Un enfoque microeconométrico de los deter-
minantes de la eleccion del modo de trans-
porte: el caso del Gran Mendoza

Maria Inés Lara

Recibido: marzo 2003. Aceptado (con referato): mayo 2004

Resumen

Este trabajo presenta el proceso de derivacion y desarrollo de un modelo logit multinomial
v su aplicacicn a la eleccién del medio de transporte. Tiene por objeto estudiar los deter-
minantes de la eleccion del modo de transporte en el Gran Mendoza Entre estos se encuen-
tran los atributos propios del servicio (tiempo de espera, tiempo de vigje, distancia a la pa-
rada de origen, etc) y las caracteristicas de los consuntidores (edad, sexo, nivel de ingresos,
wivel educativo, cantidad de miembros del hogar que vigjau, etc.).

Los modelos de eleccion discreta son ampliamente utilizados en economia del transporte
para representar la eleccidn entre un confunio de alternarivas mutnamente excluyentes. La
mayorta de los modelos de eleccion discreta estdn basados en la teorta de la utilidad alea-
toria. El desarrollo de este tipe de modelos representa un significative avance en ¢l analisis
del comportamiento decisorio individual.

El primer resultado que surge de la investigacion es la alta significatividad estadistica de
las variables explicutivas seleccionadas para entender la eleccion modal en el caso del au-
tomovil particular respecto del émnibus, al igual que resullan significativas las variables
para explicar la sustifucion entre los servicios publicos de transporfe masivo (trolebiis ver-
sus émnibus).
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Summary

A microeconometric approach to the determinants of travel mode choice: the
case of commuters of Gran Mendoza

This paper presents the process and development of a multinomial logit model and its ap-
plication (o travel mode choice by commuters of Gran Mendoza. Most discrete choice mod-
els are based on random uiility maximization hypothesis. The development of this kind of
models represents a significant advance in the analysis of individual choice behavior. Dis-
crete choice models are widely used in economic of fransport. in general, they postulate
that the probability of individuals choosing a given option, Jrom a set of mutually exclusive
alternatives, Is function of their socioeconomic characteristics and the relative attractive-
ness of the option. The results show that the explanatory variables included in the model are
statistically significant and allow explaining the travel mode choice by commuters of Gran
Mendoza.

1. INTRODUCCION

El transporte es un elemento critico en el desarrcllo de las ciudades. En la mayoria de los paises
en crecimiento, el sector urbano aporta cerca del 50% del producto bruto nacional y en algunos
casos mas del 70%. Estos mimeros dan una idea de la alta concentracion de la poblacion y de las
industrias en los entornos de las ciudades. Ello ha traido aparejado un fuerte incremento del
movimiento de bienes y personas, con la consiguiente demanda sobre la infraestructura y los
medios de transporte. Las ciudades de los paises en desarrollo, a menudo, dedican entre el 15%
y el 25% de sus gastos totales al pago de servicios de transporte, y algunas veces mucho més.
Entre el 5% y el 25% de los ingresos de los hogares urbanos es gastado en transporte. Para Men-
doza se ha estimado, con valores promedio, una incidencia del ingreso destinado al transporte
priblico que ronda el 5%

Estas cifras, por si solas justifican dedicar esfuerzos a la investigacion de las variables que influ-
yen en el comportainiento del sector. En el caso particular de esta investigacidn, el mterés se
concentra en el anilisis de los determinantes de la eleccion individual del modo de transporte.

La demanda de servicios de transporte es altamente cualitativa y diferenciada. Existe un amplio
rengo de demandas especificas por transporte que se diferencian por tiempo {dia de la semana,
horario), propdosito del viaje, frecuencia, etc.

Es una demanda derivada, es decir no existe en si misma, los individuos se desplazan para satis-
fzcer una necesidad {trabajo, estudio, placer, salud, etc.), pero no por la movilizacion en si. Tie-
¢ url importante componerite espacial y temporal, lo que dificulta aun més su modelizacién.

Existen distintos modelos para represcntar la demanda de transporte. En este trabajo se desario-
llard un modele de eleccion modal (llamado también modelo de eleccion discreta ya que supone
que los individuos eligen una opcién de un conjunio finito de alternativas) que postula que la
probabilidad que los individuos elijan una determinada opcidn es funcién de sus caracteristicas
socioecondmicas y del atractivo relativo de la opcion.

' Al hacer los cilculos, estimando diferentes cantidades de viajes, para tres estratos de ingreso (bajo, medio v alto), ese
porcentaje varia enfre €l 37% y el 1%, Para mayor detalle se sugiere consultar GINER, Maria Elena y LARA de RICCI,
Maria Inés, “Servicio Publico de Transporte. Principales caracteristicas ceondmicas™ en GINER, Maria Elena y otros
(2002).
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2. EL SISTEMA DE TRANSPORTE EN EL GRAN MENDOZA®?

2.1. Caracteristicas generales

El transporte es una prestacion que esta indisolublemente ligada a las variables tiempo y espacio.
Esta investigacion estd centrada en los movimientos de la poblacion mendocina en el area del
Gran Mendoza’, en términos generales, para luego concentrarse en los movimientos hacia la
ciudad Capital.

Segun el Censo del 2001, 1a poblacion del Gran Mendoza ascendia a $84.239 habitantes, gene-
rando algo mas de un millon y medio de viajes diarios, o que supone un promedio de 1,6 viajes
por habitante por dia.

E! Censo puso en evidencia una relocalizacién poblacional, con una disminucidén de poblacién
en la ciudad Capital y un incremento en el resto de los Departarnentos que conforman ¢l Gran
Mendoza. Estos movimientos de la poblacidn sumados a la alta concentracién de actividades
administrativas, educativas, financieras y comerciales en Capital justifican los resultados obteru-
dos en matriz de traslados, los que sefialan una importante confluencia de movimientos hacia el
centro urbano del Gran Mendoza, que aparece como el principal aglomerado atractor.

La informacién utilizada es obtenida de la Encuesta de Origen — Destino® reahizada en 1998 por
la Direccién de Vias y Medios de Transporte y la Direccion de Estadisticas e Investigaciones
Econémicas de la Provincia.

Para satisfacer las necesidades de traslado, los mendocinos cuentan con diversas altermativas
motorizadas y no motorizadas, publicas y privadas. En la Encucsta Origen — Destino se enume-
ran 12 modos de transporte disponibles, que pucden ser agrupados en 4 categorias:

®  Servicio publico de pasajeros: émnibus y tfrolebuses;

¢ Servicios contratados: drmmnibus contratados, transporte escolar, taxis, remises;

¢ Vehiculos particulares: incluye a quienes viajan en condicién de conductor o acompa-
Hante; y .

¢ Formas no motorizadas: bicicletas, viajes a pie a mas de 10 cuadras y desplazamientos,
que somn viajes a menos de 10 cuadras.

Dicha encuesta revela que para el 86,3% de los traslados se utiliza algin modo de transporte. La
diferencia la constituyen los viajes a pie y los desplazamientos.

Si se consideran todos los medios, el utitizado principalmente es el auto particular, el que agtu-
pando a quienes viajan en calidad de conductor (21,6%) y de acompafiante (12,2%), alcanza una
participacion del 33,8%. Le sigue el 6mnibus con un peso relativo de casi 30,0%. Los traslados
en bicicleta, a pie y los desplazamientos represenfan en conjunto el 25,0%. La participacién de
trolebuses y de taxis/remises son muy bajas (1,0% y 1,3% respectivamente).

? Para un an4lisis mas detallado consultar GINER, Maria Elena, “Gran Mendoza, Los movimienios de la poblacicn v el
transporte pdblico™ en GINER, Maria Elena y Otros {2003), capitulo 1L

* Comprende Ips Departamentos Capital, Guaymallén, Godoy Cruz, Las Heras, Maip( y Lujan.

* Direccién de Vias y Medios de Transporte, octubre de 1998,
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Cuadro | — Matriz de movimientos por zonas
Participacion relativa por zona de origen

Zonas de destino

Capital Godoy Cruz Las Heras Guaymallén Lujan Maipi Otros Total

Capital 45,3 16,6 14,6 16,5 27 27 1,6 1000
e | Godoy Cruz| 41,9 39,1 2,7 7,0 51 3,5 08 1000
C‘;’ Las Heras 50,6 45 29,9 4,1 06 07 06 1000
8 Guaymallén | 41,4 7.0 22 43,3 1,1 3,2 1,8 1000
% | Lujén 29,3 15.5 1,1 33 41,2 65 28 1000
| Maipd 27,7 9,8 1,2 8,7 60 44,8 1.8 1000

Otros 20,1 1,3 0.5 3,1 1.6 1,1 722 1000

Participacion relativa por zona de destino

Zonas de destino

Capital Godoy Cruz Las Heras Guaymallén Lujan Maipi Otros

Capital 32,4 31,2 49,6 30,6 155 140 54
B Godoy Cruz | 18,8 46,0 5,6 8.1 184 113 1,6
5 Las Heras 15,9 3.2 a7 2,9 1,3 i,4 0,7
% | Guaymaltén | 18,9 8,4 4,8 51,4 40 104 38
2 | Lujén 44 6,1 0,8 13 495 74 1.9
&7 | Maip( 4,6 43 1,0 3.7 80 53,5 14
Otros 5.1 0,9 0,6 2,1 33 20 852
Total 100,0 100,0 160,0 100,0  100,0 100,0 100,0

Fuente: GINER de LARA, Maria Elena, “Gran Mendoza. Los movimientos de la poblacion y el transporte publico™
{Mendoza, FCE-UNCuyo, 2003}

Por el lado de la demanda de transporte hay decisiories institucionales que obligan a que deter-
minados viajes se concentren en el tiempo y en el espacio, horarios de comercio, de administra-
cion piblica, de instituciones financieras y de instituciones educativas, Segin observa Giner
(2002), la distribucién del trafico en Gran Mendoza no escapa a esta estacionalidad horaria. Las
horas de mayor afluencia son entre las 7 y las ¢ de la maftana (normalmente coinciden con la
entrada al trabajo y a la escuela) v entre las 13 v las 14 horas {que coincide con la salida del
trabajo y de la escuela). En el primer caso se concentra un 20,0% de los movimientos y en el
segundo un 19,4%.

El movimiento entre dos puntos insume tiempo; tiempo para llegar a los lugares en los que se
aborda o se deja el servicio; tiempo para esperar la llegada del vehiculo; tiempo para realizar el
viaje. El tiempo es una de las variables mas significativas en las decisiones de transporte. Segun
surge del trabajo de Giner (2002) los servicios confratados (tanto de automovil como de 6mni-
bus) registran los mayores tiempos promedio de viajes. Esto se debe a que esta modalidad de
transporte lleva al pasajero puerta a puerta, de manera que se sustituye comodidad v seguridad
por mayor tiempo de viaje.
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El tiempo de viaje en auto particular, ya sea en condicién de conductor o acompafiante, es infe-
rior al de transporte piblico de pasajeros. El tempo promedio de viaje en omnibus es de 22
minutos mientras que el de trolebis es de 17 minutos (este resultado tiene su origen en el mayor
kilometraje recorrido por los primeros).

El tiempa de espera promedio del transporte piblico de pasajeres ¢s de 11 minutos para el ém-
nibus y de 9 para el trolebus,

Ademas de las variables tiempo de espera y tiempo de viaje, forma parte del “costo generalizado
de viaje” el tiempo que insume [legar hasta la parada o punto de acceso al transporte, Casi el
8(0% de los viajeros caminan enfre menos de una cuadra y tres cuadras, para llegar a la parada.
Giner (2002) considerd gue un individuo promedio demora entre un minuto y medio y dos minu-
tos en recorrer una cuadra incluyendo el cruce de la calle. Con estos datos calculé que en pro-
medio, el tiempo que se demora en llegar a la parada de origen es de aproximadamente tres
minutos y a la parada de destino tres minutos y media.

Combinando la informacién de tiempos, esta autora concluye gue, en promedio, el mendocino
utiliza 45 minutos por cada movimiento desde €l momento de salida hasta la llegada, de manera
que cada viaje completo (ida y vuelta) insume un promedio de | hora y media.

Sin lugar a dudas Ia demanda por transporte sera diferente segiin el motivo por el cual necesiten
viajar los individuos. Los emmpleados necesitan it a sus trabajos ¥ los nifios y adolescentes a lag
nstituciones educativas en horarios rigides y preestablecidos, mientras que wn ama de casa po-
drd ir de compras durante tode el tiempo que el comercio se encuentre abierto. Al considerar
todos los motivas enumerados en fa Encuesta y excluyendo el regreso al hogar’, el principal
motivo de viaje es el trabajo con casi un 21% de participacién, seguido por estudio con un 15%.
Esto enfatiza la importancia soeial de este servicio come soporte de actividades econdrmicas y de
formacion de capital humano. Fallas o ineficiencias en el sistema de transporte repercuten fuer-
temente en las principales actividades de la sociedad.

2.2. La PEA", el sistema de transporte y [a poblacién objetivo

Segin los datos que arroja la Encuesta, los viajes realizados por la PEA representan el 88,4% del
total. El 28,7% de ¢sta se moviliza en émnibus, el 24,3% lo hace en el automévil particular en
calidad de conductor, en trolebus el 0,8% y-en taxi/remis igual porcentaje.

Excluyendo el regreso al hogar, casi un cuarto de la PEA se traslada por trabajo y un 7% lo hace
por estudio, Le siguen en importancia compras, salud y servicios (4,1%, 1,3% y 1% respectiva-
mente).

El 62% de los viajes que realiza la poblacion econdmicamente activa tiene una frecuencia diaria
y casi €l 20% se concentra entre las 7:00 horas y las 9:00 horas.

Teniendo en cuenta esta informacion y la que surge de la matriz de origen destino, este trabajo
se ha concentrado en el estudio de las decisiones de wansporte de individues que utilizan el
sistema de transporte para cancurrir a sus lugares de trabajo, localizados en la ciudad Capital,
con frecuencia diaria y durante las horas pico de la mafiana. En el Anexo A se adjuntan los esta-
disticos que caracterizan a esta poblacién.

* Esle motivo concentra todo el flujo de retorno al hogar agrupando distinto eanales de salida desde distintas puntos de
origen hacia el hogar.
* Pohlacion Econdmicamente Activa,
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2.3. Estimacién de ingresos horarios

L Encuesta Origen — Destino ntilizada en ¢l presente trabajo no releva informacién relacionada
con los ingresos laborales de los individuos encuestados. A fin de solucionar esta limitacion se
utilizd la Encuesta Permanente de Hogares realizada en Mayo de 1998 en el Gran Mendoza y se
estimaron ecuaciones de Mincer. Esta metodologia se basa en un modelo de precios hedonicos
que supone gue el bien mano de obra es multidimensional y su precio (el salario) puede interpre-
tarse como surgiendo de la interaccion de diferentes mercados implicitos, cada uno correspon-
diente a una caracteristica o dimension particular,

En este sentido, el anilisis empirico de las ecuaciones de Mincer permite estimar la contribucion
de cada una de las caracteristicas del trabajador a su salario. Estas caracteristicas que determinan
¢l salario son las capacidades adquiridas como consecuencia de la inversion cn capital humano
{educacion formal, experiencia laboral), capacidades debidas a habilidades innatas del individuo
(“inteligencia™), tipo de empleo (rama de actividad, nivel de calificacién de la tarea), base de
contrato part ime o full time, género, edad y otros (pertenencia a union sindical, raza, religion,
etc.).

Para las estimaciones son relevantes los ingresos de la firente laboral, ya que resulta més obvia la
relacion entre este tipo de Ingresos y las variables de capital humano. Otros ingresos, especial-
mente los de capital, son captados con mayor error por las encuestas de hogares debido a la
subdeclaracion.

Generalmente se utiliza el ingreso horario, puesto que se considera como dado el salario horario
y las horas trabajadas como elegidas por el individuc.

Como era necesario hacer un “matching” entre ambas encuestas, a los efectos de la estimacion
de las ecuaciones de Mincer, se buscaron aquellas caracteristicas de los individuos que estuvie-
ran presentes en ambos paneies. Las variables comunes resultaron ser edad, género y nivel edu-
cativo.

La ecuacion a estimar queda definida, entonces como:

Inw=a, +a, Fdad + a,Educacion + a ,Género + u

donde:

W : es el salario horario’,

Fdad - es1a edad del individuo al momento de la encuesta®.

Educacion : se refiere a educacién formal y es una variable categérica que toma el va-
lor 0, si el individue no tiene estudios primarios o los tiene incompletos, 1 si complets sus
estudios primarios, 2 si tiene secundaria incompleta, 3 si tiene estudios secundarios com-
pletos, 4 cuando tiene estudios superiores incompletos v 5 cuando complet6 la educacidn
superior.

(Género: es una variable dicotémica que toma el valor 1 si el individuo es hombre y 0 si
s mujer.

? 13! salario horario ne se ajustd par horas trabajadas ya que esta informacion no es relevada en las encuestas utilizadas.

* 2] retomno 2 [a edad es idéntico que €l retormo a la experiencia y husca medir Ta contribucida al capital hurmano origina-
da en €] hecho de aprender a hacer el trabajo por la simple prictica o por Ia capacitacidn recibida en el lugar de trabajo
(or - the - job training).
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<, : son los pardmetros a estimar

A1 es el térmuno de perturbacion del modelo,

2.

1a ecuacidn, a partir de la cual se obtienen los ingresos horarios queda definida como

lnw = -0,274 + 0,012 Edad + 0,262 Educacion + 0,189Género

3. MODELOS PARA REPRESENTAR LA DEMANDA DE TRANSPORTE

Existen distintos modelos para representar la demanda de transporte. Ortuzar y Willumsen
(1998) los clasifican en modelos agregados de demanda de transporte' (o modelos de primera
generacién) entre los que se encuentran los modelos de generacion, atraccidn y distribucion, y
los modelos desagregados de demanda (o medelos de segunda generacion) que son modelos
basados cn las decisiones individuales de los viajeros y permiten estudiar los determinantes de la
eleccion del modo de fransporte.

En este trabajo se desarrollard un modelo de eleccion modal. Estos modelos, Hamadaos también
modelos de eleccidn discreta (es decir aquelles en los que los individuos eligen una opcidn de un
conjunto finito de alternativas) postulan que la probabilidad que los mdividuos elijan una de-
terminada opcion es funcién de sus caracteristicas socicecondmicas y del atractivo relativo de la
opcion.

El comportamiento econdmico subyacente en la eleccion de un modo de transporte, como en
cualquier otra, requiere la comparacién de los costos y beneficios de la decision involucrada.

Para representar el atractivo de las alternativas se utiliza el concepto de utilidad (que es lo que
el individuo busca maximizar). Los medios de transporte no producen utilidad por si mismos,
sino que ella se deriva de las caracteristicas del servicios brindado y de la valoracion que cada
usuario hace de esas caracteristicas en funcién de sus gustos y necesidades.

Se supone que la utilidad indirecta asociada, por cada usuario, a cada medio de transporte es
funcidn de sus caracteristicas socio-econdmicas y de las del servicio mismo, del costo monetario
y del costo en tiempo. Es decir, gne cuando un individuo usa un determinado medio de transpor-
te significa que la valoracion que €] asigna al servicio es superior, o a lo sumo igual, a [a de las
alternativas dispomibles. )

Puede observarse que dados dos individuos con iguales caracteristicas, cada uno utiliza un me-
dio de transporte distinto. Esto se explica a través de las llamadas variables latentes que son
aquellas que explican la eleccion pero que no se captan en los datos relevados por la Encuesta o
usados por el analista.

Como en la funcién de utilidad intervienen aspectos de oferta (tarifa, frecuencia, tiempo de espe-
ra, de viaje) los oferentes de servicios de transporte pueden influir en el comportamiento de la
demanda introduciendo modificaciones al servicio.

® Los resultados de la estimacion se detallan en el Anexo B.

“ Una descripcian completa de estos modelos puede hallarse en Ortizar y Willumsen {1998), capitulo 6. En &minos
generalcs, ¢l primer tipo de modele permite estimar ¢l nimero de viajes generados y atraidos por cada segmento de la
demanda en cada zona de estudio; mientras que los modelos de distribucidn buscan analizar los viajes entre cada zonz de
arigen y cada zana de desting.
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3.1. Marco teodrico

La mayoria de los modelos de eleccion discreta estin basados en la teoria de la utilidad aleatoria
{Domencich y McFadden 1975) que, en términos generales postula que:

Los individuos pertenecen a un grupo homogéneo de poblacién (', achian racional-

mente y poseen perfecta informacién (siempre seleccionan aquella opeién que maximi-
za su utilidad);

Existe un conjunto de alternativas disponibles A = {4, ,...4;, A4;.. A, } y un conjun-
to X de vectores de atributos medibles del individuo y de Ias alternativas. Un determi-
nado individuo ¢ posee un conjunto de atributos X € Xy enfrenta un conjunto de
eleccion A(g)e A"

Cada opcion Aj € A tiene asociada una utilidad neta U ; Para cada uno de los indi-
viduos. La teoria de la utilidad aleatoria postula que dicha utilidad posee dos compo-
nentes, uno observable y medible (5 jg ) que es funcidn de los atributos X 13 y otro es-
tocastico (£, ) que refleja, ademas de los errores de medicion y observacion, los gus-

tos, costummbres, etc., de cada individuo. Este componente aleatorio permite explicar por
qué individuos con idénticas caracteristicas eligen alternativas distintas y por qué algtin
individuo no elige aquella alternativa que, a priori, parece para ¢l investigador la més

conveniente.

En téaminos matemdticos:
Ufrr =U.f<1 +‘91'rf ey

Para que (1) sea comrecta se necesita una cierta homogeneidad en la poblacién bajo es-
tudio. En pritcipio se requiere que todos los individuos enfrenten el mismo conjunto de
alternativas y ¢l mismo conjunto de restricciones para lo cual es necesario segmentar el
mercado.

Sin pérdida de generalidad se puede asumir que los residuos € son variables aleatorias
con media 0 y una cierta distribucidn de probabilidades.

Se puede especificar

_ K
Ujg = Zﬁjkxjkq 2)

k=1

" Se simboliza con la letra f a cualquier individuo perteneciente a la poblacion Q .

" En adelante se supandra que el eonjunto de eleccion del individuo esta predeterminado, cs decir, que el efecto de las
resiricciones ya se ha tenido en cuenta y, per lo tanto, no atecta el procesa de seleccion entre las altemativas disponibles.

U |os individuos tienen & = 1.....K atributos.
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donde los parametros [ se suponen constantes paia todos los individuos (modelo de

coeficientes fijos) pero pueden vatiar entre alternativas.

Al igual que puntualizan Ortizar y Wiltumsen (1998) es necesario enfatizar la convi-
vencia de dos puntos de vista en este tipo de formulacién. Por un lado esta la del indi-
viduo que tranquilamente contrapesa todos los elementos de interés, sin aleatoriedad, y
selecciona la opeidn mds conveniente; y la del analista o investigador, que observado la
decisién tomada y asocidndola con las caracteristicas socioecondmicas del individuo y
con las caracteristicas de la alternativa, necesita los residuos € para explicar lo que de
otro modo podria resultar en un comportamiento irracional.

El individuo g selecciona la alternaniva que maximiza su utilidad, es decir el individuo

elige 4, siy sélosi:

uv,zU, VA, € A(q) €))
esto es,
5;‘{; _E}f(j 2 gi(,r - gjq [4)

Al ser los valores de (€, — &, ) desconocidos y estocisticos, no es posible determinar

con certeza si la desigualdad (4) se verifica. Entonces, la probabilidad de que el indivi-

duo ¢ elija la alternativa A4, sera;

ij = Proh{gr‘q g, +(5.iq _Er'q )} VA, € A(g)
(5)

Para estimar Ia probabilidad se sabe que las variables aleatorias poseen una distribucidn
determinada que puede expresarse como f(€) = f(&,,...,&y ). También se sabe que

la distribucién de U, f(U) es la misma pero con diferente media {'ﬁ en lugar de 0).
Por lo tauto, otra forma de expresion de (3) serfa:

Py = [ Flerde ©)
en la cual

iy ngr} +(aﬂ! _afff ), VA e A(g)

R,=1"

Pueden generarse diferentes modelos de acuerdo a los supuestos que se adopten sobre
la distribucién de los residuos € .
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Un importante conjunto de modelos de utilidad aleatoria es la generada por funciores
de utilidad que suponen que los residuos son independientes ¢ idénticamente distribui-

dos. En este caso, f{€) puede ser descompuesto en:
f(g]v"sgN) = Hg(‘s‘n)

donde g(€,)es la distribucion de utilidad asociada con la opcién 4, .

Es importante destacar que a diferencia de la mayoria de los estudios de demanda individual, en
los que interesa conocer qué cantidad de un determinado bien consumird un individuo (la pre-
gunta relevante es cuinto), en los modelos de eleccion discreta interesa conocer cudl sera la
alternativa que escoja el individuo (en este caso la preguntz relevante es cual).

3.2. El modelo logit multinomial

El modelo logit rhultinomial es la forma mas popular y simple de los modelos de eleccién dis-
creta en las aplicaciones practicas.

Supone que los residuos en (6) son independientes e idénticamente distribuidos Gumbell (IID
Gumbell) y la ausencia de heteroscedasticidad y autocorrelacitn en el modelo.™*

Terniendo en cuenta (2), los [3’ & son los parimetros a estimar y reflejan la utilidad marginal no

estocastica de cada unc de los atributos. Debe tenerse presente que ios pardmetros difieren por
alternativa y por atributo y no por individuo. La forma que adquiere la funcién de utilidad v las
caracteristicas de las alternativas provienen de la teoria microeconomica, aunque en la practica
suelen utilizarse aproximaciones lineales, como en este caso. Si bien el modelo es no lineal, las
variables explicativas afectan a la vanable dependiente a través de un indice lineal

K

(Z yit X kg } que luego es transformado por una funcién de distribucién de forma tal que los
k=l

valores sean consistentes con los de una probabilidad.

McFadden demostré que la probabilidad de eleccidn de la alternativa 4 ; por parte del individuo

g , bajo los supuestos sefialados, es igual a:

>
— B,
eUJq = N ik

P, == )
rq . X

E eU"‘ Zﬁ:k/\'uq

i et

" Alguno de estos supuestos pueden parecer irreales (o muy fuertes) pero tomados en conjunte puede resultar a menwdo
irreal imaginar cualquier situacidn del munda real en la que se satisfagan todas las condiciones. Se ha demostrado que
estos supuestos simplificadores limitan la habilidad del modelo para representar la verdadera estructurz del proceso de
decision. Las investigaciones recientes cantribuyen a desarrollar modelos mas cemados que relajan estos supuestos a 1in
de lograr una representacion mas real de las probabilidades de eleccidn. Los modelos logit mixtos, logit jerdrquicos vy {os
modelos dc valores extremos generalizados son ejemplas de cstos modelos alternativos.
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Este modelo es relativamente sencillo de calibrar y su use se ha generalizado. Ef modelo asume
la inexistencia de correlacién entre las distintas alternativas disponibles. Esta es 1a propiedad de
independencia de alternativas irrelevantes'®, que podria llevar a que el modelo provea estimacio-
nes sesgadas si algunas de las alternativas se encuentran correlacionadas entre sf.'

3.3. Método de estimacion

La estimacion del modelo logit multinomial es immediata. La estimacién de los pardmetros
Jii s s¢ realiza por ¢l método de maxima verosimilitud. Este método plantea que aunque una
muestra pueda provenir de distintas poblaciones, existe una que tiene la mayor probabilidad de
ocurrencia. Es decir, los estimadores calculados por méxima verosimilitud son el conjunto de
pardametros que generaria mas a menudo la muestra observada, McFadden (1975)" ha demostra-
do que la funcién de verosimilitud de este tipo de modelos es bien comportada y tiene un unico
miaximo si la utilidad es lineal en los parametros, tal como se supone en el presente trabajo.

La probabilidad de eleccidn de un modo de transporte determinado viene dada por la ecuacidn

K

(7). Si se multiplica numerador y desominador por 2 siendo €, un vector de constantes

arbitrarias, se obtendria:

X x X
2 B X oy Z?;A-‘f&q E (¥ 1y

il =l -
e e "

ik X

X X
Z Brtiy z C DB ay

et e Zenl
i

El problema fundamental de este tipo de modelos es que no es posible estimar el parametro
J 4 Independientemente de ¢ k2 CS decir que con el mismo conjunto de datos se puede estimar

B 0 (B +c, )" Para solucionar este inconveniente, sin pérdida de generalidad, se fijan

¥ £l axioma de independencia de alternativas imrelevantes sostiene que si dos aliernativas cualesquiera tienen probabili-
dad no cero de ser clegidas, {a razon de una probabilidad sobre la otra no s¢ ve afectada por ta presencia ¢ ausencia de

cualquier alternativa adicional en el conjunte de eleccion. En otras palabras, €l cociente de probabilidades P} /R no

depende del testo de las alternativas, lo que en Ultima instancia es consecuencia de suponer que los errores de! modelo
original son independientes.

'8 El modelo que no necesita ninguno de los supuestos que se han utilizado hasta aqui es el probit multinormnial, que sélo
requiere que los residuos estocasticos sigan una distribucion normal multivariada. Este modelo posee la ventaja de ser
tedricamente mas general aungue su calibracion es eompleja, dado que los méodes de integracion numérica no son
eficienies en preblemas de oprimizaeion cercanos al 6ptimo, al generar estimaciones sesgadas, ademas de ser muy lento.
31 sc utilizan mélodos de mixima verosimilitud es posible fa existencia de multiples 6ptimos en la funcion de verasimili-
tud. GARCIA, Pablo M, “A microsconometric approach to the determinants of travel mode cheiee” Anales de la Aso-
ciacion Argentina de Economia Politiea (Tucuméan, 2002), pag. 6.

" Esto sc conoce en 1a literatura comoa el problema de identificacion de parametras. Los parametras de un modelos se
encuentran identificados cuande para un cenjunto deterrminado de observaciones, tos estimadores de dichos parametros
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los pardmetros de una de las alternativas con el valor 0 y se estiman los pardmetros correspon-
dientes a las otras alternativas. Por lo tanto, la probabilidad de que un individuo ¢ elija la alter-

nativa que se tomé como referencia es igual 2 uno menos la sumatoria de la prababilidad de
eteccion de las otras alternativas. De esta forma, la probabilidad de que el individuo ¢ opte por

la alternativa j serd:

s
Zﬁ,-k-",-‘kq
ek:l
P = —5 9)
C By

Ze“‘ +1

i=2

suponiendo f3,, =0

4. APLICACION DEL MODELO LOGIT MULTINOMIAL PARA LA
ELECCION DEL MODO DE TRANSPORTE EN EL GRAN MENDOZA

E! modelo multinomial de eleccion discreta para el transporte en el Gran Mendoza se construye
suponiendo que los individuos pueden optar entre cuatro medios alternativos de transporte, los
cuales se clasificaron aleatoriamente de la siguiente forma:

Codigo | Modo
0 Omnibus
1 Automavil
2 Trolebis
3 | Taxi/Remis ,

Como variables explicativas del modelo se utilizan variables que caracterizan socioecondmica-
mente al individuo (edad, género, ingreso) y al hogar (cantidad de miembros que viajan, canti-
dad de vehiculos en el hogar) y variables que cardcterizan al modo de transporte (el tiempo de
espera, el tiempo de viaje, la distancia a la parada de origen, la distancia a la parada de desti-
no) .

Las principales fuentes de informacion son las encuestas de movilidad desagregadas por mdivi-
duo. Para el caso del Gran Mendoza se trabajé con la encuesta Origen — Destino de 1998, de la
cual se obtuvo infonmacion relativa a tiempo de viaje, tiempo de espera, distancia a la parada de
origen y distancia a la parada de destino, cantidad de viajes, cantidad de vehiculos en ¢l hogar,
cantidad de miembros del hogar que viajan.

La informacién relativa a ingresos se estimd a partir de la Encuesta Permanente de Hogares de
Mayo de 1998, estimando ecuaciones de Mincer, tal como se explicé en el punto 2 del presente
wabajo.

poseen valores lUnicos. Es decir, 2 partir de una muestra determinada se obtiene uk Unico estimador para cada parametro

de interés.

Y . . . . . L . .

** Como sélo se dispone de informacitn sobre cosios monetarios del transposte piblico no se incluyd esta variable en la
especificacidn del modela
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La especificacion mas completa del modelo estimado es:

Prob%) =4+ ﬁEdatj + ﬂzGénerﬁ ﬂwl;l +3T _esperg+ AT _viajg+
+BD_origep+ BD_desting+ BC_viajes+ fFMiembrosy, + B Vehiculorg,)
Donde:

Prob(4, ) es la probabilidad de que un individuo elija viajar por uno u otro modo de

transporte;
F(-) esia funcién de distribucién acumulada;

Edad | esla edad del individuo ¢ al momenta de la encuesta;

Geénero, identifica al sexo del individuo g . Esta variable toma el valor 1 si el individuo
es hombre y 0 si es mujer;

Wh , €s €l ingreso horario estimado para cada individuo;

T _espera, mide el tiempo que debe esperar el individuo ¢ para acceder al medio de
transporte a utilizar;

T _vigje, mide el iempo que tarda el individuo ¢ para llegar desde la parada de origen
hasta su destino;

D _origen , mide la distancia (en cuadras) que debe recorrer el individuo ¢ para llegar
a la parada de ongen;

D_destinoq mide la distancia {en cuadras) que debe recorrer el individuo ¢ para lte-
gar desde la parada de destino al lugar de trabajo;

C viagjes , mide la cantidad de viajes que realiza por dia el individuo g ;

Miembro v , incorpora la cantidad de miembros que tiene el hogar al que pertenece el
individuo g y que viajam;

Vehiculoq se frata de uma vanable categdrica que toma el valor ! si el individuo g po-

see un auto, 2 si posee 2 vehiculos, 3 si posee tres, 4 siposee 4 y 5 si posee 5 o mds vehi-
culos; . :
&, es el término de perturbacién del modelo.

La constante { ﬁo ) es normalmente interpretada como la influencia neta de todos los factores no

observables o o explicitamente incluidos, ya sea del individuo o de la alternativa de transporte,
que afectan la eleccidn del medio de transporte a utilizar para concurrir al lugar de trabajo. Por
ejemplo, podria incluir caracteristicas como conveniencia o confort, que no resultan ficiles de
medir u observar.

El término aleatorio & ; reflejaria la idiosincrasia y los gustos particulares del individuo j, junto
con cualquier error de medicién o de observacion no sistematico.

De acuerdo a la literatura relacionada con la modelizacién en 1z demanda de medios de transpor-
te, los factores soelodemograficos que mids influyen en la eleccion son la edad y el estado ocu-
pacional. La muestra con fa que se ha trabajado se ha condicionado a considerar sélo a los indi-
viduos que van al trabajo. Estos se suelen caracterizar por coneentrarse en €l tiempo (la hora
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pico en los viajes al trabajo es el ejemplo mds evidente) y por la relativa insensibilidad ante
cambios en los costos temporales, monetarios, etc. ya que se trata de viajes que en cierto sentido
son obligatorios™.

Tal como se explicara anteriormente, en el modelo logit multinomial existe un problema de
identificacién de los parametros de interés. Para solucionar esto se elige una de las alternativas
por las que puede optar el individuo como referencia, y los resultados deben interpretarse como
la reaccién del individuo ante un cambio en la variable explicativa de interés del modo conside-
rado con respecto al modo de referencia.

En esta primera aproximacion a la estimacion de modelos logit multinomial para la eleccién det
medio de transporte en el Gran Mendoza se eligié como modo de referencia el dmmibus. Esta
eleccidn se debe a sumayor cobertura y a su masividad.

4.1. Aplicacién empirica

Los resultados estin mdicados en el Cuadro 2. En la primera columna se observan los parame-
tros f3 4 estimados, en la segunda se reportan los errores estdndar de la estimacion de cada co-

eficiente, en la tercera se indican los valores estadisticos de significatividad individual de los
coeficientes®’. Por tiltimo se indican los limites del intervalo de confianza entre los cuales se
encuentra el verdadero valor del parametro estimado.

El valor del logaritmo de la funcién de verosimilitud de la estimacion indica un buen ajuste
global del modelo. Este indicador puede complementarse con et R? de McFadden®™,

4.2. Analisis de los resultados obtenidos en la estimacion

En primer lugar, se observa la alta significatividad estadistica de las variables explicativas selec-
cionadas para comprender la eleccion modal en el caso del automévil particular respecto del
omnibus asi como también el heclio de que presentan el signo esperado.

De acuerdo a los resuitados obtenidos, la probabilidad de utilizar el automovil particular en lugar
del 6mnibus anmenta con la edad; es mayor en hombres en relacién 2 las mujeres; aumenta con
el ingreso, con los tiempos de viaje y de espera; es mayor mientras mayor sean las distancias que
deban recorrerse para acceder al medio de transporte elegido; aumenta con la cantidad de viajes
que deben realizarse, con ia cantidad de miembros del hogar que viajan v depende positivamente
de la cantidad de vehiculos que Laya en el hogar.

™ BATES, 5.1, Prediccion de la demanda de viajes en DE RUS, Ginés y NASH, Chris, Desarrollas recientes en econo-
mia del transporie (Madnd, Ed. Civitas, 1 998), pap. 41.

¥ Ei estadistico 2 es un pseudo estadistico 1 debido a que solo se conace la distribucian asintética del estadistico 1a cual
esta dada por la distribucién normal estandar y no por la distribucion f-student como en los modclos lingales bajo el
supuesto de normalidad.

2 B R? de Mc Fadden es una medida de la bondad dei ajuste. Es un indice de razones de verosimilitud compuiada camo

Inl

InZ,
te, es andlogo al R? reportado en los modelos de regresion lineal y tiene la propiedad de estar entre 0 y L.

LRI =

donde In Lo es e| logaritrna de la funeidn de verosimilitud restringida. Como su nambre lo sugie-
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Cuadre 2

Multinomial logit regression Number of abs. = 45.373
LR chi2{30) =58701,21
Prob > chi2 = (0,0000

Log likelihood = -8.352.72 Psendo R2 =0,7785

Modo Coel. Std. Err. Z P>z 95% Conf. Interval

1

Constante -2,3767 00,1994 -11,920 0,000 22,7674 -1,9859
Edad 0,0447 0,0038 11,712 0,000 0,0372 0,0522
Género 1,3098 0,0800 16,371 0,000 1,1530 1,4666
Ingreso 0,2489 0,0333 7,466 0,000 0,1836 (0,3143
T_espera 1,2581 0,0215 58,477 0,000 1,2159 1,3003
T viaje 0,0228 0,0033 6,895 0,000 0,0163 0,0292
D Par O 0,7209 0,0308 23,395 0,000 00,6605 0,7813
D Par D 0,5706 0,0277 20,573 0,000 0,5162 0,6249
C_viajes 0,2767 0,0293 9,435 0,000 0,2193 0,3342 |
Miembras v 0,1259 0,0276 4,559 (0,000 0,0718 0,1801
Vehiculo 2,0373 0,0626 32,552 0,000 1,9146 2,1599
2

Constante -3,9923 0,1808 -22,075 0,000 -4,3468 -3,6379
Edad 0,0175 0,0028 6,245 0,000 0,0120 0,0230
Género 0,1306 0,0684 1,911 0,056 -0,0034 0,2646
Ingreso 0,0593 0,0293 2,022 0,043 0,0018 0,1168
T espera 0,0217 0,0055 3,939 0,000 0,0109 0,0326
T viaje 0,0574 0,0039 14,834 0,000 0,0498 0,0650
D Par O -0,0838 0,0186 4,520 0,000 -0,1201 -0,0474
D Par D (,0392 0,0190 2,067 0,039 0,0020 0,0763
C viajes 0,2324 0,0265 8,761 0,000 0,1804 0,2843
Miembros_v 0,0115 0,0257 0,449 0,653 -0,0387 0,0619
Vehiculo 0,4548 0,0511 |- 8,905 | | 0,000 0,3347 0,5348
3

Constante 1,0675 0,3080 3,466 0,001 0,4638 1.6712
Edad -0,0011 0,0058 -0,193 0,847 -0,0126 0,0103
(Fénero -1,3010 0,1181 -11,017 0,000 -1,5324 -1,0695
Ingreso 0,3860 0,0504 7,662 0,000 10,2873 0,4847
T espera 0,4456 0,0201 22,183 0,000 0,4062 0,4849
T viaje 0,1256 (0,0078 16,052 0,000 0,1103 0,1409
D Par O 1,2763 0,1046 12,197 0,000 1,0712 14814
D Par D 1,3198 0,1124 11,740 0,000 1,0993 1,5402
C viajes 0,0308 0,0460 0,670 0,503 -0,0593 0,1209
Miembros v 0,2679 0,0425 6.305 0,000 0,1847 0,3512
Vehiculo -0,5799 0,1057 -5.486 0,000 -0,7871 -0.3727

{Outcome modo=0 is the comparison group)
Nota: 0=6mnibus; 1=autcmévil; 2=trolebus; 3=Taxi/renis
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También resultan significativas la mayor parte de las variables utilizadas para explicar la sustitu-
cidn entre los servicios puiblicos de transporte masivo. Los signos positivos estarian indicando
unaz preferencia por el trolebus, ¢n la zona Capital, en relacién al émmibus. Debe tenerse en
cuenta, que la tarifa del trolebus, en el periodo bajo analisis, era inferior a la del ommnibus {$0,50
y 50,55 respectivamente).

Lo mismo ocurre cuando se compara el taxi/remis con el 6mnibus. El signo negativo de la vana-
ble género indicaria una preferencia mayor, por usar este tipo de transporte en relacion al émni-
bus, en las mujeres que en los hombres, y el signo negativo de la variable vehiculo indicaria que
la probabilidad de utilizar taxi/remis disminuye con la cantidad de vehiculos en el hogar.

4.3. Estimacion de razones de¢ probabilidad

Para evalnar los efectos de las variables explicativas sobre las variables independientes del mo-
delo, resulta 1itil la cuantificacioén de los cambios en las decisiones de los individuos. Para ello se
estiman las razones de probabilidad™ que indican ¢l cambio porcentual en la probabilidad de
eleccion entre los distintos modos respecto del modo de referencia ante cambios marginales en
las variables explicativas. En otras palabras, las razones de probabilidad se interpretan camo
semielasticidades de la probabilidad de eleccidn ante modificaciones en las variables explicati-
vas.

Los resultados obtenidos se detallan en el Cuadro 3. En la primera columna se reportan los valo-
res de las razones de probabilidad, en la segunda, tercera y cuarta se explicitan los valores de los
errores estandar asociados a éstas, los estadisticos de significatividad individual y en {a Gltima el
intervalo de confianza.

Comparande el automovil particular con el émnibus como medios de transporte para concurrir al
lugar de trabajo, se observa que un incremento marginal del ingreso incrementa la probabilidad
de elegir el primer modo en 1,3. Por otro lado, una disminucién marginal en el tiempo de espera
o en el tiempo de viaje disminuiria la probabilidad de que los individuos opten por el auto en 3,5
y 1,0 respectivamente.

En lo concemniente al trolebiis, un incremento marginal en Ja edad aumenta la probabilidad de
utilizar este tipo de transporte respecto del 6mmibus en 0,99, lo que estaria indicando que las
personas de edad tienen una preferencia mayor por el trolebus en relacién a los mas jovenes.

¥ La eleccion de las razanes de probabilidad en detrimento de los efectos marginales discreios s¢ basa en que los cam-
bios discretos indican ¢l cambio para un eonjunto particular de variables independienies, y a diferentes niveles de esas
variables Ibs cambios son diferentes. Por otro lado, los efeetos marginales adolecen de un problema de identificacién
debido a que ante cambios en las varables independientes no se¢ puede identificar ¢! eambio en la probabilidad por
moda.
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Cuadro 3

Multinonual logit regression Number of obs. = 45,373

LR chi2{36) =58.701,21

Prob > chi2 = 00,0000
Log likelithood = -8.352,7155 Psendo R2 ={,7785
Modo RRR Std. Err. Z P>z 95% Conf. Interval
1 )
Edad 1,0457 0,0040 11,712 0,000 1,03 791 1,0536
Género 3,7054 0,2965 16,371 0,000 31676 4,3345
Ingreso 1,2827 0,0428 7,466 0,000 1,2015 1,3693
T espera 3,5188 0,0757 58,477 0,000 3,3735 6,6703
T viaje 1,0230 0,0034 6,895 0,000 1,0164 1,0297
D _Par O 2,0562 0,0634 23,395 0,000 1,9357 2,1842
D Par D 1,7693 0,0491 20,573 0,000 0,6757 1,86%1
C viajes 1,3188 0,0387 9,435 0,000 1,2451 1,3969
Miembros_v 1,1342 0,0313 4,559 0,000 1,0744 1,1973
Vehiculo 7,6696 0,4800 32,552 0,000 6,7842 8,6705
2
Edad 1,0177 0,0029 6,245 0,000 1,0121 1,0233
(Género 1,1396 0,0780 1,911 0,056 0,9966 1,3030
Ingreso 1,0611 0,0311 2,022 0,043 1,0018 1,1239
T espera 1,0220 0,0056 3,939 0,000 1,0110 1,0331
T viaje 1,0591 0,0041 | 14,834 0,000 1,0511 1,0672
D Par O 0,9196 0,0170 ! -4,520 0,000 0,8663 0,9537
D Par D 1,0400 0,0197 | 2,067 0,039 1,0020 1,0793
C viajes 1,2616 0,0335 8,761 0,000 1,1977 1,3289
Miembros_v 1,0116 0,6260 0,449 0,653 0,9619 1,0638
Vehiculo 1,5758 0.0805 8,905 | 0,000 1,4257 1,7417.
3
Edad 0,9939 10,0058 -0,193 0,847 0,9875 1,0104
Género 02723 00322  -11,017 0,000 0,2160 0,3432
Ingreso 1,4711 0,0741 7,662 0,000 1,3328 1,6237
T espera 1,5614 0,0314 22,183 0,000 1,5010 1,6240
T viaje 1,1338 0,0089 16,052 0,000 1,1166 1,1513
D Par O 3,5833 0,3750 12,197 0,000 29189 4,35990
D Par D 3,7428 0,4208 11,740 0,000 3,0027 4,6654
C viajes 1,0313 0,0474 0,670 0,503 0,9424 1,1286
Miembros_v 1,3073 0,0556 6,305 0,000 1,2028 1,4208
Vehiculo 02,5600 0,0592 -5,486 0,600 0,4552 D,688% |

(Qutcome modo=0 is the comparison group)
Nota: U=émnibus; 1=automévil, 2=trolebis; 3=Taxi/remis
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la estimacion permiten afirmar que ent el Gran Mendoza, en 1998, 1a
poblacion econémicamente activa que concurre diariamente, durante las horas pico de [a mafia-
na, a sus lugares de trabajo localizados en la Capital de la Provincia muestra una preferencia
mayor por &l uso del auto particular, del trolebis y del taxi/remis en relacion al drmmibus.

Numerosos trabajos en la literatura® han abordado el problema de la eleccion del auto como
modo de transpotte y han estimado elasticidades cruzadas, la mayoria de las cuales han arrojado
valores bajos (inferiores al 0,1) especialmente cuando se analiza la relacién del uso del vehiculo
privade v el precio de los otros medios de transporte. Estos valores suelen ser tan bajos que ain
un transporte piblico gratuito producira un pequefio cambio en la cantidad de viajes realizados
en auto. Las causas que pueden explicar este fenémenos son varias,

El wansporte piblico es menos flexible™ ya que compite con un servicio puenia a puerta, con
frecuencias y horarios totalmente adaprables a la necesidad de cada usuario.

Insume mayores tiempos de viaje (tiempo promedio para el Gran Mendorza en 1998: 22 minutas
en émnibus y 15 minutos en auto); requiere mayores tempos de espera (tiempo promedio para
el Grap Mendoza en 1998: 6mnibus 11 minutos y nada en auto) y superiores tiempos de acceso.
Los mayores tiempos implican superiores costos generalizados de viaje. La diferencia pera el
valor del ttempo, en 1998, fue en promedio de $2 para cada viaje en émnibus frente a §1,1 en
auto, bajo el supnesto de que el valor del tiempo de viaje, de espera y de acceso son iguales™,
este supuesto subestima el valor encontrado. En sintesis, quienes viajan en auto atribuyen mas
valor al ahorro de tiempo que al mayor costo que tienen que pagar.

En Mendoza ¢l mimero de autos particulares per cdpite era de 4,2 y la tasa de movilidad corres-
pondiente a este modo (que muestra la relacién viajes/habitantes/dia) era de 0,33 en 1986 vy de
0,63 en 1998, Esta demostrado que a medida que hay mas vehiculos en un hogar el mimero de
viajes de los miembros de la familia se incrementan™’.

Frecuentemente las exigencias por parte de las autoridades™ de unidades de transporte piblico
con mayor capacidad media para disminuir contaminaciér y de menor costo por pasajero trans-
portade, para tener bajas tarifas, hace que se ofrezca un servicio muy basico de poca calidad e
incapaz de desmotivar el uso del auto propio.

Segiin los autores de estos trabajos estas razones explican el escaso €xito de muchas politicas de
transporte publico (bajas de tarifas, aumentos de frecuencia, mejora en la calidad) que han pre-
tendido desincentivar €l uso del auto particular.

En relacién a la preferencia del trolebis respecto del dmnibus que se evidencia en este estudio
cabe recordar que la muestra con la que se trabaja abarca los movimientos en la zona servida por
el trolebuis.

* De RUS, Ginés, CAMPQS, Javier y NOMBELA, Gustavo, Ecanomia del Transporte (Espafia. Antoni Bosch, 2003}
pags. 143/146.

¥ BUTTON, Keneth J., Transport Economics, 2da. Edition (Great Britain, Cambridge Universily Press, 1993), pags.
47/5].

* GINER, Maria Elena, Valor de} tiempo en transporte urbano, en prensa, 2004, De hecho una estimacion preliminar en
este trabajo estima que el valor del tiempo de espera para una muestra de mendocinos era, en 1998, once veces superior
al valor del tiempo de vigje.

" GINER, Mariz Elena, Los movimientos de la pablacion y el rapsporte piblico,” en GINER, Maria Flena y otros
(2003).

tiago de Chile, CEPAL, 1995).
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Ademas debe tenerse en cuenta que en el periodo bajo estudio, la tarifa det dmnibus, para igual
recortide, era un 17% mas cara que la del trolebuis (50,55 contra $0,50).

Por dltimo, ent la Encuesta Origen — Desting de 1998 se observa que el trofebis tiene menores
tiempos promedio por viaje (16 minutos frente a 22 minutos cn dmnibus; y de espera (9 minutos
en trolebus frente a 1 minutos en omnibus).

Como principal timitacion debe seiialarse que al disponerse solo de informacion sobre los costos
monetarios del transporte publico, no se pudieron incorporar, en esta etapa de la investigacidn,
los precios relativos como variables explicativas de las decisiones de transporte, quedando esta
tarea para una investigacion futura.
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Aunexo A

Estadisticas basicas

1. De la Poblacién economicamente Activa (PEA)

Frecuencia del Participacion Modo de Participacién
traslado relativa transporie reiativa

Diaria 61,1% Omnibus 28,7%
Periddica 12,3% Trolebuses 0.8%
QOcasional 13,8% Taxi/Remis 0,8%
NS/INR 12,8% Auto particular 24,3%
Ctros 45,4%

Total 100,0%

. . Participacidn . Participacion
Motivo del viaje relativa Horario relativa
Trabajo 23,6% Desde {as 00 y hasta las 6:59 3.9%
Estudio 7.7% Entre 7 hs. y 9 hs. 19,6%
Compras 4.1% Despues de las 8 y hasta las 12:58 13,1%
Servicios 1,0% Desde las 13 a las 14 11,3%
Regreso al hogar 36,8% Después de las 14 y hastalas 17 13,1%
Szludos 1,3% Después de las 17 y hasta las 20 13,0%
Ctros 15,7% Desde las 20 hasta las 22 12.6%
NS/NR 9,8% Después de las 22 y hasta las 00 13,5%

Tiempo Tiempo
Modo de transporte promedio promedio
de vigje de espera
Omnibus 22,56 11,58
Trolebuses 16,69 9,56
Taxi/Remis 13,64 1,66
Auto particular 15,27 0,06
Otros 0,00 0,00
Total 0,00 0,00

2. De la Poblacion Objetivo

Modo de Participacién
transports relativa
Omnibus 48,7%
Trolebuses 1,9%
Taxi/Remis 1,0%
Auto particular 38,4%
Otros 9,9%
Total 100,0%
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[':omedios ponderados

‘ tg?\gg odr? o Edad Género Ingreso
Gminibus 35,52 0,49 2,80
Trolebuses 38.39 0.54 3.18
Taxi/fRemis 38,87 0,30 3,71
I_Auto particular 41,21 0,82 4.03
Promedios ponderados
. Distancia a la | Distancia a la .
txﬁgoodr?e Lfrg?;} Tiempo vigje parada de parada de Caz::ad_zg de
P P angen Destino !
Omnibus 10,30 21,30 1,78 2,19 2,97
Trolebuses 8,58 14,33 2,06 1,82 3.31
Taxi/Remis 1,75 11,21 0,18 0,13 3,08
t Auto parlicuiar 0,06 15,39 0,05 0,27 3,58

Cantidad de | Cantidad de

Mode de miemiros que | vehiculos en
transporte vigian el hogar
Omnibus 2,02 0,50
TroleGuses 2,03 0,74
Taxi/Remis 2,07 0,65
Auto particuiar 2,19 1,39
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Anexo B

Estimacion de ingresos herarios

Los resultados obtenidos en la estimacion de la Ecuaciones de Mincer, sobre la base de datos
ponderados se detallan a continuacion:

Cuadro B.1
( }ﬁnnbcr ofobs =1.178
Sourcs S8 df MS F(3, 1.174) = 163,83
I Prob>F= 0,00

Model 202,40 3 67,47 | R-squared = 0,29

Residual 483 46 1.174 0.41 | Adj R-squared = 0,29

Total ] 685,86 1177 0,58 | Root MSE = 0,64
Coef. Std. Err. T | bl 95% Conf.Interval] |
Constante 20,274 0,074 3,702 0,000] 0,420] -0,129]
| Edad 0,012 0,001 8,471 0,000 0,009 0,015 i
Educacién 0,262 0,012 21,352 0,000] 07237  0.285]
[Geénero 0,189 | 0,039 4,826 0,000 0,112] 0,266]

{2 ecuacidn, a partir de la cual se obtienen los ingresos horarios queda entonces definida como:

Inw=-0,274 + 0,012 FEdad + 0,262 Educacion + 0,189Género
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