
Un enfoque microeconom6trico de 10s deter- 
minantes de la eleccion del mod0 de trans- 

porte: el caso del Gran Mendoza 

Maria Inks Lara 

Recibido: marzo 2003. Aceptado (cun referdto): mayo 2004 

Resumen 

Erre traba;oprrsetato elproceso de derivocidn y desarrollo de un ntodelo Iogil n~ultinomiol 
J, ru aplicocidn n lo eleccidn del medio de transporle T iem por objero rstudiar 10s deler- 
nrinontes de lo eleccidn del modo de rronspoHe en el Grort Mendozo Enrre estos se encuen- 
trorz lo: ofributospropios del servicio (tienzpo de espero. lresrpo de viaje, disrarrcia a lapa- 
roda de origen, erc) J, Ins carncler-irricnr de 10s conruntidore: (edad, sexo, nivel de itzgresos. 
izivel educorivo, cilr~lidoci de nzrernbros del hogor qae vio;u,r. etc). 

Los modelos de eleccidn dirc~eta son ontpliorr~ente ufilizados en eoaomio del i m ~ z s ~ o r t e  
pora represenlor lo eleccidn enlie un con&,>to de allernorivar mulrromerlte ercluyent~s. La 
mayorin de 10s mode!oi de eleccid,~ discreto estdn borados en lo leoria de la uiilidad oleo- 
torio El desnrrollo de esle tipo de modelos represerlta un rign{ficficotir,o nvonce en el andlisrs 
del con8porlnmienlo decisorio individual. 

El primer resuilado cqrie surge de la investigacidn es la ulta sign!ficficarividad esfodislica de 
/as voriabler expliculivas releccionndas poro entender la eleccidn mod01 en el caro del nu- 
ronzdvii partictrlor respecto de/ dmnibus, a1 iguol que resnllon sigr~$catimr lor onriobles 
para erplicor la surfih'cidn enlre lor serviciospliblicos de lra,zsporle rnashio (irolrblis ver- 
sur dmnib~rs). 



S u m m a r y  

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

This paper presents the process and development o f a  m~rl~inonzial logil model a~cd its ap- 
plicorion lo rmvel inode choice by ccoirln~utprs ofCrorr Mendoza. Most discrete choice mod- 
els are bared on rundurn utiLty ~zaxinrizol~on hypolhesis. The dewloprrrenl o f ~ h i s  kind of 
szodels represerltx o signtficonr advonce in ilte analysis o/individuol choice behavion Dis- 
crele choice models ove u,idelj, used i,t econonicc of lmnsporl. 11) gerzerol. t h q  posfulale 
(hat de probnbiIiry o/o,dividealr choosing a given option. from a ref o/mulually erclusive 
nltrmalivex, is functio,! oftheir rocioeconomic chnrocfer~srics and rl~e relorive aflraclive- 
,,as ofthe option. The results sboit. that tlze explonofor) variables included in the model are 
storisricollJ~ sig,irficnrrt and oiloit~ explaining [he rrnl~el mode choice by corrimuters ojGran 
Mendozo 

El transpone es un elemento critico en el desanollo de las ciudades. En la mayoria de 10s paises 
en crecimiento, el sector urbano aporta cerca del 50% del product0 b m ~ o  nacional y e n  algunos 
ci~sos mis del 70%. Estos niuneros dan una idea de la alta concentration de la poblacion y de las 
indusblas en Ins entornos de las ciudades. Ello ha traido aparejado un Fuerte increment0 del 
movimiento de bienes y personas, con la consiguiente demanda sobre la infraestmctura y 10s 
medios de transporte. Las ciudades de 10s paises en desamollo, a menudo, dedican entre el 15% 
y el 25% de sus gastos totales a1 pago de servicios de hansporte, y algunas veces mucho d s .  
Entre el 5% y el 25% de 10s ingresos de 10s hogares urbanos es gastado en transporte. Para Men- 
doza se ha estimado, con valores promedio: una incidencia del ingreso destinado a1 transporte 
pliblico que ronda el 504'. 

Estas cifras, por si solas justifican dedicar esfuerzos a la investigation de las variables que influ- 
yen en el comportamiento del sector. En el caso particular de esta investigaci6n, el interes se 
cuncentra en el anilisis de 10s determinantes de la eleccion individual del modo de transporte. 

La de~nanda de servicios de transporte es altamente cuahtativa y diferenciada. Existe un amplio 
rango de demandas especificas por transporte que se diferencian por tiempo (dia de la semana, 
horario), proposito del viaje, frecuencia, etc. 

Es una demanda derivada, es decir no existe en si misma, 10s individuos se desplazan para satis- 
facer una necesidad (trabajo, estudio, placer, salud, etc.), pero no por la movilizacion en si. Tie- 
nc un importante componente espacial y temporal, lo que dificulta aun mas su modelizacion. 

Existen distintos modelos para represcntar la demanda de transporte. En este trabajo se desarro- 
llara un modelo de eleccion modal (llamado tambien modelo de elecci6n discreta ya que supone 
qi.le 10s individuos eligen una opci6n de un conjunlo f ~ t o  de alternativas) que postula que la 
p1,obabilidad que 10s individuos elijan una determinada opcion es Funcion de sus caracteristicas 
socioecon6micas y del atractivo relativo de la opcion. 

' A l  hacer 10s calculos, ertirnarldo dlferenres cantidades de v~ajes, para nes estraros de ingreso (bajo, mcdia y alto), ese 
pcircenraje varia enm el 37% y el 1%. Para mayor detallc se sugiere consullar GWER Maria Elena y LARA de RICCI, 
Maria In&, "Servicio Plibliso de TranrDorte. PTincipales caracredsticas &micas" en GlNEK, hlada Elena y atros 
(2002). 
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2.1. Caracteristicas generales 

El hansporte es urn prestacion que esta indisolublemente ligada a las variables tiempo y espacio. 
Esta investigation esti centrada en 10s movimientos de la poblac~an mendocina en el area del 
Gran ~ e n d o z a j ,  en tCnninos generales, para luego concentrarse en 10s movimientos hacia la 
ciudad Capital. 

S e g h  el Censo del2001, la poblacion del Gran Mendoza ascendia a 984.239 habitantes, gene- 
rando algo d s  de un millon y medio de viajes diarios, lo que supone un promedio de 1,6 viajes 
por habitante por dia. 

El Censo puso en evidencia una relocalizacion poblacional, con una disminucion de poblacion 
en la ciudad Capital y un increment0 en el resto de 10s Departamentos que conforman el Gran 
Mendoza. Estos movimientos de la poblacion sumados a la alta concentracibn de actividades 
administrativas, educativas, fmancieras y comerciales en Capital justifican 10s resultados obteni- 
dos en matriz de traslados, 10s que sefialan una importante confluencia de movimientos hacia el 
cenho urbano del Gran Mendoza, que aparece como el principal aglomerado atractor. 

La iniormaci6n utilizada es obtenida de la Encuesta de Origen - ~ e s t i n o '  r e a b d a  en 1998 por 
la Direction de Vias y Medios de Transporte y la Direccion de Estadisticas e Investigaciones 
Economicas de la Provincia. 

Para satisfacer las necesidades de traslado, 10s mendocinos cuentan con divmas alternativas 
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: omnibus y holebuses; 
Servicios contratados: omnibus conhatados, transporte escolar, taxis, remises; 
Vehiculos particulares: incluye a quienes viajan en condicion de conductor o acompa- 
5ante; y -, 
Formas no motorizadas: hicicletas, viajes a pie a d s  de 10 cuadras y desplazamientos, 
que son viajes a menos dc 10 cuadras. 

Dicha encuesta revela que para el 86,3% de 10s haslados se utiliza a l g h  mod0 de transporte. La 
diferencia la constituyen 10s viajes a pie y 10s desplazamientos. 

Si se consideran todos 10s medios, el utilizado principalmente es el auto particular, el que a p -  
pando a quienes viajan en calidad de conductor (21,6%) y de acompafiante (12,2%), alcanza una 
pa~ticipacion del 33,8%. Le sigue el  omnibus con un peso relativo de casi 30,076. Los traslados 
en bicicleta, a pie y 10s desplazamientos representan en conjunto el 25,0%. La participation de 
trolebuses y de taxislremises son muy bajas (1,0% y 1,3% respectivamente). 

Parr un andiris d s  delallado consultar GMER, Maria Eicna, "Gran Mendoza. h rnovirnirnlos de la ooblaci6il y d 
trans~ortc ~dblico" en GINER, Maria Elena y Otros (20031, capitulo 11. 
' Comprende los Departamntos Cap~tal, Guaymallen, Gadoy CTIIZ, Las Heras, Meipii y LujPn. 

Direccihn de \Tias y Medios de Transporte, oclubre de 1998. 



Cuadro I - Matriz de movimientos por zonas 
P.uticipaci6n relativa por zona de origen 

Participacion relativa por zona de destrno 

Zonas de destino 

Capital Godoy Cruz Las Heras Guaymallin Lujin Maipli Otros Total 

Zonas de destino 

Capital Godoy Cruz Las Heras Guaymymallin Lujan Maipu Otros 

Capital 

Goday Cruz 

Las Heras 

Guaymallen 

Lujin 

Maip~i 

otros 

45,3 16,6 14.6 16.5 2,7 2,7 1,6 100,O 

41,9 39.1 2,7 7,O 5,l 3,,5 0,8 100,O 

59,6 4,s 29,9 4,l 0,6 0,7 0,6 100,O 

41,4 7,O 2,2 43,3 1,1 3,2 1,8 100,O 

29,3 15.5 1,l 3,3 4 6,9 2,8 100.0 

27,7 9.8 1,2 8.7 6,O 44.8 1,8 100,O 

20,l 1,3 0-5 3,1 1;6 I , ]  72,2 100,O 

Por el lado de la demanda de transporte hay decisioxies institucionales que obligan a que deter- 
ninados viajes se concentren en el tiempo y en el espacio, horarios de comercio, de admis t r a -  
cion publica, de instituciones financieras y de instituciones educativas. Segtin observa Giner 
(2002), la distribucion del trafico en Gran Mendoza no escapa a esta estacionalidad horaria. Las 
huras de mayor afluencia son entre las 7 y las 9 de la maiiana (normalmente coinciden con la 
e~lhada al trabajo y a la escuela) y entre las 13 y las 14 horas (que coincide con la salida del 
habajo y de la escuela). En el primer caso se concentra un 20,0% de 10s movimientos y en el 
s~:gundo un 19,4%. 
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El movimiento entre dos puntos insume tiempo; tiempo para llegar a 10s lugares en 10s que se 
aborda o se deja el servicio; tiempo para esperar la llegada del vehiculo; tiempo para r e a l k  el 
vtaje. El tiempo es una de las variables d s  significativas en las decisiones de transporte. S e g b  
sluge del trabajo de Giner (2002) 10s servicios contratados (tanto de autom6vil como de 6mni- 
bus) regstran 10s mayores tiempos promedio de viajes. Esto se debe a que esta modahdad de 
tlansporte lleva a1 pasajero puerta a puerta, de manera que se sustituye comodidad y seguridad 
par mayor tiempo de viaje. 

Fuente: GINER de LARA, Maria Elena, "Gran Menliaza. Los movirnizntas de la poblaci6n y el hansparte pliblico" 
(Mendoza, FCE-UNCuyo, 2003) 

Capital 

Godoy Cruz 

La. Heras 

GuaymallCn 

Lujen 

Maiph 

otros 

Total 

32,4 31,2 49,6 30.6 15,s 14.0 5,4 

18,8 46,O 5,6 8.1 18,4 11,3 1,6 

15,9 3 2  37,7 2.9 1,3 1,4 0,7 

18,9 8,1 4 3  51,4 4,0 10.4 3.8 

4,4 6,1 0,8 1,) 49,s 7,4 1,9 

4,6 4,3 I,o 3,7 8.0 53,s 1,4 

5,l Q,o 0,6 2.1 3,3 2.0 85.2 

100,O 100,O 100,O 100,O 100,O 100,O 100,O 



El tien~po de viaje en auto particular, ya sea en condicion de conductor o aconlpaiiante, es infe- 
rior al de transporte pliblico de pasajeros. El riempo promedio de viaje en 6nnmibus es de 22 
rmnutos mientras que el de trolebus es de 17 minutos (este resultado tiene su origen en el mayol 
kilometraje reconido por 10s primeros). 

El tiempa de espera promedio del transporte pliblico de pasajeros es de 11 minutos para el om- 
nibus y de 9 para el troleblis. 

Ademis de las variables tiempo de espera y tiempo de viaje, forma pane del "costo generalizada 
de viaje'' el tiempo que insume llegar hasta la parada o punto de acceso a1 transporte. Casi el 
80% de 10s viajeros caminan entre menos de una cuadra y tres cuadras, para llegar a la parada. 
Giner (2002) considero que un individuo pron~edio demora entre un minuto y medio y dos minu- 
tos en recorrer una cuadta incluyendo el cruce de la calle. Con estos datos calculo que en pro- 
medio, el tiempa que se demora en llegar a la parada de origen es de apro.umadamente ires 
minutos y a la parada de destino tres minutos y media. 

Combinando la informaci6n de tierpos, esta autora concluye que, en promedio, el mendocino 
utiliza 45 minutos par cada movimiento desde el momenro de salida hasta la llegada, de manera 
que cada viaje completo (ida y vuelta) insume un promedio de I hora y media. 

Sin lugar a dudas la demanda por transporte sera diferente s e g b  el motivo por el cual necesiten 
viajar 10s individuos. Los ernpleados necesitan ir a sus trabajos y 10s niiios y adolescentes a las 
instituciones educativas en horarios rigidos y preestablecidos, mientras que un ama de casa po- 
dra ir de compras durante todo el tiernpa que el comercio se encuentre abierto. A1 considerar 
todos 10s motivas enurnerados en la Encuesta y excluyendo el regreso al hogars, el principal 
motivo de viaje es el trabajo con casi un 21% de participation, seguido por estudio con un 15%. 
Esto enfatiza la importancia soeial de este servicio eomo soporte de actividades economicas y de 
fonnaci6n de capital humano. Fallas o ineficiencias en el sistema de aansporte repercuten he r -  
ternente en las principalrs actividades de la sociedad. 

2.2. La PEA', el sistema de transporte ). la poblacibn objetivo 

S e g b  10s datos que arroja la Encuesta, 10s viajes realizados por la PEA representan el 88,4% del 
total. El 28,7% de esta se lnoviliza en omnibus, el 24,3% lo hace en el automovil particular en 
calidad de conductor, en troleblis el 0,8% y.m taxiiremis igual porcentaje. 

Excluyendo el regreso a1 hogar, casi un cuarro 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 10s viajes que rraliza la poblaci6n economicamente activa tiene una 6ecuencia dlaria 
y casi el 20% se concentra entre las 7:00 horas y las 9:00 horas. 

Teluendo en cuenta esta infonnaci6n y la que surge de la matriz de origen destino, este trabajo 
se ha concentrado en el estudio de las decisiones de aanspoae de individuos que utilizan el  
sistema de transporte para cancumr a sus lugares de trabajo, localizados en la ciudad Capital, 
con frecuencia diaria y durante las horas pica de la maiiana. En el Anexo A se adjuntan 10s esta- 
disticos que caracterizan a esta poblaci6n. 

- 
Ealr moliva concentra todo cl flulo de retorno al hogsi asupando distinto eanalcs d r  salida desde distintns puntar de 

origen hacia el hogar. 
Poblacidn Econ6micammtc Activa. 



2.3. Estimaci6n de ingresos horarios 

L;i Encuesta Origen - Destino utilizada en el presente Wabajo no releva information relacionada 
con 10s ingresos laborales de 10s individuos encuestados. A fin de solucionar esta lirnitacibn se 
utilizo la Encuesta Pemmnente de Hogases 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 supoue que el bien mano de obra es multidimensional y su precio (el salario) puede interpre- 
tarse como surgiendo de la interacciou de diferentes mercados implicitos, cada uno correspon- 
diente a m a  caracteristica o dimension particular. 

Ell este sentido, el andisis empirico de las ecuaciones de Mincer permite estunar la contribution 
dc cada una de las caracteristicas del trabajador a su salario. Estas caracteristicas que determinan 
el salario son las capacidades adquiridas como consecuencia de la inversion cn capital humano 
(educacion formal, expenencia laboral), capacidades debidas a habilidades innatas del individuo 
("inteligencia"), tip0 de empleo ( r a m  de actividad, nivel de calificacion de la tarea), base de 
contrato part time ofirN rime, ginero, edad y otros (pertenencia a union sindical, raza, religion, 
etc.). 

Para las estimaciones son relevantes 10s ingresos de la fuente laboral. ya que resulta d s  obvia la 
relacion entre este tip0 de ingresos y las variables de capital humano. Otros ingresos, especial- 
mente 10s de capital, son captados con mayor error por las encuestas de hogares debido a la 
snbdeclaracion. 

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

Como era necesario hacer un "matching" entre amhas encuestas, a 10s efectos de la estimacion 
dc las ecuaciones de Mincer, se buscaron aquellas caracteristicas de 10s individuos que estuvie- 
ran presentes en amhos paneies. Las variables comunes resultaron ser edad, genero y nivel edu- 
cr~tivo. 

L a  ecuaci6n a estimar queda defmida, entonces como: 

donde: 

w : es el salasio horario'. 

E d ~ d  : es la edad del individuo a1 momento de la encuestas. 
Edrtcacibn : se refiere a educacion formal y es una variable categorica que toma el va- 
lor 0, si el individuo no tiene estudios p M o s  o 10s tiene incompletos, 1 si completb sus 
estud~os primaries, 2 si tiene secundaria incompleta, 3 si tiene estudios secundarios com- 
pletos, 4 cuando tiene estudios superiores incompletos y 5 cuando complet6 la educacion 
superior. 
Ginero : es una variable dicot6mica que toma el valor 1 si el individuo es hombre y 0 si 
es mujer. 

- 

' l i l  salario horarlo nu se ajust6 par horns habajadsr ya que esla informaci6n no es relcvada en las encuestas utilizadas. 
l i l  retomo a la edad es identico que el retorno a la experiencia y busca medic l a  contribuii6n al capital humano origina- 

da cn el hesho de aprender a hacer el babajo por la simple pihtica o por la capacitacljn rccibida en el lugar de babajo 
(011 - the - j a b  rmining) 



Urz e,lfoqi,e microeconornk~r-icode lox delern~i,tnrties de In eleccidn del modo de lrnnrpor-ie 

a, : son los parimehos a estimar 

p : es el t e m o  de perturbaci6n del modelo 

La ecuacibn, a pamr de la cual se obtienen 10s ingresos horarios queda definida como9: 

lnw = -0,274 + 0,012Edad + 0,262Educaci6n + 0,189G6nerro 

3. MODELOS PARA REPRESENTAR LA DEMANDA DE TRANSPORTE 

Existen distintos modelos para representar la demanda de hansporte. Orhizar y Willurnsen 
(1998) 10s clasifican en modelos agregados de demanda de t r a n ~ ~ o r t e ' ~  (o modelos de primera 
generacih) enhe los que se encuentran 10s modelos de generacion. ahaccion y dishihuci6n, y 
10s modelos desagregados de demanda (o modelos de seglmda generation) que son modelos 
basados cn las decisiones individuales de 10s viajeros y p e m t e n  estudiar 10s determinantes de la 
eleccion del mod0 de hansporte. 

En este hahajo se desarrollad un modelo de eleccion modal. Estos modelos, llamados tamblen 
modelos de eleccion discreta (es decir aquellos en 10s que 10s individuos eligen una opcion de un 
conjunto finito de altemativas) postulan que la probabilidad que 10s individuos elijan una de- 
tenninada opeion es funcibn de sus caracteristicas socioeconomicas y del atractivo relativo de la 
opcion. 

El comportamiento economico suhyacente en la eleccion de un modo de transporte, como en 
cualquier oha, requiere la comparacibn de lo* costos y beneficios de la decision involucrada. 

Para representar el atractivo de las altemativas se utiliza el concept0 de utilidad (que es lo que 
el individuo busca maximizar). Los medios de nansporte 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 hnci6n dc sus gustos y necesidades. 

Se supone que la utilidad indirecta asociada, por cada usuario, a cada medio de transporte es 
funci6n de sus caracteristicas socio-econ6nlicas y de las del sewicio mismo, del costo monetario 
y del costo en tiempo. Es decir, qne cuando un individuo usa un determinado medio de transpor- 
te significa que la valoracion que 61 asigna al servicio es superior, o a lo sumo igual, a la de las 
alternativas disponibles. 

Puede observarse que dados dos individuos con iguales caracteristicas, cada uno utiliza un me- 
dio de hansporte distinto. Esto se explica a travks de las llamadas variables latentes que son 
aquellas que explican la eleccibn pero que no se captan en 10s datos relevados por la Encuesta o 
usados por el analista. 

Comu en la funcion de utilidad intemienen aspectos de oferta (tarifa, iiecuencia, tiempo de espe- 
ra, de viaje) los oferentes de servicios de transporte pueden iniluir en el comportamiento de la 
demanda introduciendo modificaciones a1 s e ~ c i o .  

' Laa resultadaa de la estimaui6n se detallan en el Anexo B 
'' Una descripci6n completa dc csros rnodelos puede hallarse en Ortlirar y Willurnsen (1998), capihllo 6. En l&tminos 
generalcs, el prirncr t ipo de  modelo permire estirnai el niimero de viajer genelado; y atraidor por cada segment0 de la 
dcmandaen uada rona de estodio; micnhas que lor modelor de distribucibn buscan analizar 10s viajes entre cada zona de 
arigen y cada rona de destino. 



3.1. Marco te6rico 

La mayoria de 10s modelos de elecci6n discreta estan basados en la teoria de la utilidad aleatoria 
(Domencich y McFadden 1975) que, en tirminos generales postula que: 

Los individuos pertenecen a un gmpo hornogineo de poblacion el', a c ~ a n  racional- 
mente y poseen perfecta informaci6n (siempre seleccionan aquella opci6n que maximi- 
za su utilidad); 

Existe un conjunto de alternativas disponibles A = {AI ,...Ai, Aj ..., A,) y un conjun- 

to X de vectores de atributos medibles del individuo y de las altemativas. Un determ- 
nado individuo q posee un conjunto de atributos X t X y enfrenta un conjunto de 

eleccion A(q) E A ." 
Cada opcion Aj  E A tiene asociada una utilidad neta Ujq para cada uno de 10s indi- 

viduos. La teoria de la utilidad aleatoria postula que dicha utilidad posee dos compo- 
- 

nentes, uno observable y rnedible ( U  jq ) que es funci6n de 10s atributos x l 3  y otro es- 

tocistico (Ejq) que refleja, a d e d s  de 10s errores de medici6n y observaci6n, 10s gus- 

t o ~ ;  costumbres, etc.; de cada individuo. Este cornponente aleatorio permite explicar por 
qui  individuos con identicas caracteristicas eligen alternativas distintas y por quk a l g h  
individuo no elige aquella altemativa que, a p r io i  parece para el investigador la rnis 
conveniente. 

En terminos matedticos: 

Para que (1) sea correcta se necesita una cierta homogeneidad en la poblaci6n bajo es- 
tudio. En principio se requiere que todos 10s individuos enfrenten el mismo conjunto de 
altemativas y el misrno conjunto de restricciones para lo cual es necesario segrnentar el 
mercado. 

Sin pCrdida de generalidad se puede asumir que 10s residuos 6 son variables aleatorias 
con media 0 y una cierta distribucibn de probabilidades. 

Se puede especificar 

" Se simboliza con la leha q a cualquiei ind~viduo perteneciente a la pobiaci6n Q . 
1, En adelante se rupondr2 que el eonjunto de elecci6n del individuo estA predeterminado, cs decir, que el efecto de las 
resmcciones ya se ha tenido en cuenia y, por lo tanto, no afe-fecra el proceso de seleeci6n enbe iar illtemativar disponibles. 

" Los individuas tienen k = 1 ..... K amburos. 
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donde 10s parimernos P se suponen constantes para t o d k  10s individuos (modelo de 

coeiicientes iijos) pero pueden variar entre altemativas. 

A1 igual que puntualizan Omizar y Willurnsen (1998) es necesario enfatizar la convi- 
vencia de dos puntos de vista en este tip0 de fomulaci6n. Por un lado esti la del indi- 
viduo que hanquilamente contrapesa todos 10s elementos de inter&, sin aleatoriedad, y 
selecciona la opcibn d s  conveniente; y la del analista o inuestigador, que observado la 
decisi6n tomada y asociandola con las caracteristicas socioeconornicas del individuo y 
con las caracteristicas de la alternativa, necesita 10s residuos f para explicar lo que de 
otro mod0 podria resultar en un comportamiento irrational. 

El individuo q selecciona la alternativa que inaximiza su utilidad, es decu el individuo 

elige .di si y sblo si: 

esto es. 

A1 ser 10s valores de ( E, - 6,  ) desconocidos y estochticos, no es posible deternlinar 

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

duo q elija la alternativa Aj sera: 

Para estimar la probabilidad se sabe que las variables aleatonas poseen una distribucion 

detenninada que puede expresarse como f(€) = f ( E ,  ,..., E h , ) .  Tambien se sabe que 
- 

la distribucibn de U , f (U) es 1i misma pero con diferente media ('U en lugar de 0). 

Por lo tauto, otra fonna de expresion de ( 5 )  seria: 

en la cual 

Pueden generarse diferentes modelos de acuerdo a 10s supuestos que se adopten sobre 
la distribucian de 10s residuos f . 



Un importante conjunto de modelos de utilidad aleatoria es la generada por fanciones 
de utilidad que suponen que 10s residuos son independientes e idknticamente distribui- 
dos. En este caso, f ( 6 )  puede ser descompuesto en: 

donde g(&,,)es la distribucidn de uhlidad asociada con la opcion A, 

Es importante destacar que a diferuncia de la mayoria de 10s estudios de demanda individual, en 
10s que lnteresa conocer quC cantidad de un determinado bien consumirl un individuo (la pre- 
gunta relevante es cuanto), en 10s modelns de eleccidn discreta interesa conocer cu61 serl  la 
alternativa que escoja el individuo (en este caso la pregunta relevante es cual). 

3.2. El modelo logit multinomial 

El modelo logit multinomial es la f o m a  6 s  popular y simple de 10s modelos de eleccibn dis- 
creta en las aplicaciones pricticas. 

Supone que 10s residuos en (6) son independientes e idhticamente distribuidos Gumbell (ILD 
Gumbell) y la ausencia de heteroscedasticidad y autocorrelacidn en el mode10.'~ 

Teniendo en cuenta (Z), 10s Pjk son 10s parlmetros a estimar y reflejan la utilidad marginal no 

estoclstica de cada uno de 10s atributos. Debe tenerse presente que 10s parlmetros difieren por 
alternativa y por atributo y no por individuo. La forma que adquiae la funci6n de utilidad y las 
caracteristicas de las altemativas provienen de la teoria microeconomics, aunque en la prlctica 
suelen utilizarse aproximaciones lineales, como en este caso. Si bien el modelo es no lineal, las 
variables explicativas afectan a la variable dependiente a traves de un indice lineal 

K 

( x P j k x j k q  ) que luego es transformado por una funcibn de distribuci6n de forma tal que 10s 
k=I 

valores sean consistentes con 10s de una probabilidad. 

McFadden demos86 que la probabilidad dc elecci6n dc la alternatlva Ai por parte del individuo 

4 ,  bajo 10s supuestos sefialados, es igual a: 

'"Alguno de estos supuestos p u e d a  pareccr lirrales (o muy fuertrs) pero tomadas en conjunto puede resultar a menudo 
irreal imacnar cualouier s i tuacih del munda real en la aue se ratisfanan todas las condicianes. Se ha demoslrado aue - 
cj'.l,  ,l.ll.e.lsc s.rnp'cR;sdorcc 1:nllton hrhtl <ld l <lc rll.,drl., p r r  rzyrzl;rwr In i t r J ~ d t T ~  ;,'Juclura Jzl p r r ~ r . , ~  Cc 
cc;lrlun 13: :rn.L..l.&r'lunc., rlcl~rllLI$ c~~ I I I -L~o)c . ,~  a J r~amulb l  :11.11I~lt lc 17.j- cccaJ& q t . ~  r l q m  C~IVI LP-C,L,I> rl I:n 

cr. :>a:r ..a r~pr<..mlai>.m ! r . i i  rcal Cu a, pr.hat~:l>d2drr ar. :':cc:o,l Lo, r n ~ J c ' , ~ ,  ,y r nll\>$. I~~>i .nirq 3, ) 13s 

modelas dc valores exhernos gcneralizados son ejemplas de cstos modelos altemativos 
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- 

Este modelo es relar~vamente sencillo de calibrar y su uso se ha generalizado. El modelo asunle 
la inrxistencia de correlation entre las distintas altemativas disponibles. Esta es la propiedad de 
independencia de altemativas irrelevantesr5, que podria llevar a que el modelo provea estimacio- 
nes sesgadas si algunas de las altemativas se encuentran correlacionadas entre si.I6 

La estimacidn del modelo logit n~ultinomial es imediata. 1.a estimaci6n de los par~rnekos 

p ,  se realiza por r l  metodo dr maxima verosimilitud. Este mktodo plantea que aunque una 

muestra pueda provenir de distintas poblaciones, existe una que tiene la mayor probabilidad de 
ocunencia. Es decir, 10s estimadores calculados por mixima verosimilitud son el conjunto de 
parametros que generaria mas a menudo la muestra observada. McFadden (1975)" ha demostra- 
do que la funci6n de verosimilitud de este tipo de modelos es bien comportada y tiene un h i c o  
miximo si la utilidad es lineal en 10s parhetros,  tal como se supone en el presente traba~o. 

La probabilidad de eleccion de un modo de transporte determinado viene dada por la ecuacihn 

f c,<.r,*q 

(7). Si se multiplica numerador y denominador por e"' siendo Cjk  un vector de constantes 

arbitranas, se obtendria: 

X I 

x ~ h . r , i , ,  C C , * . - I I ~  X(P,< +c,, b,,, 
eL=' e";' e*-l 

p,r= r 
- - 

d x 
zez.*.c;b, e " = l  r..x."v "'"A. 

i 

El problema hnundamental de este tipo de modelos es que no es posible eslimar el parametro 

PP independienremente de cjk , es decir que con el mismo con~unto de datos se puede estimar 

p,, o (P j i  + C i r  )IS. Para solucionar este inconveniente, sin pkrdida de generalidad, se fijan 

" El axioma ds independencia de alten~ativas imlevanter sostier~e que ri dos altemvtivar cualerquzera lienen probabili- 
dad no ccru de scr elegidar. ia razdn de una probabilidad sobre la olra no se ve afectada por la presencia o ausencia dc 

cualquter altemallva adicional en el conjunto dc elecczdn. En otrar palabras, el cociente de prababilidades Pj /e .  na 
depende del reslo de Ias altemativas, lo que en ljltima ihslancia es cansecuensia de rupuner que lor errorcr de! modeio 
original son independienles. 
" El d e l o  que no nrceriLl ninguno de los supuestos quc se han utilizado harla aqui es el probit rnultinamisl. que 5610 
requierr que 10s residuos estac(sticos sigan una dirlribucidn normal multlrarlada. Estc modelo posee la ventaja de ser 
tebicamenle mis genela1 aunque ru calibraciun rs eomplqla, dado que los mllodos de integracidn numtrica no son 
cficirnles en oroblemas de ooiimiraeidn celcnnas a1 Oorimo. al eenerai eslimacioner smeadas. ademis de ser mu" lcnto. 

ciacibn Aigentina de Eronornia Puliriea (Tucumhn, 2002). pig.  6. 
" WOOLDRIDGE, Jeffmy, "Econornetnc AnPlisis of Cross Seetion and Panel Data" (Cambridge, The MIT Press). 
" Esto se conoce en la ltteratura coma el problems de identifieacidn de parimehor. Las parimetror de un modelos se 
encuentran idcnrificador cunndo para un conjunta determinado de obsemacioncr, 10s estim~dorrr de dlchos parbmelior 
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10s parimetros de una de las altelnativas con el valor 0 y se estiman 10s parAmetros correspon- 
dientes a las otras altemativas. Por lo tanto; la probabilidad de que un individuo q elija la alter- 

nativa que se tom6 como referencia es igual a uno menos la sumatoria de la probablltdad de 
eleccion de las otras alteniativas. De esta forma, la probabilidad de que el individuo 4 opte por 

la altemativa j sera: 

suponiendo Plii = 0 

4. APLICACION DEL MODELO LOGIT MULTINOMIAL PARA LA 
ELECCI~N DEL MOD0 DE TRANSPORTE EN EL GRAIV MENDOZA 

El modelo multinomial de election discreta para el transporte en el Gran Mendoza se consbuye 
suponiendo que 10s individuos pueden optar entre cuatro medios altemativos de transporte, 10s 
cuales se clasificaron aleatoriamente de la siguiente forma: 

Automovil 
Trolebus 
Taxi/Remis 

Como variables explicativas del modelo se utilizan variables que caracterizan socioecon6mica- 
mente a1 individuo (edad, g6ner0, ingreso) y a1 hogar (cantidad de miembros que viajan, canti- 
dad de vehiculos en el hogar) y variables que caricterizan al modo de transporte (el tiempo de 
espera, el tiempo de viaje, la distaucia a la parada de origen, la distancia a la parada de desti- 
no)l9. 

Las principales fuentes de infomcion son las encuestas de movilidad desagregadas por indivi- 
duo. Para el caso del Gran Mendoza se trabaj6 con la encuesta Ongen - Destino de 1998, de la 
cual se obtuvo infomci6n relativa a tiempo de viaje, tiempo de espera, distancia a In parada de 
origen y distancia a la parada de destino, cantidad de viajes, cantidad de vehiculos en el hogar, 
cantidad de miembros del hogar que viajan. 

La i n f o m c i h  relativa a ingresos se estimo a partir de la Encuesta Permanente de Hogares de 
Mayo de 1998, estimando ecuaciones de Mincer, tal como se explico en el punto 2 del presente 
uabajo. 

posren valores dnicos. Es dccir, a panir de una muesua deteminada se obtiene un unico esumador para cada pdrnetro 
de inter&. 
"Como s6lo se dispone de informacidn sobre cosios monetarios del transparte phblico nu rc incluyd esta variable m la 
especiRcaci6n del modelo 
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La especificacidn mas completa del modelo estimado es: 

Pro&) = F a  +,6,Eda$+hG&nerpflw4 +P4Tpesperg+p,T-viajf+ 

+P,D-orige~+hDpdestin~WCCviaje~+ @ f i e m b r ~ m ,  + ,6,/ehicu$ot F ~ )  

Donde: 

Prob(A,, ) es la probabilidad de que un individuo elija viajar por uno u otro mod0 de 

transporte; 

F( . )  es la funcion de distlibucibn acumulada; 

Edad, es la edad del individuo q al momento de la encuesta; 

Genero, identifica a1 sex0 del indiv~duoq . Esta variable toma el valor 1 si el individuo 

es hombre y 0 si es mujer; 

PI%, es el ingreso horario est~mado para cada individuo; 

r espera" mide el rien~po que debe esperar el individuo q para acceder al medio de 

transpone a utilizar; 

T -  viaje,, mide el tlempo que tarda el individuo qpara  llegar desde la parada de origen 

hasta su destino; 

D-origen, mide la distancia (en cuadras) que debe recorrer el individuo q para llegar 

a la parada de origen; 

D - destinop mide la disrancia (en cuadras) que debe recorrer el individuo q para Ile- 

gar desde la parada de destino a1 lugar de trabajo; 

C - viajes, mide la cantidad de viajes que realiza por dia el individuo q ; 

Miembro - V ,  incolpora la cantidad de miembros que tiene el hogar a1 que pertenece el 

individuo q y que viajan; 

Vehiculo, se trata de una variable categ6rica que toma el valor 1 si el individuo q po- 

see un auto, 2 si posee 2 vehiculos, 3-si posee hes, 4 si posee 4 y 5 si posee 5 o mis vehi- 
culos; 

6,  es el tirmino de perturbacibn del modelo. 

La constante ( Po ) es normalmente interpretada como la influencia neta de todos 10s factores no 

observables o no explicitamente incluidos, ya sea del individuo o de la alternativa de transporte, 
que afectan la eleccibn del medio de transporte a utilizar para concunir a1 lugar de habajo. Por 
ejemplo, podria incluir caracteristicas como conveniencia o confort, que no resultan ficiles de 
medu u observar. 

El temino aleatorio z j  reflejaria la idiosincrasia y 10s gustos particulares del individuo j ,junto 

con cualquier error de medicibn o de observation no sistematico. 

De acuerdo a la literatura relacionada con la modelizacibn en la demanda de medios de transpol- 
te, 10s factores soeiodemogrhficos que mas influyen en la eleccion son la edad y el estado ocu- 
pacional. La muestra con la que se ha habajado sc ha condicionado a considerar solo a 10s in&- 
viduos que van al trabajo. Estos se suelen calacterizar por coneentrarse en el tien~po (la hora 



pic0 en 10s viajes al habajo es el ejemplo mis evidente) y por la relativa insensibilidad ante 
cambios en 10s costos temporales, monetarios, etc. ya que se tcata de viajes que en cierto sentido 
son ob~igatorios'~. 

Tal coma se explicara anteriormente, en el madelo logit multinomial existe un problem de 
identificacion de 10s parhetcos de interis. Para solucionar esto se elige una de las altemativas 
por las que puede optar el indiv~duo como referencia, y 10s resultados deben interpretarse como 
la reaccion del individuo ante un cambio en la variable explicativa de interes del modo conside- 
rado con respecto al mod0 de referencia. 

En esra primera aproximaci6n a la estimacion de modelos logit multinomial para la elecci6n del 
medio de transporte en el Gran Mendoza se eligio como modo de referencia el omnibus. Esta 
eleccion se debe a su mayor cobertura y a su msividad. 

4.1. Aplicacidn empirica 

Los resultados estin indicados en el Cuadro 2. En la primera columna se abservan 10s parame- 

tros pik estimados, en la segimda se reportan 10s errores estandar de la estimacion de cada co- 

eficiente, en la tercera se indican 10s valores estadisticos de sig~ficatividad individual de 10s 
coeficientes3'. Por ultimo se indican 10s limites del interval0 de confianza entce 10s cuales se 
encuentra el verdadero valor del parametro estimado. 

FI \.3lor del logar~tmo dc la t i n c ~ i ~ r ~  dc vcrosinl~llrud de IJ. cst~mclnn 1nt11ca IUI burn ajuste 
gloh31 del modelo Fsrc ~ndtcador pucdc complemerrwrsc con el K' dc ~ c ~ d d d e n " .  

4.2. Analisis de 10s resultados obtenidos en la estimacion 

En primer lugar, se observa la alta significatividad estadistica de las variables explicahvas selec- 
cionadas para comprender la elecci6n modal en el caso del automovil particular respecto del 
omnibus asi coma tambiin el hecho de que presentan el signo esperado. 

De acuerdo a 10s resultados obtenidos, laprobabilidad de utilizar el automovil particular en lugar 
del 6mnibus aumenta con la edad; es mayor en hqmbres en relaci6n a las mujeres; aumenta con 
el ingreso, con 10s tiempos de viaje y de espera; es mayor mientrai mayor Sean las distancias que 
deban recorrerse para acceder a1 medio de transporte elegido; aumenta con la cantidad de viajes 
que deben realizarse, con la cantidad de miembros del hogar que viajan y depende positivamente 
de la cantidad de vehiculos que h y a  en el hogar. 

a t 8  dada por la dirtribicidn normal esiPndar y no la dishibucibn t-m~denl coma en lor modclos lineales bajo el 
supuutn de nomalidad. 
" E l  R2 de Me Fadden er una nvdida de la bondad del ajuste. Es un indice de razones de verosimilitud computlda como 

In L 
L N  =- donde lnL, rr el lagarinno dela funei6n de cerosimilitud resrringida. Como su nambre lo sugie- 

In Lo 
re, es an8ioga al R2 reportado e n  los modeios de regresidn lineal y tiene la propiedad de estai enme 0 y I 
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Multinomial logit regression 

Log likelihood = -8.352,72 

Constante 

Ginero 
Ingreso 
T-espera 
T-viaje 

D _Par-D 
C-viajes 
Miembros-v 
Vehiculo 

Constante 
Edad 

enero 
Ingreso 

Mi embros-v 
Vehiculo r. 

Cuadro 2 

-- 
Coef. 

-2,3767 
0,0447 
1,3098 
0,2489 
1,2581 
0,0228 
0,7209 
0,5706 
0,2767 
0,1259 
2,0373 

-3,9923 
0,0175 
0,1306 
0,0593 
0,0217 
0,0574 

-0,0838 
0,0392 
0,2324 
0,0115 
0,4548 

Number of obs. = 45.373 
LK chi2(30) = 58.701,21 
Prob > chi2 = 0,0000 
Pseudo R2 = 0,7785 

- 
Std. Err. 

0,1994 
0,0038 
0,0800 
0,0333 
0,0215 
0,0033 
0,0308 
0,0277 
0,0293 
0,0276 
0,0626 

0,1808 
0,0028 
0,0684 
0,0293 
0,0055 
0,0039 
0,0186 
0,0190 
0,0265 
0,0257 
0,051 1 

Constante ~ idad  
Gknero 
Ingreso 
T-espera 
'I-viaje 
D-Par-0 
D-ParD 
C-viajes 
Miembros-v 
Vehiculo 
(Outcome modo=O is the comparison group) 
Nota: 0=6mnibus; l=autombvil; 2=trolebus; 3=Taxiirei1lis 

1,0675 
-0,001 1 
-1,3010 
0,3860 
0,4456 
0,1256 
1,2763 
1,3198 
0,0308 
0,2679 

-0,5799 

0,3080 
0,0058 
0,1181 
0,0504 
0,0201 
0,0078 
0,1046 
0,1124 
0,0460 
0,0425 
0,1057 

3,466 0.00 1 
-0,193 0,847 

-11,017 0,000 
7,662 0,000 

22,183 0,000 
16,052 0,000 
12,197 0,000 
1 1,740 0,000 
0,670 0,503 
6,305 0,000 

-5,486 0,000 



Tanlbien resultan slgnificativas la mayor parte de las variables utilizadas para explicar la sustitu- 
cion enhe 10s sewicios pliblicos de transporte masivo. Los signos positives estarian indicando 
una preferencia por el troleblis, en la zona Capital, en relacion a1 omnibus. Debe tenerse en 
cuenta, que la iarifa del trolebus, en el ~ e r i o d o  bajo a ~ l i s i s ,  era inferior a la d e l 6 m i b u s  (%0,50 
y $0,55 respectivamentej. 

Lo mismo ocurre cuando se compara el taxilremis con el omnibus. El signo negativo de la varia- 
ble ginero indicaria una preferencia mayor, por usar este tip0 de transporte en relacibn al o m i -  
bus, en las mujeres que en 10s hombres, y el signo negativo de la variable r~ehiculo indicaria que 
la probabilidad de utilizar taxiiremis disminuye con la cantidad de vehiculos en el hogar. 

4.3. Estimaci6n de razones de probabilidad 

Para evaluar 10s efectos de las variables explicativas sobre las variables independientes del mo- 
delo, resulta util la cuantificacion de 10s cambios en las decisiones de 10s individuos. Para ello se 
estiman las razones d e  probabilidadz3 que indican el cambio porcenmal en la probabilidad de 
election entre 10s distinkos rnodos respecto del mod0 de referencia ante cambios marginales en 
las variables explicativas. En otras palabras, las razones de probabilidad se interpretan como 
semielasticidades de la probabilidad de eleccion ante modificaciones en las variables explicati- 
vas. 

Los resultados obtenidos se detallan en el Cuadro 3. En la primera columna se reportan 10s valo- 
res de las rawnes de probabllidad, en la segunda, tercera y cuarta se explicitan 10s valores de 10s 
errores es tkdar  asociados a Cstas, 10s estadisticos de significatividad individual y e n  la ultima el 
interval0 de confianza. 

Comparando el autombvil particular con el 6mnibus como rnedios de transporte para concurrir al 
lugar de habajo, se observa que un incremento marginal del ingreso incrementa la probabilidad 
de elegir el primer modo en 1,3. Por otro lado, una disminucihn marginal en el tiempo de espera 
o en el tiempo de viaje disminuiria la probabilidad de que 10s individuos opten pot el auto en 3,5 
y 1,O respectivamente. 

En lo concemiente al trolebks, un incremento marginal en la edad aumenta la probabilidad de 
utilizar este tipo dc transporte respecto del omnibus en 0,99, lo que estaria indicando que las 
personas de edad tienen una preferencia mayor por ql ttolebus en relacibn a 10s d s  jdvenes. 

I 3  La elecc16n dc I z  rarones de probabclidad en detrimento de 10s efectos marginales d i r c ~ t o r  se basa en que lor cam- 
bios discirtos indican el cambio para un eonjunto particular de variabics indcpendienla, y a diferenres nivelei de  esvs 
variables lm cambios son diferentes. Por o m  lado, 10s efeetor mrg!nalcs adolecen de un problema dc identificaci611 
dcbido a quc anu cambtos cn las varinbler indcpcndientes no ic puede identiticar el eambio en la probabilidad por 
moda. 
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Mulrinomial logit regression 

Log likelihood = -8,352,7155 

Cuadro 3 

Number of obs. = 45.373 
LR chi(36)  = 58.701,21 
Prob > chi2 = 0,0000 
Pseudo RZ = 0,7785 

Edad 
GCnero 
Ingreso 
T-espera 
T v i a j e  
D-Par-0 
D-ParD 
Cviajes  

Modo 

Edad 1,0177 0,0029 6.245 
Genero 1,1396 0,0780 1,911 
Ingreso 1,061 1 0,031 3 1 2,022 
Tespera  1,0220 0,0056 1 3,939 
T-viaje 1,0591 0,0041 / 14,834 
D - P q O  0,9196 0,0170 1 -4,520 
DJar-D 1,0400 0,0197 2,067 
C-viajes 1,2616 0,0335 8,761 
Miemhros-v 1,01 16 0,0260 0,449 
Vehiculo 1,5758 0.0805 8,905 
3 
Edad I 0,9989 0,0058 -0,193 
GCnero I 0,2723 0,0322 . -11.017 
lngreso 1,471 1 0,0741 7,662 
T-espera 1;5614 0,0314 22,183 
T-viaje 1,1338 0,0089 16,052 
D-Pal.-O 0,3750 12,197 
D-ParD 3,7428 1 0,4208 1 1,740 

3'5833 

(Outcome rnodo=O is the comparison gl.oup) 
Nota: 0-6mnibus; I=autombvil; 2-trolebGs; 3=Taxi/rernis 

1 I I I I I 
RRR 1 Std. Err. 1 Z P>z 1 95% Conf. Interval 



5. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en la estimation permiten afirmar que en el Gran Mendoza, en 1998, la 
poblacion econ6micamente activa que concurre dianamente, durante las horas pico de la nmia- 
na, a sus lugares de trabajo localizados en la Capital de la Provincia muestra una preferencia 
mayor por el uso del auto particular, del trolebus y del taxilremis en relacion a1 omnibus. 

Nurnerosos trabajos en la 11terahua'~ han abordado el problema de la elecci6n del auto como 
mod0 de transporte y ban estimado elasticidades cruzadas, la mayoria de las cuales ban arrojado 
valores bajos (inferiores a1 0,l) especialmente cuando se analiza la relacion del uso de! vehiculo 
privadu y el precio de 10s orros medios de transpolte. Estos valores suelen ser tan bajos que aun 
un transporte plibhco gratuito producua un pequeiio cambio en la cantidad de viajes realizados 
en auto. Las causas qus pueden explicar este fenomenos son varias. 

El transporte pliblico es menos flexible' ya que compite con un servicio puerta a puem, con 
frecuencias y horarios totalmente adaptables a la necesidad de cada usuario. 

lnsume mayores tiempos de viaje (tiempo promedio para el Gran Mendoza en 1998: 22 minutos 
en 6mnibus y 15 minutos en auto); requicre mayores tiempos de espera (tiempo promedio para 
el Gran Mendoza en 1998: omnib~~s  11 nlinutos y nada en auto) y superiores tiempos de acceso. 
Los mayores tiempos implican superiores costos generalizados de viaje. La diferencia para el 
valor del tlempo, en 1998, fue en promedio de $2 para cada viaje en 6mnibus frente a $1,1 en 
auto, bajo el supuesto de que el valor del tiempo de viaje, de espera y de acceso son igua~es'~, 
este supuesto subestima el valor encontrado. En sintesis, quienes viajan en auto atribuyen d s  
valor a1 ahorro de tiempo que al mayor costo que tienen que pagar. 

En Mendoza el nivnero dr autos particularesper cdpita era de 4,2 y la tasa de movilidad corres- 
pondiente a este mod0 (que muestra la relaci6n viajeshabitantesldia) era de 0,33 en 1986 y de 
0,63 en 1998. Esta demostndo que a medida que hay mhs vehiculos en un hogar el niunero de 
viajes de 10s miembros de la fanlilia se incrementan". 

Frecuentemenre las exigencias por parte de las autoridadesJ de unidades de transporte phblico 
con mayor capacidad media para disminuir contaminacibn y de menor cosro por pasajero hans- 
portado, para tener bajas tarihs, hace que se ofrezca un servicio muy basico de poca calidad e 
incapaz dc desmotivar el uso del auto propio. 

Seglio 10s autores de estos trabajos estas razones explican el escaso 6xito de m c h a s  politicas de 
transporte pliblico (bajas de tarifas, aunlentos de frecuencia, mejoia en la calidad) que han pre- 
tendido desincentivar el uso del auto particular. 

En relacion a la preferencia del trolebk respecto del 6mnibus que se evidencia en este estudio 
cabe recordar qne la muestra con la que se trabaja abarca 10s movimientos en la zona semida por 
el holebus. 

" De RUS, Gintr, CAMPOS, lavier y NOMBELA, Gustavo, Econarnia del Trans~orte (Espafia. Antoni Bosch, 2002) 
pips. 143/146. 
" BUTTON, Kenerh J.,  Transsad Economics, Zda. Edltion (Great Bnlain, Cambridge University Press, 1993). pigs. 
d l i i l  . 
'' GMER. Maria Eiena, Valor del liempo en trampone urbane, en prenra, 2004. De hecho una ertimaci0ax preliminar en 
este lrabyo estlma que el valor del tiernpo de espera para ulia muestrs de mcndocinos em, en 1998, once recta superior 
a1 ralordel Usmpo dc viaje. 
" GMER, Maria Elena. Los m v i m i m t o i  de la poblacibn y d banSDortc ~Gblico, en GIUER, Maria Eiena y otroh 
120031. ~, '' THOMSON, Ian. Una evaluacidn crilica dc algunos aspect05 del Desanallo del zkt- & Urbane (San- 
tiago de Chsls, CEPAL, 1995). 



Adcllvis dcbc tc~lcrsc: cli cucnta que en el pcriodo bajo cstuclio, la tarifa dcl 6rnnibus. pnrn iguitl 
reco~.rido, em un 10'% mmjs cars que la dcl trolebils (40,55 contra $0,50). 

I'or ultimo, 011 la EIICLICS~~ Origen - Destino de 1998 sv obscrva qoe el troleblis tiene menorcs 
ticmpos promedio por viaje ( I6  minutos frente a 22 minutos en omnibus; y de espera (9 minutos 
en trolcbus frentc a I I nunutos en omnibus). 

Como principal limitation debe seiialarse que al disponerse solo dc information sobre 10s costos 
monetarios del transporte pliblico, no se pudieron incorporar, en esta etapa de la investigscion. 
los precios relatives como variables explicativas de las declsion~:~ de transpone, quedando esta 
tarea para ona investigar:ion futura. 
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Estadisticas b;isicas 

1. De la Poblacion economicamente Activa (PEA) 

Frecuencia del Participacibn 
relativa reiativa 

Perijdica Trolebuses 
Ocasional TaxiIRemis 
NSINR 12.8% Auto particular 24,3% 

Otros 45.4% 
1 Total IOO;O% 1 

Motivo dei viaje Participacion Participation 
relativa relativa 

Trabaio I 23.6% Desde ias 00 v hasta las 659 
~studlb Entre 7 hs. y 9 hs. 
Compras Despues de las 9 y hasta las 12:59 
Serv~c~os Desde las 13 a b s  14 11.3% 
Regreso al hogar Despues de las 14 y hasla las 17 13,1% 

Despues de las 17 y hasta las 20 1 3.0% 
Desde las 20 hasta las 22 12,6% 

NSINR 9:8% 1espuC.s de las 22 y hasta las 00 13.5% 

m6r'y*~ Trolebuses 

TaxiIRemis 
Auto particular 

0.00. 0.00 
Total 0.00 0.00 

Tiernpo 
0~0medi0 Mod0 de transoorte 

2.  De la Poblacion Objetivo 

Tiernpo 
~r~3rnedio 

Modo de 1 Particioaci6n I -1 Trolebuses 

TaxiIRemis 
Auto particular 

100 0% 





Modo de 
transporte 

-. 
I Cantk-~antidad de 

: de miernbros que vehiculos en 
1 transporte 

rnnibus 

1 1 1 vizjan2,02 1 ei hoga;,50 

Trolebuses 2,03 0,74 
TaxiIRemis 2.07 0,65 
Auto articular 2,19 1.39 

Edad Genero 

6rnnibus 1 
Trolebuses i 38.39 

,ymls 38.87 0.30 
Auto particular 41,21 0.82 4,03 

Promedios ponderados 

Cantidad de 
viajes 2.97 

3.31 
3,06 
3.58 

Distancia a la 
parada de 

Destino 2.19 

, 1.82 
0,13 
0,27 

transporte 
Tiempa 
esvera -.,I-- :0.80 

i Trolebuses 9,58 
i TaxilRernis 1 ;75 
i Auto parlic~1iar 1 0.06 

Tiernpo viaje 

21.30 
14,33 
11,21 
15.39 

Distancia a la 
parada de 

origen 1,78 
2,05 
0,18 
0,05 



Estiniacibl~ rlc ingresos hararios 

Los resultados obtenidos en la estimacion de la Ecuacionrs de Mincer, sobre la base de dstos 
ponderados se detallan a continuaci6n: 

Cuadro B. I 

Number of obs = 1.178 
MS F(3. 1.174) XI Sor~rcc 

- 

La eculcion. a partu de la cual se obtienen 10s ingresos horanos queda entonces definib. como: 

SS , df 
Prob > F= 0,00 

I 
Constante 
Edad 
Educacidn 
Genero 

Model 1 - 
Rcsidual -- 
Total 

-0,274 
0,012 - 

0,262 

202,40 
483,46 
685.86 

0,074 
- 0,001 

0,012 
0,189_- 0,039 

3 
1.174 
1.177 

-3,702 
8,471 

21,352 
4,826 

67.47 
0,41 
0,58 

0,000 
0,000 
0,000 
0.000 

R-squared = 0,29 
Adj R-squared = 0,29 
Root MSE = 0.64 

-0,420 
- 0,009 

0,237 
0,112 

-0,129 
0,015 
0,285 
0,266 




