





Existen diversas interpretaciones del modelo de
utilidad aleatoria. La adoptada comunmente por los
economistas se debe a McFadden (1974), y esta-
blece que la funcion de utilidad (ésta sera la funcion
de utilidad indirecta) de una alternativa puede ex-
presarse como la suma de un componente obser-
vable o representativo y de un componente no ob-
servable, de naturaleza aleatoria. De este modo,

‘J/'q = \/iq + eiq [2]
donde:

V,, es la utilidad representativa que el individuo
q asocia a la alternativa A. Esta funcion se expresa
en términos del vector de atributos medibles X, y
de un vector de parametros desconocidos a esti-
mar. Esta representa la parte observable de la fun-
cion de utilidad aleatoria.

€, representa el componente aleatoria de la uti-
lidad y recoge los aspectos sefalados anterior-
mente.

Desde esta perspectiva, la probabilidad de que
un individuo g seleccione la alternativa A, e A, ven-
dra dada por:

Pq=P(Us2 Uy, VA € A, j#1) 3]

El valor de las probabilidades de eleccion que
un individuo asociara a las distintas alternativas de-
penderd de varios factores: las hipotesis que se
efectuen acerca de la distribucion de probabilidad
del vector (g4, A € A,), la presencia o no de corre-
lacion entre las distintas alternativas que permitira
determinar la estructura del modelo, la especifi-
cacion de la forma funcional de la utilidad medible
y las variables que la explican.

En virtud de las hipdtesis formuladas, se pueden
plantear distintos modelos econométricos que per-
mitan estimar el valor de las probabilidades de
eleccion de cada alternativa. Entre los mds usua-
les, se encuentran: el logit multinomial, el logit
jerarquico, el probit multinomial, y modelos mas
complejos que en la actualidad son objeto de inves-
tigacion como los mixed logit (véase, para mas de-
talle, Ben-Akiva y Lerman, 1985; Daganzo, 1979;
Train 1998).

Las fuentes de informacion empleadas comun-
mente por los modelos desagregados son las pre-
ferencias reveladas y las preferencias declaradas.
Las primeras se basan en las elecciones realizadas
por los individuos. Un individuo que se enfrenta a
la eleccion entre varias alternativas y elige una en
particular esta proporcionando informacion acerca
de la importancia relativa de las distintas variables

que influyen en su decision. Las preferencias de-
claradas también capturan esta misma idea, pero
esta vez a través de escenarios hipotéticos cons-
truidos por el investigador manteniendo cierto rea-
lismo, y que le son presentados al consumidor pa-
ra que declare su eleccion. La principal ventaja que
presentan estos métodos es que pueden ser em-
pleados para analizar la demanda de alternativas
no existentes en el mercado. Sin embargo, cuen-
tan con el inconveniente de que no siempre los in-
dividuos hacen lo que declaran que van a hacer. La
explotacion conjunta de ambas fuentes de datos
permite abordar de forma satisfactoria este pro-
blema.

IV. ANALISIS DE LA DEMANDA_
DE TRANSPORTE EN ESPANA

El sector transportes constituye una pieza clave
dentro de la economia. La participacion de su valor
anadido bruto a precios de mercado en el sector
servicios fue de un 7,55 por 100 en el aho 1995, y
de un 4,17 por 100 del PIB, experimentando una ta-
sa de crecimiento anual acumulativa del 3,73 por
100 en el periodo 1986-1995, superior al crecimien-
to del PIB durante el mismo periodo (2,87 por 100).
Este hecho se debe fundamentalmente al fuerte
crecimiento econdmico experimentado por el sec-
tor transportes en los ultimos ahos (véase cuadro
numero 1).

La participacion del valor ahadido de cada mo-
do dentro del total del sector transportes se ha
mantenido bastante estable durante el periodo ana-
lizado, siendo el transporte por carretera el que tie-
ne una participacion mayor dentro de todo el sector
(57,93 por 100 en 1995). Sin embargo, cabe desta-
car los incrementos experimentados en los Ultimos
anos por el transporte por ferrocarril y el transporte
aéreo (véase cuadro n.? 2).

El crecimiento reciente experimentado por la
economia en general, y por el sector transportes en
particular, aparece reflejado en la evolucion cre-
ciente que ha experimentado la demanda de trans-
porte tanto de mercancias como de viajeros. En
este apartado, se analizan los aspectos mas des-
tacables de esta evolucion para los distintos modos
y para los distintos tipos de tréafico (interior e inter-
nacional).

1. La demanda de transporte de mercancias

La demanda de transporte interior de mercan-
cias ha experimentado un notable crecimiento en
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el periodo 1975-1995. Esto se puede apreciar en el
cuadro n.2 3, donde se representa la evolucion de
las tm-km producidas por cada modo de transporte
y por el total. En el transporte interior de mercan-
cias, destaca el transporte por carretera, que en el
ano 1995 tuvo una cuota de mercado del 77,24 por
100, seguido del transporte maritimo con una
cuota del 16,02 por 100. En el grafico 2 se puede
apreciar cual ha sido la evolucion de la cuota de
mercado de cada modo de transporte. Aunque el
transporte por carretera presenta una cuota de
mercado con una tendencia creciente en todo el

periodo, se aprecia un descenso significativo a par-
tir del ano 1993, que es captado por el transporte
maritimo, el cual, hasta este ano, habia presenta-
do una cuota de mercado decreciente. Esto pone
de manifiesto la existencia de cierta sustituibilidad
entre los dos modos. También cabe destacar el es-
caso protagonismo del transporte aéreo en el trafi-
co interior de mercancias, con cuotas de mercado
oscilantes entre el 0,03 y el 0,05 por 100, y el nota-
ble descenso experimentado por el ferrocarril, cuya
cuota de mercado se ha visto reducida en un 50 por
100 durante el periodo estudiado.

GRAFICO 2

TRAFICO INTERIOR DE MERCANCIAS. EVOLUCION DE LA CUOTA DE MERCADO

DE CADA MODO DE TRANSPORTE
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GRAFICO 3

TRAFICO INTERNACIONAL DE MERCANCIAS. EVOLUCION DE LA CUOTA DE MERCADO

DE CADA MODO DE TRANSPORTE
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La demanda de transporte internacional de mer-
cancias también ha presentado una tendencia cre-
ciente en el periodo 1982-1995, como puede apre-
ciarse en el cuadro n.? 4. Los modos que dominan el
transporte internacional de mercancias son también
la carretera y el transporte maritimo, pero, a diferen-
cia con el transporte interior, las cuotas de mercado
se invierten, siendo la cuota de mercado del trans-
porte maritimo en el ano 1995 el 74,72 por 100, y la
del transporte por carretera, el 23,81 por 100. Esto
pone de manifiesto que, para largas distancias, el
transporte maritimo es preferido a cualquier otro.

En el caso del ferrocarril, a pesar de que el vo-
lumen de mercancia transportada presenta una
tendencia creciente, en términos de cuota de mer-
cado se aprecia un ligero descenso, mucho menos
significativo que en el caso del transporte interior.

El analisis de la evolucion de la cuota de merca-
do presentado en el grafico 3 pone de manifiesto
una tendencia hacia la sustitucién del transporte
maritimo por el transporte por carretera en cier-
tos traficos especificos. Esto se debe fundamen-
talmente al trafico internacional de Espafa con Eu-
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GRAFICO 4

DE CADA MODO DE TRANSPORTE
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ropa, donde, en la actualidad, el transporte por ca-
rretera tiene una cuota de mercado superior a la del
transporte maritimo. Esto pone de manifiesto la im-
portancia que esta cobrando el transporte por ca-
rretera en el ambito de la Unidn Europea.

2. La demanda de transporte de viajeros

En el caso del transporte interior de viajeros, la
demanda también ha experimentado una evolucion

creciente (incremento anual del 2,44 por 100), aun-
que algo inferior a la del transporte interior de mer-
cancias, segun se desprende de las cifras presen-
tadas en el cuadro n.? 5. En este tipo de trafico, el
modo de transporte mas empleado es la carretera,
que durante el periodo estudiado tuvo una cuota de
mercado estable cercana al 90 por 100. Sin embar-
go, cabe destacar el aumento experimentado por
el transporte aéreo (2,3 por 100 anual) y el ligero
descenso sufrido por el transporte por ferrocarril, lo
qgue da muestras de una tendencia hacia la sustitu-
cion del transporte en ferrocarril por el transporte
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aéreo en los viajes interiores de largo recorrido,
explicada en parte por al crecimiento econémico
(véase grafico 4).

Una situacion similar se da en al transporte in-
ternacional de viajeros, pero en este caso la com-
posicion del mercado es diferente. Aunque el mo-
do dominante sigue siendo la carretera, en este tipo
de trafico su cuota de mercado es inferior (62,92
por 100 en 1994), seguida del transporte aéreo
(31,79 por 100 en 1994) (véase cuadro n.© 6).

Un hecho destacable es el notable descenso ex-
perimentado por la cuota de mercado de los modos
de transporte terrestre (carretera y ferrocarril) y el
incremento en el uso del transporte aéreo (véase
grafico 5). En el caso del ferrocarril, la tendencia es
decreciente en todo el periodo, lo que parece indi-
car que este modo de transporte es percibido co-
mo una alternativa cada vez menos atractiva para
este tipo de trafico (10). Sin embargo, en el caso de
la carretera, la tendencia es oscilante hasta 1989,
y a partir de ese momento su cuota de mercado co-

GRAFICO 5

TRAFICO INTERNACIONAL DE VIAJEROS. EVOLUCION DE LA CUOTA DE MERCADO
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mienza a experimentar un notable descenso, que
da lugar a una caida en la demanda total.

Parte del trafico perdido por la carretera y el fer-
rocarril es captado por el transporte aéreo, cuya
cuota de mercado comienza a aumentar partir de
1989, lo que pone de manifiesto, de nuevo, una
tendencia a la sustitucion del transporte terrestre
por el transporte aéreo. Sin duda, este hecho se ha
visto favorecido por el proceso de liberalizacion su-
frido por el sector aéreo en Europa, que ha cambia-
do radicalmente las condiciones de competencia
entre las distintas companias aéreas. Esta situa-
cion se mantendra en el futuro, por lo que la susti-
tucion del transporte terrestre por el transporte
aéreo se intensificara.

V. CONCLUSIONES

En este articulo, se resalta la importancia que
tienen el analisis y la prediccion de la demanda en
el estudio de los sistemas de transporte. Las carac-
teristicas especificas, tanto de la demanda como
de la oferta de servicios e infraestructuras, hacen
que la busqueda del equilibrio de un sistema deter-
minado constituya un problema complejo desde el
punto de vista analitico.

Uno de los aspectos mas importantes que hay
que tener en cuenta es la determinacion de cuales
son los factores que afectan a la demanda, y como
éstos pueden variar a lo largo del tiempo. En mu-
chas ocasiones, estos factores no son facilmente
medibles y, por tanto, la interpretacion de las pre-
dicciones de la demanda ha de estar sujeta al en-
torno proporcionado por los datos.

En el analisis descriptivo realizado para el caso
espanol, se puede apreciar como el crecimiento
econdmico y los cambios en la regulacion del trans-
porte se han visto reflejados en el comportamiento
de la demanda de los distintos modos, tanto para
el caso de los viajeros como para el de las mercan-
cias.

Los estudios de demanda constituyen el instru-
mento de analisis esencial cuando se trata de pre-
decir el uso de infraestructuras o servicios que no
se han construido o que no estan en operacion. La
no disponibilidad de informacion historica limita de
forma importante la seleccion del enfoque de mo-
delizacion apropiado.

Una caracteristica que distingue los estudios de
demanda de infraestructuras y servicios de nueva
creacion es el diferente horizonte temporal con que
han de llevarse a cabo las predicciones. Normal-

mente, los servicios requieren estimaciones a corto
o medio plazo y las consecuencias derivadas de los
fallos cometidos en la fase predictiva no suelen ser
excesivamente graves, debido a que no hay costes
irrecuperables de gran magnitud. Por el contrario,
los estudios de demanda de infraestructuras no
existentes en el mercado son mucho mas compro-
metidos. En este caso, las inversiones son eleva-
das, existen elementos fijos que no se pueden tras-
ladar a otros contextos, los usos alternativos estan
mucho mas limitados y se requieren grandes pe-
riodos de tiempo para recuperar la inversion reali-
zada. Las razones expuestas justifican la necesi-
dad de establecer una correcta prediccion de la de-
manda a mas largo plazo que en el caso de los
servicios. De no ser asi, la rentabilidad y viabili-
dad econdmica de una infraestructura incapaz de
atraer la demanda esperada puede quedar en en-
tredicho, ademas de restringir futuros planes de de-
sarrollo.

NOTAS

(1) Muchos son los estudios que pueden citarse que comparan
el crecimiento del transporte de mercancias respecto al PIB. Los re-
sultados que suelen aparecer reflejan una elasticidad superior a uno.
Véanse, por ejemplo, WORLD BANK (1997), SLEUWAEGEN (1993) y Es-
TERAS (1987).

(2) Una revision de la regulacion espanola del transporte de mer-
cancias se puede consultar en los articulos de MATAs et al. (1996) y
en GARcia (1992). En el primero de estos trabajos se recoge que la re-
gulacion cuantitativa se sustenta en dos premisas: el nivel de compe-
tencia destructiva existente en ausencia de ésta y en la proteccion del
ferrocarril de la excesiva competencia directa del transporte de mer-
cancias por carretera.

(3) La evidencia empirica de estos resultados es bastante com-
pleta. Moore (1986) estima que los precios después de la desregula-
cion cayeron en un rango del 12 al 25 por 100, dependiendo del bien
transportado. Boyer (1993) encuentra unos aumentos de productivi-
dad del 4-13 por 100 y una mayor concentracion en el mercado del
transporte ligero de mercancias. BRowN (1994) expresa que se pro-
ducen incrementos significativos en el factor de carga, reduciéndose
los kildmetros que se hacen en vacio. BAyLiss y MILLINGTON (1995) ob-
servan una tendencia similar en el mercado europeo.

(4) BROWNE y ALLEN (1997) comparan la desregulacion del trans-
porte de mercancias por carretera en EE.UU., Reino Unido y la UE.
Entre los datos mas significativos que presentan, destacan que la
densidad de la red de carreteras y de ferrocarril es muy superior en
Europa. Asimismo, la densidad de poblacién es también superior
en Europa. El movimiento total de mercancias por carretera presen-
ta un crecimiento del 60 por 100 en EE.UU. durante el periodo
1983-1993, mientras que en Europa solamente se produce un aumen-
to del 40 por 100.

(5) En la actualidad, y en los paises desarrollados, el indice de
motorizacion presenta una tendencia creciente.

(6) Se puede profundizar en este topico en los siguientes tra-
bajos: HiLL (1986), ARCHIBALD y GILLINGHAM (1981), BERZEG (1982),
WHEATON (1982), MANNERING y TRAIN (1985) y TRAIN (1986)

(7) En estos casos, no es posible obtener las funciones de de-
manda utilizando las técnicas tradicionales de optimizacion que ofre-
ce el célculo diferencial, y es preciso considerar un enfoque analitico
alternativo.

(8) Las primeras referencias a esta teoria se encuentran en el
ambito de la psicologia (véase THURsTON, 1927). Desarrollos formali-
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zados mas recientes se pueden consultar en McFADDEN (1974), MANs-
KI (1977), y ORTUZAR y WILLUMSEN (1994).

(9) Por ejemplo, se puede observar que dos individuos «iguales»
(con las mismas caracteristicas) realizan elecciones diferentes bajo
las mismas condiciones (los mismos atributos en la funcion de utili-
dad). También puede ocurrir que un individuo no siempre elija la me-
jor alternativa desde el punto de vista de los atributos considerados
por el investigador.

(10) Esta tendencia se debe a la localizacion periférica de Espa-
fa, que hace que las distancias medias recorridas en los viajes inter-
nacionales sean mas elevadas que en paises localizados en centro-
Europa, donde el ferrocarril es mas empleado para este tipo de viajes.
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Resumen

En este articulo, se resalta la importancia del analisis y la
prediccion de la demanda en el estudio de los sistemas de
transporte cuando se trata de planificar los servicios, implantar
politicas de precios o evaluar los beneficios derivados de un
proyecto de inversion. Se hace hincapié en cuales son los prin-
cipales factores que determinan la demanda de transporte de
mercancias y pasajeros, y se realiza una revision de los enfo-
ques metodolégicos mas usuales para predecir la demanda.
También se analiza la evolucién experimentada por la deman-
da de transporte de pasajeros y mercancias en Espana en los
ultimos ahos y se detecta como algunos de los factores deter-
minantes han dado lugar a una tendencia hacia la sustitucion
de unos modos por otros.

Palabras clave: economia del transporte, modelos de de-
manda.

Abstract

In this article we underline the importance of analysis and
prediction of demand in the study of transport systems when
endeavouring to plan services, implement price policies or eva-
luate the benefits resulting from an investment project. Empha-
sis is laid on what the main factors are that determine goods
and passenger transport demand, and we carry out a review of
the most common methodological approaches for predicting
demand. We also examine how the passenger and goods
transport demand has evolved in Spain in the last few years
and we discover that some of the decisive factors have brought
about a tendency towards replacing some modes with others.

Key words: economics of transport, models of demand.
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