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RESUMEN

La eleccibn de modo de transporte es el resultado de la interaccibn
entre un sistema de preferencias subjetivas y un conjunto de restric-
ciones objetivas relacionadas con tiempo e ingreso; la forma de viajar
es simplemente lo preferido dentro de lo factible. A pesar de esto, se
suele confundir preferencia con frecuencia observada de elecci6tn modal en
una poblaci6tn dada. Por otra parte, la literatura justifica el uso del
ingreso en la especificaci6on de modelos como una variable que representa

gustos. Desafortunadamente, las formulaciones usuales no permiten distin-
guir lo uno de lo otro.

En este trabajo se desarrolla y aplica un marco tedrico que facilita
la distincibén entre preferencias propiamente tales (gustos) y el efecto
de la restriccién de ingreso. Para ello, se deduce una aproximacib6n de
la funcion de utflidad indirecta condicional, que incluye el ingreso y
mantiene explicitamente un parémetro de preferencias. El modelo se aplica
a zonas de Santiago estratificadas por ingreso. Los resultados indican
que el pardmetro de preferencia no varia monftamente con el ingreso y
que, por lo tanto, no es correcto usar este Gltimo como indicador de
gustos. Se discute cualitativamente los valores obtenidos y se sugieren
caminos para mejorar el andlisis de la partici6on modal.
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1. INTRODUCCION

Las elecciones modales observadas son, presumiblemente, el resultado
de la interacci6n entre una estructura de preferencias subyacente y un
conjunto de restricciones (observables) relacionadas con tiempo e ingre-
50. Al referirse & la particién modal en una cierta poblacibén, a veces
los modeladores hablan de la “preferencia" por aquellos modos was fre-
cuentemente usados. Estrictamente hablando, sin embargo, las pret.ren-
cfas son un probliema s6lo de gusto en tanto que las elecciones observa-
das son lo preferido dentro de lo factible. En términos microecontmicos,
la utilidad directa representa s6lo preferencias y la utilidad indirecta
capta tanto éstas como las restricciones. Los modelos discretos de elec-
cion modal estin basados en la estimaci6n de parémetros asociados a fun-
ciones de utilidad indirecta condicionales en la eleccibn modal, cuyas
variables explicativas son usualmente clasificadas en aguellas que re-
flejan caracteristicas modales como tiempo de viaje, y aguellas descri-

biendo caracteristicas socio-econfmicas que captan las diferencias indi-
viduales, como sexo, edad o actividad.

El ingreso es una variable que ha recibido un tratamiento especial.
En la derivaci6n microecontmica de la funcibén de utilidad indirecta con-
dicional en el modo i (U,) aparece como variable el ingreso menos el
costo de transporte, refléjando poder de compra condicicnal en el modo
elegido. Si esa varliable es especificada linealmente, la comparacion U
versus U, no es afectada por el ingreso. Esto ocurre en el caso de lé
estructufa AIRUM {additive in income random utility model) propussta por
McFadden (1981), @ pesar de lo cual el ingresc ha sido mantenido como
argumento en la utilidad modal usando como excusa su potencial correla-
ci6n con variables socigecontmicas que representan gustos y que influen-
clan la elecci6bn modal. Es decir, el ingreso que usualmente aparece en
los modelos o estd allf en su rol de tal sino como proxy de preferen-
cias (gusto) . Tal préctica podria ser considerada razonable entendien-
do gque el ingreso puede reflejar estilos de vida, tipo de vecindarie,
amistades o valores; pero esio es algo que debe ser examinado empirica-
mente, particularmente debido al importante rol del ingreso en los ané-
lisis de bienestar basados en modelos de particlién modal (ver, por ejem-
plo, Jara Diaz y Videla, 1987, 1989j).

El objetivo de este trabajo es presentar un enfoque tedrico que per-
mite distinguir entre preferencias puras e ingreso, y su aplicacién
usando datos de Santiago. En la siguiente seccibn se presenta una refor-
mulacién de los modelos de tasa de gasto, introducidos por Jara Diaz y
Farah {1987) y experimentados por Jara Diaz y OrtGzar (1989), en la cual
se mantiene un parédmetro de preferencias propiamente tal. El modelo con
utilidades modales asi generadas es experimentado en la seccibn 3 a par-
tir de datos en dos corredores y segmentados por ingreso.los resultados se
discuten en la seccién 4, en tanto que la Gltima seccibn contiene una
sintesis y las principales conclusiones.

2. [EL MODELO GENERALIZADO DE TASA DE GASTO.

Un individuo cuyo ingreso I y horas de trabajo W son fijos, maximiza
su utilidad U que es funcitn de los bienes consumidos G y el tiempo
“libre" L, eligiendo adecuadamente modo de transporte de un conjunto M
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de alternativas. Cada modo es descrito por su costo C, y su tiempo de

viaje t- Si U tiene forma Cobb-Douglas, el problema puéﬂe formularse co-
mo

Max U = A 6'"BB (1)

G,L

sujeto a
6+ C

(2)
(3)

|-

N+ti+L

n
)

ieM

donde T es el periodo de referencia y el dinero es medido en unidades de
G: A es un factor de escala y B representa preferencia por tiempo libre
(0 < B < 1). Reemplazando 1las restricciones (2) y (3) en la funcién obje-
tivop se obtiene directamente la funcidtn de utilidad indirecta condicio-
nal en el modo y el problema se convierte en

Max U = A(x-cii"“(r-w-ti)a i (4)
ieM

Expandiendo en primer orden U(G,L) alrededor de (1,7-W) se obtiene

U, = A [ar- B - (1-mgP e - "P) (5)

donde g = 1/(7-W) es una tasa de gasto que refleja el dinero gastado por

unidad de tiempo fuera del trabajo. Usando esta aproximaci6n, el problema
(4) es equivalente a escoger i tal que

Max - a g'BCi - b g“Bt1 . (6)
ieM

con a3 y b obviamente definidos.

El desarrollo anterior sugiere especificar la utilidad modal como

Vi(ci’ ti’ 1) = a; + 79 BCi + 691 Bti ‘e, (7)

donde a., v , 6 ¥y B son pardmetros a ser estimados; €. es un término de
error qée genera un modelo de probabilidades de elecc‘ﬁn modal Logit si
se supone idéntica e independientemente distribufdo Gumbel. La especifi-
cacion (7) sirve muy bien nuestros propésitos, ya que incluye un paréme-
tro (8) que refleja preferencias puras y una variable (g) que contiene el

ingreso como poder de compra. Es decir, gustos e ingreso estén indepen-
dientemente representados.

Usando software tradicional para este tipo de modelos de eleccibn

discreta, los parémetros o Y Y 6 pueden ser estimados para un valor
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de B , tratando g'BC y g1'81 como variables. Haciendo esto para varios

valores de B entre ﬁ y1, se‘puede estémar el valor de B como aquel que
arroje el modelo de mayor verosimilitud~. Se debe hacer notar que, aun-
que Y y & pueden parecer relacionados a través de B en el desarrollo tel-
rico,problemas de dimensionalidad no considerados hacen que B sea sblo
interpretable como relacionado con el exponente de g.

El marco te6rico presentado puede ser usado para analizar empirica-
mente la eventual relaci6n entre ingresos y preferencias, estimando mode-
los para diferentes estratos de ingresuv al interior de poblaciones simi-
lares en otros aspectos (ambiente socio-econ6mico, localizaci6n de 1la
residencia, lugar de trabajo, etc.}. La relaci6n puede mirarse entre
distintas poblaciones con el mismo nivel de ingreso, y entre distintos
grupos de ingreso en la misma poblacién. Este es precisamente el tipo
de experimento controlado que serd presentado en la seccibn siguiente. Si
B varfa monttonamente con I, se justificaria el uso de éste como proxy de
gustos, debilité&ndose tal prictica en caso contrario. Mis alGn, de existir
relaci6n entre B e 1, se esperarfa directa, ya que el consumo seria con-
siderado no-problemdtico para sectores de mayor ingreso. La percepcibn
subjetiva de la importancia de G (B pequefio) deberifa crecer con la po-

breza (I pequefio) si es que hubiere relaci6n; ésto aporta un elemento
adicional de andlisis.

3. DATOS Y RESULTADOS

Los datos usados se refieren a viajes al trabajo desde dos corredores
de Santiago hacia el centro. La distribucién del ingreso es notoriamente
distinta entre corredores, como se aprecia en la Tabla 1. La informacitn

TABLA N 1

Ingreso familiar promedio por deciles de hogares.
($/mes; Diciembre 1985)

Deciles de Nacional Las Condes San Miguel
Hogares

1 4973 47569 16705
2 9333 78119 - 27391
3 12834 94604 35809
4 15234 113634 44074
5 18982 134568 51545
6 22489 153087 61735
7 27949 184632 74790
8 36111 218836 86336
9 53597 268394 107851
10 120248 394418 117866

Promedio 32187 168248 68164

necesaria fue obtenida a partir de encuestas a 1254 individuos entrevis-
tados en sus lugares de trabajo, 50% con residencia en cada corredor, las
encuestas fueron realizadas por la U. Catélica en 1983 y 1985 (OrtGzar
y Espinosa, 1986). La localizacién de los corredores se muestra en la
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Figura 1; se aprecia all® que el corredor Las Condes (CLC) corresponde a

la zona servida por la Linea 1 oriente del Metro, en tanto que el corre-
dor San Miguel (CSM) estéd asociado & la Linea 2 sur. Se debe hacer notar
que el ingreso familiar promedio en el CLC es 50% més alto que el prome-
dio de las familias en el decil nacional de mayor ingreso, en tanto que

30% de los individuos en el CSM pertenecen a familias de ingreso menor
que el promedio naclonal.

Tomando en cuenta el nGmero de observaciones y la distribucibn rela-
tiva del ingreso, se crearon cuatr Ssub-muestras;

i) Las Condes, altos ingresos (LCA), DIF > 130, 398 individuos;
ii) Las Condes, ingresos medios (LCM), 50 < IF < 130, 266 individuos,

i1i)san Miguel, ingresos medios (SMM), 50 < IF < 130, 297 individuos;
iv) San Miguel, ingresos bajos (SMB), IF < 50, 317 individuos,

donde IF es ingreso familiar en miles de pesos (Diciembre 1985) al mes.

Los 13 individuos con IF < 50 en CLC y los 63 con IF > 130 en San Miguel
no fueron considerados.

Se estimaron modelos Logit multinomiales para cada submuestra, espe-
cificando la utilidad modal seqgln la ecuacibn (7). Se incluyeron las com-
ponentes usuales del tiempo de viaje {(en el vehiculo, acceso y espera) y
la posibilidad de dos variables socio-econ6micas representando sexo del
viajante y nGmero de autos por licencia de conducir en el hogar (AULIC),
las que fueron incluidas en modos adecuados. Se consideré nueve modos en
el conjunto de alternativas: auto chofer (1), auto acompafiante (2), taxi
colectivo (3),metro (4), bus (5) y las cuatro combinaciones con metro.
La raz6n observada entre los porcentajes de usuarios de transporte pGbli-
co y privado era de 55/23 en CLC y 86/12 en CSM; el resto us6 alguna for-
ma de combinacién. El ingreso familiar para el célculo de la tasa de gas-
to fue especificado tanto en forma absoluta como en términos per capita;
esta Gltima forma resultd ser las mds adecuada como se esperaba, ya que
representa mas adecuadamente el real poder adquisitivo (pero ambas espe-
cificaciones fueron usadas). Una gran cantidad de modelos paramétricos
en g fueron estimados incluyendo todas las combinaciones de variables so-
clo-econbmicas y especificaciones de ingreso. Los valores de B y los coe-
ficientes en la Tabla 2 corresponden a aquellos modelos que entregaron
los mejores resultados en términos de verosimilitud dentro de una clase de
modelos comparables, es decir, de especificaci6n similar.

En general, los mejores modelos fueron obtenidos con ingreso familiar
per capita (1FC), exceptuando el grupo LCA donde IF dio resultados margi-
nalmente mejores. Es importante seflalar que los valores dptimos de g son
muy robustos, en el sentido de ser précticamente insensibles a las diver-
sas especificaciones consideradas. Esto es particularmente claro en SMM,
donde el valor de 0.4 {obtenido sin variables socio-econfmicas) también
generd la maxima verosimilitud para la familia de modelos incluyendo SEXO
y aquellos con SEXO y AULIC. Algo similay ocurre con SMB, donde el me-
jor valor de B(1.0) es independiente de la especificaci6n del ingreso, al

-129-

Acta IV Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 1989



TABLA N* 2

Mejores modelos para los cuatro grupos

Modelo LCA LCM SMM SMB-
Yalor de 8 0.7 0.6 0.4 §.0
[ EN VEHIC. -0.0677 -0.0875 -0.0628  -0.0893
' (4.07) (2.83) (1.18)  (1.81)
g { Access -0.1175 -0.1750  -0.0857  =-0.0640
(7.24) (4.66) (2.46)  (2.58)
| ESPERA -0.2839 -0.1750  -0.4752  -0.1995
(2.12) (4.66) (3.47)  (2.03)
tyg £0STO -0.0108 -0.0045  -0.0009  -0.0385
(2.31) (2.14) (0.29)  (3.64)
AULIC 2.5701 2.0386 - ’
(4.65) (2.70)
SEX0 -0.7383
(2.45)
AUTOCH -2.1314 -2.1956  -0.9732  0.2184
(3.38) (2.81) (2.26)  (0.32)
AUTOP -1.7397 -2.4166  -1.9383  -3.2072
(3.49) (5.21) (5.25)  (4.72)
TAXICOL -1.2400 -1.4395  -2.0678  -1.3283
(2.68) (3.47) (4.62)  (2.18)
METRO 3.1972 1.9689 2.3380  0.8034
. (6.26) (3.95) (5.58)  (1.74)
AUTOCH-M -1.5927 -2.6072  -1.8843 =
(2.87) (3.59) (2.88)
AUTOP-M -0.4885 -1.7175  -0.9048  -3.1801
(1.33) (5.06) (1.85)  (3.01)
TAXICOL-M  -1.2346 -1.8251  -0.7888  -0.6923
(2.48) 93.95) (1.80)  (1.38)
BUS-M -0.0424 -0.4609  -2.0640  -2.9996
(0.10) (1.46) (3.48) (3.62)
LL -508.996  -370.843  -291.999 -191.39
% Correcto 52.3 43.2 64.3 77.3
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igual que en el grupo LCM (B=0.6). Por GOltimo, la mejor alternativa para
el valor de 8 en LCA fue 0.8, obtenido con IFC incluyendo también ambas
variables socio-econbmicas. En sintesis, se estima como muy confiables
las preferencias representadas por los valores de 8 en la Tabla 2, refle-

jando la irportancia relativa del tiempo libre con respecto al consumo
en términos de utilidad “pura".

4. Discusitn y extensiones.

Los resultados muestran varios aspectos interesantes en relaci6n con
las percepciones y preferencias de los grupos estudiados. En primer lu-
gar, los gustos (B8) varian entre individuos que viven en el mismo corre-
dor con diferente ingreso, y también varfan entre personas con ingreso
similar que viven en diferentes vecindarios. A pesar de ello, se podria
hablar de una estructura de preferencias comGn a aquellos que viven en
el &rea nororiente de Santiago (CLC), pero definitivamente el sur (CSM)
presenta estructuras diversas representadas por valores muy diferentes
de B. M&s aGn, los grupos medios asignan menor importancia al tiempo 1i-
bre que los grupos de alto o bajo ingreso. Esto indicarfa que, en los co-
rredores estudiados y en términos de preferencias puras, el consumo es
considerado como relativamente mds importante por la "clase media". Bien
podria ser el reflejo de una actitud de imitacién del estilo de vida de

los individuos mé&s ricos, produciendo realmente una estructura diferente
de preferencias.

Analizar las preferencias a través de 8 a partir de modelos de par-
tici6bn modal es, de alguna forma, un experimento en que se controla el
costo modal y los tiempos de viaje. Desde este punto de vista, el ané-
lisis de las constantes modales tiene cierta similitud ya que entrega un
ordenamiento de preferencias que se observarfan si todos los modos tu-
viesen el mismo costo y tiempos de viaje. Como se sabe, lo que hacen las
constantes modales es intentar captar variables no cuantificables y dif{-
ciles de identificar que influyen en la elecci6n modal (variables omiti-
das); se supone que éstas son caracteristicas de los modos ( pero perfec-
tamente podrian representar efectos de orden superior causados por varia-
bles especificadas linealmente)y podrian ser interpretadas como reflejan-

do preferencias. En la Tab}a33 se muestra un ordenamiento de estas cons-
tantes para los cuatro grupos™.

TABLA N2 3
Ordenamiento de las constantes modales*

LCA LCM SMM SMB**

M M M M
ACH-M B B ACH
ACH ACH TC-M B

B B-M AP-M TC-M
B-M ACH-M ACH TC
AP-M 1e ACH-M B-M
TC-M AP-M AP AP-M
1€ TC-M B-M AP
AP AP TC

* SEX0=1,AULIC=1,donde corresponda
** Auto chofer-metro no elegido.
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No deberfa sorprender cve, a igualdad de costos y tiempos de viaje,
el Metro emerja como el modu preferido por todos los individuos, es ex-
tremadamente eficiente en términos operativos, ofreciendo un servicio se-
guro y confiable en un ambiente de limpieza (estaciones y vehfculos). En
términos comparativos,el resto det ordenamiento es mds interesante. Se
notard que la jerarquia de constantes modales en modos puros es idéntica
para LCA y SMB, con auto chofer y bus siguiendo al melro. Por otra par-
te, el orden en SMM sugiere que la confiabilidad (entendida como el in-
verso de la varianza del tiemp. de espera) es el atributo no considerado
que realmente importa, ya que los bv-~s no son ni particularmente lim-
pios ni seguros en ese corredor, alli muchas lineas de taxis colectivos
operan sirviendo el metro con frecuencia alta y fija, lo que refuerza
la idea anterior Lo mas probable es que el pequefio valor relativo de la
constante de bus-metirc en SMM se deva a efectos de segundo orden de coS-
to y tiempo, n¢ considerados (en 2s¢ modo (% valores son particularmen-
te altos por doble tarifa y viajes largos;.

El ordenamiento de las constantes modales refuerza, entonces, la im-
presion de similaridad en las preferencias puras entre los dos grupos
extremos de ingreso. El comportamiente de los grupos de ingreso medio es
menos evidente y los resuitados sugieren la conveniencia de aplicar este
enfoque en otros ambientes socio econbmicos para poder establecer conclu-
siones mas definitivas. Debe observirse,sin embargo, que el ordenamiento
de constantes en L{M se asemeja mAs al de LCA que al de SMM, lo que re-
fuerza la conclusi6n obtenida de! andlisis de B , es decir, una estruc-
tura de preferencias comlGn en la zona nor-oriente.

4.  SINTESIS Y CONCLUSIONES

La teoria microecontmica que sustenta los modelos discretos de elec-
cibn modal muestra que los parémetros que se estiman corresponden a una
funci6n de utilidad indirecta condicional en el modo elegido. Cuando tal
funci6n es especificada aditiva en el ingreso, se postula explicitamente
que la eleccibn de un individuo es independiente de su ingreso ya que
la comparacién entre alternativas no es afectada por una constante. Sin
embargo. tras una sugerencia de McFadden (1981), se incluye el ingreso
en la especificacidn de la utilidad como una variable correlacionada con
otras wvarigble  socilo-econdmicas que explirarian  preferenclas puras
{gusto! inv-s7igaciones anteriaces sugizren que , en clertos ambientes,
el ingresc debe aparecer en .g utiildad indirecta en su caiidad de puder
adquisitivo En este articulo se ha desarrollado y aplicado un enfoque
que ha servido para mostrar que el ingreso puede no ser un buen subs-
tituto para variables que reflejen gustos. Se dedujo una versi6n genera-
lizada del modelo de tasa de gasto (Jara Diaz y OrtGzar, 1988), que in-
cluye un coeficiente de preferencias “puras" que puede ser estimado va-
riando suv valor paramétricamente y comparando resultddos. Este modelo
fue aplicado & cuatro grupos de individuos pertenecientes a dos corre-
dores de Santlago. Los resultados muestran que el parametro de preferen-
cias no varia mon6tonamente con el ingreso; un andlisis de preferencias
en términos de las constantes modales refuerza esta idea.
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Como es evidente,nc <e ha intentado aqui entender completamente los
motivos tras las actitudes de los individuos en su eleccibn modal. Como
se mencionara, s0lo se deseaba verificar la eventual relacibn entre gus-
tos e ingreso. Los resultados no apoyan la validez general de tal rela-
cion y, aGn mds, sugieren que en ciertos casos la pertenencia a un cierto
estilo d@ vida (zona geogrédfica) podria reflejar mejor una estructura co-
mGn de preferencias que el pertenecer al mismo tramo de ingreso. Los ca-
sos extremos de riqueza y pobreza parecen ser captados en forma mds cla-
ra en términos de preferencias,debido probablemente al rol secundario del
ingreso en el primer caso {elecci- ies no restringidas) y a su papel de-
terminante en el segundo (elecciones restringidas). Esto hace del ané-
lisis de los sectores medios un claro desaffo, ya que el rol de prefe-

rencias puras y restricciones en la formaci6n de las elecciones revela-
das es mds diffcil de distinguir.

NOTAS

1. Tal préactica ha sido extendida a otro tipo de problemas, en particu-
lar el de discriminaci6n 6ptima de precios, en la que se requiere
diferenciar a los consumidores por un parémetro de gusto. El ingreso

ha sido explicitamente propuesto para ello (ver por ejemplo Brown
y Sibley, 1986)}.

2. Este es el mismo procedimiento usado por Train y McFadden (1978)en
el artfculo que dio origen a los modelos con tasa salarial. El mode-
lo con tasa de gasto en su versi6n mds sencilla (c,/g) naci6 preci-
samente al cambiar los supuestos originales por est&marlos inadecua-
dos a pafses en desarrollo (Jara-Diaz y Farah, 1987).

3. Como se indica en la Tabla, el ordenamiento ha sido hecho asignando
un valor 1 a los variables SEX0 y AULIC; esto significa que se trata
de un hombre con completo acceso al auto. Tales condiciones permiten
una mds sencilla interpretaci6n intuitiva.
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