bebé. Se eligió tra-
bajar yogur principalmente debido a la importancia de los lácteos en la nutrición de
las embarazadas.

2.3. Cálculo de disposición a pagar y sensibilidad al precio

La evaluación cuantitativa de la disposición a pagar y la sensibilidad al precio ha
sido ampliamente estudiada durante años, con el objetivo de obtener datos precisos
sobre la reacción de las personas ante variaciones en los precios. En la actualidad,
existen diversas metodologı́as para medir estos factores, entre las que destacan los
experimentos de laboratorio, encuestas, análisis conjunto y modelos de elección dis-
creta (Breidert y cols., 2006). De estos, el análisis conjunto y los modelos de elección
discreta se han posicionado como los más efectivos para estimar la sensibilidad al
precio (Breidert y cols., 2006; Dominique-Ferreira y cols., 2016; Xie y cols., 2017).

Estas técnicas multivariadas permiten identificar los atributos que influyen en las
preferencias de los consumidores, a partir de la retroalimentación directa de los
propios individuos, ya sea a través de respuestas auto-referidas o mediante datos
observacionales (Palmatier y cols., 2022). Posteriormente, se estiman las utilidades
individuales para cada consumidor (Sadik-Rozsnyai y Bertrandias, 2019), incorpo-
rando también juicios de valor al comparar diferentes productos (Hari y cols., 2008).
En especı́fico, el modelo basado en elecciones describe las decisiones de compra por
parte de los consumidores entre varias alternativas.

En el presente estudio, se utilizará un modelo de elección discreta, especı́ficamente
el “Multinomial Logit Model” (MNL), para estimar la sensibilidad al precio de las
madres primerizas, dado que la literatura sugiere este enfoque cuando se analizan
segmentos múltiples de consumidores, como ocurre en esta investigación (Jin y cols.,
2021).

Tradicionalmente, la investigación en toma de decisiones se ha realizado mediante
encuestas o entrevistas, bajo el supuesto de un proceso racional y consciente (Gram,
2010). Sin embargo, existen estudios sobre consumo e identidad que han evidencia-
do que las decisiones de compra involucran más que la simple racionalidad, incorpo-
rando emociones como el amor, el sacrificio y el altruismo (Jackson, 1999; Hamilton
y Catterall, 2006).

Asimismo, no siempre lo que las personas reportan en encuestas refleja sus verda-
deras preferencias, lo que introduce sesgos. Esto es particularmente relevante en las
compras realizadas por padres, donde las investigaciones muestran discrepancias
entre lo declarado y las preferencias reales (Gram, 2010). Por tanto, se sugiere el uso
de datos observacionales, que permiten captar con mayor precisión las elecciones
auténticas de los consumidores (Gram, 2010). No obstante, aún cuando estos datos
revelan elecciones reales, es posible que no representen preferencias absolutas, ya
que factores como las ofertas o tendencias pueden influir en compras de carácter pa-
sajero. Para evitar interpretaciones erróneas, es fundamental trabajar con datos que
abarquen perı́odos prolongados (Jung y cols., 2020).

En este contexto, la presente investigación utilizará una base de datos observaciona-
les, debido a su capacidad para mitigar los sesgos asociados a la información auto-
referida. A diferencia de las encuestas o entrevistas, que dependen de la memoria
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del encuestado, los datos observacionales capturan con mayor fidelidad el compor-
tamiento real de los consumidores (Gram, 2010). La base de datos empleada contiene
registros transaccionales recopilados entre los años 2013 y 2016, lo que permitirá ob-
tener estimaciones más precisas de las preferencias de compra.
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Capı́tulo 3

Hipótesis y objetivos

3.1. Hipótesis y Preguntas de Investigación

3.1.1. Hipótesis

1. Dado que el yogur es un producto rico en calcio y se recomienda un mayor
consumo de alimentos con este nutriente durante la maternidad (Williamson,
2006; Harnisch y cols., 2012), se anticipa que la sensibilidad al precio del yo-
gur cambie en los periodos de embarazo y pos-embarazo en comparación al
periodo pre-embarazo.

3.1.2. Preguntas de Investigación

1. ¿Cómo cambia la sensibilidad al precio, aumenta o disminuye?

2. ¿Se identifica algún perı́odo caracterizado por cambios más pronunciados en
la sensibilidad al precio en comparación con otros?

3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo General

Estimar cuantitativamente el cambio en la sensibilidad al precio del yogur por parte
de las madres primerizas durante el embarazo y posterior a este hasta un año nacido
el bebé.

3.2.2. Objetivos Especı́ficos

1. Realizar un análisis descriptivo de los datos.

2. Seleccionar las marcas y los atributos que se utilizarán en el modelo.

3. Construir y validar un modelo Multinomial Logit.

4. Recopilar los resultados y analizar cómo cambia la sensibilidad al precio de las
madres primerizas.
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Capı́tulo 4

Metodologı́a

4.1. Modelos de Elección Discreta

Los modelos de elección discreta describen las decisiones de compra de los consu-
midores entre diversas alternativas. Los consumidores pueden ser personas, empre-
sas, o cualquier otro agente, y las alternativas representan productos competitivos,
definiendo sus caracterı́sticas o atributos (Train, 2009). Estos modelos permiten la
interacción entre los distintos atributos y recrean el proceso de toma de decisiones
de los consumidores (Solgaard y cols., 2023). Son frecuentemente utilizados en es-
tudios de mercado para simular el comportamiento de elección en contextos reales
(Louviere y Woodworth, 1983a). Se han empleado en estudios de transporte (Tabasi
y cols., 2023), en preferencias de vacunas en el contexto de la COVID-19 (Bansal y
cols., 2022), en la industria pesquera (Solgaard y cols., 2023), por ejemplo.

Para simular el proceso de elección de un producto, estos modelos asumen que los
consumidores buscan maximizar su utilidad. Esto significa que los consumidores
eligen la opción que les brinda la mayor utilidad en comparación con las otras alter-
nativas. Este enfoque se conoce como modelos de utilidad aleatoria (RUM: Random
Utility Models). Sin embargo, es importante destacar que los modelos derivados de
la maximización de la utilidad también pueden utilizarse para representar tomas de
decisiones que no impliquen necesariamente la maximización de la utilidad. La de-
rivación asegura que el modelo sea consistente con la maximización de la utilidad
y no impide que el modelo sea consistente con otras formas de comportamiento.
Los modelos también pueden ser vistos como la descripción de la relación entre va-
riables explicativas y el resultado de una elección, sin entrar en detalle en cómo se
realiza la elección exactamente (Train, 2009).

Como señala Train (2009), los RUM funcionan de la siguiente forma: un consumidor
n, se enfrenta a un conjunto de J alternativas. El consumidor obtiene un nivel de
utilidad (o beneficio) por cada alternativa. La utilidad que obtiene un consumidor n
por una la alternativa j es Unj , con j = 1, 2, . . . , J. Esta utilidad es conocida por el
consumidor, pero no por el investigador. El consumidor elige la alternativa que le
proporciona la mayor utilidad. De esta forma, el consumidor elige la alternativa i sı́
y solo sı́ Uni > Unj, ∀j ̸= i.

Desde el punto de vista del investigador, la utilidad de los consumidores no es ob-
servable. Sin embargo, se pueden observar las distintas caracterı́sticas de las alterna-
tivas, denotadas por xnj, ∀j. Además, es posible conocer las caracterı́sticas del consu-
midor, denotadas por snj. De esta manera, se tiene una función basada en los factores
observables por el investigador: Vnj = V(xnj, snj), ∀j.
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Debido a que existen componentes no observables por el investigador, la función
de utilidad se descompone de la siguiente forma: Unj = Vnj + εnj, donde εnj repre-
senta los factores no observados por el investigador y que no están incluidos en
Vnj. Dado que estos factores no son conocidos, se consideran aleatorios y tienen una
función de densidad asociada. La función de densidad conjunta del vector aleato-
rio εn = (εn1, . . . , εnJ) se denota por f (ε). Con ella, el investigador puede realizar
afirmaciones probabilı́sticas sobre la elección del consumidor, obteniéndose que la
probabilidad de que el consumidor n elija la alternativa i es:

Pni = Pr
(
Uni > Unj, ∀j ̸= i

)
= Pr

(
Vni + εni > Vnj + εnj, ∀j ̸= i

)
= Pr

(
εnj − εni < Vni − Vnj ∀j ̸= i

)
.

Esta probabilidad es una distribución acumulativa, es decir, la probabilidad de que
cada término aleatorio εnj − εni esté por debajo de la cantidad observada Vni − Vnj.
Utilizando la densidad f (ε), esta probabilidad acumulativa puede reescribirse como:

Pni = Prob(εnj − εni < Vni − Vnj ∀j ̸= i)

=
∫

I(εnj − εni < Vni − Vnj ∀j ̸= i) f (ε) dε ,

donde I(·) es la función indicadora, que es igual a 1 cuando la expresión entre
paréntesis es verdadera y 0 en caso contrario. Esto es una integral multidimensio-
nal sobre la densidad de la porción no observada de la utilidad, f (ε). A partir de la
diferenciación en la especificación de esta función de densidad se obtienen distin-
tos modelos de elección discreta. Ası́ también, la integral puede tener forma cerrada
según la especificación de f (·).

En esta investigación, se va a trabajar el modelo Multinomial Logit (MNL), el cual
considera que los factores no observados son independientes e idénticamente dis-
tribuidos valor extremo (iid), también conocido como distribución Gumbel o valor
extremo tipo I. En este caso la integral tiene forma cerrada. A continuación, se explica
en mayor detalle el modelo.

4.1.1. Modelo Multinomial Logit

Modelo de Utilidad

Como se explicó anteriormente, la función de utilidad del modelo Multinomial Logit
se descompone en dos partes: una parte que es observable por el investigador y
una parte que contempla los factores no observables por el mismo. De esta manera,
la utilidad que le genera a un consumidor n dentro de un conjunto I = 1, . . . , C
elegir una alternativa j dentro de un conjunto de alternativas S = 1, . . . , J se ve de la
siguiente manera: Unj = Vnj + εnj (Train, 2009; Rao, 2013; Henrik y cols., 2022).

Además, la parte de los factores observables considera las variables observables de
los productos, como por ejemplo, los atributos. Esta se puede modelar de la siguiente
forma para un atributo k:

Vnj = ∑
k∈T

βnjkxnjk (4.1)
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donde T = {1, . . . , M} es el conjunto de atributos incluidos en el modelo, xnjk es el
valor observado del atributo k de la alternativa j para la persona n, y βnjk es el peso
del atributo asociado a xnjk.

Respecto a la parte aleatoria, este modelo asume una distribución Gumbel y su fun-
ción de densidad respectiva es:

f (εnj) = e−εnj e−e−εnj

y la función acumulada es:

F(εnj) = e−e−εnj
(4.2)

Ası́, la función de utilidad queda:

Unj = ∑
k∈T

βnjkxnjk + e−εnj e−e−εnj

Modelo de Elección

Una vez obtenido el modelo de utilidad, se puede obtener el modelo de elección. El
cual es la probabilidad de elegir una opción dentro de un conjunto de alternativas.
Para ello, se debe cumplir que la utilidad que entrega el producto elegido es mayor
que la de cualquier otra opción de elección. De esta forma, según McFadden (1974)
se tiene que la probabilidad de elegir una alternativa j por un consumidor n:

Pnj = P[Unj > Unm; m ∈ S ∧ m ̸= j]

= P[Vnj + εnj > Vnm + εnm]

= P[εnm < εnj + Vnj − Vnm]

Si se considera εnj como dada, entonces la Ecuación 4.2 es la función acumulada para
εnm evaluada en εnj +Vnj −Vnm. Como ε’s son independientes, la función acumulada
para todo m ̸= j es el producto de las funciones acumuladas individuales (Train,
2009):

Pnj|εnj
= ∏

j ̸=m
e−e−(εnj+Vnj−Vnm)

Sin embargo, obviamente εnj no es dado, por lo que la probabilidad de elección es
la integral de Pnj|εnj

sobre todos los valores de εnj ponderada por su densidad (Train,
2009):

Pnj =
∫ (

∏
j ̸=m

e−e−(εnj+Vnj−Vnm)

)
e−εnj e−e−εnj

dεnj

Algunas manipulaciones algebraicas de esta integral resultan en una expresión ce-
rrada:



Capı́tulo 4. Metodologı́a 13

Pnj =
eVnj

∑
m∈S

eVnm

=
1

1 + ∑
m∈S

eVnm−Vnj

(4.3)

La Ecuación 4.3 es el modelo de elección Multinomial Logit. La probabilidad de elec-
ción de cualquier alternativa es proporcional al exponente de su valor de utilidad de-
terminista. Escrito ahora en términos del componente determinista, la probabilidad
de elegir una alternativa j por un consumidor n es:

Pnj =
1

1 + ∑
m∈S

exp
(

∑
k∈T

β′(xnmk − xnjk)

)
(4.4)

Estimación de la función de utilidad

Los parámetros desconocidos en la Ecuación 4.4 son los valores de β
′
, denominados

”partworth”. Para estimarlos, el modelo MNL utiliza el método de máxima verosi-
militud. Este método realiza un análisis a nivel agregado, en el que se determinan
los respectivos partworth para todos los conjuntos de alternativas de los distintos
consumidores (Louviere y Woodworth, 1983b). La probabilidad de un consumidor
n de elegir la alternativa que realmente eligió se puede expresar como (Train, 2009):

∏
j
(Pnj)

ynj ,

donde ynj = 1 si el consumidor n eligió la alternativa j y cero en caso contrario.
Asumiendo que las elecciones de los consumidores son independientes, la probabi-
lidad de elección de la alternativa que realmente eligió cada persona es (Train, 2009;
Henrik y cols., 2022):

L(β) = ∏
n∈I

∏
j∈S

P
ynj
nj ,

donde β es el vector que contiene los parámetros desconocidos que el modelo busca
resolver. Los valores que entrega la función de máxima verosimilitud están en el
intervalo [0, 1]. Sin embargo, el valor de la función nunca va a ser exactamente 0, pero
sı́ cercano a este. Es por eso que la función de optimización se basa en el logaritmo
de la función de verosimilitud denominada log de verosimilitud para determinar
los partworth, con el fin de asegurar mejores resultados que modelo nulo (Henrik y
cols., 2022), el cual es un modelo en el que todas las probabilidades de elección son
iguales a las alternativas de elecciones (Rao, 2013). De esta manera, se tiene que la
función log de verosimilitud es:

LL(β) = ∑
n∈I

∑
j∈S

ynj ln Pnj
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Para finalmente determinar los valores de los partworth β
′

se debe maximizar la
función (Train, 2009; Henrik y cols., 2022):

∂LL(β)

∂β
= 0 (4.5)

Las estimaciones de máxima verosimilitud son, por lo tanto, los valores de β que
satisfacen esta condición de primer orden (Train, 2009).

Una vez realizado el modelo, comúnmente se ocupa el ı́ndice de razón de verosi-
militud para medir qué tan bien se ajusta el modelo a los datos. Más precisamente,
este mide que tan bien el modelo, junto con los parámetros estimados, se comporta
en relación a un modelo en el que todos sus parámetros son cero (Train, 2009). Este
ı́ndice se define como:

ρ = 1 − LL(β̂)

LL(0)
,

donde, LL(β̂) = log de verosimilitud de β̂ y LL(0) = log de la verosimilitud cuando
los parámetros son cero. Es importante notar que si los parámetros obtenidos por el
modelo no son mejores que los parámetros cero, entonces se tiene que LL(β̂) = LL(0),
por lo que ρ = 0. En caso contrario, si los parámetros estimados por el modelo son
perfectos, entonces el log de verosimilitud de los parámetros del modelo serı́a 1, ya
que la probabilidad de obtener las elecciones que realmente se hicieron serı́a 1. Como
el logaritmo de 1 es cero, se tiene que LL(β̂) = 0, entonces ρ = 1 (Train, 2009).

Respecto a la interpretación del ı́ndice de razón de verosimilitud, se debe entender
que no es completamente similar a la interpretación de R2 en las regresiones. Este
último indica el porcentaje de variación que es “explicado” por el modelo estimado.
Sin embargo, la interpretación del ı́ndice no es tan intuitiva entre sus valores extre-
mos (0 y 1). Ahora bien, cuando se quieren comparar dos modelos que tienen los
mismos datos y mismo conjunto de alternativas, tal que LL(0) es idéntico en am-
bos modelos, es válido interpretar que el modelo con ρ más alto se ajusta mejor a
los datos (Train, 2009). Finalmente, para probar el modelo se puede hacer median-
te el estadı́stico de chi-cuadrado, criterio de información Akaike (AIC) y criterio de
información bayesiano (BIC).

Derivados y Elasticidades

En el libro de Henrik y cols. (2022), se señala que las funciones de partworth se
pueden trabajar de distintas formas para obtener mayor información de los consu-
midores. Una alternativa es obtener la importancia relativa de los atributos (Wnk) un
cada consumidor n y un atributo k dentro del conjunto de atributos T. Se obtiene
con la diferencia entre el máximo valor del atributo k y el mı́nimo valor dividido
en la suma de los rangos de todos los atributos, como se muestra en la siguiente
expresión:

Wnk =
máx(βnk)− mı́n(βnk)

∑i∈T (máx(βni)− mı́n(βni))
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Otra alternativa es obtener la disposición a pagar (WTP) por los consumidores, en
donde se analiza cómo varı́a la utilidad del consumidor cuando el precio también
lo hace. Esto se asocia a la diferencia que se obtiene con el partworth de un atributo
k. Ası́, se puede obtener en términos monetarios funciones de partworth que no
representen precio (Orme, 2001).

El cálculo de la disposición a pagar se realiza a nivel de atributo, por lo que es nece-
sario considerar el conjunto de niveles que tiene un atributo k, el conjunto se define
como M = {1, 2, 3, . . . , L}. Ası́, se tiene que la disposición a pagar por un consumi-
dor i para un atributo k en su nivel m se expresa de la siguiente forma:

WTPnkm =
βnkm

βp
,

donde βnkm es la utilidad del partworth para el atributo k en su nivel m ∈ M para el
consumidor n ∈ I; y βp es un vector de utilidad para el precio del producto.

Por último, una tercera alternativa es obtener las reacciones de los consumidores an-
te cambios en productos, mediante la estimación del efecto marginal. Este efecto se
puede calcular de manera directa, es decir, cómo cambia la probabilidad del indivi-
duo n de elegir una alternativa j si cambia el atributo k en una unidad. O también, se
puede obtener de forma cruzada, en donde se calcula el cambio en la probabilidad
del individuo n elegir la alternativa j si el atributo k de la alternativa i cambia en una
unidad. En la Ecuación 4.6 se muestra el efecto marginal directo y en la Ecuación 4.7
el efecto marginal cruzado. (Rao, 2013; Páez y Boisjoly, 2022)

M
Pnj
xnjk = β jk(1 − Pnj) (4.6)

Donde Pnj es la probabilidad de elegir la alternativa j por el individuo n, xnjk repre-
senta la elección de la alternativa j con el atributo k por el individuo n, y β jk es el
coeficiente de la elección de j con el atributo k.

M
Pnj
xnik = −βikPni (4.7)

Donde Pnj es la probabilidad de elección de la alternativa j por el individuo ny xnik
es la elección de la alternativa i con el atributo k por el individuo n.

De esta manera, se puede obtener la elasticidad de una alternativa, por lo que se
puede determinar la sensibilidad al precio y saber cómo cambiará la demanda ante
cambios en un determinado producto. Una elasticidad mayor a 1 representa que un
consumidor es sensible al cambio en un determinado atributo, en cambio, una elas-
ticidad menor a 1, representa que el consumidor es menos sensible. La elasticidad
sigue la misma lógica del efecto marginal, por lo que hay tanto elasticidad directa
como elasticidad cruzada. La primera estima el cambio en la probabilidad de elec-
ción de una alternativa j si cambia el atributo k en un 1 %. Asimismo, la elasticidad
cruzada estudia el cambio en la probabilidad de elección de una alternativa j ante el
cambio del atributo k de la alternativa i en un 1 %. La Ecuación 4.8 es la elasticidad
directa y la Ecuación 4.9 es la elasticidad cruzada.

E
Pnj
xnjk =

∂Pnj

∂xnjk

xnjk

Pnj
= β jkxnjk(1 − Pnj) (4.8)
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Donde β jk es el coeficiente de elasticidad, xnjk representa el cambio en el atributo k
para la alternativa j y (1 − Pnj) es el factor de ajuste.

E
Pnj
xnik =

∂Pnj

∂xnik

xnik

Pnj
= −βik(xnik)(Pnj) (4.9)

Donde −βik es el coeficiente de elasticidad, xnik representa el cambio en el atributo k
para la alternativa i y (Pnj) es la probabilidad de elección de la alternativa j .

4.2. Modelo

El modelo que se plantea analizar considera atributos tanto a nivel de producto como
a nivel individual de los consumidores. Los atributos del producto se seleccionarán
con el objetivo de poder medir la sensibilidad al precio, es por esto que a priori se
sabe que se utilizará el precio para el modelo, ya que es fundamental para cumplir el
objetivo de la investigación y también la marca de los productos para diferenciar uno
del otro. En cuanto a los atributos individuales, se trabajará con dos variables princi-
pales: el periodo y el target. La variable periodo distingue tres etapas: pre-embarazo
(PRE), embarazo (EMB) y posparto (POS). Por su parte, target es una variable bi-
naria que indica si la persona es una madre primeriza (1) o no (0). Estas variables
permitirán estudiar el cambio en la sensibilidad al precio de las madres primerizas
tanto durante el embarazo como posparto.

Para el análisis, los periodos se agruparán en dos conjuntos. El primer grupo inclu-
ye los periodos de pre-embarazo (PRE) y embarazo (EMB), mientras que el segundo
combina pre-embarazo (PRE) y posparto (POS). Esta segmentación utiliza el perio-
do PRE como referencia, permitiendo comparar diferencias en las sensibilidades al
precio frente a EMB y POS.

El enfoque principal será medir la sensibilidad al precio, evaluando cómo varı́a el co-
eficiente del precio al interactuar con las variables individuales de periodo y target,
ası́ como con la combinación de ambas. Esto permitirá explorar si existen cambios
significativos en función del periodo en el que se encuentra la mujer, si es madre
primeriza o ambos factores.

La metodologı́a de construcción de los modelos seguirá un enfoque gradual. Se co-
menzará con un modelo básico con marca y precio. Posteriormente, se irán incor-
porando variables adicionales para observar cómo estas afectan al modelo y cómo
interactúan entre sı́. El primer modelo estará representado por la ecuación:

Vjt = β j ∗ marcaj + β2 ∗ preciojt

donde Vmarca es la parte observable del consumidor n ∈ I para la alternativa j ∈ S
. Es fundamental seleccionar una marca de referencia, ya que esta sirve como ba-
se para determinar la preferencia por las demás marcas. El término β j representa el
coeficiente asociado a la alternativa j por ser elegida por el consumidor n, en com-
paración con la marca de referencia, conocido como intercepto. Este coeficiente es
igual a 0 para la alternativa de referencia. Asimismo, β2 corresponde al coeficiente
del precio de la alternativa j en el tiempo t, mientras que preciojt denota el valor del
precio de la alternativa j.
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A medida que se complejice el modelo, se incorporarán más atributos y las interac-
ciones entre el precio y las variables individuales, dando lugar a la siguiente especi-
ficación:

Vnjt = β j ∗ marcaj + β2 ∗ preciojt + · · ·+
β3 ∗ preciojt ∗ periodot + β4 ∗ preciojt ∗ targetn+

β5 ∗ preciojt ∗ periodot ∗ targetn

En esta ecuación, preciojt ∗ periodot, preciojt ∗ targetn y preciojt ∗ periodot ∗ targetn
representan las interacciones entre precio y periodo, precio y target, y la combinación
de precio, periodo y target, respectivamente. Los coeficientes asociados β3, β4 y β5
cuantifican el efecto del precio sobre cada una de estas interacciones.

Este enfoque escalonado permitirá un análisis exhaustivo y controlado de la sen-
sibilidad al precio, considerando tanto las caracterı́sticas individuales como las del
producto.

4.3. Base de datos

En relación con la base de datos, se cuenta con registros de compras de productos
de supermercado correspondientes al perı́odo comprendido entre julio de 2013 y ju-
lio de 2016. Estos datos fueron proporcionados por una cadena de supermercados en
Chile. Para esta investigación, se va a trabajar especı́ficamente con productos lácteos,
debido a la relevancia que tienen en la nutrición de las mujeres embarazadas y tam-
bién por el aumento en su consumo durante el embarazo y la lactancia (Hook, 1978;
Forbes y cols., 2018). Dentro de los lácteos, se seleccionará el yogur como objeto de
estudio, ya que se dispone de mayor información detallada sobre este producto en
comparación con otros tipos de lácteos.

4.3.1. Preprocesamiento

Antes de proceder al análisis de los datos, es necesario llevar a cabo un proceso de
preprocesamiento, dado que se dispone de un volumen considerable de informa-
ción que no será utilizada en el estudio. En primer lugar, se debe filtrar el conjunto
de datos para conservar únicamente los registros correspondientes a las ventas de
yogur. Para luego, realizar una limpieza de estos datos, eliminando datos duplica-
dos y transacciones anuladas. Posteriormente, serán agrupados por sabores. Esto
se debe a que, para los objetivos del estudio, el sabor no constituye una variable
relevante; se dará prioridad a otras caracterı́sticas como el formato y el precio. La
agrupación se realizará bajo el criterio de que, siempre que el producto pertenezca
a la misma marca y presentación, la única diferencia entre ellos sea el sabor. Este
enfoque permite incrementar la cantidad de datos disponibles, lo que favorece la ro-
bustez del modelo. Una vez realizada la agrupación, los productos serán ordenados
de mayor a menor en función del volumen de ventas, seleccionando las marcas con
mayor número de ventas.

Posteriormente, será necesario adaptar los datos para pasar de transacciones a nivel
individual a conjuntos de elección por cada ocasión de compra, tal como lo requiere
un modelo de elección discreta. Para ello, se considerarán otras compras realizadas
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el mismo dı́a o, en su defecto, la fecha más cercana en caso de no haber registros
de ese dı́a. Ası́, se creará una estructura en la que las alternativas no elegidas sean
representadas por los productos de las otras marcas disponibles en la fecha de la
compra o la más reciente, mientras que la opción seleccionada refleje el producto
efectivamente adquirido por el cliente. Para la ejecución del modelo, es importante
seleccionar atributos que permitan estudiar la sensibilidad al precio.

4.3.2. Balance de clases

Los datos se dividen en dos grupos: el grupo de control y el grupo de tratamiento.
Inicialmente, la distribución presentaba únicamente un 0,56 % de los datos asigna-
dos al grupo de tratamiento. Antes de ser entregados para esta investigación, los da-
tos fueron previamente balanceados utilizando el método de Random Under Sam-
pling para reducir el grupo de control al 90 %, mientras que el grupo de tratamiento
pasó a representar el 10 % del total. Este método fue seleccionado porque se busca
preservar toda la información del grupo de tratamiento, dado que es el principal
foco del estudio.

Es importante destacar que la distribución 90/10 se considera un buen equilibrio.
No es necesario que ambos grupos estén divididos en partes iguales, como 50 %
control y 50 % tratamiento, ya que el objetivo del estudio no es predecir comporta-
miento, sino interpretar la información disponible. Por ello, se prioriza mantener la
mayor cantidad de datos posible para identificar diferencias significativas entre los
dos grupos. En consecuencia, no se realizará ningún otro ajuste para balancear las
clases.
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Capı́tulo 5

Resultados y análisis

5.1. Datos

Una vez filtrada la base de datos para incluir únicamente los registros de compras
de yogur, se procedió a realizar una limpieza exhaustiva de los datos. Se elimina-
ron las compras duplicadas, ası́ como aquellas transacciones anuladas, ya que estas
aparecı́an como dos registros en una misma transacción, uno con precio positivo y
otro con precio negativo. Posteriormente, se llevó a cabo el análisis de dichos datos.
En total, se registraron 88.031 ventas correspondientes a 14 marcas distintas, una de
ellas siendo la marca propia del supermercado que generó los registros. Además,
se identificaron diferentes tipos de yogur, tales como yogur batido, yogur lı́quido,
yogur con cereal y yogur con frutas. Con esta información, se avanzó en el análisis
para determinar qué marcas serı́an incluidas en el modelo.

En primer lugar, se agruparon los yogures por sabor con el objetivo de incrementar
el volumen de datos. Se aseguró que los productos fueran exactamente iguales, es
decir, con el mismo formato y la misma marca, variando únicamente en el sabor. Pos-
teriormente, se verificó si el producto se vendı́a en formato individual o en formato
pack, lo cual implica la venta de varias unidades individuales como un solo conjun-
to. Esta revisión fue necesaria para calcular la cantidad total de unidades vendidas
de cada tipo de yogur. En los casos en que el producto se vendı́a en formato pack,
se multiplicó la cantidad de ventas por el número de unidades contenidas en cada
pack. Luego de este ajuste, los yogures se ordenaron de mayor a menor cantidad
de unidades vendidas, revelando que las cuatro principales marcas concentraban el
38 % de las ventas totales. Se decidió incluir una quinta marca, que corresponde a la
marca propia, con el fin de analizar su efecto entre los consumidores del supermer-
cado. De esta manera, se cubrió el 44 % de las ventas de la categorı́a. Para efectos
del estudio, las marcas se denominarán como marca 1, marca 2, marca 3, marca 4 y
marca propia.

Definidas las marcas a considerar, se seleccionaron los atributos de los productos
que serı́an objeto de estudio para evaluar la sensibilidad al precio. Las opciones dis-
ponibles se describen en la Tabla 5.1. De estas, se eligieron los atributos de marca,
precio y promoción, excluyendo el formato pack, ya que las marcas 1 y 3 solo se
comercializan en este formato, lo que hace que su efecto esté implı́cito en las prefe-
rencias de los consumidores. Asimismo, el atributo “light” fue descartado debido a
que ninguno de los productos seleccionados pertenecı́a a esa categorı́a.
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TABLA 5.1: Tabla de Atributos de yogur

Variable Descripción
Marca Marca del yogur.
Precio Precio del producto.

Promoción
Variable binaria en donde es 1 si estaba en promoción el
producto, 0 en caso contrario.

Pack
Variable binaria en donde es 1 si el producto es de formato
pack, 0 en caso contrario.

Light
Variable binaria en donde es 1 si es el producto es light, 0
en caso contrario.

Finalmente, los datos fueron ajustados para adaptarse al formato requerido por el
modelo Multinomial Logit. El formato final de los datos se presenta en la Tabla 5.2,
y la descripción detallada de cada columna puede encontrarse en la Tabla 5.3. En
cuanto al precio, debido a que los datos son observacionales, solo se disponı́a del
precio del producto adquirido por el cliente. Sin embargo, el modelo requerı́a los
precios de todos los productos disponibles. Para resolver esto, se buscó el precio de
cada marca el dı́a de la compra del cliente o, en su defecto, en una fecha cercana.
Si no habı́a registros de venta de una marca en el dı́a exacto, se seleccionaba el dı́a
más próximo disponible, logrando ası́ recopilar una base de datos completa con los
precios de todas las marcas. Cabe destacar que, para este análisis, se decidió emplear
el precio por gramo, ya que los distintos formatos de yogur presentaban cantidades
variables. De esta manera, se evitó un sesgo en el precio debido a las diferencias de
gramos entre productos.

El análisis del atributo de promoción siguió un procedimiento diferente. En el ca-
so del producto adquirido, se tenı́a el registro de si estaba o no en promoción. Sin
embargo, para las otras opciones de compra, esta información no estaba disponi-
ble. Para resolver este problema, se analizó la promoción según el local de venta.
Con base en el local donde se realizó la compra, se revisó si existı́a algún registro de
venta de la misma marca en promoción durante ese dı́a o hasta cinco dı́as antes o
después. En caso de no encontrar evidencia de promoción en el local, se asumió que
el producto no estaba en promoción.

Dado que promoción es una variable binaria (0 o 1), se decidió normalizar el precio
utilizando el método MinMax, para que los valores de precio estuvieran también
en un rango de 0 a 1. Esto permitió medir de manera consistente los efectos de la
promoción sobre el precio. Finalmente, se añadieron otras variables importantes,
como el periodo en el que se encuentra la persona, target, la fecha de la venta y la
elección del yogur comprado. En la Tabla 5.2 se muestran los datos adaptados y en
la Tabla 5.3 se describe que representa cada columna de la base de datos.

TABLA 5.2: Datos adaptados

id fecha venta target grupo grupo valor periodo marca precio gr id2 promocion choice precio minmax
c23ff1ebdec...Grupo 01 2013-07-06 0 Grupo 01 PRE 06 PRE marca 1 2.133 1 1 0 0.687
c23ff1ebdec...Grupo 01 2013-07-06 0 Grupo 01 PRE 06 PRE marca 2 1.128 1 0 0 0.391
c23ff1ebdec...Grupo 01 2013-07-06 0 Grupo 01 PRE 06 PRE marca 3 1.291 1 0 1 0.429
c23ff1ebdec...Grupo 01 2013-07-06 0 Grupo 01 PRE 06 PRE marca 4 1.432 1 0 0 0.449
c23ff1ebdec...Grupo 01 2013-07-06 0 Grupo 01 PRE 06 PRE marca propia 0.792 1 0 0 0.255
a2ecc5e60...Grupo 01 2013-07-06 1 Grupo 01 PRE 06 PRE marca 1 2.133 2 1 0 0.687
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TABLA 5.3: Descripción de variables

Variable Descripción
id Concatenación del RUT del cliente con el grupo al que pertenece. Es único por cliente.

fecha venta Corresponde a la fecha de venta del yogur.
target Variable binaria donde es 1 si el cliente pertenece al grupo de tratamiento y 0 en caso de ser del grupo de control.
grupo Corresponde a cohortes de personas según la fecha de nacimiento de los bebés.

grupo valor Corresponde al periodo en el proceso de embarazo que se encuentre el cliente, se diferencia mes a mes.
periodo Corresponde al grupo valor agrupado.
marca Marca del yogur.

precio gr Corresponde al precio por gramo del yogur.
id2 ID para diferenciar una compra de otra.

promocion Variable binaria donde es 1 si el producto se encuentra en promoción y 0 en caso de no estarlo.
choice Variable binaria donde es 1 si la persona eligió el producto y 0 en caso contrario.

precio minmax Precio por gramo normalizado por método MinMax.

5.2. Modelos

Cómo se mencionó en Capı́tulo 4, se decidió dividir los periodos en dos grandes
grupos. El primero abarca los periodos de pre-embarazo (PRE) y embarazo (EMB),
mientras que el segundo incluye los periodos de pre-embarazo y posparto (POS).
Con el fin de comparar el comportamiento en diferentes etapas, tomando el periodo
PRE como referencia para analizar las diferencias frente a EMB y POS.

A continuación, se revisaron las participaciones de mercado de las marcas en cada
grupo, con el fin de seleccionar la marca de referencia. Estos resultados pueden ob-
servarse en las figuras Figura 5.1 y Figura 5.2. En ambos casos, la marca 4 presentó la
mayor participación de mercado y, en contraste, la marca 1 la menor participación.

FIGURA 5.1: Participación de mercado de marcas, periodo PRE y EMB

Marca 4

37.7 %
Marca 1

9.4 %

Marca 2
13.1 %

Marca 3

20.1 % Marca Propia

19.7 %
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FIGURA 5.2: Participación de mercado de marcas, periodo PRE y POS

Marca 4

40.0 %Marca 1
9.62 %

Marca 2

12.47 %

Marca 3

20.89 % Marca Propia

17.02 %

Dado que la marca 4 tiene la mayor participación de mercado, se estableció como
la marca de referencia para todos los modelos, simplificando ası́ la interpretación de
los resultados. El primer modelo incluyó solo las variables de marca y precio. Luego,
se incorporó el atributo de promoción para evaluar su impacto en las preferencias
de los consumidores. Finalmente, se añadieron interacciones entre precio y target,
precio y periodo, ası́ como entre precio, periodo y target, para analizar la sensibilidad
al precio y detectar posibles cambios según el grupo de tratamiento y el periodo. Los
resultados de este análisis se presentan en la Tabla 5.4 para los periodos PRE y EMB,
y en la Tabla 5.5 para los periodos PRE y POS. Cabe destacar que, en las interacciones
con el atributo “periodo”, se utiliza el nivel PRE como referencia, y para el atributo
“target”, se toma el grupo de tratamiento como nivel base.

TABLA 5.4: Resultados modelo multinomial logit, periodo PRE-EMB

Estimación Error estándar Valor-z Pr(> |z|)
(Intercepto):marca 1 -0.28419674 0.06429082 -4.4205 9,848 × 10−6 ***
(Intercepto):marca 2 -1.41441834 0.03601704 -39.2708 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca 3 -0.69174807 0.02685020 -25.7632 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca propia -1.23576994 0.04109154 -30.0736 < 2,2 × 10−16 ***
precio -3.82486311 0.21452769 -17.8292 < 2,2 × 10−16 ***
promocion 0.54314775 0.12209026 4.4487 8,638 × 10−6 ***
precioxtarget 1.57806584 0.37862645 4.1679 3,075 × 10−5 ***
precioxperiodo-emb 0.00041202 0.16541745 0.0025 0.998
precioxtargetxperiodo-emb -2.96397553 0.54523956 -5.4361 5,446 × 10−8 ***

Códigos de significancia: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Log-Verosimilitud: -16052
R2 de McFadden: 0.013801
Prueba de razón de verosimilitud: chi-cuadrado = 449.28 (p.valor =< 2,22 × 10−16)
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TABLA 5.5: Resultados modelo multinomial logit, periodo PRE-POS

Estimación Error estándar Valor-z Pr(> |z|)
(Intercepto):marca 1 -0.176238 0.071651 -2.4597 0.01391 *
(Intercepto):marca 2 -1.438902 0.037531 -38.3393 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca 3 -0.689787 0.027842 -24.7748 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca propia -1.377768 0.042052 -32.7636 < 2,2 × 10−16 ***
precio -4.288203 0.225508 -19.0157 < 2,2 × 10−16 ***
promocion 0.867328 0.097924 8.8572 < 2,2 × 10−16 ***
precioxtarget 1.631483 0.383679 4.2522 2,117 × 10−5 ***
precioxperiodo-pos 0.976848 0.171360 5.7006 1,194 × 10−8 ***
precioxtargetxperiodo-pos -3.161637 0.601274 -5.2582 1,454 × 10−7 ***

Códigos de significancia: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Log-Verosimilitud: -13954
R2 de McFadden: 0.019033
Prueba de razón de verosimilitud: chi-cuadrado = 541.46 (p.valor =< 2,22 × 10−16)

Posteriormente, se examinó el comportamiento tanto a nivel trimestral como men-
sual, cuyos resultados pueden consultarse en el Sección A.1 y el Sección A.2. Además,
se realizó un análisis agregado, presentado en el Sección A.3.

En relación con los resultados obtenidos en la Tabla 5.4, se evidencia una preferencia
clara por la marca 4, ya que todos los interceptos de las demás marcas resultaron ne-
gativos. Esto se explica dado que marca 4 es la con más participación de mercado y la
más popular en Chile. En cuanto al análisis agregado de los periodos, los resultados
coinciden con los obtenidos en el análisis no agregado, indicando que la probabili-
dad de elección disminuye con el aumento del precio, lo cual refleja una sensibili-
dad al precio para los yogures, sin aún considerar factores individuales. Además, el
coeficiente para el atributo de promoción es positivo, lo que sugiere que las consu-
midoras tienden a preferir productos en oferta, incrementando la probabilidad de
elección bajo este escenario.

En cuanto a las interacciones entre precio y las variables individuales, se observó
que no hay sensibilidad al precio cuando se analiza la interacción entre precio y gru-
po de tratamiento, resultados que fueron significativos, lo que sugiere un cambio en
el comportamiento de las mujeres embarazadas. No obstante, no se detectaron di-
ferencias significativas en la sensibilidad al precio al comparar por periodo, aunque
sı́ se encontró una variación significativa en las mujeres del grupo de tratamiento
durante el embarazo, donde se obtuvo un coeficiente negativo, lo que sugiere que la
sensibilidad al precio en mujeres embarazadas por primera vez cambia durante esta
etapa. Asimismo, cuando se analiza la interacción entre precio y grupo de tratamien-
to, el coeficiente es positivo, pero al incluir el periodo, este valor se torna negativo,
lo que indica que el periodo es un factor relevante en la sensibilidad al precio.

Al evaluar los resultados por trimestres, no se encontraron cambios significativos al
analizar solo el precio y los periodos. Sin embargo, al incluir las interacciones entre
precio, periodo y target, sı́ se identificaron diferencias significativas. La sensibilidad
al precio varı́a por trimestre, siendo el tercero el que presenta mayor sensibilidad,
seguido por el primero y, finalmente, el segundo. El coeficiente para el tercer trimes-
tre es más del doble que para el primero, y más del triple que para el segundo. A
nivel mensual, al igual que en los análisis anteriores, se detectaron diferencias signi-
ficativas al considerar precio, periodo y target. Los meses con mayores variaciones



Capı́tulo 5. Resultados y análisis 24

para las madres primerizas fueron el primero, el sexto y los últimos tres meses de
embarazo, observándose nuevamente un aumento en la sensibilidad al precio en el
último trimestre. Estos resultados sugieren una diferencia significativa en la sensi-
bilidad al precio entre los grupos de tratamiento y control para los periodos PRE y
EMB.

Por otro lado, en los resultados presentados en la Tabla 5.5, también se observa una
preferencia absoluta por la marca 4. El precio mantiene un coeficiente negativo y la
promoción uno positivo, ambos estadı́sticamente significativos. Esto confirma que,
en este grupo, un aumento en el precio disminuye la probabilidad de elección, mien-
tras que un incremento en las promociones favorece la preferencia por los productos.
En cuanto a las interacciones, todas resultaron significativas, lo que indica que tanto
el periodo como el grupo generan cambios notables en el comportamiento del con-
sumidor. Sin embargo, al analizar ambos atributos de manera conjunta, se observa
que la sensibilidad al precio aumenta, pasando el coeficiente de positivo a negati-
vo. Esto sugiere que, en el grupo de mujeres que ya son madres, durante el periodo
posparto, la sensibilidad al precio es mayor.

En el análisis trimestral de este segundo modelo, únicamente la interacción de precio
con el primer trimestre no resultó significativa, lo que indica que no hay evidencia
de diferencias en el comportamiento de compra entre los periodos PRE y POS du-
rante este trimestre. Sin embargo, al considerar tanto el periodo como el grupo, sı́ se
detectan variaciones significativas. También todos los trimestres son significativos y
negativos al analizar precio, periodo y target. Sin embargo, a diferencia del modelo
anterior, los coeficientes son bastante uniformes. A nivel mensual, destaca el segun-
do mes de posparto, donde, al analizar precio y target, no se obtiene un coeficiente
significativo. No obstante, al incluir periodo a precio y target, se obtiene el coeficien-
te más significativo de todos los meses, indicando la mayor sensibilidad al precio en
ese periodo. En el análisis de precio y periodo, todos los meses fueron significativos
excepto los meses uno, dos y doce. Esto sugiere que, en la mayorı́a de los meses,
existen diferencias en el comportamiento de compra entre los periodos PRE y POS.
Por último, al analizar la interacción de precio, periodo y grupo, se identificó signifi-
cancia en los meses dos, cinco, ocho, nueve, diez, once y doce, lo que refleja cambios
en el comportamiento entre los grupos en esos periodos.

En cuanto al modelo a nivel agregado, los resultados son consistentes con los ob-
tenidos en el análisis no agregado, respecto a la significancia de las preferencias de
marcas, precio, promoción e interacciones.



25

Capı́tulo 6

Conclusiones

El propósito de esta tesis fue estimar cuantitativamente el cambio en la sensibilidad
al precio del yogur en madres primerizas, especı́ficamente durante el embarazo y
en el primer año de vida del bebé. Para abordar este objetivo, se formularon dos
hipótesis. La primera sostenı́a que el evento de convertirse en madre por primera vez
influirı́a en el consumo de yogur. La segunda proponı́a que, debido a lo señalado en
la literatura sobre el consumo de lácteos, se presentarı́a un cambio en la sensibilidad
al precio del yogur durante este periodo.

6.1. Cumplimiento de Objetivos

1. Realizar un análisis descriptivo de los datos:

Se realizó un análisis descriptivo exhaustivo de los datos, que incluyó el pre-
procesamiento para centrarse exclusivamente en el producto yogur. Posterior-
mente, se limpió la base de datos eliminando duplicados y registros de com-
pras anuladas, entre otros. Este procedimiento permitió obtener una base de
datos en condiciones óptimas para continuar con las etapas siguientes del análi-
sis.

2. Seleccionar las marcas y los atributos que se trabajarán en el modelo:

A partir de un estudio detallado del comportamiento de las ventas de yogur,
se seleccionaron las marcas y atributos a incluir en el modelo. Se optó por las
cuatro marcas con mayor volumen de ventas, además de la marca propia del
supermercado. Los atributos seleccionados fueron marca, precio y promoción,
tras un análisis de las opciones disponibles.

3. Construir y validar un modelo Multinomial Logit:

Se desarrolló un modelo Multinomial Logit (MNL) que fue evaluado y ajusta-
do a medida que se añadı́an distintos atributos e interacciones. La consistencia
de los resultados obtenidos en cada iteración del modelo fue utilizada como
criterio de validación, permitiendo afinar el análisis con datos cada vez más
especı́ficos.

4. Recopilar los resultados y analizar cómo cambia la sensibilidad de las ma-
dres primerizas: Se recopilaron y analizaron los resultados para evaluar cómo
varı́a la sensibilidad al precio en madres primerizas, tanto de manera general
como a nivel trimestral y mensual.
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6.2. Validación de Hipótesis y Preguntas de Investigación

6.2.1. Hipótesis

1. Dado que el yogur es un producto rico en calcio y se recomienda un mayor
consumo de alimentos con este nutriente durante la maternidad (William-
son, 2006; Harnisch y cols., 2012), se anticipa que la sensibilidad al precio
del yogur cambie en los periodos de embarazo y pos-embarazo en compara-
ción al periodo pre-embarazo:

Los resultados obtenidos indican que la sensibilidad al precio del yogur efec-
tivamente varı́a entre los periodos de embarazo y posparto en comparación
con el periodo previo al embarazo. Aunque los cambios en la sensibilidad no
son significativos en todos los meses, se identifican variaciones notables en
algunos de ellos. La comparación entre los periodos pre-embarazo y embara-
zo evidencia de manera más clara estos cambios significativos, especialmente
cuando se analizan las interacciones entre periodo, target y precio. Asimismo,
para los periodos pre y posparto, si bien también se observan cambios signifi-
cativos para el análisis de precio junto con periodo y target, estos también se
presentan cuando se analizan ambas caracterı́sticas por separado.

Es interesante observar que los resultados muestran un aumento en la sensi-
bilidad al precio tanto en el periodo de embarazo (EMB) como en el posparto
(POS), aunque este incremento se presenta solo en ciertos meses. Sin embar-
go, según la literatura, que indica un aumento en el consumo de lácteos y en
la demanda de calcio por parte de las madres primerizas (Prentice, 2000), se
esperarı́a que la sensibilidad al precio disminuyera en estos periodos.

6.2.2. Preguntas de Investigación

1. ¿Cómo cambia la sensibilidad al precio, aumenta o disminuye?

La sensibilidad al precio presenta variaciones que no siguen un patrón uni-
forme. En el análisis de los perı́odos PRE y EMB, se observa un incremento
significativo en el último trimestre; sin embargo, al pasar del primer trimes-
tre al segundo, la sensibilidad al precio disminuye. En el caso de los perı́odos
PRE y POS, la sensibilidad al precio también disminuye del primer al segun-
do trimestre, pero presenta un aumento tanto en el tercer trimestre como en el
cuarto.

2. ¿Se identifica algún perı́odo caracterizado por cambios más pronunciados en
la sensibilidad al precio en comparación con otros?

Sı́, efectivamente. En el modelo que analiza los perı́odos PRE y EMB, el ter-
cer trimestre destaca por mostrar un cambio considerable en la sensibilidad al
precio. Al pasar del segundo al tercer trimestre, el coeficiente correspondiente
al tercer trimestre es más de tres veces superior al del segundo trimestre. Era
esperable que el tercer trimestre existieran cambios más pronunciados, debido
a que es el trimestre en que las madres requieren más calcio, no obstante, se
esperarı́a que fuera el periodo con menor sensibilidad al precio. Al observar
los cambios en la sensibilidad de forma mensual, se aprecia un aumento sig-
nificativo a partir del sexto mes, que se intensifica aún más en el séptimo mes,
disminuye levemente en el octavo mes, y finalmente vuelve a incrementarse
en el noveno y último mes de embarazo.
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En cuanto al análisis de los perı́odos PRE y POS, la sensibilidad al precio se
mantiene relativamente constante en el análisis trimestral. Sin embargo, al ob-
servar los datos de manera mensual, se registra un aumento considerable en
la sensibilidad durante el segundo mes, donde se encuentra el coeficiente más
alto y significativo de todos los meses analizados. Además, los últimos dos
meses hay un aumento en la sensibilidad al precio, lo cual se podrı́a explicar
debido a que las madres se vuelven más exigentes con las compras para sus
hijos que para ellas mismas (Prothero, 2002), por lo que, este aumento en la
sensibilidad al precio en los últimos meses de POS se puede deber al aumento
de la exigencia de los productos para sus hijos.

6.3. Limitaciones y Trabajo Futuro

1. Actualización de la base de datos:

Para futuras investigaciones, serı́a relevante emplear una base de datos actua-
lizada. Aunque los datos utilizados en esta tesis incluyen diversos tipos de
yogur y registros suficientes para aplicar el modelo, el mercado de yogur ha
cambiado notablemente en los últimos once años. Nuevas variedades de yogur
han surgido, lo que sugiere que una base de datos más reciente podrı́a ofrecer
una representación más precisa de las preferencias actuales de los consumido-
res.

2. Selección de clientes con mayor actividad en compras:

También para futuras investigaciones, serı́a beneficioso trabajar con una base
de datos en donde los clientes seleccionados tengan una mayor frecuencia de
compras, particularmente en la categorı́a de yogur. Este enfoque podrı́a mi-
tigar supuestos sobre la disponibilidad de productos, ya que en el presente
estudio se observaron perı́odos de hasta cinco dı́as consecutivos sin ventas de
ciertas marcas. Al seleccionar consumidores más activos, se reducirı́an limita-
ciones asociadas a la falta de datos, mejorando la representatividad y robustez
de los análisis realizados.

3. Análisis con modelo de Clases Latentes y Logit Mixto:

Aunque el uso de modelos de Clases Latentes y Logit Mixto fue considerado
en el diseño del estudio, no fue posible implementarlos en esta investigación,
ya que no estaba dentro del alcance de esta tesis. Serı́a interesante explorar
la sensibilidad al precio mediante estos modelos en el futuro. Los modelos
de Clases Latentes podrı́an ayudar a determinar la sensibilidad al precio por
grupo de control y tratamiento, mientras que el Logit Mixto permitirı́a evaluar
la sensibilidad al precio de forma individualizada, proporcionando una visión
más detallada de los cambios en sensibilidad al precio en diferentes momentos
del proceso de maternidad.

En conclusión, esta tesis alcanzó el objetivo principal de analizar de manera cuan-
titativa los cambios en la sensibilidad al precio del yogur en madres primerizas.
Los resultados obtenidos evidencian cambios significativos en el comportamiento
de compra y en la sensibilidad al precio dentro de este grupo, los cuales pueden ser
útiles en diferentes áreas de aplicación.

En primer lugar, en el ámbito comercial, los hallazgos ofrecen una base para di-
señar promociones especı́ficas dirigidas a mujeres embarazadas, considerando los
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perı́odos en los que presentan mayor sensibilidad al precio, lo que permitirı́a a las
marcas optimizar sus estrategias y captar mejor a este segmento.

En segundo lugar, los resultados podrı́an ser relevantes en el diseño de polı́ticas
públicas orientadas a garantizar el acceso a productos esenciales, como el yogur.
Esto podrı́a lograrse, por ejemplo, mediante la implementación de medidas de re-
gulación de precios que aseguren la estabilidad y accesibilidad de este alimento,
contribuyendo a mitigar el impacto económico en los grupos con mayores necesida-
des.

Finalmente, en el ámbito de la nutrición, los resultados muestran que la sensibilidad
al precio aumenta significativamente en madres primerizas, lo que subraya la im-
portancia de implementar medidas que aseguren el acceso al yogur para las madres
embarazadas. Este alimento juega un papel fundamental en la alimentación mater-
na y en el desarrollo saludable del bebé. En este sentido, serı́a relevante explorar
iniciativas que reduzcan las barreras económicas con el objetivo de garantizar que
las madres primerizas puedan mantener el consumo de yogur, promoviendo ası́ una
adecuada nutrición durante esta etapa tan importante.

A pesar de que los resultados de esta investigación son significativos, se deben con-
siderar ciertas limitaciones que podrı́an ser abordadas en futuros estudios. Esto per-
mitirá refinar y ampliar los resultados obtenidos, fortaleciendo su aplicabilidad en
diversos contextos y consolidando su aporte en las áreas mencionadas.
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Apéndice A

Modelos

A.1. Resultados Modelos por trimestres

TABLA A.1: Resultados del modelo trimestral, periodo PRE-EMB

Estimación Error estándar Valor-z Pr(> |z|)
(Intercepto):marca 1 -0.2868974 0.0643254 -4.4601 8,192 × 10−6 ***
(Intercepto):marca 2 -1.4138067 0.0360466 -39.2216 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca 3 -0.6906899 0.0268568 -25.7175 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca propia -1.2388093 0.0411574 -30.0993 < 2,2 × 10−16 ***
precio -3.8245688 0.2146833 -17.8149 < 2,2 × 10−16 ***
promocion 0.5433346 0.1221475 4.4482 8,660 × 10−6 ***
precioxtarget 1.5804712 0.3788750 4.1715 3,026 × 10−5 ***
precioxtrim 1 0.1500645 0.2238286 0.6704 0.502575
precioxtrim 2 -0.1632768 0.2338125 -0.6983 0.484975
precioxtrim 3 -0.0025487 0.2509026 -0.0102 0.991895
precioxtargetxtrim 1 -2.0255533 0.7649155 -2.6481 0.008095 **
precioxtargetxtrim 2 -1.7847691 0.7142161 -2.4989 0.012457 *
precioxtargetxtrim 3 -5.5814237 0.8838388 -6.3150 2,702 × 10−10 ***

Códigos de significancia: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Log-Verosimilitud: -16042
R2 de McFadden: 0.014422
Prueba de razón de verosimilitud: chi-cuadrado = 469.49 (p.valor =< 2,22 × 10−16)
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TABLA A.2: Resultados del modelo trimestral, periodo PRE-POS

Estimación Error estándar Valor-z Pr(> |z|)
(Intercepto):marca 1 -0.169534 0.071791 -2.3615 0.0182018 *
(Intercepto):marca 2 -1.443399 0.037588 -38.4006 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca 3 -0.689828 0.027846 -24.7731 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca propia -1.385776 0.042186 -32.8490 < 2,2 × 10−16 ***
precio -4.317480 0.226067 -19.0983 < 2,2 × 10−16 ***
promocion 0.864990 0.097965 8.8295 < 2,2 × 10−16 ***
precioxtarget 1.634115 0.383965 4.2559 2,082 × 10−5 ***
precioxtrim 1 0.410447 0.263956 1.5550 0.1199500
precioxtrim 2 1.355310 0.266218 5.0910 3,562 × 10−7 ***
precioxtrim 3 1.188347 0.271606 4.3753 1,213 × 10−5 ***
precioxtrim 4 1.060135 0.276661 3.8319 0,0001272 ***
precioxtargetxtrim 1 -3.316031 1.005663 -3.2974 0.0009760 ***
precioxtargetxtrim 2 -2.340974 0.945283 -2.4765 0.0132685 *
precioxtargetxtrim 3 -3.100555 1.035938 -2.9930 0.0027626 **
precioxtargetxtrim 4 -3.880872 1.011859 -3.8354 0.0001254 ***

Códigos de significancia: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Log-Verosimilitud: -13947
R2 de McFadden: 0.019473
Prueba de razón de verosimilitud: chi-cuadrado = 553.98 (p.valor =< 2,22 × 10−16)
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A.2. Resultados Modelos por meses

TABLA A.3: Resultados del modelo mensual, periodo PRE-EMB

Estimación Error estándar Valor-z Pr(> |z|)
(Intercepto):marca 1 -0.2958336 0.0644067 -4.5932 4,365 × 10−6 ***
(Intercepto):marca 2 -1.4146220 0.0360567 -39.2333 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca 3 -0.6905973 0.0268594 -25.7115 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca propia -1.2420050 0.0411972 -30.1478 < 2,2 × 10−16 ***
precio -3.8140878 0.2148187 -17.7549 < 2,2 × 10−16 ***
promocion 0.5396006 0.1222054 4.4155 1,008 × 10−5 ***
precioxtarget 1.5843055 0.3793026 4.1769 2,955 × 10−5 ***
precioxemb 01 0.4713288 0.3312458 1.4229 0.154766
precioxemb 02 -0.0815650 0.3518008 -0.2318 0.816655
precioxemb 03 0.0080831 0.3775647 0.0214 0.982920
precioxemb 04 -0.2983915 0.3650565 -0.8174 0.413709
precioxemb 05 -0.5423028 0.3867045 -1.4024 0.160805
precioxemb 06 0.3245057 0.3612267 0.8983 0.369002
precioxemb 07 -0.3076160 0.3755837 -0.8190 0.412767
precioxemb 08 0.4781453 0.4149236 1.1524 0.249169
precioxemb 09 -0.0752301 0.4225292 -0.1780 0.858686
precioxtargetxemb 01 -5.9375932 1.3719414 -4.3279 1,506 × 10−5 ***
precioxtargetxemb 02 -0.8621231 1.1394626 -0.7566 0.449287
precioxtargetxemb 03 0.4618857 1.1447304 0.4035 0.686589
precioxtargetxemb 04 -1.7033185 0.9907777 -1.7192 0.085583 .
precioxtargetxemb 05 0.3061858 1.1204628 0.2733 0.784648
precioxtargetxemb 06 -4.0606477 1.2959139 -3.1334 0.001728 **
precioxtargetxemb 07 -6.5669210 1.4848839 -4.4225 9,756 × 10−6 ***
precioxtargetxemb 08 -4.1427568 1.3172867 -3.1449 0.001661 **
precioxtargetxemb 09 -6.3476527 1.4594042 -4.3495 1,365 × 10−5 ***

Códigos de significancia: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Log-Verosimilitud: -16027
R2 de McFadden: 0.015358
Prueba de razón de verosimilitud: chi-cuadrado = 499.94 (p.valor =< 2,22 × 10−16)
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TABLA A.4: Resultados del modelo mensual, periodo PRE-POS

Estimación Error estándar Valor-z Pr(> |z|)
(Intercepto):marca 1 -0.171953 0.071897 -2.3916 0.0167731 *
(Intercepto):marca 2 -1.444458 0.037605 -38.4118 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca 3 -0.689547 0.027852 -24.7578 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca propia -1.389489 0.042249 -32.8883 < 2,2 × 10−16 ***
precio -4.319952 0.226314 -19.0883 < 2,2 × 10−16 ***
promocion 0.863263 0.098011 8.8078 < 2,2 × 10−16 ***
precioxtarget 1.636744 0.384246 4.2596 2,048 × 10−5 ***
precioxpos 01 -0.324487 0.442165 -0.7339 0.4630345
precioxpos 02 0.611967 0.416697 1.4681 0.1420821
precioxpos 03 0.945751 0.416697 2.2696 0.0232296 *
precioxpos 04 1.721147 0.421090 4.0874 4,363 × 10−5 ***
precioxpos 05 0.999666 0.418959 2.3861 0.0170295 *
precioxpos 06 1.396728 0.44135 3.1448 0.0016618 **
precioxpos 07 1.043191 0.439105 2.3757 0.0175147 *
precioxpos 08 0.928288 0.450584 2.0602 0.0393803 *
precioxpos 09 1.588569 0.421689 3.7672 0,0001651 ***
precioxpos 10 1.218667 0.404284 3.0144 0.0025750 **
precioxpos 11 1.347253 0.460923 2.9229 0.0034674 **
precioxpos 12 0.562164 0.488713 1.1503 0.2500228
precioxtargetxpos 01 -0.484484 1.402393 -0.3455 0.7297415
precioxtargetxpos 02 -6.100628 1.630089 -3.7425 0,0001822 ***
precioxtargetxpos 03 -2.756251 1.932846 -1.4260 0.1538665
precioxtargetxpos 04 -1.357712 1.474292 -0.9209 0.3570894
precioxtargetxpos 05 -3.735253 1.827359 -2.0441 0.0409464 *
precioxtargetxpos 06 -2.191974 1.413346 -1.5509 0.1209230
precioxtargetxpos 07 -3.972913 2.424755 -1.6385 0.1013216
precioxtargetxpos 08 -4.171912 2.048020 -2.0370 0.0416454 *
precioxtargetxpos 09 -2.533453 1.307782 -1.9372 0.0527193 .
precioxtargetxpos 10 -2.858673 1.576938 -1.8128 0.0698627 .
precioxtargetxpos 11 -4.701772 1.529442 -3.0742 0.0021109 **
precioxtargetxpos 12 -3.992514 1.985279 -2.0111 0.0443192 *

Códigos de significancia: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Log-Verosimilitud: -13938
R2 de McFadden: 0.020174
Prueba de razón de verosimilitud: chi-cuadrado = 573.92 (p.valor =< 2,22 × 10−16)
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A.3. Resultados modelo agregado

TABLA A.5: Resultados del modelo a nivel agregado

Estimación Error estándar Valor-z Pr(> |z|)
(Intercepto):marca 1 -0.290412 0.058101 -4.9984 5,781 × 10−7 ***
(Intercepto):marca 2 -1.501637 0.030736 -48.8558 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca 3 -0.671299 0.022284 -30.1246 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca propia -1.280827 0.034140 -37.5169 < 2,2 × 10−16 ***
precio -3.962990 0.195955 -20.2240 < 2,2 × 10−16 ***
promocion 0.918950 0.094594 9.7147 < 2,2 × 10−16 ***
precioxtarget 1.619707 0.383197 4.2268 2,370 × 10−5 ***
precioxperiodo 0.468351 0.145839 3.2114 0.001321 **
precioxtargetxperiodo -3.138405 0.488314 -6.4270 1,301 × 10−10 ***

Códigos de significancia: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Log-Verosimilitud: -21707
R2 de McFadden: 0.016143
Prueba de razón de verosimilitud: chisq = 712.33 (p.valor =< 2,22 × 10−16)

TABLA A.6: Resultados del modelo trimestral a nivel agregado

Estimación Error estándar Valor-z Pr(> |z|)
(Intercepto):marca 1 -0.263333 0.058495 -4.5018 6.738e-06 ***
(Intercepto):marca 2 -1.520394 0.030939 -49.1412 < 2,2e − 16 ***
(Intercepto):marca 3 -0.673652 0.022303 -30.2043 < 2,2e − 16 ***
(Intercepto):marca propia -1.311627 0.034527 -37.9885 < 2,2e − 16 ***
precio -4.079388 0.197538 -20.6512 < 2,2e − 16 ***
promocion 0.909175 0.094646 9.6061 < 2,2e − 16 ***
precioxtarget 1.629171 0.384248 4.2399 2.236e-05 ***
precioxtrim 1 0.166913 0.227165 0.7348 0.4624819
precioxtrim 2 -0.150119 0.237219 -0.6328 0.5268451
precioxtrim 3 0.023557 0.254471 0.0926 0.9262447
precioxtrim 4 0.435017 0.262518 1.6571 0.0974999 .
precioxtrim 5 1.361862 0.264330 5.1521 2.575e-07 ***
precioxtrim 6 1.196747 0.269148 4.4464 8.731e-06 ***
precioxtrim 7 1.058699 0.273883 3.8655 0.0001109 ***
precioxtargetxtrim 1 -2.089136 0.775880 -2.6926 0.0070897 **
precioxtargetxtrim 2 -1.835431 0.724624 -2.5329 0.0113109 *
precioxtargetxtrim 3 -5.754403 0.894635 -6.4321 1.258e-10 ***
precioxtargetxtrim 4 -3.276512 0.998965 -3.2799 0.0010384 **
precioxtargetxtrim 5 -2.333467 0.941414 -2.4787 0.0131869 *
precioxtargetxtrim 6 -3.072399 1.028428 -2.9875 0.0028130 **
precioxtargetxtrim 7 -3.827766 1.000884 -3.8244 0.0001311 ***

Códigos de significancia: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Log-Verosimilitud: -21673
R2 de McFadden: 0.017668
Prueba de razón de verosimilitud: chi-cuadrado = 779.6 (p.valor =< 2,22e − 16)
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TABLA A.7: Resultados del modelo mensual a nivel agregado

Estimación Error estándar Valor-z Pr(> |z|)

(Intercepto):marca 1 -0.273246 0.058616 -4.6617 3,137 × 10−6 ***
(Intercepto):marca 2 -1.521525 0.030953 -49.1563 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca 3 -0.673394 0.022307 -30.1871 < 2,2 × 10−16 ***
(Intercepto):marca propia -1.315827 0.034580 -38.0513 < 2,2 × 10−16 ***
precio minmax -4.069318 0.197777 -20.5753 < 2,2 × 10−16 ***
promocion 0.908375 0.094689 9.5932 < 2,2 × 10−16 ***
precioxtarget 1.634142 0.384782 4.2469 2,167 × 10−5 ***
precioxemb 01 0.498494 0.336081 1.4833 0.1380063
precioxemb 02 -0.070927 0.357191 -0.1986 0.8425999
precioxemb 03 0.018889 0.382991 0.0493 0.9606641
precioxemb 04 -0.290579 0.370543 -0.7842 0.4329250
precioxemb 05 -0.539795 0.392168 -1.3764 0.1686864
precioxemb 06 0.352406 0.366393 0.9618 0.3361382
precioxemb 07 -0.282016 0.380542 -0.7411 0.4586388
precioxemb 08 0.508272 0.421106 1.2070 0.2274346
precioxemb 09 -0.051840 0.428842 -0.1209 0.9037828
precioxpos 01 -0.280399 0.439450 -0.6381 0.5234301
precioxpos 02 0.624441 0.415139 1.5042 0.1325363
precioxpos 03 0.964198 0.414798 2.3245 0.0200987 *
precioxpos 04 1.729923 0.418900 4.1297 3,633 × 10−5 ***
precioxpos 05 1.013634 0.416404 2.4343 0.0149226 *
precioxpos 06 1.397059 0.441655 3.1632 0.0015603 **
precioxpos 07 1.058021 0.435904 2.4272 0.0152163 *
precioxpos 08 0.928868 0.447749 2.0745 0.0380301 *
precioxpos 09 1.599136 0.418239 3.8235 0.0001316 ***
precioxpos 10 1.217267 0.401688 3.0304 0.0024425 **
precioxpos 11 1.390291 0.454571 3.0585 0.0022247 **
precioxpos 12 0.515353 0.486076 1.0602 0.2890396
precioxtargetxemb 01 -6.103530 1.385283 -4.4060 1,053 × 10−5 ***
precioxtargetxemb 02 -0.887741 1.156120 -0.7679 0.4425691
precioxtargetxemb 03 0.454213 1.158614 0.3920 0.6950351
precioxtargetxemb 04 -1.743582 1.005707 -1.7337 0.0829736 .
precioxtargetxemb 05 0.311927 1.135809 0.2746 0.7836009
precioxtargetxemb 06 -4.186379 1.312487 -3.1897 0.0014244 **
precioxtargetxemb 07 -6.747864 1.494865 -4.5140 6,361 × 10−6 ***
precioxtargetxemb 08 -4.268798 1.342627 -3.1794 0.0014756 **
precioxtargetxemb 09 -6.542056 1.476103 -4.4320 9,337 × 10−6 ***
precioxtargetxpos 01 -0.502719 1.397838 -0.3596 0.7191159
precioxtargetxpos 02 -6.008307 1.616035 -3.7179 0.0002009 ***
precioxtargetxpos 03 -2.710128 1.919450 -1.4119 0.1579707
precioxtargetxpos 04 -1.338188 1.464831 -0.9135 0.3609565
precioxtargetxpos 05 -3.716759 1.813050 -2.0500 0.0403641 *
precioxtargetxpos 06 -2.202544 1.413898 -1.5578 0.1192851
precioxtargetxpos 07 -3.954747 2.402088 -1.6464 0.0996857 .
precioxtargetxpos 08 -4.120491 2.031818 -2.0280 0.0425620 *
precioxtargetxpos 09 -2.518305 1.299500 -1.9379 0.0526351 .
precioxtargetxpos 10 -2.841258 1.566345 -1.8139 0.0696868 .
precioxtargetxpos 11 -4.680913 1.512613 -3.0946 0.0019709 **
precioxtargetxpos 12 -3.883013 1.956588 -1.9846 0.0471909 *

Códigos de significancia: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Log-Verosimilitud: -21647
Continúa en la siguiente página
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Estimación Error estándar Valor-z Pr(> |z|)

R2 de McFadden: 0.018828
Prueba de razón de verosimilitud: chi-cuadrado = 830.78 (p.valor =< 2,22 × 10−16)
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