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RESUMEN

El valor del tiempo juega un papel
destacado en los proyectos de
infraestructuras. La necesidad de
establecer un modelo tedrico que
condujese a su obtencion, ha
motivado a varias generaciones de
economistas. En este trabajo se
revisan los modelos méas importantes,
partiendo del modelo de Becker, el
primero en advertir que la teoria
microecondmica tradicional a no
tener en cuenta ni el tiempo ni el
espacio, resulta poco realista. Las
aplicaciones del valor subjetivo del
tiempo son de extrema importancia,
especialmente en la estimacién de la
demanda de transporte y el desarrollo
de nuevos proyectos de
infraestructura de transporte.

ABSTRACT

Theoretical models on the
subjective value of time

Value of time plays an important role
in Transport Appraisal. The
development of an adecuate
theoretical model to calculate this
value has been the main concern of
many economists in the field of
Transport Economicsin the last
decades. This work revises the main
models, starting from the model
developed by Becker, which was the
first economist that included this issue
in the traditional microeconomic
theory. The applications of this value
are very important, specially in the
estimation of transport demand and
the appraisal of new transport
infrastructure projects.

INTRODUCCION

E | cdlculo del valor subje-
tivo del tiempo (en ade-
lante VST) juega un pa-

pel esencial parala eva-
luacién de proyectos de
inversion publica. Tradiciona men-
te, la distincion bésica ha con-

sistido en dividir e tiempo en
dos categorias: tiempo de traba-
jo y tiempo de ocio. Las bases
tedricas del valor econdmico del
tiempo han sido ampliamente es-
tudiadas en las tres ultimas dé
cadas. Los trabajos realizados
consideran que € modelo clasi-
co del comportamiento del con-
sumidor no puede explicar €l caso

del transporte ya que no incluye
ni el tiempo ni el espacio.

Laliteratura al respecto parte
del reconocimiento que € tiem-
po es un recurso esencia del que
todos los individuos estan dota-
dos en la misma cantidad (24
horas). El consumidor podratrans-
ferir libremente su tiempo de unas
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actividades a otras. Un supuesto
importante de estos modelos es
gue las distintas asignaciones de
tiempo a diferentes actividades
tienen distinto valor que puede
ser medido en dinero. Asi pues,
el individuo podria aumentar sus
horas de trabagjo a cambio del
pago de cierto salario, o tomar
un medio de transporte més len-
to y aumentar el tiempo dedica-
do a vige si ahorra de esta for-
madeterminada cantidad de dinero,
etc.,... Esto es, el tiempo tiene
un vaor monetario y los mode-
los microeconémicos que a con-
tinuacion se presentan tratan de
dar respuestad problemade como
encontrarlo. El método general-
mente aceptado para estimar €l
VST cosiste en calcular laRMS
entre el tiempo y coste de vigie a
partir de modelos desagregados
de eleccion discreta basados en
la teoria de la utilidad aleatoria.
La interpretacion dada para el
valor obtenido es la disposicion
apagar parareducir el tiempo de
vigie en una unidad.

Una suposicién béasica de la
teoriaes que losindividuos eligen
la asignaciéon de tiempo que
maximiza su utilidad personal,
sujeta a hecho de que el tiem-
po, a diferencia del dinero, no
puede ser almacenado y, nece-
sariamente, debe ser transferi-
do a otras actividades.

REVISION TEORICA
DE LOS MODELOS
DE ASIGNACION
TEMPORAL

| primer trabajo impor-
tante en este campo fue
el presentado por Becker
(1965) que propone un
modelo basado en lain-
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corporacion de tiempo donde
la utilidad depende del consu-
mo de mercancias finales (Zi).
Estos bienes finales no pueden
comprarse y su produccion re-
quiere la adquisicion de otros
bienes, tales son el tiempo, Ti
y los ingredientes Xi.

Zi: I:i(>(i ’Ti)

Donde T9i es un vector que
se refiere a diferentes momen-
tos de tiempo. Los individuos
son simultaneamente consumi-
dores y productores y combi-
nan el tiempo y los bienes de
mercado a través de una fun-
cién de produccién familiar cuyo
producto es Zi. Asi, tenemos
gue el modelo planteado anali-
ticamentetienelasiguiente forma:

MaxU =U(Z,,...,Z,) =U(f,....,

sa.: éF{Xi:If+

-

aT=T.=T

f)=U(X,,..., X

W

-W

T T,

ny fgreeey Iy

)

(1)
(2)
(3)
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donde I, corresponde al ingre-
so patrimonia o fijo, W es €l
tiempo dedicado a trabajar, w
el salario-hora, T_ el vector de
tiempo necesario para obtener
Z,y T el tiempo total disponi-
ble. Becker sefiala que el tiem-
po puede convertirse en bienes
usando menos tiempo de con-
sumo y mas de trabajo. Asi te-
nemos que:

T=tzZ (4)
X=bZ, (5)

donde t, y b, constituyen los re-
guerimientos de tiempo e in-
gredientes para fabricar una
unidad de Z. Sustituyendo en
(4) se llega facilmente a

a (pb+tw)z =1, +Tw (6)

gue puede ser interpretado de
la siguiente forma: (p,b, + tw)
es el precio generalizado de los
bienes finales Z . El primer tér-
mino representa el precio en
términos de ingredientes, sien-
do p, el precio de éstosy b. los
requerimientos necesarios por
unidad de Z; el segundo es el
precio en términos de tiempo,
siendo t €l tiempo necesario-
por unidad de output también-
y W constituiria una aproxima-
cion del precio de ese tiempo.
La idea béasica de este plantea-
miento es que una reasignacion
de tiempo implica una simulta
nea reasignacion de bienes y
utilidades.

Pollak y Wachter (1975) ana-
lizaron el modelo de Becker en-
contrando que, salvo en casos
excepcionales, esta teoria no
proporciona un modelo de asig-
nacién de tiempo satisfactorio.
Argumentan que la aplicacion
para la produccion en el hogar
requiere fuertes supuestos como
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la presencia de retornos cons-
tantes de escala y la ausencia
de produccion conjunta. Por tanto,
Si estos supuestos no se satis-
facen, los bienes finales depen-
deran de los patrones de con-
sumo de los hogares.

L as utilidades que involucran
el tiempo como un input son
un problema especial ya que el
tiempo adquiere un doble pa-
pel: como un recurso directo
gue proporciona utilidad, y como
un input para la provision de
utilidades. Esto indica que existe
algun tipo de produccién con-
junta'y sugiere gque los precios
no actlan independientemente
de las cantidades de bienes fi-
nales consumidas (ya que éstas
afectaran al tiempo y, por ende,
al precio). De este modo, cuando
la produccion conjunta existe
0 cuando no se dan retornos
constantes de escala, estos au-
tores proponen que la demanda
de bienes Z sea analizada en
términos de precios de merca-
do X .

Por otra parte, el supuesto
de Becker de que el tiempo puede
ser convertido en utilidades es
sblo sostenible en un contexto
en el que las horas de trabajo
son elegidas libremente por los
individuos.

En 1966, Lancaster presen-
té un estudio que aporta un im-
portante cambio en lateoria del
comportamiento del consumi-
dor. Lancaster sugiere que el
consumidor, en realidad, busca
determinadas cualidades de los
bienes. El conjunto de cualida-
desfinales se denominaZ (vector
de caracteristicas deseables) y
sblo podra alcanzarse a través
de la compra de los bienes X.
Existe, en consecuencia, una
transformacion de los bienes en
sus cualidades finales: de X en

Z y viceversa. Asi presentado
el modelo quedaria:

Max. U(Z) (7)
sa.: F(X,2)20
aPX £l

La segunda restriccion donde
| representa el ingreso, es de
gasto y, la primera, es una res-
triccion de tipo tecnoldgico, en
el sentido de que las cualidades
finales proceden de los bienes.

Es posible transformar este
problema en otro, resolviendo
primero:

Max. U(Z) (8)

sa.: F(X,2)

de donde se obtiene e vector
de cualidades discretas desea-
ble y posible Z*(X) ,que, si es
reemplazado en U implica que
U(Z* (X))=U(X). A continuacion,
Si se resuelve

Max. U(X) (9)
sa: gPX £l

lo cual es exactamente igual al
modelo clasico. Sin embargo,
la gran aportacion de L ancaster
es que permite describir un lis-
tado discreto de opciones atra-
vés de sus cualidades.

Suponiendo que, en la teo-
riadel consumidor, hay un bien
discreto que tiene asegurada su
compra; por ejemplo, el trans-
porte, se plantearia el siguente
model0:1°

X: vector de bienes continuos.

M: Conjunto de alternativas.

Q: Vector de caracteristicas de
la alternativa j.

C: Precio dej.
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Max. U(X;Q,)
sa: g PX +C, £l

(10

Perosi C vy Q, son conoci-
doslarestriccion queda 3P, X#l!
C,. Se obtiene asi el optimo
X*=X*[P, I!Cj, QJ.]. Es una
demanda de mercado condicio-
nada al bien j: la demanda con-
dicional. Al ser reemplazada en
U, permite obtener U[X*( P,
I'C, Q) Q]= V(P, IIC, Q)=
V, que es la utilidad indirecta
condicional en j.

A continuacion, el sujeto ele-
gira el j tal que V>V, cei, j 0
M. Esta comparacién es posi-
ble porque j O M es discreto y
finito.

Haciendo una aproximacion
lineal de V, se obtiene:

Vj(P!I - Cj!Qj):a+é.gDi+
b(l- Cj)+é.thjh 1
h

Sin embargo, al establecer
comparaciones entre los dife-
rentes modos, no todos los tér-
minos de esta ecuacion sobre-
viven:

V; =-bC, +éthjh 12
h

La cual eslafuncién de uti-
lidad indirecta condicionada al
modo j, 0, para el caso particu-
lar del transporte, la funcion
de utilidad modal.

Obsérvese que la decision del
modo no depende del ingreso
(como si lo haria si la aproxi-
macién no fuera lineal). Esto
implica que, para el caso de
una funcion de utilidad indi-
recta lineal, no existe el efecto
renta en la eleccion de modo
de transporte; esto es, el nivel
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de renta no tiene ninguna in-
fluencia en esta decision. Este
es el gran defecto de la aproxi-
macion lineal.

De Serpa en 1971 propuso
un modelo en el cual se salvan
algunos de los defectos del mo-
delo de Becker, considerando
gue, tanto el tiempo de consu-
mo como la cantidad consumi-
da afectan a la utilidad. Esto
permite que el uso del tiempo
sea visto de forma diferente,
dependiendo de las actividades
a las cuales se dedica. A dife-
rencia del modelo clasico, en
la funcion de utilidad-funcion
objetivo del problema se inclu-
ye el tiempo de diferentes acti-
vidades i y, por otro lado, el
tiempo dedicado a trabajar. De
este modo, € individuo toma
dos tipos de decisiones: en pri-
mer lugar determina la canti-
dad 6ptima a consumir, en se-
gundo lugar, elige el tiempo de
trabajo y el dedicado a otros
guehaceres distintos del traba-
jo que maximizan su utilidad.
Para ello tendré en cuenta cua-
tro restricciones:

Max. U(X,t,t,) @
s.a.:
t W+Y 3 PX.-o.. () @4
T3t +é.ti ...... (m @O
{30 (] ) )
t, 3 tv(\)/ ...... () ()

(14) Restriccién de recursos
monetarios: t es el tiempo de
trabajo; t, es un vector que de-
fine la cantidad de tiempo em-
pleado en distintas actividades,
PX expresa el gasto en consu-
mo de bienes, donde p es €
vector de precios de los pro-
ductos; Y indica el ingreso de
tipo patrimonial, independien-
te del trabajo. Es obvio que el
primer miembro sefiala el total

de ingresos obtenidos por el
consumidor que, forzosamente
ha de ser igual o mayor que €l
gasto en bienes y servicios.

(15) Restriccién de tiempo:
T expresa el total detiempo dis-
ponible que no puede exceder
de la suma total de los tiempos
dedicados a cada actividad i mas
el tiempo de trabajo.

(16) Serpa considera ademés
gue cada actividad precisa de
un tiempo minimo de consumo
t.2. Es por ello que existiran en-
tonces dos tipos de actividades:
aquellas en las que el consumi-
dor gasta mas tiempo del mini-
mo imprescindible, que seran
las de ocio; y aquellas otras en
las que, en realidad, se ve obli-
gado a gastar mas tiempo del
que desearia. En este segundo
caso consumirasiempre el tiempo
minimo necesario. Dicho de otra
forma: para las primeras, acti-
vidades agradables o de acio la
restricciéon (16) no es activa,
en el sentido de que siempre se
dispondra de més tiempo del
indispensable; para las segun-
das en cambio, el individuo se
situard en el limitey larestric-
cién seriactiva, esto es, setrans-
formara en una igualdad. Con-
secuencia de esto es que, en €l
caso del ocio, la variable dual
asociada a esta restriccion sera
nula.

Serpa establece a continua-
Cion un supuesto muy fuerte que
tendra consecuencias definiti-
vas en los resultados finales: el
individuo tiene libertad para el egir
libremente la cantidad de tiem-
po dedicadaal trabajo. Por tanto,
el consumidor distribuirasu tiem-
po entre trabajo y ocio de tal
modo que el valor marginal de
una unidad dedicada a ambas
actividades sea la misma. Si
ademas se considera que el sa-
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lario hora w es fijo, el resulta-
do seréa que el valor subjetivo
del tiempo es el salario. No obs-
tante, esta suposicion de flexi-
bilidad infinita en la eleccion
del tiempo de trabajo es poco
realista, por lo que Serpa im-
pone, a continuacion larestric-
cion (17) que se refiere a que
no es posible trabajar menos
de una cantidad minima de ho-
rast °.

| indicala UMa del ingre-
so: cuanto valora el consumi-
dor una unidad adicional de sa-
lario: mes la utilidad marginal
del tiempo; w, sefiala las utili-
dades marginales que se obtie-
ne reduciendo el requerimien-
to de tiempo de la actividad
i-ésima. Obsérvese que, en efecto,
puesto que nadie quiere redu-
cir el tiempo de la actividad
ocio por debajo del minimo
necesario, en este caso y, €s Cero,
tal y como se explico. Por ulti-
mo, f es la utilidad marginal
obtenida si se reduce en una
unidad el nimero de horas de
trabajo.

Las condiciones de primer
grado del problema son las si-
guientes:

Aplicando el tipico lagran-
giano se obtienen las siguien-
tes condiciones de optimalidad:

M ie=o0 1
X,

M e =0 19
3

¥ iw-m+j =0 @
De (19) se tiene que:
y,=m- U it @

3 0

Para el caso de actividades
desagradables como €l transporte,
la interpretacion de (21) es la
siguiente: cuando se libera una
unidad de tiempo de transporte
se obtiene, por una parte, una
cantidad de tiempo que tiene
valor en si misma puesto que
puede invertirse en otras acti-
vidades. Estaidea queda repre-
sentada por mque es la utilidad
marginal del tiempo. Ademas
deesto, y, sin necesidad de trans-
ferir tiempo, el vigje es una ac-
tividad desagradable; por eso
la satisfaccion-utilidad que pro-
porciona es negativa: & U/&t<O0.
En definitiva, el segundo tér-
mino de (21) expresa la desu-
tilidad que el individuo podria
evitar al no tener que usar esa
unidad de tiempo vigjando. Es
por ello que su contribucion a
la utilidad marginal del tiempo
€es positiva.

Recuérdese que la RMS es
un cociente de utilidades mar-
ginales. Para el caso que nos
ocupa, el cocientey, / 1 (22)
corresponde a la tasa marginal
de sustitucion entre tiempo gas-
tado en la actividad i y dinero,
y, por lo tanto, representa la
propension del individuo a pa-
gar por disminuir en una uni-
dad de tiempo la actividad i.
Este es el valor del tiempo de
esa actividad; ¢Cudl es su ex-
presiéon?

U (e8]
m 1t;
I I

Para el caso de actividades
recreacionales o de ocio, es fa-
cil advertir que su valor es cero,
pues nadie esta dispuesto a pa-
gar dinero por disminuir su tiem-
po de ocio. En el supuesto de
guehaceres no recreacionales se
tiene que, de (21) y usando (22):

Asi, el primer miembro de
(23) es lo que el consumidor
esta dispuesto a pagar por dis-
minuir en una unidad el tiempo
de vigje, pero esta cifra podria
descomponerse en dos. el pri-
mer término del segundo miembro
de (23) reflejael valor del tiempo
COMO recurso que siempre sera
el mismo e igual a cociente u/
| ; el segundo termino expresa
el valor monetario de evitar el
desagrado del viaje, y esta aso-
ciado alas condiciones de éste.
Por ello, la contribucion de este
elemento al VT viaje sera tanto
menor cuanto méas comodo, se-
guro, €tc.,... seael modo de trans-
porte elegido.

El valor del tiempo como
recurso es, como se ha apunta-
do, W/l , es decir, el cociente
entre la utilidad marginal del
tiempo y la utilidad marginal
del dinero; este seria el valor
del tiempo de ocio. Es inme-
diato demostrar que sera infe-
rior al valor del tiempo de via-
je yaque (23)> /1 .

Por otra parte en determina-
das condiciones el VST seraigual
al salario. Si se considera que
el individuo €elige con libertad
absoluta su tiempo de trabajo y
gue éste no forma parte de la
definicion de la funcion de uti-
lidad resultaria que:

La variable dual de (17), j =0;
puesto que esta restriccion no
se daria.

-& U/&t, =0

Teniendo en cuenta esto la
restriccion (16) tomaria la for-
mal w!n=0. De donde VST=nv
| =w.

Hay fuertes diferencias en-
tre la teoria de Becker y la de
De Serpa. La primera se aferra
al concepto de precios sombra
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0 coste de oportunidad para el
tiempo de vigje, que es unifor-
me en todas las actividades y
circunstancias (dado que €l tiem-
po es considerado como infini-
tamente divisible y homogéneo).
Por el contrario, el trabajo de
De Serpa postulalateoriade la
asignacion del tiempo como una
eleccion discreta.

En 1972, Evans propuso un
modelo en el cual la Unica ar-
gumentacion de la funcion de
utilidad eslaasignacién detiempo
a las diferentes actividades. El
consumidor elige la mejor com-
binacion de actividades sujeto
a las restricciones monetaria y
de tiempo. La funcion de utili-
dad para el individuo es expre-
sada como sigue:

U=U(,) e

donde T, denota el ndmero de
unidades de tiempo que €l in-
dividuo emplea en la actividad
i. Lasrestricciones en este caso

donde el coste por hora r pue-
de ser positivo si el individuo
paga por esa actividad o nega-
tivas recibe dinero ( por gemplo,
en el trabajo); y, naturalmente,
seraigual acero si la actividad
eslibre. Si maximizamos lafun-
cion sujeta a las restricciones
obtenemos:

(27)
U =m+lr (i=12,...,n)

Asi pues, el tiempo emplea-
do en cada actividad depende
tanto de la utilidad derivada de
ésta, como del precio que el
individuo pagalrecibe. Resolvien-
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do (27) para 1 se puede obser-
var que si el individuo asigna
el tiempo de forma Gptima en-
tre las diferentes actividades,
un pequefio incremento del tiem-
po empleado en una actividad
junto con decremento equiva-
lente en el tiempo empleado en
otra le dejarian igual. Sin em-
bargo, la evidencia empirica
sostiene que una reduccion en
el tiempo de viagje constituye
una mejora para el individuo,
contrariamente a lo que la teo-
ria establece.

Lagran innovacién de Train
y McFadden (1978) consiste en
incorporar el transporte como
un bien de elecciéon discreta;
diferenciandose asi del resto de
los bienes que se suponen con-
tinuos. La funcion de utilidad
tiene dos variables: L que re-
presenta el tiempo de ocioy G
gue es €l gasto en consumo de
un bien generalizado X.

MaxU (G, L) (28)
S.a..

G=Y+wt,-r. (29
L=T-t,-t (30

e

3 1



Larestriccion (29) indicaque
el gasto total en el bien genera-
lizado x debe ser igual al in-
greso total menos el dinero in-
vertido en transporte. El ingreso
total se descompone, como siem-
pre, en patrimonial y laboral. La
restriccion (30) es de tiempo e
indica que e tiempo de ocio se
obtiene tras restar al tiempo dis-
ponible T las horas de trabajo
y €l tiempo en transporte.

En este contexto, las varia-
bles de decision sont y el modo
de transporte (definido por los
pares de valores r,, t). De este
modo, la situacién se resuelve
secuencialmente:

11) El sujeto optimiza el nivel
de consumo de x; lo que
significa determinar un nu-
mero 6ptimo de horas tra-
bajadas. Se supone que esta
decisién para un modo de
transporte dado; |o que quiere
decir, paratodo i.

21) Dado t, 6ptimo, el indivi-

duo selecciona el modo de

transporte que maximizasu
utilidad. Asi, el medio de
transporte elegido sera aquel
parael que Ui>Uj. Estaidea
conecta de inmediato con
los model os de eleccion dis-
creta. A partir de la forma
funcional supuesta de Cobb-

Douglas pueden obtenerse

los celebres modelos logit

y probit en virtud de cual

sea la funcion de distribu-

cion delavariable aleatoria
de la funcion de utilidad.

En € primer nivel slo hay
unavariable de decision que estt, .
Asi, tomando la funcién obje-
tivo y derivando respecto al tiem-
po de trabajo:

U, 16 , U, T (3D)
G, 1, I5 1,

3 2

Sin embargo, de (29) y (30)
se sabe que &Gi/&t =wy &Li/
&t = '1. Luego entonces,

Wiy Wiy
G 1L
de donde,

w=(&Ui/&Li)/ (&Ui/&Gi)= VST,
ya que, como es sabido, el nu-
merador indica la utilidad mar-
gina del tiempo y e denomi-
nador la del dinero. Se observa
asi como Train y McFadden lle-
gan a la misma conclusion ba-
sica que De Serpa. Y €ello es
asi gracias a que parten de un
supuesto basico fundamental, y
es gque el consumidor elige li-
bremente como distribuir su tiem-
po; esto es, que el tiempo de
trabajo es exdgeno.

A continuacioén, Trainy Mc-
Fadden ofrecen una solucion al
problema de la especificacion
de unafuncién de utilidad usando
laconocidaforma Cobb-Douglas:

U=aG""L’ (33)

Donde a y b son parametros
gue indican la mayor o menor
preferencia por el ocio respec-
to del consumo. Asi b=1 sefia-
lar& la mayor preferencia posi-
ble por €l ocio. El paso siguiente
consistirden completar este plan-

teamiento con las restricciones
(1) y (2) y resolver usando el
procedimiento secuencial des-
crito. Asi se obtiene, en primer
lugar, €l numero 6éptimo de ho-
ras a trabgjar y, una vez susti-
tuido el resultado en la funcién
de utilidad, la funcion indirec-
ta de utilidad que tendra lafor-
ma que se ofrece a continua-
cion:

(34)

V, =K-cw r, - w""t)

Aqui, K y ¢ son constantes.
Pero esté funcion indirecta de
utilidad no es el resultado final
buscado.Siguiendo a Jara Diaz
(1987) se procederd de la si-
guiente forma: puesto que el
consumidor elegira el modo j
tal que Vj>Vi para todo i; se
eliminan lostérminosirrelevantes
en la comparacién y se obtiene
la funcion de utilidad modal.
Obsérvese que estafuncion esta
expresada en términos de la ta-
rifay el tiempo de vige aso-
ciados a cada modo.

(b=0) V,=-wt -r (35

(b=1) V,=-rw*+t, (36)

En el primer caso, (b=0) el
sujeto valora el consumo, por
lo que querrd gastar lo menos
posible en el viagje. Es por ello
gue el tiempo viene ponderado
por el salario. En el segundo
caso, la mayor importancia re-
lativa del ocio hace que valore
mas el tiempo. Esto explica que
la tarifa importe menos y vaya
ponderada por la inversa del
salario. En cualquier caso, €l
VST como cociente entre los
parametros del tiempoy del costo
sera el salario, tal y como se
demostré para el caso genéri-
co. Esimportante enfatizar que,
dado que el individuo elige li-
bremente el tiempo dedicado a
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trabgjar (W), el valor del tiempo
de trabajo y ded tiempo de ocio
coincidiran y serén igual a w.

En 1986, Bates y Roberts,
basandose en los trabajos de De
Serpa(1986) y Trainy Mc Fadden
(1978), presentan un modelo mas
realista que suprime la suposi-
cion de que el individuo puede
elegir libremente su tiempo de
trabgjo. Los supuestos de infi-
nita flexibilidad en la eleccion
del tiempo de trabajo son poco
realistas en muchos casos, y las
restricciones encontradas por el
individuo paradeterminar €l valor
de t, afectan de forma impor-
tante al valor del tiempo. Esta
es la principal razén, dada por
estos autores para proponer un
modelo donde € tiempo de tra-
bajo es exdgeno y, por tanto, no
es controlado por el sujeto. Por
este motivo, t desaparece del plan-
teamiento del problema: el in-
greso total es un dato fijo.

U(x, a,t,...) (36)

Y=px+qdc ..l (37
T=q+gdt..m (39

t3td..y (39)
donde x es el consumo de un
bien generalizado, q es €l tiempo
disponible después de las ne-
cesidades bioldgicas basicas y
del tiempo de trabajo. d es una
variable dual que indicaque solo
se puede elegir un modo (los
modos son excluyentes).

Las condiciones de primer
orden para el problema son:

L=U(x,q,t)+I (Y- px-
é.dici)+rr(T_ q- é.diti)+

'é.y di (- ) (40)

VECTOR PLUS

W = 41
- lp=0 (41
ﬂ_nq:o (42)
79

W o

‘H_ti m+ai‘yidi 0 (43)

Pararesolver el problemade
la especificacion de la funcion
de utilidad, Batesy Roberts hacen
una aproximacion lineal:

U U o fU
U»a+—x+—q+q —t
PR TR T

(44)

Después de hacer las susti-
tuciones pertinentes y tras sim-
plificaciones triviales se llega
a la siguiente expresion:

U=a+l (Y- ddc)+

- é. diy it
| (45)

A continuacion, se emplea
la técnica, ya conocida, para
[legar a la funcién de utilidad
modal .Eliminando los términos
irrelevantes en la comparacion
se obtiene lo siguiente:

a+tl(Y-¢c)+nl-y .t
(46)

Y de éstasellega a

U=-Tc-yit (47)

gue es la funcion de utilidad
modal en este modelo. Obsér-
vese que es semejante alaTrain
y McFadden; no obstante no
aparece, como ponderador del
costo y el tiempo de vigje, €
salario. Ello es debido a que ha
sido eliminado del campo de
decision del sujeto el tiempo
de trabajo. He aqui una dife-
rencia importante respecto del
modelo de Becker y del de Train
y Mc Fadden (1978). La expre-
sion (44) corresponde a la par-
te deterministica de la funcién
indirecta de utilidad usada en
los model os de eleccion discreta
(Ortazar y Willumsem, 1994).

El valor del tiempo de via-
je:

m- Y

A |
| |

Notese que es la misma con-
clusién alaque lleg6 De Serpa.
También en este caso es facil
advertir queesVSTvige>VST.
Ademas, el valor del tiempo de
vigje es distinto para cadamodo.
La razon es que los coeficien-
tes para el tiempo y el costo
estan particularizados por modo,
tal y como indican los subindices
i. Por otro lado el VST es nvl ;
en esto coinciden también con
De Serpa.

(48)

Partiendo del mismo supuesto
de Bates y Roberts en cuanto a
considerar como exégena la
variable tiempo de trabajo, Jara
Diaz et al.(1988) plantean el
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siguiente problema del consu-
midor:

Max.: U =aG*"L" (49)

G+Bc=1 (50)
L+W+Bt =T (51)
Donde;

e B= NuUmero de viges

* W= horas trabgjadas en el
periodo T

* I=Ingreso en el periodo T

y €l resto son variables de sig-

nificado ya explicado.

Puesto que el tiempo de tra-
bajo es exdégeno no hay que
optimizarlo, y para obtener la
funcién indirecta de utilidad se
reemplazan las dos restriccio-
nes en la funcién objetivo y se
llega a

V, = K(1- Bc)*"

(T-W-Bt)” (52

Asi, e compromiso entre con-
sumoy tiempo libre aparece ahora
como uno entre costo y tiempo
de viagje. La decision es entre
modos rapidos y caros y aque-
Ilos lentos y baratos.

Efectuando una expansion
de Taylor de segundo orden de
UenGyLentornoa(l, T-W);
tras diversas derivacionesy sim-
plificaciones se obtiene la si-
guiente funcion de utilidad in-
directa condicional:

~@1-b)S bt -
g

1ha- )%ty -
2 g

1ha-b)lpe+
2 g
bE-b)ZE (s

3 4

Aqui aparecen nuevos ele-
mentos que es necesario defi-
nir:

« PI=c /I = Proporcion del
costo de viaje sobre €l total
de ingresos.

 PT=t /T que es la propor-
cion de tiempo de vige so-
bre el total de tiempo dispo-
nible por el sujeto.

* 0= es la tasa de gasto= I/
(T-W) que representa el ni-
vel posible de consumo por
unidad de tiempo disponi-
ble para hacerlo.

Tanto Jara Diaz como Bates
y Roberts (1986) consideran que
el tiempo de trabajo es exdgeno;
sin embargo, en el segundo caso
no se especifica la forma fun-
cional de la funcién de utili-
dad, mientras que en el prime-
ro se emplea una Cobb-Douglas,
como en Train y Mc Fadden
(1978).

La gran aportaciéon del mo-
delo de Jara es introducir ele-
mentos nuevos de andlisis como
PT y Pl que aproximan la
modelacién a la realidad, so-
bre todo en el caso de los pai-
ses en desarrollo, en los que
laproporcién del gasto en trans-
portes sobre el ingreso total
representa una parte importante
como demuestran Ortlzar y Jara
Diaz (1986) . Los modelos vis-
tos anteriormente suponen que
el efecto renta no esta presen-
te en la demanda por transpor-
te, 1o que equivale a postular
que el gasto en transporte es
s6lo una pequefia proporcion del
gasto total. En efecto, se ob-
serva que la funcion de utili-
dad modal depende de tres ti-
pos de factores: |os parametros
de preferencia directa por bie-
nesy tiempo libre (b y g, sien-
do g= 1-b); la incidencia del
gasto en transporte en el presu-
puesto total (Pl) y la inciden-
cia del tiempo de transporte en
el tiempo disponible fuera del
trabajo (PT).

En primer lugar, se observa
que, si tanto Pl como PT son
despreciables, laimportanciade
costo y tiempo en la eleccion
modal queda directamente va-
lorada por b y g. En segundo
lugar, a mayor Pl, mayor peso
del costo y menor del tiempo
de vigje en la eleccion modal.

Por ultimo, es preciso recordar
gue la proporcion del ingreso
gastada en un bien o servicio
es indicativa de la presencia de
efecto renta en el consumo. Por
lo tanto, la forma general del
modelo de tasa de gasto repre-
sentada por (53) sefiala que es
posible distinguir entre el efecto
de considerar el ingreso como
variable exégena captado através
de g y el efecto ingreso repre-
sentado por PI.
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CONCLUSIONES

“ 0s modelos que se han

presentado constituyen la

base de numerosas apli-

caciones empiricas. Los

supuestos tedricos asumi-
dos acerca de las variables rele-
vantes, la consideracion por las
cuales son fijos y por las cuales
no y la naturaleza de las restric-
ciones que se establecen, son cues-
tiones que afectan a valor del
tiempo obtenido. El supuesto de
los primeros modelos de asigna-
cion temporal, que considera que
e individuo €elige € tiempo de-
dicado al trabajo y que €l ratio
salario/hora es fijo e indepen-
diente del tiempo total trabajo
conduce al resultado de igualar
el valor del tiempo con e saa
rio. Este supuesto esroto por Bates
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