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RESUMEN

Dado que en la literatura sobre andlisis de mercado se han formulado muy diversas
teorias sobre las que definir el concepto de drea de mercado, nuestro objetivo en
este tfrabajo es el de valorar el desarrollo del concepto y las técnicas de medicién
asociadas a él. En particular nos centramos en los procedimientos de delimitacion
de las dreas comerciales mas destacadas histdricamente. Lo que nos ha llevado a
evaluar las siguientes cinco lineas metodolégicas para la delimitacién de estas
dreas: el procedimiento de Applebaum, la teoria de los lugares centrales, los
poligonos de Thiessen, la ley de mercado de Reilly y las curvas de equiprobabilidad
de Huff.

Palabra Clave: Areas de Mercado, Andlisis Espacial, Competicién Espacial.

ABSTRACT

As there are many different theories in Since in market analysis literature that try to
detine the concept of market area, our aim in this paper is to assess the
development of the concepts and the methods of measurement related to it. We are
particulary focusing on the historically more notable processes in the trading
delimitation areas. In this sence, we are assessing the following five methodological
ways to delimite these areas: the method of Applebaum, central place theory, the
Thiessen polygones, Reilly s market law and Huff s isoprobability curves.
Keyword: Market Areas, Spatial Analysis, Spatial Competition.

1. Introduccion
En esta época de relativa safuracién de almacenes y centros comerciales, en

los que se realizan las operaciones de vento y distribucién de bienes para su
consumo definitivo, se ha fomentado un amplic interés por el estudio y valoracion
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de la actividad comercial de estos establecimientos, asi como de los factores
internos y externos que pueden afectar dicha actividad.

Un elemento que cominmente se utiliza para valorar la actividad comercial
de los almacenes es el espacio geogrdfico. Conocer la direccién hacia la que se
orienta la actividad de éstos, la dispersién espacial de sus consumidores o la
extension geogréfica donde compiten por la distribucion de un determinado bien
o bienes, constituyen medidas visibles de [a evaluacién del desarrollo de estos
centros de ventas. Medidas que tradicionalmente se denominan bajo el nombre de
"areas de mercado", y que constituyen una de las formas mas populares de valorar
la importancia relativa que los almacenes tienen en su labor como centros de
distribucion de bienes, especialmente desde el trabajo de Williams Applebaum
(1966). Aunque anteriormente a Applebaum, este concepto ya se utilizaba como
una medida para evaluar pueblos, ciudades o incluso regiones bajo la
consideracién de que éstas constituian los centros de distribucion de un bien o
conjunto de bienes (Reilly, 1931; Christaller, 1933; Losch, 1941).

Pero, a pesar de la popularidad de las dreas de mercado, actualmente
todavia no se puede hablar de una definicién formal o formalmente aceptada para
este concepto, ni por consiguiente de una técnica para su delimitacidn, Por el
contrario, en la literatura referente a los andlisis de mercado se han formulado muy
diversas teorias sobre las que definir estas dreas comerciales, a la vez que se han
desarrollado distintos procedimientos de delimitacion, que en ocasiones dan lugar
a diferentes visiones scbre ellas. Ante tal situacién, hemos considerado interesante
analizar y evaluar las cinco lineas metodoldgicas para la delimitacién de estas
areas, que constituyen los pilares basicos sobre los que se ha desarrollada la
literatura de las dreas comerciales de los centros de mercado. Estas lineas son: el
procedimiento de Applebaum, la teoria de los lugares centrales, los poligonos de
Thiessen, la ley de mercado de Reilly y las curvas de equiprobabilidad de Huff.

En concordancia con le anterior, el presente trabajo lo estructuramos en
cinco aparfados, de modo que en cada uno de ellos se explica brevemente la
técnica inicialmente empleada bojo la linea metodolégica correspondiente. Se
evalla el concepto y el procedimiento que estas técnicas utilizan para la delimitacién
de los areas de mercado, y se exponen algunas de las extensiones o mejoras que
sobre ellas se han realizado. Entre estas mejoras proponemos una extension o la
metodologia de Reilly en referencia o la concepcién del espacio geogréfico que éste
posee. De forma detallada exponemos que para los sistemas de ventas formados
por dos almacenes, es posible obtener el punto de ruptura, no séle en la linea que
une los establecimientos como lo hace Reilly (1931), sino en cualquier punto del
espacio geogrdfico.
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2. Areas comerciales primarias de applebaum

Ante el concepto de drea de mercado come "aquella zona geogréfica donde
el centro comercial realiza todas sus ventas" {Applebaum y Cohen, 1961), y bajo el
supuesto de que las ventas de un almacén son la consecuencia de las compras de
sus clientes, Applebaum {1966) propone un proceso para la delimitacién de dichas
dreas, conocido como "técnica de observacion de clientes”. El principal obijetivo de
esta técnica es hacer una estimacion de la zona donde residen la totalidad de los
clientes del establecimiento en cuestion, esto es, de delimitar la cominmente
denotada "érea comercial total". Aunque la técnica de observacion de dientes nunca
ha tenido una extension tedrica amplia, como a continuacién observaremos, las
ideas que en ella se plasman son bésicas en muchos estudios de dareas comerciales.
Fenomeno que puede justificarse dado el cargo de director de ventas, que
Applebaum desemperié en diferentes companias, y que le permitié trasladar
muchas de sus ideas en hechos.

El procedimiento para la estimacion de las dreas de mercado recogido en
la técnica de observacion de clientes se puede sintetizar en dos pasos. El primero de
ellos supone entrevistar a una muestra significativa de los clientes de un almacén,
con el fin de conocer sus direcciones y habitos de compra. El tamario de la muestra
se establece con arreglo al promedio de ventas semanales del comercio,
considerando un consumidor por cada 100 délares de ventas. Esto es, Applebaum
supone que las ventas del almacén son proporcionales a la localizacién de los
clientes, hipdtesis bastante cuestionable. Mientras que en el segundo paso, se
procede a localizar y sefialar a los individuos de la muestra en un mapa del
territorio de acuerdo a la direccién de su residencia. Mapa que Applebaum dencta
como ‘mapa de observacién de clientes”.

Ahora bien, dado que la distribucién de los clientes en el drea comercial
total no es uniforme, sino que existen sectores dentro de esta zona geogréfica con
diferentes densidades de clientes, Applebaum propone un estudic mas preciso del
almacén mediante la division del drea comercial total en subdareas, delimitadas en
funcién del porcentaje de las ventas alli obtenidos. Para realizar esta divisién,
comienza definiendo sobre el mapa de observacién de clientes una cuadricula,
donde el tamano de los cuadrados se designa en cada caso segin la precision de
detalle requerida. En cada uno de estos cuadrados se determina el porcentaje de
ventas que en él realiza el almacén. Porcentaje que Applebaum calcula utilizando
dos medidas distintas. La primera de ellas, que se denota como "poder de atraccién®
equivale a determinar el nimero de clientes que hay en el cuadrado, y calcular el
porcentaje que éstos suponen del total. Mientras la segunda de ellas hace referencia
a "los ventas per capita semanales”, valor que en cada cuadrado se obtiene de
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multiplicar por cien el porcentaje de individuos que aqui residen y son clientes del
almacén. Una variacién de esta Gltima medida es el "cociente de penetracién de
mercado’, cuyo valor resulta de dividir las ventas per cépita que realiza el
establecimiento en esa zona, entre las ventas per cdpita potenciales que éste espera
realizar en el supuesto de que éstas sean conacidas.

En funcién de las anteriores medidas para un almacén se pueden trazar dos
mapas de isolineas. Uno donde las lineas se obtienen como resultado de unir
aquellos cuadrados con igual poder de atraccién, y otro donde éstas resulian de
unir los cuadrados con igual cociente de penetracion de mercado. En ambos casos,
estos mapas de isolineas informan sobre el porcentaje de ventas del almacén a
medida que aumenta la distancia o éste.

Basandose en uno u otro mapa de isolineas Applebaum divide el darea
comercial total del almacén en tres subdreas: primaria, secundaria y terciaria. El
@rea comercial primaria se corresponde con la zona geografica desde la que un
almacén obtiene la mayor parte de sus ventas, y se delimita mediante la isolinea
que determina la mas importante proporcién de ventas del almacén. Por ejemplo,
en el caso de los supermercados metropolitanos, Applebaum determiné que el drea
comercial primaria comprende, generalmente, las zonas de las que proceden del
60 al 70 por ciento de sus ventas. Andlogamente, el Grea comercial secundaria es
el drea contigua a la primaria, en la que reside otra proporcién de clientes del
almacén, entre los que éste obtiene el 15 y el 25 por ciento de sus ventas. Y el drea
terciaria se define como lo que queda del territorio donde el almacén obtiene el
resto de sus c¢lientes.

Las variaciones que se produzcan en los mapas de las dreas comerciales
permiten determinar y medir los efectos de los cambios de poblacién, de los medios
de comunicacién, de la entrada de nuevos competidores, o de las mejoras
introducidas en el almacén y que afecten tanto o su poder de atraccidn como a su
penetracién en el mercado. Pero es realmente la observacién del drea comercial
primaria lo que nos permite hacer una buena valoracién de la evolucién del
almacén en estudio, pues es en ella donde se produce el mayor porcentaje de
ventas de éste,

El cardcter predominantemente empirico de la técnica de observacion de
clientes ha hecho que ésta alcance una considerable importancia, tanto en los
estudios dedicados a la voloracion de los almacenes existentes como muestran
Jones y Mock (1984), como en aquellos andlisis que se ocupan de la localizacién
de nuevos almacenes, tal y como afirman Penny y Broom ({1988). Pero, el
procedimiento utilizado para trazar las dreas de mercado sobre las ventas que
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realiza el almacén, considerando a éstas como proporcionales a las localizaciones
de los clientes encuestados, ol igual que la forma de obtener la muestra de clientes
necesaria para su estudio, hacen que se trate de uno técnica estadisticamente
pobre, metodolégicamente simple y que sélo realiza un andlisis parcial.

Con la intencién de mejorar esta técnica de observacion de clientes han
surgido los trabajos de Mackay (1973}, Rust y Brow (1986), Donthu (1991} y
Koshaka (1992 y 1993}, en los que a partir de un mapa de observacién de clientes,
construido de forma semejante a como lo hace Applebaum, pretenden obtener una
representacion precisa de la densidad de demanda del almacén en cuestion.
Entendida dicha demanda en términos del cociente entre el nomero de clientes de
ese almacén en una zona concreta y su poblacion, o como el gasto per capita que
realizan los individuos en el almacén, o en funcién de la frecuencia con que los
consumidores visitan el centro de ventas evaluado. Los procedimientos que se han
usado para estimar la densidad de demanda han sida o bien o través de una
agregacion uniforme de los datos de diferentes subdreas (Mackay, 1973), o bien
estimando una densidad no paramétrica (Rust y Brown, 1986, Donthu, 1991 y
Koshaka 1992 y 1993), medidas fundamentadas en la observacién empirica de los
sucesos. Koshaka (1993) denota a este tipo de anadlisis como "andlisis cuantitativo
de la superficie de demanda".

3. La teoria de los lugares centrales

Las bases de la teoria de los lugares centrales fueron sentadas antes de la
segunda Guerra Mundial por dos cientificos alemanes, el gedgrafo Walter
Christaller (1933) y el economista August Lsch (1954). En Christaller, gran parte
de la teoria bdsica estd implicita y fue Lésch quien, en una formulacién
independiente, la expuso de modo explicito. Uno y otro investigadores delimitan las
dreas de mercado de los centros de ventas, y establecen cudl debe ser la disposicion
espacial de éstos para lograr la distribuciéon dptima de una determinada mercancia
a una poblacién dispersa. Conocidas estas distribuciones para los distintos tipos de
bienes que venden los centros comerciales, se trata de buscar los emplazamientos
apropiados para dichos centros, estableciendo la existencia de estructuras
lerarquicas a partir de razonamientos en los que ambos cientificas difieren.

En cuanto a la delimitacion de las éreas de mercado de los centros, siempre
en referencia a una misma mercancia, la teoria de los lugares centrales es bastante
simplista. Parte de la hipdtesis de que consumidores idénticos, distribuidas
uniformemente sobre un territorio llano ilimitado, pueden moverse libremente sobre
el mismo en cualquier direccion que elijon. Y bajo esta hipétesis, el drea de
mercado de un centro de ventas al por menor se delimita en funcién de la distancia
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méaxima que los consumidores estan dispuestos o recorrer para comprar una
determinada mercancia x.

Considérese un comerciante minorista que quiere vender la mercancia x y
lo ofrece o los consumidores a un determinado precio p. Ahora bien, un individuo
que compra dicha mercancia tiene que acceder desde su residencia al centro de
ventas, y esto le supone un coste adicional. Asi, para un individue situade a una
distancia m del centro, el precic real al que compra la mercancia es de p+mt,
donde t es el coste de transporte por unidad de distancia. Y, dado que cada
consumidor tiene una curva de demanda de la mercancia x, tal que cuando el
precio aumenta consume menos cantidad de dicha mercancia, las cantidades
consumidas son una funcién del precio resultante para el consumidor en su lugar
de residencia.

Suponiendo que el coste de viajar es el mismo en todas las direcciones, y
que lo funcion de demanda es idéntica para todos los consumidores, podemos
dibujar un cono de demanda alrededor del establecimiento, segin el cudl, la
cantidad consumida decae a medida que aumenta la distancia, porgue el precio
pagado por el consumidor aumenta al incrementarse los costes de transporte. Tal
y como muestra la figura 1, a la distancia r, el precio es p+rt y la cantidad
consumida es cero, lo que supone el méximo alcance econdmico posible del
establecimiento. Por tanto, el drea de mercado ideal del establecimiento es un
circulo perfecto de radio r. Pero, el propésito de la teoria de los lugares centrales es
deducir los emplazamientos de un conjunto de centros de ventas en el territorio
llano de nuestro supuesto, de forma que se logre la distribucién éptima de una
determinada mercancia. Asi, conjugando las éreas de mercado circulares con la

S~

DISTANCIA

CANTIDAD

Figura 1. Cono de demanda cspacial — Figura 2. La competicion entre los centros

(Fucnte: Berry, 1967). de ventas y la racionalidad de Tos
consumidores origina dreas de mercado
liexagomales. (Fuente: Berry, 1967).
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hipotesis de que los consumidores son seres racionales que quieren sacar el maximo
partido posible de su dinero, se deduce que éstos visitaran el establecimiento més
proximo con el fin de ahorrar costes de transporte, las dreas comerciales se
transformardn en hexdgonos como muestra lo figura 2.

En consecuencia, estos tedricos del lugar central, partiendo de la hipétesis
de que el consumidor actia eligiendo el almaecén mas cercano a su residencia,
deducen que para un mercado uniforme, los centros servirdn a dreas de mercado
hexagonales de igual tamaio.

De esta forma queda resuelta la distribucién éptima de los centros que
venden una determinada mercancia de igual modo para Christaller y Lésch. Ahora
bien, en el supuesto de que se haya de suministrar a fodos y cada uno de los
consumidores del territorio un gran nimerc de mercancias y servicios, aunque los
planteamientos de estos investigadores se basan en el establecimiento de jerarquias,
éstas se constituyen desde puntos de partida diferentes. Mientras Christaller las
construye empezando por los centros de orden superior, y va descendiendo a los
demds segin su orden, suponiendo que mayor es el orden de un centro cuanto
mayor es el tamafo de la poblacién minima requerida para la venta de sus
productos, Losch establece las suyas en orden ascendente, comenzando por los
centros de orden inferior.

Aunque la teoria de los lugares cenirales ha supuesto un significativo
impacto en la investigacion dedicada a los centros de ventas, el modo en que ésta
delimita las areas de mercado tiene muy poco valor. En palabras de McGaoldrick y
Thempson (1992), esta teoria adopta una visién agregada del comportamiento del
consumidor, ignorando una gran diversidad de aptitudes. Esto es, no permite una
evolucion individual de los movimientos de compras de los consumidores,
considerando que estos actdan de forma homogénea en sus decisiones. Pero el
principal rechazo a esta teoria se debe a la hipotesis de que los individuos usan el
almacén mds cercano para comprar sus bienes. Hipdtesis que no ha sido
comunmente aceptada, especialmente en las zonas densamente edificadas, como
las ciudades, donde los consumidores tienen la opcién de elegir entre diferentes
centros mds o menos atractivos dentra de la distancia mdxima que todos estén
dispuestos o recorrer. Ademds del rechazo teérico existen numerosas aplicaciones
empiricas que contradicen esta hipdtesis. Por ejemplo, en un estudio de Gainesville
Florida, Trew {ver O'Kelly y Miller, 1989) encontré que Gnicamente el 36,1 por
cienfo de los consumidores compran en el almacén mds cercano. También
contrastaron esta hipotesis Scott (1970), Clark y Rushton {1970), Fingleton (1975},
y Hubbard {(1978).
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4. Poligonos Thiessen

En la literatura de las dreas de mercado la teoria de los lugares centrales no
es la Onica técnica que utiliza la hipotesis del almacén més cercano para definir el
comportamiento del consumidor ante la eleccion de centro de compra. Desde una
perspectiva bastante més préctica la téenica conocida bajo el nombre de Poligonos
Thiessen también la utiliza. La principal diferencia entre ambas técnicas reside en
gue mientras la teoria de los lugares centrales establece la localizacién de los
centros de ventas basdndose en el drea de mercado que éstos poseen, los poligonos
Thiessen proponen el razonamiento inverso, conocida la localizacién de los centros
de ventas, delimitar sus dreas de mercado,

Los poligonos Thiessen constituyen un procedimiento totalmente geométrico
de delimitacién de las dreas comerciales de un conjunto de almacenes competitivos
o semejantes en el espacio. Las hipétesis de partida de esta técnica coinciden con
las de la teoria de los lugares centrales: los centros comerciales venden el mismo
producto, los consumidores utilizan el almacén més cercano, y los individuos
pueden moverse sobre el territorio en cualguier direccién que elijan. Bajo estas
suposiciones, Jones y Mock (1984}, tal y como se muestra en la figura 3, sugieren
la construceién de los poligonos Thiessen a través de los tres pasos siguientes:

Paso 1: Se trazan lineas uniendo un centro dado a cada centro adyacente.

Paso 2: Se obtiene el punto medio de cada una de esas lineas intercentros.

Pasa 3: Por ese punto medio se traza una perpendicular a la lineo
intercentro hasta que se corte con otra de estas perpendiculares,

(a) (b) {c)

Figura 3. La construccion de los poligonos Thiessen.
(Fuente: Jones v Mock, 1984),
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Obsérvese que realmente esta técnica realiza una particién del plano en
poligonos, de forma que cada uno de ellos contiene exactamente un centro de
ventas y todos aguellos puntos del plano que estan mas cerca de ese centro que de
ningun otro, si se utiliza como medida de separacion la distancia euclidea. Asi, Von
Hohenbalken y West {1984) proponen la posibilidad de construir redes de areas de
mercado de este tipo, denotadas segin ellos como "diagramas de Voronoi",
utilizando no sélo la distancia euclidea, sino también la distancia de Manahattan,
apoydandose en Eaton y Lipsey (1980). Y mas tarde Ryan, Von Hohenbalken y West
{1990), lo hacen usando como medida de separacién el tiempo necesario para
trasladarse de un lugar a ofro.

Baséndonos en las criticas hechas a la teoria de los lugares centrales, se
puede también deducir que la relevancia de los poligonos Thiessen en la
construcciéon de dreas de mercado es infima. Sus hipétesis de partida coinciden con
las que han sido mas criticadas de la teoria de los lugares centrales, y, ademas, la
base para la delimitacién de las éreas de mercado de este procedimiento es
puramente geomeétrica.

5. El modelo de Reilly

El trabajo de Reilly {(1931) constituye el punto de partida para la delimitacién
de las dreas de mercado bajo el concepto de aquella zona geogrdfica donde un
establecimiento comercial domina las ventas de todos los que constituyen el sistema.
En este trabajo Reilly formaliza una serie de observaciones empiricas, referentes o
los movimientos de compras de los consumidores, y a partir de ellas, imponiendo
una condicion de equilibrio define el punto de ruptura entre cada par de centros de
mercado competitivos. Puntos que delimitan las dreas de mercado.

Reilly observa que aunque el censumidor tiene en cuenta la distancia a la
hora de elegir un centro de mercado, éste no es el Unico factor que la determing,
como suponen los dos modelos anteriores. Advierte que también influye en dicha
eleccién, el tamarno del centro en cuestién, pues cuante mayor sea éste, mayor
numero de oportunidades le puede brindar. En consecuencia a estas observaciones,
Reilly formaliza los movimientos de compra de los consumidores en una ley,
conocida comUnmente como ley gravitacional, la cual afirma que "dos centros
atraen el comercio de los lugares intermedios, aproximadamente en proporcién
directa al tamafo de los centros, y en proporcién inversa al cuadrado de la
distancia desde los centros al lugar intermedio”. Esto es,

9:5 _ My dﬂ‘ : (1)
Tix m | d

i7
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donde, q, y q son las proporciones del total de comercio desde algin centro
intermedio, i, atraido por los centros | y k respectivamente, m y m, son los famafios
de los centros | y k, y d; y d,, son las distancias desde i a los centros | y k.

La condicién de eqguilibrio impuesta por Reilly para determinar el punto de
ruptura entre los centros comerciales | y k, es decir, para definir las areas de
mercado alrededor de estos centros, es la condicion que determina al punto en el
que las proporciones de ventas de | y k son idénticas:

9qi = Y (2)

Imponiendo esta condicién en la expresién (1), y bajo el supuesto de que el
punto de ruptura "i' Unicamente se sitda a lo largo de la linea que une los centros
de mercado jy k, y, por tanto, d,=d, +d,, este punto i se produce a una distancia
del centro '[" determinada mediante la siguiente expresion:

d.. = — Ik
13 - [3)

Expresion que aunque no aparece explicitamente en el trabajo de Reilly, sino
que la muestra Converse (1949), dificilmente este autor podria caleular sus dreas
de mercado sin utilizarla. En consecuencia con lo que acabamos de exponer, si en
la linea que une los centros de mercado | y k, existe algin centro de demanda
situade entre | y el punto de ruptura i, los individuos de este centro de demanda
compran en |. Mientras que si existe algin centro de demanda entre i y k, los
consumidores residentes en él compron en k. Y si hay un centro de demanda
situado en el punto de ruptura, el cincuenta por ciento de sus compras las realiza
en | y el ofro cincuenta por ciento en k.

Tanto la ley de Reilly como tal, como con la intervencién de Converse, ha
dado origen a la aparicién de una serie de andlisis empiricos con intencién de
evaluar como ésta representa la reatidad. Sin embargo, todos estos resultados han
contribuido més a una indeterminacién que a una conclusion definitiva sobre |a
adaptabilidad del modelo. Schwartz (1962) presenta una detallada revisién de estos
andlisis empiricos y de sus desacuerdos. Por ejemplo, mientras en un contexto
interurbano, el trabajo de Benett (1944) aprueba el modelo de Reilly, un estudio
similar de Jung {1954) obtuvo conclusiones negativas en cuanto o su adaptabilidad.

Las primeras reccciones para mejorar este simple modelo discuten |a
posibilidad de que el exponente de la distancia no fuese fijo e igual a dos, esto es,
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la posibilidad de definir el pardmetro como un coeficiente de "subijetividad”. En un
nivel interurbano, Converse (1949) fue el primer ejemplo en eliminar la suposicion
de un exponente fijo para o distancia. Ademas, puesto que la importancia de la
distancia varia segin la clase de mercancia, y segun el grupo de consumidor de que
se trate, se ha demostrado que este pardmetro varia considerablemente de
apticacién en aplicacién {Garrison 1956, Huff y Jenks 1968, Young 1975 y Yuill
1967). Por tanito, en lugar de considerar el pardmetro de la funcidn de distancia
como fijo, es mejor obtenerlo a partir de los datos observados usando la técnica de
estimacién de maxima verosimilitud, como fue sugerido por Haines, Simon y Alexis

(19772).

Una importante reformulacién y generalizacion de la ley de Reilly se debe
a Batty (1978). Puesto que esta ley describe la decisidn comercial de los
consumidores, como consecuencio de las atracciones de los centras de compras
competitivos y de los efectos de separacién espaciol, podemos afirmar que en esta
ley se encuentra implicita la hipdtesis gravitacional, sobre la que se constituyen los
modelos de interaccién espacial (Nijkamp y Reggiani, 1992). En particular, Batty
observé que utilizando el modelo de gravedad no condicionado, formulado por
Anderson (1955), para obtener los flujos comerciales entre los centros i y |, es
posible calcular las proporciones del comercio total desde i atraido por el centro j.
Puesto que segin Anderson, los flujos comerciales entre dos centras | y | vienen
dados por ta expresién:

- kmimtd® 4
T,;= kmim;d,. (4)
donde k es una constante escalar para asegurar alguna clase de normalizacion, y

Y, &y B son parametros. Enfonces las proporciones de ventas g y qy, se pueden
calcular como:

7. T

y el cociente de estas proporciones viene dado por:

Vol O 5 3
qij _ TI] _ kmim).dij _ ( I&] { d_lj_) (6)

Wy S B
Ui Ty Janim)d; my d;x

De modo que para a=1y =2 la expresion (6} se corresponde con lo (1).
Por tanto, esta observacién de Batty generaliza la ley de Reilly, e ilustra que dicha
ley puede tratarse como una condicién derivada de un modelo, que inicialmente
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haya side estimado para definir los flujos o interacciones espaciales existentes entre
los centros de ventas y de demanda. Hecho que abre paso a la utilizacién de otros
factores ademds de la distancia y el tamafio del centro comercial por parte de los
consumidores, pero siempre desde una perspectiva agregada, esto es, para grupos
homogéneos de individuos.

En el proceso de delimitacion de las dreas de mercado alrededor de los
centros de ventas, Reilly hace una hipétesis muy restrictiva en lo que se refiere a la
concepcion del espacio geografico. Tal y como comentameos al principio de este
apartade, Unicamente evalla el punto de ruptura a lo largo de la linea que une dos
centros de mercado, obviando las estimaciones de los puntos situados por encima
y por debajo de esa linea. Ahora bien, esta restriccion la podemaos eludir
proponiendo que cualquier punto del espacio puede identificarse con el punto de
ruptura de los almacenes. Esto es, suponiendo que la condicion de equilibrio de
Reilly

9 = Y t7)

es vdlida pora todo punto i. Entonces utilizando la modelizacién de las proporciones
de ventas que Batty sugiere, obtenemos que la frontera entre las dreas de mercado
de los almacenes | y k, se define por el lugar geométrico de los puntos "i" del
espacio que verifican la igualdad:

mj ; diJ’ ’
IR @

Ademds, si suponemas que el almacén | estd situado en el plano segin las
coordenadas (0,0}, mieniras que el almacén k tiene coordenadas (hl], vy lao
separacién entre cada par de puntos se mide segin la métrica de Mikowski, la
distancia desde un punto arbitrario i al centro | viene dada por:

[

d;; = (|le_ |Y‘p)5 )

y desde i a k:

[y

dp = = - nles |y - 1°)7 (10]

sustituyendo las expresiones (?) y (10) en (8) queda:
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k

("‘] ( 1P e |3 (1)

4
m Ix - &P~ |y 1fe

up :
y tomando 4 _ [ﬂ) 5, se sigue que:
m
*

[xie+ 547 = & (fx - Bles |y - 177 (12)

Entonces, se puede afirmar que el conjunto de puntos que define esta
ecuacion, determina la linea divisoria entre los dos centros comerciales | y k. Luego,
en el caso en el que p=2, la expresién (12) queda:

x2+y2'6((x—b]2+ (Y‘l)zl (13)

Y si suponemos que partimos de dos almacenes de distinto tamafio, esto es,
gue B+#1, la expresidn {13), se puede reformular:

R E _ 81§ . k% 17 14

Lo que signitica que para dos almacenes | v k de distinto tamafio, cuando
se utiliza una distancia euclidea la linea divisoria de ias areas comerciales de éstos
es una circunferencia, tal y como se representa para la figura 4 si se supone que el
tamano del centro B es dos veces el del centro A. Procediendo de forma semejante,
para el caso en el que 8=1, la linea divisoria entre las dreas comerciales de j y k es
una recta.

Figura 4. Linca divisoria de las arcas de
mercado de A y B, cuando ¢l tamafio de
B duplica ¢l de A,
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Ahora bien, frazar lineas divisorias para delimitar las dreas de mercade de
un sistema donde el nimero de centros comerciales es superior a dos, no es una
tarea sencilla. Con la propuesta que acabomos de hacer para extender la condicion
de equilibrio de Reilly, Unicamente es posible definir los puntos de igual atraccién
entre dos centros comerciales, pero no entre mds. Por esta razén la Unica
posibilidad de delimitar las dreas comerciales de esos centros es uniendo, de alguna
forma, puntos que son igualmente atractivos entre cada par de centros. En un
intente inicial de generalizar el modelo de Reilly para un sistema con més de dos
centros de ventas a todos los puntos del espacio, Douglas {1949} construye las
dreas de mercado uniendo mediante lineas rectas los puntos de ruptura entre cada
centro y todos los demas que constituyen ese sistema. De esta forma, las fronteras
de las areas de mercado serdn rectas, tal y como se expone en la figura 5. Pero,
basandonas en los estudios de Devietoglou (1965), Fetter (1924} y Hyson y Hyson
(1950}, podemos afirmar que esta hipotesis de fronteras lineales no reproduce la
realidad, sino que por el contrario, los limites de estas dreas deben ser no lineales.
Sin embargo, a pesar de estos resultados, existe una cierta tendencia a extender el
modelo de Reilly, delimitando las dreas con fronteras lineales, como manifiestan en
su trabajo O'Kelly y Miller (1989).

P1 P‘

Figura 4. Area de mercado del centro P,
ch un sisterna de cinco centros de ventas.
(Fuente: Huft, 1964).

6. Curvas de Isoprobabilidad

La base para la delimitaciéon de dreas de mercado usando curvas de
isoprobabilidad se encuentra en el trabajo de Huff (1963). La intencién de Huff al
abordar su modelo, era proponer una técnica alternativa a o delimitacién de las
dreas de mercado segin la ey de Reilly, que fuese mejor conceptualmente y con
una capacidad de prediccidon superior. Lo que segun Huff (1964) suponia considerar
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como el principal foco de su modelo a los consumidores, al contrario de la
suposicion de Reilly (1931) y Converse (1949}, quienes estructuran sus modelos,
desde la atraccidn que los centros de mercado ejercen sobre los consumidores
situados en los puntos de origen o centros de demanda. Pues Huff parte de la
hipétesis de que en un sistema de ventas, son los consumidores quienes eligen
dénde realizar sus compras, y por tanto, es en definitiva, el compertamiento de los
individuos ante los almacenes el factor determinante de las ventas que éstos
realizan.

En virtud de este enfoque, el modelo que propone Huff consiste en describir
el comportamiento de los individuos ante cada uno de los centros de ventas que
constituyen el sistema, para en funcion de éste peder obtener una estimacion de su
drea comercial total, segun definicién de Applebaum (1966). Area que constituye
la base para evaluar el funcionamiento del almacén.

En la eleccidon del consumidor del centro de mercade donde obtener un bien
o servicio especifico, Huff considera que intervienen dos factores: el atractive del
centro, que ejerce una influencia posiliva, y la distancia con un efecto negativo,
Pero, el consumidor no evalda un solo centro, sino que éste tiene en cuenta diversas
alternativas, y la evaluacién de cada una de ellas la hace asignéndoles distintos
valores de probabilidad. Asi, segin Hulf fa probabilidad de que un consumidor en
un punto de origen i realice sus compras en un centro de mercado |, viene dada por

m.
J

—
diy

oo,

ar
k-1 zk

(15)

donde, n es el nimero de centros alternativos considerades por el consumidaor.,

A través de estas expresiones de probabilidad, Huff describe el
comportamiento de los individuos frente a un almacén concreto en funcién de la
localizacién espocial de éstos, uniendo mediante una curva, denotada como curva
de equiprobabilidad, todos aquellos puntos origen, tales que los individuos situados
en ellos tengan igual probabilidad de comprar en el centre en cuestion. Trazando
todas las posibles curvas de equiprobobilidad para un almacén, desde aquéllas que
tienen un valor de probabilidod muy cercanc a uno, a aguéllos que lo tienen muy
proximo a cero, se obtiene una estimacién del drea de mercado del centro de forma
gradual en términos de estas curvas. Esto es, aquella zona geogrdfica en la que se
sitGan las residencias de los individues, que tienen una probabilidad mayer que cero
de comprar el bien ofrecido por el centro en cuestion, constituye el drea de mercade
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de dicho almacén. Por ejemplo, en la figura 6 se puede observar el mapa de curvas
de isoprobabilidad, que permiten describir el drea comercial total para un centro
de mercado denotado como J,. Si sobre el mapa de la figura &, también se trazasen
todas las posibles lineas de equiprobabilidad para los centros comerciales J., y 1,
que definen sus dreas de mercado de forma gradual, se podria observar qué partes
del Grea de cada uno de los centros de compras cubre parte de las de los otros.

W, \,f'///

/

o

Figura 6.Lincas de equiprobabilidad alrededor del centeo
comercial J, (Fuente: Huft, 1964).

Estimada el drea comercial total de un almacén, Huff evalua su funcionamiento
mediante el nUmero esperado de consumidores de la zona i que son clientes de este
almacén |, E, dénde cada zona i se identifica con cada uno de los sucesivos estratos
gue definen los curvas de nivel para el almacén considerado. Asi, esta medida
puede expresarse simbélicamente como:

£, =Pp (16)

dénde P es el nimero de residentes en i,y p es la probabilidad de que un
consumidor de la zona i realice sus compras en el almacén j.

Notese que la expresidn (15) con la que Huff denota la probabilidad de
eleccion del almacén | por parte del individuo i es semejante a la {5) que Reilly
utiliza para definir las proporciones de ventas del centro de demanda i en el
almacén |. Ahora bien, a partir de su conceptualizacion, Huff une la derivacién del
modelo de gravedad de multiples centros al axioma de eleccion de Luce. Pues, su
modelo comportamental se puede considerar como un case particular del modelo
de eleccion discreta conocido como logit multinomial (McFadden, 1974), dado que
segun este modelo la probabilidad de visitar el centro | desde un punto i tiene la
expresion siguiente:
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exp (V)

1
Py Y e (v, (17)

donde V, denota la utilidad observable de que un individuo situado en el fugar i
visite el almacén j, que segin el desarrollo de Lancaster (1966) es funcién tanto de
las caracteristicas del almacen en cuestién como de las del individuo. Por tanto, se
puede suponer que V; viene dado comeo:

;= Lnimy) - BLa(d,,) {18)

de modo que la expresion (17), se transforma en la {15). En consecuencia, el
modelo de Huft es un caso particular del logit multinomial, o equivalentemente, el
logit multinomial generaliza el modelo de Huff. Lo que se traduce en una
especificacién de este Gltimo modelo a un nivel desagregado, con Unicamente dos
variables explicativas: el tamafo del almacén y la separacién de éste al lugar de
residencia del individuo. Ademas, con esta generalizacién se abre paso a un nuevo
enfoque del trabajo, pues permite la introduccion de nuevas variables influyentes en
la decisién de la eleccion de almacén por parte de los consumidores. Gautschi
{1981} presenta un importante estudio sobre la significatividad de las variables, que
intervienen en los modelos de eleccién para estos andlisis de dreas de mercado
basados en las curvas de nivel.

En lo que se refiere a la aplicacién del modelo logit en la delimitacién de las
dreas de mercado segin la modelizacion de Huff, podemos destacar por ejemplo,
los trabajos de Masson y Moore {1970) v Young (1972). Pero, el modelo mds
aplicado y divulgado de entre los que se basan en el axioma de eleccion de Luce,
es el denominado Modelo Multiplicativo de Interaccién Competitiva propueste por
Nakanishi y Cooper (1974). La aplicabilidad de este modelo, que se caracteriza
porque las voriables que en él intervienen lo hacen de una forma multiplicativa,
radica en el procedimiento relativamente simple que se utiliza para la estimacién de
sus parametros, frente a los inconvenientes que suelen presentar ofros modelos en
este proceso. La aplicacion mds reciente de este modelo la consfituye la
determinacién de Centros Comerciales en Espafia para la construccién del Atlas
Comercial de Espana 1994, eloborado por el Instituto Klein.

Ahora bien, tanto el modelo logit multinomial como el modelo multiplicativo
de interaccién competitiva presentan ciertas insuficiencias para modelizar
sttuaciones de eleccion espacial, entre las que se encuentra la eleccion de almacén
dado que verifica lo propiedad de independencia de las alternativas irrelevantes,
denotada abreviadamente como propiedad IIA. Por ello, O'Kelly y Miller (1989)
apuestan por utilizar una formulacion alternativa de las probabilidades de eleccién
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espacial: el modelo de destinos competitivos (Fotheringham, 1983). O'Kelly y Miller
fundamentan el uso de este modelo, que permite captar la competitividad espacial
entre los distintos almacenes de un sistema de venitas, en lo poco apropiada que
puede resultar la propiedad IIA en situaciones de eleccién espacial, donde hay un
numero grande de alternativas con caracteristicas semejantes. Pues en dicha
situacion se puede producir un problema de correlacién entre las alternativas
consideradas.

Pero, aunque en un principio O'Kelly y Miller se decantan por el modelo de
destinos competitivos, éstos dejan abierta la posibilidad de utilizar otros modelos de
elecciéon discreta que se adaptan mejor para representar situaciones de eleccion de
almacén.

7. Conclusiones

En este trabajo nos hemos ocupado del estudio concreto que sobre las dareas
de mercado existe en la literatura del andlisis de mercado, evaluando los diferentes
conceptos y técnicas que basicamente se utilizan para su delimitacién. Nuestro
estudio comienza con las dreas comerciales primarias en la linea metodolégica
iniciada por Applebaum (1266). Metodologia que constituye el punto de partida de
las técnicas que Koshaka (1993) denota como andlisis cuantitativos de la superficie
de la demanda. Andlisis que ni para el comportamiento de los consumidores, ni
pora evaluar el funcionamiento de los almacenes, utilizan una fundamentacién
distinta de la mera observacién empirica. Y precisamente debido a su caracter
empirico que lo distingue de las otras cuatro lineas desarrolladas, esta metodologia
ha alcanzado una considerable importancio en los estudios de localizacion y
valoracién de almacenes (Davies y Rogers, 1984). Desde una perspectiva mds
tedrica, aunque partiendo de supuestos extremadamente simples sobre el
comportamiento de los consumidores, se estructura la teoria de los lugares
centrales. Pero, si bien esta teorio ha alcanzade un fuerte interés en los estudios
referentes a la localizacién de establecimientos, la forma en que ésta construye las
dreas de mercado tiene muy poco valor debido a la hipétesis de que los
consumidores realizan sus compras en el almacén mas cercano a su residencia,
hipdtesis altamente rechazable especialmente en zonas densamente pobladas. Por
lo que esta metodologio sélo es aplicable en determinadas circunstancias. Critica
extensible a los poligonos Thiessen, dado que ellos también delimitan las areas de
mercado o partir de la hipdtesis del almacén mas cercano.

En contraste a la teoria de los lugares centrales, la ley de Reilly pone de
manifiesto que la decisidén de comprar en un almacén concreto no sélo es funcion
de la distancia que lo separa de la residencia del individuo, sino que en esta
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decisién, también juega un importante papel la atractividad de dicho almacén.
Ademds, la reformulacion propuesta por Batty a través de los modelos de
interaccién espacial, considera la posibilidad de que existan mas aspectos que
puedan influir tales decisiones.

Pero de igual forma que lo teorfa de los lugares centrales, la ley de Reilly,
asi como la reformulacién de Batty estudian el comportamiento de los consumidores
de forma agregada. La delimitacion de estas dreas de mercado fiene sentido en un
contexto donde los consumidores se encuentran localizados en puntos concretos del
espacio, que representan a grupos homogéneos de individuos. Por tanto, estos
métodos ignoran en su modelizacion una serie de caracteristicas de los individuos
que implican diferentes modos de comportamiento en cuanto o la eleccién de
almacén. Por ejemplo, Dawson y Kirby {1980) muestran empiricamente que el
comportamiento de compras de los ciudadanos de bajos ingresos es mas uniforme
gue el de aquellos con un alte nivel de ingresos. Estos Oltimos poseen una mayor
tendencia que los primeros a comprar en una gran variedad de establecimiento en
funcién de los modas existentes en cada periodo de tiempo. Pero no sélo la variable
ingresos se considera influyente en el comportamiento de los individuos, existen
otras como edad, sexo, ocupacién y algunas mas, que también son decisivas en el
comportamiento de los consumidores, tal y como se expone en la recopilacion de
trabajos empiricos reclizada por Shephard y Thomas {1980).

Ante esta evidencia empirica, parece que la perspectiva de Huff (1964) de
estructurar su modelo considerando como foco principal de éste a los consumidores,
es bastante mas acertada que lo propuesta de Reilly quien construye su modelo
desde la atraccién que los almacenes ejercen sobre los consumidores. Pues, enfocar
un modelo desde la perspectiva de los consumidores nos lleva a utilizar modelos
probabilisticos de eleccién, que permiten la introduccién de nuevas variables
influyentes en lo decisién individual de eleccién de almacén. Ademas, dada la
extensién de O'Kelly y Miller {1989), la utilizacién de este método implica, en primer
lugar, lo aplicacién de un modelo de eleccion de almacén, que no esta previomente
especificado, lo que supone cierta flexibilidad, en cuanto o su adaptabilidad o las
diferentes situaciones de eleccién o las que se pueden enfrentar los individuos. E
incluso es factible la utilizacién de modelos de eleccién con componente espacial
(Borgers y Timmermmans 1988) que modelizan los efectos de estructura espacial
existentes entre un centro de ventas y los restantes que constituyen el sistema total.
Par tanfo, con ésta técnica se refleja el hecho de que los ceniros comerciales no
actban independientemente, sino en conjuncién con otra serie de almacenes que
constituyen la totalidad.
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En definitiva, la propuesta de Huff detecta aquellas zonas geogréficas dénde
la intensidad de la probabilidad de eleccién de cada almacén particular, es distinta
por parte de los consumidores que residen en la zona evaluada. Sin embargo, a
través de su método no es posible detectar las zonas geogrdficas en las que existen
diferentes posicionamientos de los centros de ventas que constituyen el sistema
considerado, esto es, no nos es posible obtener informacién sobre la existencia ni
el grado de competitividad entre los centros.

Por el contrario, la hipdtesis de competitividad existente entre los almacenes
constituye el punto de partida sobre el que Reilly delimita sus areas de mercado.
Ahora bien, la concepcion de drea de mercado de Reilly Gnicamente nos permite
evaluar la posicion competitiva de un establecimiento frente a los restantes,
trazando el drea de dominio de cada uno de los almacenes que constituyen un
sistema, sin valorar otros grados de competicién que puedan existir entre ellos. Por
otro lado, el proceso de delimitacion de las zonas de dominio de Reilly también
presenta dificultades. Pues tal y como hemos propuesto la obtencién de las fronteras
de estas dreas, partiendo de una hipdtesis coherente en lo que se refiere al espacio
geogrdtico, sélo es posible para sistemas constituidos por dos almacenes. $i bien,
un sistema de ventas con dos centros no es una situacién corriente, sino que lo mas
frecuente cuando se trata de un andlisis de éste tipo es encontrarse en situaciones
donde el nimero de centros de ventas es superior a dos.

Por tanto, desde la perspectiva de la intensidad de demanda de un almacén
por parte de los consumidores, el concepto de drea de mercado es coherente con
su proceso de delimitacién, Pero en cuanto a las zonas donde existen diferentes
grados de competitividad entre los almacenes todavia queda camine por recorrer.
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