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RESUMEN

El calculo del valor del tiempo es un dato importante tanto para la evaluacion de la rentabilidad de las
inversiones en infraestructuras de transporte como para el disefio de politicas de transporte. En este
trabajo presentamos la estimacién del valor del tiempo ahorrado en los desplazamientos al trabajo en la
ciudad de Cadiz utilizando para ello la funcién de demanda de transporte estimada mediante los modelos
de eleccion discreta, especificamente el logity el probit, que se basan en la teoria de la utilidad aleatoria.

ABSTRAC

The calculation of the value of time is a very important element when we try to evaluate the profitability
of transport infrastructures and to design urban transport politics. In this paper we estimate the value of
saving time of commuting in the city of Cadiz using for that the demand of transport estimated with discrete
choice models, logit and probit models, that are based in the random utility theory.

Articulo recibido en octubre de 1998. Revisado en enero de 1999.
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1. Introduccién

El tiempo ahorrado en los desplazamientos puede ser valorado fundamentalmente
por dos razones, primero porgue ese tiempo puede ser utilizado en el desarrollo de
otras actividades y segundo por la desutilidad que ocasionan la mayoria de los despla-
zamientos a los individuos. Si el tiempo es ahorrado en el trabajo mayor produccion
puede ser obtenida con la misma cantidad de este factor, mientras que si el tiempo
ahorrado es en una actividad de ocio pueden ser realizadas otras actividades que
aumenten el bienestar del individuo. No obstante, el tiempo ahorrado tiene un valor
en si mismo y no solo por lo que se pueda hacer de productivo durante ese tiempo sino
porque la mayoria de los viajes suponen una desutilidad que seré diferente segun las
condiciones del viaje, por lo que el valor del tiempo ahorrado puede ser diferente
segun sea ahorrado caminando, en autobus, en coche o en otro medio de transporte.

Los primeros estudios sobre el valor del tiempo tuvieron lugar como consecuencia
tanto del desarrollo empirico de la teoria del valor del tiempo (Becker, 1965; De Serea,
1971) como de la necesidad de utilizar este valor en el analisis coste-beneficio; poste-
riormente, el desarrollo de los modelos de eleccion discreta basados en la teoria de la
utilidad aleatoria ha propiciado que en los afios 80 y 90 se hayan realizado tanto
estudios nacionales del valor del tiempo en diferentes paises como Gran Bretafia (Hacue
ConsutTing Group AND Accent, 1996), Noruega (Ramieroi et al, 1997) y Holanda (Gunn
AND RoHR, 1996) como estudios especificos y comparativos sobre valores del tiempo
(BerckvisT, 1998; GonzALezet al., 1995; Maras, 1991 ; Waroman, 1998).

El objeto de este trabajo consiste en calcular el valor del tiempo en los desplaza-
mientos al trabajo en la ciudad de Cadiz utilizando para ello la estimacién de la fun-
cion de demanda de transporte a través de los modelos logit y probit, asi se comienza
haciendo una breve exposicion de la teoria basica del valor del tiempo (apartado 2),
posteriormente se plantea la teoria de los modelos de eleccion discreta que posibilitan
la estimacién empirica del valor del tiempo y se calcula éste para los desplazamientos
al trabajo en el caso de Cadiz (apartado 3) y por Ultimo se presentan de las principales
conclusiones (apartado 4).

2. Teoria basica del valor del tiempo

La teoria clasica del comportamiento del consumidor necesita ser adaptada para
contemplar el problema de la distribucion del tiempo, en este contexto DeSerpa (1971)
desarroll6 una teoria del comportamiento del consumidor disefiada para aquellos ca-
sos donde la dimension temporal es relevante. Esta teoria supone que la utilidad es
una funcién no sélo de las mercancias consumidas sino del tiempo distribuido entre
ellas, estando las decisiones personales sujetas a una restriccion monetaria y a otra
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temporal, ademas la decision de consumir una determinada cantidad de cualquier
mercancia requiere de un minimo de tiempo de consumo pero el individuo puede
dedicarle mas tiempo si ese es su deseo. Esta teoria supone ademas que los bienes
s6lo se pueden consumir uno a uno y que todo el tiempo disponible es utilizado en el
consumo de alguna mercancia.

De esta forma se trata de maximizar:

U=U(X,.. X, T,..., T)) (1)
donde X es la cantidad del bien consumido y T, el tiempo asignado a ese bien.
El individuo recibe una cantidad fija de renta disponible que gasta en el consumo:
Y =SPX, 2)
donde P, es el precio de la mercancia Xi, siendo éste mayor que cero.

De la misma forma el individuo dispone de una cantidad limitada de tiempo T° que
viene determinada por el hecho de que existe una jornada laboral establecida, por lo
gue T° es el tiempo disponible menos las horas que institucionalmente se atribuyen a la
jornada laboral

T°=ST )

Es importante destacar que las ecuaciones (2) y (3) son independientes y que am-
bas se refieren a recursos.

Enrealidad la distribucion del tiempo entre todas las actividades es una cuestion de
eleccion, pero también es una cuestion de necesidad, asi cuando elegimos el consumo
de X, necesitamos un minimo de tiempo para su consumo

T?aX (4)

donde cada a, es una variable tecnoldgica o institucional que determina el minimo de
tiempo requerido para consumir X;; el vector a como el de los precios es un dato
conocido. La ecuacion (4) se refiere a una restriccion temporal de consumoy no a una
restriccién temporal de recursos a la que si se refiere la ecuacion (3).

En estas condiciones el individuo puede elegir mayor tiempo de consumo que el
estipulado por la ecuacion (4), siempre dependiendo de su deseo de maximizar la
utilidad para lo cual ha de ser maximizada la funcion (1) sujeta a las restricciones (2),

(3)y (4).
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Asi la ecuacién lagrangiana resultante sera:

L=U(X oo X, Ty T,) +1 (Y - SPX,)+ NGT°- ST) +SK, (T, - a X,)

donde tanto mcomo | mayores que ceroy K 3 0.
Las condiciones de primer orden resultado de este problema de maximizacion son
las siguientes:

ﬂ_xi: P +Ka (6)
lu _
ok (7)
Ki(Ti-aX)=0 @)

Por lo que o bien K. =0, 0 bien T, = a X.

Los parametros| ymrepresentan la utilidad marginal del dinero y la utilidad margi-
nal del tiempo respectivamente. El ratio| /mes la relacion marginal de sustitucion entre
tiempo y dinero que puede ser interpretado como el valor del tiempo.

Si dividimos la ecuacion (7) entrel tenemos que

u
I _m K (9)

asi vemos como la interpretacién del equilibrio revela algunos aspectos importantes
del tiempo, el primer término de la ecuacion (9) representa la tasa marginal de sustitu-
cion de cada T, por dinero expresando el valor del tiempo distribuido en el consumo de
cada X, es el valor del tiempo como mercancia, no como recurso, los valores sélo
serian iguales si K fuera igual a cero con lo que

u

m (10)
I

pero esta condicion sélo se cumpliria si el individuo eligiera gastar mas del tiempo
requerido consumiendo la mercancia X .
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DeSerpa interpreta K, como la utilidad marginal de ahorrar tiempo y el ratio K/I
como el valor del tiempo ahorrado. Ya que cada consumo requiere de una restriccion
temporal, el disminuir el tiempo de consumo supone un ahorro de tiempo, como lo es
por ejemplo la reduccion del tiempo de desplazamiento al trabajo por una mejora de
las infraestructuras y K/l seria el valor de ese tiempo ahorrado.

El valor del tiempo ahorrado indica cuanto valor puede uno ahorrar si ocurre un
cambio tecnolégico que nos acerca a una posicion mas cercana al ideal T, *, siendo T *
la distribucién 6ptima del tiempo segun Becker (1965).

Lainterpretacion del término K/l es la que nos hace diferenciar el valor del tiempo
como recurso del valor del tiempo como mercancia, asi la diferencia algebraica entre
ambos valores del tiempo determina el valor del tiempo ahorrado, de forma que el
valor del tiempo ahorrado en el consumo de X sera

u
Ki_m 1T, (11)

En el caso particular del transporte, al igual que en otro tipo de mercancias que
necesita de un minimo de tiempo para su consumo, el tiempo de viaje ahorrado no
puede ser almacenado y acumulado para el futuro, solo puede ser transferido de una
actividad a otra, asi que el concepto de ahorro de tiempo de viaje suele implicar una
transferencia de tiempo como recurso desde el tiempo dedicado a los desplazamientos
al tiempo dedicado al ocio. De esta forma el valor del tiempo de viaje puede medir
caracteristicas cualitativas en los cambios en el sistema de transportes, como puede ser
el hecho de que los viajeros que se desplacen en un modo de transporte menos confor-
table como el autobls cambien a otro méas confortable como es el coche (THe MVA
Consuttancy et al., 1994).

3. El valor del tiempo en los desplazamientos al trabajo en Cadiz
3.1. Metodologia: Modelos de eleccidn discreta logit y probit

La estimacion empirica de la funcion de demanda de transportes que posibilita el
calculo del valor del tiempo se realiza con los modelos de eleccién discreta,
especificamente los modelos logit y probit, que se basan en la teoria de la utilidad
aleatoria (McFappen, 1974).

Los modelos de eleccion discreta permiten estudiar el comportamiento individual
cuando éste se enfrenta a decisiones discretas como es en este caso elegir entre trans-
porte pablico o transporte privado (GaLiastecur, 1985), asi estos modelos postulan que
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la probabilidad de que los individuos elijan una opcién determinada es una funcion de
sus caracteristicas socioecondmicas y de los atributos relativos de la opcion. Estos mo-
delos estiman funciones de demanda a partir de datos individuales lo que permite
predecir con mayor exactitud efectos de los cambios en los atributos de los medios de
transporte ademas del calculo del valor del tiempo.

Esta metodologia (McFappen, 1981) se basa en que cada consumidor maximiza su
utilidad respecto a un conjunto de bienes de naturaleza continua Z y un conjunto de
alternativas discretas, j, sujeto a una restriccion presupuestaria Y. La maximizacion de
la utilidad U(Z, j) supone que en primer lugar el individuo maximiza U(Z, j) con respec-
to a los bienes z para cada alternativa y posteriormente elige la alternativa j que
maximiza su utilidad total:

m?x{mzéxu(z,j)sr.pz £Y}

La funcion indirecta de utilidad se obtiene de la primera maximizacion, para un
individuo i y para cada alternativa j podemos representarla como

Uij(X):Vij(X*)+qj

donde X* recoge los precios, la renta y atributos relevantes de las alternativas y de los
individuos, V. representa la utilidad comun a todos los individuos, sdlo en su estructura
ya que X* es diferente segun las alternativas y los individuos, e, esuna variable aleatoria
con una funcion de probabilidad dada y pudiendo ser interpretada como el efecto de
las caracteristicas o gustos no medibles del individuo.

La maximizacion de la utilidad sobre las alternativas supone por tanto que el indivi-
duo i elegira la alternativa j siempre que U, U, " k*j conloque

Pr(i’ J) =R = Pr(Uij 3 Uik)

= Pr(ek - Gj £Vij - V|k)

= Fly, - v.)=F[H(x".q]
donde F representa la funcion de distribucién de (eik-eij) y H representa la forma fun-
cional de larelacion (V, - V,), siendo elegida habitualmente la lineal. La matriz de X*
recoge todas las variables medibles que entran como argumentos de la funcion de
utilidad y dentro de la cual se distinguen las caracteristicas de las alternativas Z.y las

caracteristicas de los individuos X .. En el caso binario con alternativas de transporte 1y
2 se expresa como

U,=Xb+Za+eg
U,=Xb,+Z,a+eg,
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El'individuo i escoge la alternativa j (Y, = 1) si U,, > U, es decir,

Yi =1 s xi:b+(zil_ Ziz)la"'e >0
Y, =0 encasocontrario
endondeb=(b - b,) y e=(e,-8,)

Segun este planteamiento la eleccion de una determinada alternativa respecto a
los atributos asociados a cada una de ellas (Z;) no depende de sus valores absolutos
sino de sus diferencias.

Un modelo de eleccién discreta supone la necesidad de elegir una distribucion de
probabilidad del modelo (F), cuando el individuo se enfrenta a alternativas binarias las
funciones mas frecuentes son las que dan lugar a los modelos logit y probit; el primero
de ellos se basa en el supuesto de que la funcion F se distribuye segun una funcion
logistica, siendo la probabilidad P, de que un individuo i elija la alternativa |
evu

ij = eVij + eVik
mientras el modelo probit supone que la funcién F se distribuye seguin una normal,
siendo la probabilidad de elegir la alternativa 1:

P(Y,=1)=F(x"g

donde f es el valor de la funcién de una normal (0, 1), Ges el valor estandarizado de
los coeficientes a estimar que incluye los coeficientesb ya, X* es la matriz de variables
explicativas donde estan presentes tanto los atributos de los medios de transporte
como las caracteristicas socioecondmicas de cada individuo.

3.2. La muestra

La estimacion de la funcién de demanda de transporte mediante los modelos de
eleccion discreta requiere conocer los comportamientos individuales ante la eleccion
del medio de transporte utilizado siendo posible, en general, aplicar bien las preferen-
cias declaradas o bien las preferencias reveladas. En este caso se han utilizado los
datos reales obtenidos de una encuesta domiciliaria de la movilidad en dia laborable
en la Bahia de Cadiz realizada por EPYPSA (1993) y financiada por el MOTPMAYy la
Junta de Andalucia. El nimero de encuestas realizadas para el &rea de estudio fue de
2.200 repartiéndose de manera proporcional al nimero de familias de cada zona
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previamente adoptada, Rota, Puerto de Santa Maria, Puerto Real, San Fernando,
Chiclanay Cadiz, correspondiéndole a este Ultimo municipio 786 encuestas de las que
se obtuvo la muestra original que consta de 5.565 observaciones. Para seleccionar la
muestra a la que se iba a aplicar el modelo se procedi6 en primer lugar a determinar
los usuarios del transporte publico y privado en Cadiz para lo que se eligi6 todos los
viajes motorizados que tuvieran como origen y destino el area de estudio y que se
realizaban en coche privado como conductor o acompafante, y Gnicamente por moti-
vo trabajo.

Desde un punto de vista estrictamente tedrico, para aplicar el modelo es necesario
que todos los individuos tengan acceso a todas las alternativas de manera que hagan
maxima su utilidad en la eleccion del modo de transporte por lo que se eliminaron
todos los individuos que no tenian carnet de conducir y por lo tanto eran cautivos del
transporte publico obteniéndose una muestra que consta de 192 observaciones.

3.3. Las variables explicativas

Las variables explicativas elegidas para estimar la funcion de demanday que reco-
gen tanto los atributos de los modos de transporte como las caracteristicas
socioeconomicas de los individuos son las siguientes:

1) VariasLEs DE OFERTA

Precio. Se considera que los individuos eligen el modo de transporte en funcién
del precio relativo y no del precio absoluto, por lo que esta variable se calcula
como la diferencia del precio en coche privado y en autobus. El precio del coche
se estima en funcion de la distancia de los desplazamientos sin embargo el
precio del autobus es el mismo en toda la ciudad, ademas éste es mas barato
que el del coche en distancias pequefias como ocurre en nuestro caso, por lo
que la variable diferencia en precio dependera exclusivamente de la distancia de
los desplazamientos.

Tiempo de vigie. De igual modo esta variable se calcula como la diferencia del
tiempo total invertido en el viaje en coche y en autobus expresada en minutos.

2) VARIABLES SOCIOECONOMICAS

Relacion con € cabeza de familia. Esta variable puede ser interpretada como
una proxy de la disponibilidad de vehiculo aunque no es determinante del me-
dio de transporte elegido. Tomara el valor 1 para el cabeza de familiay O en el
resto de los casos.
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Sexo. Como la anterior es una proxy de la disponibilidad de vehiculo que toma
el valor O para las mujeresy 1 para los hombres.

Edad. Nos dara informacion de si hay pautas de comportamiento diferentes en
cuanto a la eleccién del modo de transporte segun la edad del individuo. Esta
variable se dividié en dos grupos eligiendo como referencia el grupo de edad de
menores de 35 afos.

Situacion profesional. Esta es una variable proxy del nivel de renta ya que no
disponemos de esta variable, se dividio en tres grupos: directores y titulados
superiores (Profesion 1), resto de trabajadores por cuenta ajena (Profesion 2) y
trabajadores por cuenta propia (Profesion 3), tomandose como referencia esta
altima.

3.4. Estimacion de los modelos

Una vez definidas las variables se estimé la funcién de demanda de transporte
privado a través de los modelos probit y logit, obteniéndose los resultados que apare-
cen en el cuadro 1. En ambos modelos todas las variables elegidas aparecen con el
signo esperado aungue no todas son significativas, no obstante las variables que reco-
gen las caracteristicas del transporte son en todos los casos significativas al 5%, en
cualquier caso para estas variables la influencia de un cambio en la diferencia en
tiempo sobre la probabilidad de elegir transporte privado es siempre superior a la
misma variacion de la diferencia en precios.

Las variables socioeconémicas contempladas en los modelos aunque tienen el sig-
no esperado (excepto la edad en el modelo logit) no resultaron significativas, lo que
muestra que la demanda de transporte privado en Cadiz no depende de las caracteris-
ticas socioecondémicas de los individuos. La variable cabeza de familia aunque no
resulté significativa, su signo positivo indica que existe una mayor probabilidad de
elegir el transporte privado para los desplazamientos al trabajo si se es el cabeza de
familia; algo similar ocurre con la variable sexo, los varones tienen mayor probabili-
dad de viajar en transporte privado frente a las mujeres aunque ninguna de estas
variables son determinantes del medio elegido. En cuanto a la profesion, los signos
negativos de los coeficientes reflejan que la probabilidad de elegir transporte privado
disminuye con respecto al de referencia, y es que el grupo de trabajadores por cuenta
propia comprende a individuos con rentas elevadas y a otros cuyo trabajo exige la
utilizacién de un vehiculo privado. La variable edad si bien refleja que es mayor la
probabilidad de utilizar el transporte privado cuando se es mayor de 35 afios no resul-
to significativa como variable explicativa.
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Cuadro 1: Estimacion de la demanda de transporte en Cadiz
Variable dependiente: Probabilidad de viajar en transporte privado

Variable Modelo Probit Modelo Logit
Coeficiente Coeficiente
C 4,0619 7,3660
(2,642) (2,747)
Diferencia en tiempo -0,0939 -0,1712
(-3,362) (-3,253)
Diferencia en precio -0,0299 -0,0544
(-2,689) (-2,815)
Cabeza de familia 0,3505 0,4664
(1,125) (0,841)
Sexo 0,1978 0,3906
(0,555) (0,623)
Profesién 1 -0,2808 -0,3209
(-0,584) (-0,347)
Profesién 2 -0,6477 -1,1147
(-1,736) (-1,608)
Edad>35 0,0115 -0,0290
(0,045) (-0,0640)
Log (L) -77,00075 -76,98467
Rest. Log (L) -92,65489 -92,65489
McFadden R-squared 0,1689 0,1691

Nota: Los valores entre paréntesis reflejan el estadistico "t".

3.5 El valor del tiempo

El valor monetario del tiempo ahorrado en los desplazamientos suele ser calculado
para valorar la conveniencia de realizar inversiones en infraestructuras de transportes
ya que éste es uno de los beneficios mas importantes que se obtiene de estas inversio-
nes, ademas tiene aplicacion cuando se trata de disefiar politicas de transporte urbano
eficientes como disefio y tarificacion de la red de transporte urbano, peaje,...

Los modelos de eleccion discreta permiten estimar el valor del tiempo como el
cociente entre el coeficiente obtenido para la variable tiempo y el coeficiente de la
variable precio, entendiendo por tal el valor monetario de la utilidad marginal de un
ahorro de tiempo de viaje.
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Cuadro 2. Valoracion del tiempo (Ptas./Hora)

Modelo Probit Modelo Logit
188,5 188,6
(2,06) (2,18)

Nota: Los valores entre paréntesis corresponden al estadistico "t" calculados segun Jara-Diaz, OrtUzary
Parra (1988).

El valor del tiempo en los desplazamientos al trabajo en la ciudad de Cadiz, que se
calculé como un Unico valor para toda la muestra dada la imposibilidad de segmentarla
en funcion del nivel de renta por su reducido tamafio, se recoge en el cuadro 2 siendo
este valor de 188,5 ptas. por hora en ambos modelos. El resultado obtenido es bajo
pero consistente con el nivel de renta de la ciudad, y es que es de esperar que cuanto
mayor sea el nivel de ingreso de los individuos mayor sea el valor que le atribuyen al
tiempo ahorrado en los desplazamientos al trabajo tal como lo evidencian estudios
referidos tanto a contextos urbanos (Maras, 1990) como a interurbanos (GonzALez et
al.,1995).

4. Conclusiones

En este trabajo se ha estimado la funciéon de demanda de transporte en Cadiz
mediante modelos de eleccién discreta de los que se deriva el valor que los individuos
atribuyen al tiempo ahorrado en los desplazamientos al trabajo.

La funcion de demanda estimada demuestra que la probabilidad de utilizar para
los desplazamientos al trabajo el transporte privado aumenta con la diferencia en
coste y tiempo entre transporte privado y publico, aungue la influencia que la variable
tiempo tiene sobre la eleccion del modo de transporte es tres veces superior a la varia-
ble precio; las variables socioeconémicas aunque resultaron con el signo esperado no
son determinantes para la eleccion entre las dos alternativas.

La estimacion empirica en este trabajo del valor del tiempo ahorrado en los despla-
zamientos al trabajo en Cadiz muestra que aunque este valor es algo inferior a los
obtenidos en otros estudios para contextos urbanos es consistente con el nivel de renta
de la ciudad.
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