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Resumen:

Este estudio presenta estimaciones de modelos de eleccion discreta basados
en una muestra de estudiantes a partir de una prueba piloto. Se presentan los
resultados correspondientes a los viajes al lugar de estudio por parte de
estudiantes universitarios, algunos de los cuales ademas de estudiar, trabajan.
Se ha estimado un modelo logit multinomial de eleccién de modo de transporte
para viajar al lugar de estudio, en el que se han combinado datos de
preferencias reveladas y declaradas. El estudio presenta, ademas, pronosticos
de la cuota de mercado del uso de los diferentes modos de transporte, la
valoracion subjetiva de los ahorros de tiempo de viaje, tiempo de espera y
cuadras caminadas en origen y destino al utilizar autobus, como asi también
las elasticidades de demanda de la eleccion de modo de transporte y los
cambios en el excedente del consumidor ante la aplicaciébn de politicas
asociadas a cambios en algunas variables de nivel de servicio de los diferentes
modos de transporte.

Abstract:

The study presents discrete choice models estimated with a simple of
students from a pilot survey. It presents estimation results derived from
study journeys of university students, some of which are also workers. It
has been estimated a multinomial logit model for the decision of making
trips to study places, combining revealed and stated preference data.
The paper presents market share forecasts for transport modes
considered, the subjective valuation of travel time savings, waiting time
savings and savings of walked blocks in origin and destination using bus
services. Also, it has been estimated the elasticities of demand from the
mode choice model and consumer surplus changes derived from the
application of policies associated to changes in level of service variables
transport services.
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1. Introduccion

La ciudad de Cérdoba, con sus 1.329.604 habitantes®, ocupa el segundo lugar de las
ciudades mas pobladas de Argentina, y el puesto 32 en el ranking de mayores
aglomeraciones de Ameérica Latina. Los estudiantes universitarios representan una
proporcion importante de la poblacién, debido a que Coérdoba nuclea una de las
mayores ofertas académicas del pais. A las universidades de la ciudad de Cérdoba
concurren 157.000 estudiantes.

Para la planificacion del transporte urbano se utilizan modelos de eleccién discreta que
permiten pronosticar las consecuencias que distintas medidas de politica publica en
materia de transporte tienen sobre la eleccion del medio elegido para el traslado.

Este estudio presenta estimaciones de modelos de eleccidn discreta basados en una
muestra piloto de estudiantes. Para ilustrar las metodologias de estimacién utilizadas,
aqui se presentan los resultados correspondientes a los viajes al lugar de estudio por
parte de estudiantes universitarios, algunos de los cuales ademas de estudiar trabajan.
Se ha estimado un modelo logit multinomial de eleccion de modo de transporte para
vigjar al lugar de estudio, en el que se han combinado datos de preferencias reveladas
y declaradas.

En la segunda seccion se presentan los fundamentos tedricos de los modelos
aplicados.

En la tercera seccion se presenta el disefio del experimento de eleccién y la forma en
que se realizd el relevamiento de datos.

En la cuarta seccion se presentan los resultados obtenidos de las estimaciones
realizadas.

2. Fundamentos teoricos

Los modelos de eleccién discreta se basan en la teoria de la utilidad aleatoria de
Manski (1977), parten del supuesto de que el agente compara entre alternativas, y
elige racionalmente aquella que le reporte mayor utilidad. Para esto tiene en cuenta los
atributos de cada alternativa y sus caracteristicas socioeconémicas.

En estos modelos, un decisor n debe optar entre j alternativas. En cada caso, la
utilidad que le reporta al agente la alternativa j sera U,;. Debido a que el decisor se

comporta maximizando su utilidad, la alternativa i sera elegida solo si:

Upi > U, Vi # j

El investigador observa algunos atributos de las alternativas x,; y algunas
caracteristicas del decisor s,,;. Entonces, puede representar a la funcion de utilidad de
la siguiente manera:

Vaj = V(xnj;snj)
Debido a que no todos los aspectos de la funcién de utilidad son observables,
podemos descomponer a esta de la siguiente forma:

Un]' = Vn] + En]'

Donde &,; incluye todos los factores inobservables por parte del investigador. El
término &,; es tomado como una variable aleatoria’, derivando de esto el nombre del

® Segin el Censo Nacional de Hogares 2010 de la Republica Argentina.
’ La distribucién de probabilidad del término aleatorio depende del modelo adoptado
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modelo.

Conociendo la funcion de densidad del vector aleatorio, la probabilidad de que el
agente elija la alternativa i es:

Pni = P(Uni > Un] Vi 7‘—'])
Pni :P(Vni+€ni> an+€nj Vl?‘—'])
Py = P(Enj —&ni <V — an Vi #j)

P,,; es la cuota de mercado de la alternativa i, es decir, la proporcion de personas que
optan por esa alternativa.

El modelo Logit, originalmente propuesto por Luce (1959), es el mas usado de la
familia de los modelos de eleccion discreta. Su gran aceptacibn se debe
principalmente a la ventaja de ser un modelo de eleccién de célculo sencillo y a los
buenos prondsticos que resultan de su aplicacion.

En este modelo se parte de la utilidad aleatoria especificada y constituida por un
componente observado por el investigador V,,;, y otro desconocido &,; tratado como
una variable aleatoria.

Unj = Vn] + Snj

El modelo logit supone que los &,; son independientes e idénticamente distribuidos,

con distribucion valor extremo tipo | o distribucion de Gumbel®. Esta independencia
implica que la parte no observada de la utilidad de una alternativa no se encuentra
correlacionada con la parte no observada de otra alternativa.

Podemos expresar la probabilidad de que un individuo opte por la alternativa i como:

donde:
P; es la probabilidad de eleccion de la alternativa i-ésima;

e™" es la funcién exponencial.

U, es la funcion de utilidad de la alternativa i-ésima, que puede expresarse como:
U,=V.+¢&, enlacual V., es la parte deterministica de la funcién de utilidad que
usualmente se supone como una funcién lineal de variables explicativas de la
demanda y & es un término de error aleatorio relacionado con los efectos no
observables.

A es el factor de escala o parametro de precisién, que es una funcion inversa de la
desviacion estandar de los efectos no observables o residuos del modelo ¢;. En este

por el investigador.
—e
® La funcion de densidad para los &nj de la distribucion Gumbel es: f(sn]-) = e fnje=¢

L C . —e nj
y la funcion de distribucién acumulativa es: F(en]-) =e¢ "



modelo, 4 se supone igual a la unidad.

El modelo logit cuenta con la propiedad denominada “Independencia de las
alternativas irrelevantes” (lAl) como una caracteristica clave del mismo. Esta
propiedad establece que para dos alternativas cualesquiera i y k la razéon de
probabilidades entre estas dos alternativas independiente de la presencia o ausencia
de cualquier otra alternativa en el conjunto de elecciéon. EI primer modelo introducido
para solucionar el problema de la violacion del supuesto de IID/IAI fue el modelo logit
anidado. Este modelo reconoce la posibilidad de que cada alternativa pueda contener
informacion en las caracteristicas no observables de cada una de ellas que juegue un
rol diferente entre alternativas en la determinacién de un resultado de eleccion. El
modelo logit anidado es un método de eleccién especificamente disefiado para
reconocer la posibilidad de existencia de diferentes varianzas entre alternativas y
alguna correlacion entre subconjuntos de alternativas. Esto es equivalente a relajar el
supuesto de IID/IAL.

La estimacién de modelos de valor extremo generalizado que combinan datos de
preferencias reveladas (PR) y preferencias declaradas (PD) se utiliza para mejorar la
confiabilidad de los parametros de los modelos de preferencias reveladas con los
datos de preferencias declaradas®. Como afirman Dissanayake y Morikawa (2010) en
base a Ben-Akiva y Morikawa (1990) y Ortuzar y Willumsen (1994), la diferencia entre
los residuos de preferencias reveladas () y declaradas (£ (1 puede presentarse como

una funcion de las varianzas de cada tipo de error, de la siguiente manera:

2_ 2 2
O,=U" -0

donde u es un coeficiente de escala desconocido que debe estimarse.
En general, los datos de preferencias declaradas poseen mayor ruido aleatorio que los
datos de preferencias reveladas y por lo tanto, el coeficiente de escala ( # ) es menor

a la unidad. Si este no fuera el caso, puede suponerse que los datos de preferencias
reveladas poseen mayor ruido aleatorio, pudiendo comprobarse este supuesto
reestimando un modelo con la estructura inversa. Las funciones de utilidad utilizando
ambos tipos de datos son:

UPR = g xPR 4y PR | PR
UPP = 1 (B xPP 4 17 PP 4 &P

En las cuales, x es un vector de atributos comunes a ambos tipos de datos, PRy PD;
y es un vector de atributos especificos relacionados con las elecciones de
preferencias reveladas; zes un vector de atributos especificos relacionados con las
elecciones de preferencias declaradas; fB°, y', A' son vectores de parametros
desconocidos; ¢, £ son los términos de error (componente inobservable) de las
funciones de utilidad de preferencias reveladas y preferencias declaradas
respectivamente y 1 es un coeficiente de escala.

Las funciones de utilidad anteriores permiten homogeneizar los dos tipos de residuos
al multiplicar los parametros de preferencias declaradas por u, haciendo que el error
aleatorio asociado a las preferencias declaradas posea la misma varianza que el error
de preferencias reveladas.

° Ben-Akiva, et. al. (1994), desarrollan un marco unificado de andlisis para realizar
estimaciones con ambos tipos de datos.



El modelo logit multinomial con ambos tipos de datos, suponiendo que ambos tipos de
error siguen una distribucion Gumbel o de valor extremo tipo | con media cero y
diferente varianza, puede expresarse como:

(/3 XY )
PR _ 7 a
Bq - n s PR
Ze(ﬁ' Xig +7" yﬂ,
J=1
ﬂ(,B x DLy Zu, Dy
pFD
iq

ARy P A D)

M=«
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El sub-indice “q” se refiere al individuo y los subindices
alternativas de eleccion.
Y la funcion de maxima verosimilitud para estimar los parametros del modelo es:

6( *99

y %/ se refieren a las

NPR y NPy
LBy =T 11RS ATTTR

g=1 i=1 q=1 i=1
La estimacion de los parametros puede realizarse mediante dos métodos: estimacién
secuencial o simultdnea (Ortuzar y Willumsen, 1994). El procedimiento de estimacién
simultanea, también denominado maxima verosimilitud con informacion completa
(Train, 2009), puede representarse mediante una estructura artificial de arbol de
eleccién que contiene al menos el doble de alternativas de eleccion de las existentes
en la realidad, un subconjunto se refiere a las alternativas de preferencias reveladas y
el otro a las alternativas de preferencias declaradas.
En la Figura 1 se presenta un modelo de eleccién de modo de transporte considerando
la estructura artificial de arbol de decision anidado de preferencias reveladas y
preferencias declaradas considerando a cada conjunto de datos como un “grupo” no
solapado, para la estimacion conjunta de un modelo logit multinomial anidado de dos
niveles utilizando datos de preferencias reveladas y preferencias declaradas (Louviere
et al., 2000).
Cabe senalar, que la estructura de decisién asi modelada supone que el proceso
generador de datos de ambas fuentes posee una distribucién idéntica e independiente
de valor extremo generalizado tipo | con diferentes factores de escala, pero con los
mismos parametros promedio de las variables que comparten ambos grupos y donde
ademas existen otros parametros no compartidos por ambos grupos de datos. Asi,
cada conjunto de datos puede ser modelado de manera apropiada por un modelo logit
multinomial en el cual cada uno poseera igual varianza pero entre ellos la varianza
puede diferir.
En esta forma de modelacién, ambos tipos de datos poseen un coeficiente de escala
diferente y para la estimacion de los parametros del modelo habra que prefijar uno de
los coeficientes de escala. Lo habitual es prefijar el coeficiente de escala del grupo de
preferencias reveladas, igualandolo a la unidad (normalizacién de los parametros de
escala), con lo cual el parametro de escala de preferencias declaradas representa una
escala relativa con respecto a la escala de preferencias reveladas. De esta manera,
las funciones de probabilidad del modelo anidado siguen siendo validas.



Figura 1. Diagrama de arbol de eleccion para la estimacion de demanda con
datos de preferencias reveladas y declaradas como grupos independientes—
Modelo logit multinomial

Grupo 1 (PR) Grupo 2 (PD)

| Auto

7
| Moto

| Taxi || Autobuis | Otro modo | Auto

| Moto || Taxi || Autobus || Otro modo

Por otra parte, a partir de la estimacion de este modelo, pueden obtenerse las
valoraciones de los ahorros de tiempo de viaje, tiempo de espera y cuadras caminadas
al usar autobus, como se expone en Sartori (2013) y en Sartori y Oviedo (2012).

Otra medida de bienestar derivada del modelo es el cambio en el excedente del
consumidor asociado a diversas politicas a implementar. Siguiendo a Train (2009)°,
puede calcularse el cambio en el excedente del consumidor que resulta de un cambio
en las variables de nivel de servicio de las alternativas consideradas en el analisis.
Para ello, se calcula la esperanza del excedente del consumidor considerando las
condiciones de una situacion base antes del cambio de las variables de politica y se le
resta la esperanza del excedente del consumidor después del cambio de las variables
de politica. En el modelo logit multinomial, la esperanza del excedente del consumidor
es el logaritmo del denominador de la probabilidad de eleccion, llamado a menudo
término logsum, que puede dividirse por el parametro estimado asociado al costo de
viaje, por ejemplo, para presentar la esperanza del excedente del consumidor en
términos monetarios y suponiendo una utilidad marginal del ingreso constante e
independiente del nivel de ingreso.

3. Disenio del experimento de eleccidn y relevamiento de datos

El disefio del experimento de preferencias declaradas de eleccion de modo de
transporte consideré cinco alternativas de eleccién: automovil, motocicleta, taxi,
autobus, y la opcién de “no eleccion”. Cabe sefalar, que la opcion de no eleccidon
incluye a los viajes caminando, en bicicleta y a los boletos educativos gratuitos (en el
caso de viajes al lugar de estudio). Los atributos considerados fueron: tiempo de viaje,
costo de viaje, tiempo de espera para las alternativas de transporte publico (taxi,
autobus y autobus diferencial), costos de estacionamiento (para autos y motocicletas)
y distancia de caminata en origen y destino (para el modo de transporte autobus).

En base al disefio del experimento de eleccion, se utilizé el sistema de encuestas web
en el sistema LimeSurvey disponible en la Universidad Nacional de Coérdoba. La
encuesta se dividié en dos grandes bloques de preguntas.

El primer bloque, incluy6é preguntas socio-demograficas. En este bloque de preguntas
los entrevistados informaron sobre la posesion de vehiculo, nimero de vehiculos en el

1% Ver Train (2009), paginas 55 a 57.



hogar, combustible del vehiculo utilizado habitualmente, indicé si estudia y/o trabaja y
las caracteristicas de sus viajes habituales al lugar de estudio y al lugar de trabajo, por
ejemplo: lugar de origen del viaje, lugar de destino del viaje, costo de viaje, tiempo de
viaje percibido, costo de estacionamiento, etc.

El segundo bloque, presenté los escenarios de eleccion. En este bloque se presentan
al encuestado los 6 escenarios de eleccion resultantes de la aplicacion de un disefio
D-eficiente de eleccibn de modo de transporte a partir de la especificacion de un
modelo logit multinomial con parametros previos. Se trata, ademas, de un disefio
promedio de los cuatro modelos o categorias de tenencia de vehiculo particular. Los
niveles de los atributos de las alternativas de eleccién, se establecieron considerando
la realidad de la poblacién de Coérdoba, es decir, los tiempos de viaje, tiempos de
espera, tarifas de transporte publico, cuadras caminadas en origen y destino y costos
de estacionamiento considerados razonables y de acuerdo a niveles actuales
existentes. Se consideraron tres niveles para cada uno de los atributos. El rango de
variacion de los niveles de los atributos resulta razonable en relaciéon a la experiencia
de los entrevistados, tratando de ampliarse lo mas posible sin perder de vista esta
caracteristica que le otorga razonabilidad a cada eleccién a realizar. A los fines de
hacer mas realista el experimento de eleccién para cada uno de los entrevistados, se
realizaron disefos experimentales para viajes de distinta longitud, a saber: 2 kms, 5
kms, 10 kms, 15 kms, 20 kms, 25 kms y 30 kms. El disefio del experimento de eleccion
se realizd con el software N-gene versibn 1.1.2 (Choicemetrics, 2009). Para
profundizar en la metodologia aplicada, se aconseja ver Sartori (2013).

Los atributos y niveles utilizados en el disefio del experimento de eleccién se
presentan en la tabla 1.



Tabla 1
Atributos y niveles del disefio del experimento de eleccion de modo de
transporte para realizar viajes al trabajo

Distancia de viaje: 2,5 km
. . ) Cuadras
Tlemp.o de viaje Tlempo. de espera Costo de viaje caminadas en . Cost.o de o
(minutos) (minutos) origen mas estacionamiento diario
Modo de transporte destino
Automoévil 4 | 10 $ 3,00 $ 5,00 $0,00[ $25,00[ $50,00)
Motocicleta 6 10 $ 1,00 $ 2,00 $0,00] $7,50[ $15,00
Taxi 4 8 5 10| 15| $ 30,00|$ 40,00($ 50,00
Autobus 8 12 10 20| 30/S 600[$ 850|$ 11,00 2| 4 6
Distancia de viaje: 5 km
Tiemp.o de viaje Tiempo. de espera Costo de viaje can?#\aa%f:en . Cost.o de o
(minutos) (minutos) origen mas estacionamiento diario
Modo de transporte destino
Automovil 8| 12 $ 600[$ 800|$ 10,00 $0,00| $ 25,00 | $ 50,00
Motocicleta 8l 12 $ 300[$ 400[$ 500 $0,00[$ 7,50($ 15,00
Taxi 8| 12 5 10| 15| $ 45,00|$ 60,00($ 75,00
Autobus 12 18] 24 10] 20 30{$ 600|$ 850|$ 11,00 2 4 6
Distancia de viaje: 10 km
. . " Cuadras
Tlemp.o de viaje Tlempo. de espera Costo de viaje caminadas en . Cost.o de o
(minutos) (minutos) origen mas estacionamiento diario
Modo de transporte destino
Automoévil 15 20 25 $ 12,00($ 16,00[$ 20,00 $0,00[ $ 25,00 $ 50,00
Motocicleta 15 20 25 $ 600[$ 800[$ 1000 $0,00[$ 7,50($ 15,00
Taxi 15| 20| 25 5| 10| 15/$ 70,00|$100,00]|$ 130,00
Autobus 25 35 45 10 20| 30/S 600[$S 850|$ 11,00 2| 4 6
Distancia de viaje: 15 km
Cuadras
Tiempo de viaje [Tiempo de espera . i Costo de
(n?inutos) : (ﬁﬁnuto:;p Costo de viaje czr:;r;and:::n estacionamiento diario
Modo de transporte destino
Automovil 20[ 25[ 30 $ 18,00($ 24,00{$ 30,00 $0,00| $ 25,00 | $ 50,00
Motocicleta 200 25| 30 $ 9,00[$ 12,00[$ 1500 $0,00[$ 7,50($ 15,00
Taxi 20 25 30 5 10| 15| $ 100,00 | $ 144,00 [ $ 185,00
Autobus 35) 45 60] 10| 20} 30]$ 600[S 850[$ 11,00 2 4 6
Distancia de viaje: 20 km
Cuadras
Tiemp_o de viaje Tiempo_ de espera Costo de viaje caminadas en . Cos_o de o
(minutos) (minutos) origen mas estacionamiento diario
Modo de transporte destino
Automovil 29[ 34 39 $ 24,00($ 32,00{$ 40,00 $0,00| $ 25,00 | $ 50,00
Motocicleta 29| 34| 39 $ 12,00($ 16,00[$ 20,00 $0,00[$ 7,50($ 15,00
Taxi 29 34 39 5 10| 15| $ 130,00 $ 185,00 [ $ 240,00
Autobus 46| 60 74 10| 20} 30]$ 600[S 850[$ 11,00 2 4 6
Distancia de viaje: 25 km
Ti de viaje |Ti d e Costo d
iempo de viaje |Tiempo de espera - i osto de
(r:inutos) : (ﬁﬁnuto:;p Costo de viaje cir:i"gr;d;séin estacionamiento diario
Modo de transporte destino
Automévil 30] 40| 45 $ 28,00($ 40,00($ 52,00 $0,00[ $ 25,00 [ $ 50,00
Motocicleta 30| 40| 45 $ 14,00($ 20,00|$ 26,00 $0,00[$ 7,50 $ 15,00
Taxi 30[ 40 45 5| 10| 15[ $160,00]|$ 230,00 $ 300,00
Autobus 56 72 88 10| 20 30/S 600|$ 850|$ 11,00 2 4 6

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos utilizados para obtener los resultados de las estimaciones se conforman por
113 casos de preferencias reveladas y 678 casos de preferencias declaradas (113
individuos que respondieron seis escenarios de eleccion cada uno).



4. Resultados de la modelacion

El modelo especificado de eleccibn de modo de transporte utilizando datos de
preferencias reveladas y declaradas, considerd las siguientes funciones de utilidad
deterministicas:

Preferencias reveladas Preferencias declaradas
Vaute= CEApuo + Brv. TVauso + Bev . CVauso Vauo= CEApuo + Brv. TVauo + Bev . CVauso + fece . CEquo+ fee . CEquo
Vitoto = CEAtoto + Brv . TVimoto + Bev . CVinoto Vrtoto = CEAmtote+ Brv . TVinoto + Bev . CVinoto+ Bee - CEmoro

Vrai= CEAsaxi + Prv. TViaxi + Pev. CViaxi Viaxi= CEAvasi + Prv . TViaxi + Pev . CViasi + Pre . TE i
Vius= CEApus + Brv. TVpus + Pev . CVipus Vius= CEApus + Brv. TVius + Bov. CVius+ Pr . TEpus+ Bec . CCpus
V()rm= CEAOrm+ ﬂdixr . D iS t V01m= CEA01m+ ﬂdisl . DiSt

Las variables utilizadas son: tiempo de viaje (TV), costo de viaje (CV), tiempo de
espera (TE), costo de estacionamiento (CE), cuadras caminadas en origen y destino
para el modo de transporte “autobus” (CC), distancia de viaje (Dist). Las constantes
especificas de las diferentes alternativas se designaron por CEA. La Tabla 2 presenta
los resultados obtenidos utilizando el software Biogeme (Bierlaire, 2003 y 2009). El
modelo de preferencias declaradas considerd residuos con estructura de panel de
respuestas repetidas por individuo.

Tabla 2
Modelo logit multinomial de eleccion de modo de transporte - estimado
con datos de preferencias reveladas y declaradas

Error Test t-

ey SO TS e s et ol
CEA puto 214 0729 293 0,00 0,783 2,73 0,01
CEApyq 2,78 0,659 -4,21 0,00 0,673 -4,13 0,00
CEA o 421 0,954 441 0,00 135 3,12 0,00
CEAone 0,00 Fijo

CEA 1 4.9 0,97 505 0,00 0,928 5,28 0,00
B ee 00372 0,054 069 049 00488 0,76 0,45
Bes .0,0388  0,00835 464 000  0,00808 4.8 0,00
Bev .0,0167  0,00525 318 000  0,00844 1,98 0,05
B 0,0488 0,013 376 0,00 0,013 3,74 0,00
By 0,03 00119 251 001  0,00993 3,02 0,00
B ain 43 0256 508 0,00 0,251 5,17 0,00
B G panel 6,75 1,39 48 0,00 136 4,98 0,00
) 106 0,182 584 0,00 0,157 6,78 0,00
ooasionos: 791 Logdeverosimiel  easee [ me0 S 113
Rho cuadrado: 045 Lo deverosimilud g5

Rho Cuadrado ajustado: 0,472 erazGn de 915,59

VSACC
VSATV ($/min)*: 1,79 VSATE ($/min)*: 2,92 ($/cuadra)*: 2,6754

Notas aclaratorias: (*) VSATV: Valoracion subjetiva de los ahorros de tiempo de viaje. VSATE: Valoracién
subjetiva de los ahorros de tiempo de espera. VSACC: Valoracion subjetiva de los ahorros de cuadras
caminadas en origen o destino.

Fuente: Elaboracién propia.

El modelo estimado presenta un muy buen grado de ajuste general, a juzgar por el rho
cuadrado ajustado obtenido. Todos los coeficientes estimados poseen el signo
esperado y la mayoria poseen buenos niveles de significacion (menores o iguales a 5
por ciento), a excepcion del coeficiente de la variable “cuadras caminadas en origen y
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destino” para el modo de transporte “autobus” que present6 un p-valor de 0,45.
Ademas, el parametro de escala de los datos de preferencias declaradas (6 =1/u) es
significativo y mayor a la unidad, confirmando que la variabilidad de los datos de
preferencias declaradas es mayor a la de los datos de preferencias reveladas.

Se han estimado las valoraciones subjetivas de los ahorros de tiempo de viaje y
espera, presentandose también la valoracion subjetiva de las disminuciones de
cuadras caminadas en origen y destino al utilizar el autobds, aunque este ultimo
célculo puede no ser confiable dado que el parametro asociado a la variable cuadras
caminadas posee un p-valor de 0,45.

A partir de estos resultados puede estimarse la probabilidad de uso de los diferentes
modos de transporte a medida que cambian los valores de las variables explicativas
del modelo. En este caso se presentardn como cuotas de mercado, es decir, en
porcentajes.

En la Tabla 3 se presentan los prondsticos de la cuota de mercado correspondiente al
uso de cada uno de los modos de transporte considerados en el analisis, suponiendo
una situacion base y cuatro situaciones hipotéticas, a saber: la situacién 1 presenta
una disminucion de la tarifa de autobus del 20%, la situacion 2 presenta una
disminucion del tiempo de viaje en autobus del 20%, la situacion 3 presenta una
disminucion del tiempo de espera del autobls del 20% vy la situacién 4 presenta una
disminucion del tiempo de viaje en autobus y un aumento del tiempo de viaje en auto,
de acuerdo a una politica de transito que beneficie al autobds, como podria ser la
implementaciéon de corredores solo bus de transito rapido de buses. Los prondsticos
se realizaron aplicando el método de enumeracion muestral. A partir de estos
pronésticos se calcularon las elasticidades de demanda de uso de los diferentes
modos de transporte. Ademas, comparando cada una de estas situaciones con la
situaciéon base, se obtuvieron los cambios en el excedente del consumidor derivados
del modelo logit estimado.

Tabla 3
Prondsticos del modelo, elasticidades de demanda y cambios en el
excedente del consumidor

Situacion 1 Situacion 2 Situacion 3 Situacion 4
o L (Disminucién tiempo de
. .o _— ‘o (Disminucién (Disminucion .
Situacién Base  (Disminucién A L. A viaje bus =20% y
tarifa bus = 20%) tiempo de viaje - tiempo de espera Aumento tiempo de viaje
bus =20%) bus =20%)
en auto = 20%)

Uso de automovil 44,67% 44,46% 43,19% 43,58% 41,42%
Uso de motocicleta 12,00% 11,92% 11,42% 11,55% 12,02%
Uso de taxi 0,70% 0,69% 0,68% 0,68% 0,70%
Uso de autobus 16,19% 16,54% 18,42% 18,12% 19,33%
Uso de otro modo 26,44% 26,38% 26,28% 26,08% 26,52%
Elasticidad de la demanda de uso de:
Automovil particular 0,016 0,166 0,122
Motocicleta 0,022 0,241 0,189
Taxi 0,017 0,103 0,160
Autobus -0,073 -0,691 -0,595
Otro modo 0,008 0,030 0,068
Variacion en el Excedente del

0,283 1,841 1,490 -0,676

Consumidor ($/consumidor)
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados indican que, a partir del desarrollo del modelo de eleccion de
modo de transporte y considerando el efecto que provocarian mejoras en
variables de nivel de servicio del autobus (tarifa, tiempo de viaje y tiempo de
espera), existe una mayor sensibilidad de la demanda de uso de motocicleta
que de los otros modos de transporte. Es decir, las elasticidades de la
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demanda de uso de vehiculos particulares (automévil y motocicleta) en relacion
a los cambios en las variables de nivel de servicio del autobus, aunque
menores a la unidad, indican que existe un grado de sensibilidad no
despreciable que debera considerarse seriamente a la hora de disenar politicas
de transporte publico.

Por otra parte, observando los escenarios de situacion 1 a 3, los resultados del
cambio en el excedente del consumidor de mejorar en un 20% cada una de las
variables consideradas de nivel de servicio del autobus indican que la
disminucién del tiempo de viaje del autobus provoca los mayores aumentos en
el excedente del consumidor. Asimismo, observando el escenario de situacién
4, una politica que provoque conjuntamente una disminucién de los tiempos de
viaje en autobus del 20% y un aumento de los tiempos de viaje en automovil
del mismo porcentaje, provocara una disminucion del excedente del
consumidor.
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