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RESUMEN

Tradicionalmente a partir de los modelos de elección discreta de utilidad aleatoria se han obtenido medidas
monetarias del bienestar individual. Habitualmente, estos valores individuales se agregan sobre la población
para encontrar una medida monetaria del cambio en el Bienestar Social que pueda ser utilizada en la evaluación
social de proyectos. Sin embargo, si la utilidad marginal del ingreso no es igual para todos los individuos y
decrece con el ingreso, la mera agregación de los valores individuales produce una medida sesgada del cambio
en el Bienestar Social en favor de los individuos de mayor ingreso. En este trabajo, y en el mismo contexto, se
establecen los fundamentos teóricos que permiten derivar medidas de bienestar individual y social en unidades
de tiempo. Más concretamente, asumiendo que la utilidad marginal del tiempo como recurso de los individuos
es constante y que los componentes aleatorios de la utilidad de las alternativas siguen una distribución valor
extremo generalizado, se muestra que pueden calcularse medidas de bienestar individual a partir de una
expresión cerrada de tipo log-sum análoga a la que permite derivar las tradicionales medidas monetarias. Por
otra parte, se analizan algunas implicaciones, desde el punto de vista distributivo, de obtener medidas de
Bienestar Social a partir de medidas de bienestar individual expresadas tanto en unidades de tiempo como de
dinero. Finalmente, utilizando datos procedentes de una encuesta de preferencias reveladas sobre la elección de
modo de viaje al trabajo, se ilustran las medidas propuestas para distintos escenarios hipotéticos.

PALABRAS CLAVE: Modelos de elección discreta, modelos de asignación del tiempo, variación
compensatoria, fórmula log-sum, Bienestar Social.

JEL: D61, C25, R41.



1. INTRODUCCIÓN

La evaluación del impacto en el Bienestar Social (BS) de un proyecto generalmente consta de
dos etapas. En una primera etapa se calcula una medida del cambio en el bienestar de cada
individuo de la población y, en segundo lugar, se sigue algún criterio de agregación para
obtener una medida del cambio en el BS.

En cuanto a la obtención de medidas de bienestar individual, cabe señalar que en el contexto
de elecciones discretas estas medidas se han derivado habitualmente a partir de un modelo
microeconómico neoclásico en el que un consumidor maximiza su utilidad sujeto únicamente
a una restricción presupuestaria (McFadden, 1981; Small y Rosen, 1981; Hanemann, 1985).
En este marco, se pueden obtener las tradicionales medidas monetarias del cambio en el
bienestar individual empleadas en un contexto de elección continua (i.e: el excedente del
consumidor, la variación compensatoria o la variación equivalente) que reflejan, según se
trate de una mejora o un empeoramiento, la disposición a pagar o la cuantía de dinero
necesaria para compensar al individuo por experimentar un determinado cambio. Sin
embargo, para analizar aquellas decisiones de los individuos en las que el tiempo juega un
papel decisivo, como las relacionadas con los viajes o con la oferta de trabajo, se han
propuesto en la literatura, desde mediados de los años sesenta, varias extensiones del modelo
neoclásico que van desde el reconocimiento de que el tiempo asignado a las distintas
actividades puede ser una fuente directa de utilidad, hasta la introducción de restricciones de
tiempo en el problema del consumidor (véase, por ejemplo, DeSerpa, 1971 y Evans, 1972).
Una consecuencia importante de la introducción de una restricción de tiempo en el problema
del consumidor, tal y como muestran Bockstael y Strand (1985) y Smith (1986) en un
contexto de elección continua, es que permite obtener medidas de bienestar individual
expresadas, no sólo en unidades monetarias, sino también en unidades de tiempo o en una
combinación de tiempo y dinero. En un contexto de elección discreta, sin embargo, no se han
obtenido hasta el momento medidas de bienestar individual en unidades de tiempo.

Por otra parte, en lo que se refiere al calculo de medidas de BS, en la práctica habitual el
criterio de agregación  utilizado consiste en la mera suma sobre toda la población de las
medidas del cambio en el bienestar individual previamente calculadas. Este criterio a veces se
justifica recurriendo al principio de compensación de Kaldor-Hicks, según el cual un
proyecto sería deseable si la simple suma de todas las variaciones compensatorias
(equivalentes) es positiva, ya que los ganadores podrían potencialmente compensar a los
perdedores de manera que nadie empeore con respecto a la situación inicial. Otras veces, la
posibilidad de obtener una medida de BS a partir de la suma de los valores individuales
obedece a la utilización del enfoque del individuo representativo. Sin embargo, la aplicación
de estos criterios no está exenta de inconvenientes. El uso del criterio de compensación puede
ser arbitrario si la distribución inicial del ingreso no es óptima (Sen, 1970) o puede producir
efectos redistributivos no deseados si la compensación entre individuos no llega a efectuarse.
Por otra parte, los requisitos para emplear la aproximación de un individuo representativo
difícilmente suelen cumplirse. Por estos motivos, la obtención de una medida de BS requiere,
por lo general, del establecimiento de algunos juicios de valor más fuertes1, recurriéndose a la
utilización de una función de BS que asigna un cierto “peso social” a cada individuo de la
población, de acuerdo al criterio de justicia distributiva seguido por el tomador de decisiones
(Sugden y Williams, 1978; Boadway y Bruce, 1984).

                                                
1 Es necesario asumir que la utilidad individual puede medirse en un sentido cardinal y que es posible realizar
comparaciones interpersonales de utilidad (véase, Boadway y Bruce, 1984).



En este trabajo se persigue un doble objetivo. En primer lugar, partiendo de un modelo de
asignación del tiempo tipo DeSerpa (1971), se establecen los fundamentos teóricos que
permiten derivar, por primera vez, medidas de bienestar individual expresadas en unidades de
tiempo en un contexto de elección discreta. Además, se estudia bajo qué supuestos dichas
medidas pueden obtenerse a partir de una expresión cerrada de tipo log-sum análoga a la que
se utiliza para calcular las tradicionales medidas monetarias. En segundo lugar, se analizan,
desde el punto de vista distributivo, algunas de las implicaciones que se derivan de la
obtención de medidas de BS a partir de la agregación de medidas de bienestar individual
expresadas tanto en unidades monetarias como de tiempo.

Una vez establecido el marco teórico se realiza una aplicación empírica a partir de una
encuesta de preferencias reveladas sobre la elección del modo de transporte utilizado para ir
al trabajo que se llevó a cabo en dos de los corredores principales de la ciudad de Santiago de
Chile.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. En la sección 2 se establecen los
fundamentos teóricos que permiten derivar medidas de bienestar individuales expresadas en
unidades de tiempo en el contexto de modelos de elección discreta y se obtiene una expresión
cerrada para las mismas bajo el supuesto de que la utilidad marginal del tiempo es constante.
A continuación, en la sección 3 se analizan las implicaciones distributivas que surgen de la
agregación de las diferentes medidas de bienestar individual a partir de la definición de
función de BS. La sección 4 se dedica a la presentación de los datos. En la sección 5 se
realiza una aplicación de las medidas propuestas y se calculan medidas de BS para distintos
escenarios hipotéticos, tanto en unidades de tiempo como de dinero. Finalmente, se exponen
las conclusiones más sobresalientes que se desprenden de este estudio.

2. MEDIDAS DE BIENESTAR INDIVIDUAL EN UN MODELO
MICROECONÓMICO DE ASIGNACIÓN DEL TIEMPO

Supongamos un individuo que se enfrenta a un conjunto de M alternativas mutuamente
excluyentes y que asigna a cada una de ellas un cierto nivel de utilidad Uj, donde j = 1,...,M.
Desde el punto de vista del individuo, la elección es completamente determinística, eligiendo
aquella alternativa que le reporta la mayor utilidad. Sin embargo, desde el punto de vista del
investigador, Uj, no se conoce con certeza debido a la influencia en la elección de variables
no observadas o a errores de medición. Desde la Teoría de la utilidad aleatoria se asume es
Uj, puede expresarse como la suma de dos componentes:

MjvU jjj ,...,1=+= ε (1)

donde vj es el componente sistemático de la utilidad, que es función de una serie de
parámetros y de un vector de características observadas de las alternativas y de los
individuos, y jε es un componente aleatorio que sigue una distribución de probabilidad

conocida. Uj es en realidad una función indirecta de utilidad condicional (FUIC) y, por tanto,
vj es la parte observable de dicha función. Como se señaló anteriormente, el procedimiento
habitualmente seguido para determinar las variables relevantes en la especificación de vj ha
consistido en plantear el problema de un consumidor representativo que maximiza su utilidad
sujeto a una restricción presupuestaria.

En los estudios relacionados con el área del transporte es habitual que el modelo de partida
sea un modelo de asignación del tiempo en el que se contempla al menos una restricción de



tiempo, precisamente para tener en cuenta la influencia que este ejerce en las decisiones de
los individuos. Para ilustrar como es posible obtener medidas de bienestar expresadas en
unidades de tiempo en un contexto de elección discreta, consideremos un modelo de elección
de modo de transporte acorde con los planteamientos de DeSerpa (1971). Formalmente se
asume que los individuos resuelven un problema como el siguiente:
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donde los argumentos de la función de utilidad directa u(.) son en este caso: z los bienes de
consumo agregados en un bien que se toma como numerario, ti y ci el tiempo y el coste de
viaje en el modo i, I el ingreso no salarial, w la tasa salarial, T el tiempo total disponible, tw el

tiempo de trabajo y l el tiempo de ocio. Por su parte, min
it  es el tiempo mínimo de viaje en el

modo i y 0, >µλ  y Mκκ ,...,1  son los multiplicadores de Lagrange asociados a las
restricciones presupuestaria, temporal y de tiempos mínimos, respectivamente. Por lo tanto,
λpuede interpretarse como la utilidad marginal del ingreso, µ como la utilidad marginal del

tiempo (como recurso) y iκ como la utilidad marginal de reducir el tiempo mínimo de viaje
en la alternativa i.

El problema anterior suele resolverse en dos etapas. En la primera, se obtiene *
, jwT el tiempo

óptimo de trabajo condicional a la elección de la alternativa j como función del ingreso
disponible en términos reales wIy /≡ , el coste del viaje de la alternativa elegida en términos

reales wcp jj /= , el tiempo residual cuando se elige la alternativa j )( min
jtT −  y de min

jt . A

continuación, reemplazando *
, jwT  en la función de utilidad directa, se obtiene el componente

determinístico de la FUIC a la alternativa j del modelo de elección discreta:
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Por tanto, la función de utilidad indirecta incondicional  es en este caso:
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donde εy , mintc  son los vectores de precios, tiempos mínimos de viaje y términos aleatorios
de las utilidades de las distintas alternativas. A partir de esta expresión pueden definirse
medidas de cambio en el bienestar individual, tanto en unidades monetarias como en
unidades de tiempo o en una combinación de tiempo y dinero. En particular, consideremos
que (c0,t0) y (c1,t1) son respectivamente los vectores de precios y tiempo mínimos2 asociados
al estado anterior y posterior al cambio. La variación compensatoria en unidades de tiempo
para un individuo podría definirse como la cantidad de tiempo VCT que satisface3:

                                                
2 Por simplicidad en la notación se ha suprimido el superíndice “min”.
3 Análogamente podría definirse la VC en unidades monetarias VCM y las correspondientes  variaciones
equivalentes, VET  y VEM.



),,,,,(),,,,,( 11000 εε tcwVCTIUtcwTIUU T−=≡ (5)

En este caso, puesto que la utilidad antes y después del cambio presentan un componente
aleatorio, el problema reside en que VCT es una variable aleatoria y lo que suele calcularse es
su valor esperado, E[VCT]. Una aproximación que puede utilizarse para calcular E[VCT] es la
que consiste en aproximar su valor como la compensación en tiempo que se requiere para
igualar el valor esperado de la FUI incondicional [ ]),,,,,( εtcwTIUE  antes y después del
cambio (Hanemann, 1985). Formalmente, esto se correspondería con el cálculo de la cuantía

TVC  implícitamente definida por la siguiente igualdad:

[ ] [ ]),,,,,(),,,,,( 1100 εε tcwVCTIUEtcwTIUE T−= (6)

Una de las ventajas de utilizar esta aproximación a la hora de calcular E[VCT] es que bajo
determinados supuestos el proceso de derivación se simplifica considerablemente y es posible
encontrar una expresión cerrada de dicha medida. En particular, si se asume que vj es lineal en

)( jtT − , la expresión (3) toma la siguiente forma:

),(),()( jjjjjjjj tpyvTtpyftTv −+=−+−= µµ (7)

donde ),(),( jjjjjjj tpyfttpyv −+=− µ . Bajo el supuesto de que los términos aleatorios

entran aditivamente en la especificación de Uj y siguen una distribución Valor Extremo
Generalizado (VEG), se obtiene la siguiente expresión cerrada para [ ]),,,,,( εtcwTIUE
(McFadden, 1978):

[ ] γµγε ++=+= ),..,(ln),...,(ln),,,,,( 11 nn vvvv eeHTeeHtcwTIUE (8)

donde H(.), denominada función generatriz VEG, es una función no negativa y linealmente
homogénea, y 5772,0=γ  es la constante de Euler. Combinando esta expresión con (6),

podemos plantear una ecuación cuya solución TVC , dado que la FUIC es lineal en T y el

parámetro µ es común a todas las alternativas, coincide con [ ]),,,,,,( 1100 εtctcwIVCE T  y
viene dada por (véase Hanemann, 1985 y McFadden, 1999):
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Bajo los supuestos anteriores, i.e. si µ  es constante para un individuo 4, los iε  entran
aditivamente en la especificación de Uj y siguen una distribución VEG, puede comprobarse
que a) E[VCT] es independiente del tiempo total disponible, b) coincide con el valor esperado
de la variación equivalente en unidades de tiempo, c) coincide con µEU∆  el cociente entre
la variación de la utilidad indirecta esperada entre el estado final e inicial5 y µ , y d) además,
puede calcularse a partir de una expresión cerrada de tipo ”log-sum” análoga a la que
                                                
4 Nótese que E[VCT] es una medida de bienestar individual y lo que se requiere para obtener la expresión (9) es
que µ sea constante para un individuo, pero podría diferir entre individuos. Esto último tendría implicaciones
desde el punto de vista de la equidad a la hora de obtener una medida de BS.
5 [ ] [ ]),,,,,(),,,,,( 0011 εε tcwTIUEtcwTIUEEU −=∆



tradicionalmente se ha empleado para derivar medidas monetarias de cambio en bienestar
(véase, por ejemplo, McFadden, 1981 y Small y Rosen, 1981). Análogamente, bajo el
supuesto de que λ  es constante para un individuo, podría derivarse el valor esperado de la
variación compensatoria en unidades monetarias, E[VCM], obteniéndose una expresión
análoga a (9), en la que aparece λ  en lugar de µ .

De lo anterior se desprende la siguiente equivalencia entre las medidas de bienestar
individual:

[ ] [ ]TM VCEVCE
λ
µ

= (10)

donde λµ  es lo que se denomina el valor del tiempo como recurso (DeSerpa, 1971).

2.1 Estimación de µ

A pesar de disponer de una fórmula para calcular las distintas medidas individuales de
bienestar expresadas en unidades de tiempo, existe un importante inconveniente que dificulta
la obtención empírica de tales medidas. El inconveniente reside en que la utilidad marginal
del tiempo como recurso ( µ ), que es uno de los parámetros desconocidos de vj en (3), no es
directamente estimable a partir de un modelo de elección discreta (véase Bates, 1987), a
diferencia de lo que ocurre con λ , que puede recuperarse, incluso a partir de una
aproximación lineal a la FUIC, gracias a que coincide con la utilidad marginal del coste de
una alternativa cambiada de signo (Small y Rosen, 1981).

Si bien esto es cierto, muy recientemente Jara-Díaz y Guevara (2003), con la finalidad de
calcular empíricamente por primera vez todos los componentes del valor subjetivo de los
ahorros de tiempo de viaje, aportan un marco teórico a partir del cual es posible estimar µ  de
manera aislada. Este procedimiento es el que se utiliza en este trabajo para poder calcular
E[VCT]. Jara-Díaz y Guevara (2003) proponen un modelo microeconómico de asignación del
tiempo a actividades en la línea del planteamiento de DeSerpa (1971), donde la función de
utilidad directa es de tipo Cobb-Douglas. Estos autores señalan que el cociente )/( λµ  puede
obtenerse a partir de la siguiente expresión:
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donde ct y tt son el coste y el tiempo total de viaje, respectivamente. Por su parte, βα y   son
los parámetros que caracterizan el siguiente modelo de oferta de trabajo:
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Nótese que puesto que λ  puede estimarse a partir de un modelo de elección discreta –en el
caso de la elección de modo de transporte, es el coeficiente del coste de viaje-, a partir de la
expresión (11) podría recuperarse el valor de µ . Es interesante resaltar que con esta
metodología no es posible obtener un único valor de µ  para todos los individuos, sino que



por el contrario se deriva un valor distinto para cada uno de ellos

Por último, para especificar el modelo de elección de modo de viaje se propone utilizar una
aproximación lineal de la FUIC derivada anteriormente –véase expresión (3)-. Asumiendo
que el tiempo total de viaje en cada alternativa tiene K componentes (i.e. viaje en vehículo,
caminata, espera, ...) y eliminando los términos que no varían con la alternativa elegida - i.e.
T y y - se obtiene la siguiente expresión de vj para un individuo:
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donde cy, θβα k jj  son parámetros a estimar. Nótese que bajo esta especificación la utilidad

marginal del ingreso de un individuo es independiente de su ingreso no salarial, en la medida
que viene dada por (- cθ /w), pero difiere entre individuos de acuerdo a su tasa salarial.

3. MEDIDAS DE BIENESTAR SOCIAL

Como ya se señaló en la introducción, es habitual encontrar que en los estudios aplicados de
economía del bienestar en los que se obtienen medidas de BS se recurre al criterio de
compensación potencial de Kaldor-Hicks o al enfoque del individuo representativo (muchas
veces con la finalidad de evitar la introducción de juicios de valor). Las limitaciones6 de estos
criterios de agregación junto con las consecuencias del Teorema de imposibilidad de Arrow
(Arrow, 1951), plantean la necesidad de introducir una serie de juicios de valor adicionales si
se desea llevar a cabo un ordenamiento social a partir de las utilidades individuales (Boadway
y Bruce, 1984). De esta manera, un enfoque alternativo para evaluar el impacto en el BS de
un proyecto público consiste en la utilización de una Función de Bienestar Social (FBS) de
tipo Bergson-Samuelson, en la que se incorpora explícitamente la valoración relativa que el
planificador asigna a las preferencias de cada uno de los individuos de la sociedad7.

Sea W  una FBS que depende de la utilidad indirecta esperada EUq de cada individuo o grupo
q8,

 ),...,,...,( 1 nq EUEUEUWW = (16)

Por simplicidad, consideremos el caso más sencillo en el que la FBS es:

                                                
6 Algunas ya se apuntaron en la introducción. En cuanto a la  utilización del enfoque del individuo
representativo, se requiere que la utilidad marginal del ingreso de todos los individuos sea idéntica, lo que puede
resultar poco plausible (Johansson, 1991). Incluso, algunas especificaciones generalmente utilizadas en la
literatura de modelos de elección discreta, en la que se introduce como un argumento de la FUIC el costo de la
alternativa dividido por la tasa salarial del individuo (Véase, Train y McFadden, 1978) no permiten aplicar este
enfoque, puesto que dan lugar a que la utilidad marginal del ingreso difiera entre individuos.
7 En esta línea, y dentro de un contexto de elección discreta, son escasos los trabajos que podemos encontrar en
la literatura. Entre ellos podemos señalar los trabajos de Hau (1986), Gálvez y Jara-Díaz (1998) y Jara-Díaz,
Gálvez y Vergara (2000).
8 Nótese que en la sección anterior denotábamos la utilidad indirecta (incondicional) esperada por E[U(.)].
Normalmente, los argumentos de la FBS son las utilidades y no las utilidades esperadas, sin embargo, en un
contexto de elección discreta y en el marco de la Teoría de la utilidad aleatoria, dado que la utilidad alcanzada
por cada individuo depende de la alternativa que elige, lo relevante es la utilidad esperada.



 ∑Ω=
q
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donde qΩ  es el peso social asignado por el planificador a la utilidad (indirecta) esperada del

individuo q. Supongamos que la realización de un determinado proyecto público da lugar a
un cambio discreto de la utilidad esperada de cada individuo qEU∆  y que hemos calculado

las medidas de bienestar individual derivadas en la sección anterior, E[VCM]q y E[VCT]q para
cada individuo. En este caso, el cambio en el BS que se deriva de la realización del proyecto
podría calcularse como:

 ∑ ∆Ω=∆
q

qq EUW (17)

Y, como se mostró anteriormente, si qλ  y qµ  son constantes para un individuo (aunque

difieran entre individuos), se cumple que:

 [ ] [ ]qTqqMqq VCEVCEEU µλ ==∆ (18)

A partir de aquí una primera observación interesante es que obtener una medida monetaria de
BS como la mera suma de las E[VCM]q sobre la población implicaría la asignación de un peso
social a la utilidad esperada de cada individuo qq λ1=Ω . Esto implica que si qλ  decrece con

el nivel de ingreso de los individuos, como es habitual, esta medida de BS implicaría la
asignación de un peso social mayor a aquellos individuos de mayor ingreso, lo que podría
sesgar la elección social a favor de aquellos proyectos que benefician en mayor medida a los
individuos más ricos.

Por otra parte, si la medida del impacto en el BS se obtiene agregando E[VCT]q directamente
sobre la población, se obtendría un medida de BS expresada en unidades de tiempo que
implícitamente asignaría a la utilidad esperada de cada individuo un peso social qq µ1=Ω .

Si efectivamente qµ  varíase entre los individuos, esta medida, por lo tanto, tendería a sesgar

la elección social a favor de aquellos individuos con menor qµ . Si qµ  decrece a medida que

aumenta el tiempo de ocio, esperaríamos que la medida de BS tienda a beneficiar más
aquellos proyectos que favorecen en mayor medida a los individuos que disponen de mayor
tiempo de ocio. En la medida en que no exista una correlación positiva entre tiempo de ocio e
ingreso, esta medida de BS tendería a favorecer a un grupo de individuos distinto de los
beneficiados por una medida de BS que consistiese en la suma de E[VCM]q .

Solo si qλ  y qµ  fuesen iguales para todos los individuos, la mera agregación de E[VCM]q o

E[VCT]q proporcionaría una medida de BS (expresada en dinero o en tiempo,
respectivamente) neutral, que asigna un peso social idéntico a la utilidad esperada de cada
individuo.

Por otra parte, puede observarse que si se elige un peso social 1=Ωq , el cambio en el BS

vendría dado por ∑∆
q

qEU y aunque sería una medida de BS neutral, tendría el inconveniente



de que vendría expresada en útiles.

Por último, cabe señalar que si se desea obtener una medida monetaria de BS que sea neutral
en el caso de que qλ  y/o qµ  difieran entre individuos, podría asignarse a todos los individuos

un peso social idéntico Sq λ1=Ω , donde Sλ  representaría la utilidad marginal social del

dinero. Para calcular el valor de Sλ  en el caso de que se trate de un proyecto financiado con
dinero recaudado a través del sistema impostivo, podría seguirse, por ejemplo, el
procedimiento propuesto por Gálvez y Jara-Díaz (1998), que consiste en una suma ponderada
de qλ 9, donde las ponderaciones representan la proporción de impuestos pagada por el

individuo (o grupo) con respecto al total. En este caso se obtendría que:

 [ ] [ ]qT
q S

q
qM

q S

q VCEVCEW ∑∑ ==∆
λ

µ

λ
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4. DATOS

La información utilizada en este trabajo se obtuvo a partir de dos conjuntos de datos sobre la
elección del modo de transporte para realizar el viaje al trabajo en el periodo punta de la
mañana. La metodología utilizada para recolectar los datos se describe en Ortúzar y Donoso
(1983). El primer conjunto de datos se refiere al corredor Las Condes-Centro y se obtuvo en
1983; el segundo conjunto de datos es para el corredor San Miguel-Centro y se recolectó en
1985.

En este trabajo se utiliza la muestra total que se obtiene uniendo los datos de ambos
corredores, para lo cual se actualizan los datos de Las Condes y se expresan en unidades
monetarias del año 1985. Los factores usados fueron: 1,6 para los costes modales
(correspondiente a la variación del índice de precios al consumo entre julio de 1983 y julio de
1985) y 1,49 para los ingresos familiar y líquido (que corresponde a la variación del índice de
crecimiento del ingreso en el mismo periodo) (véase Jara-Díaz y Ortúzar, 1988). Se dispone
de 1374 observaciones.

En la tabla 1 se presentan las frecuencias de elección y las disponibilidades. Las
disponibilidades se determinan en base a criterios objetivos, tales como distancia máxima de
caminata, posesión de automóvil o licencias de conducir (ver Ortúzar y Donoso, 1983).
Además de la elección del modo de transporte, la base de datos incluye variables de niveles
de servicio (tiempo de espera, tiempo de caminata, tiempo en vehículo) y el coste para cada
uno de los modos.

5. APLICACIÓN

5.1 Estimación de los Modelos y Análisis de los Resultados.

En esta sección se presentan los resultados de la estimación del modelo de oferta de trabajo
dado por la ecuación (12) y del modelo de elección del modo de viaje al trabajo acorde con la

                                                
9 En cuanto a los valores de qλ , cabe señalar que se obtienen directamente de la estimación del modelo de

elección discreta, ya que equivale a menos la utilidad marginal del coste (Viton, 1981).



expresión (13). En cuanto a las variables consideradas en el modelo de oferta de trabajo,
señalar que el tiempo total de viaje en la alternativa elegida (Tt) se obtiene sumando el tiempo
de viaje en vehículo, el tiempo de caminata y el tiempo de espera y se expresa en minutos; la
tasa salarial (w) se aproxima como el cociente entre el ingreso líquido mensual y el número
de minutos trabajados por el individuo en un mes y, finalmente, por tiempo total del periodo
(T) se ha tomado el equivalente en minutos de las 24 horas de un día. Los parámetros del
modelo, βα y  , se estiman por el método de mínimos cuadrados no lineales utilizando el
programa LIMDEP 7.0. Se probaron especificaciones con parámetros diferentes por estrato
de ingreso, pero las diferencias no resultaron ser estadísticamente significativas, de ahí que en
el modelo finalmente estimado se considere un único valor para cada uno de los parámetros.
Los resultados de la estimación se presentan en la tabla 2, en la que puede observarse que
ambos parámetros son estadísticamente significativos. Además, cabe señalar que el modelo
reproduce el tiempo promedio asignado al trabajo con un error de sólo un 1,7%.

Tabla 1. Elección y disponibilidades
Modo de Transporte                 % que lo elige     % que lo tiene disponible
Auto Chofer
Auto Acompañante
Taxi colectivo
Metro
Bus
Auto Chofer-Metro
Auto Acompañante-Metro
Taxi Colectivo-Metro
Bus-Metro

13,0
5,0
4,4

22,5
32,0
8,6
3,5
4,8
6,0

52,7
56,6
65,7
30,7
98,7
41,7
47,0
64,0
65,2

Por su parte, para estimar el modelo de elección de modo de viaje se utiliza una
especificación de tipo logit jerárquico, donde el conjunto de elección está formado por los
nueve modos de elección a los que pueden acceder los viajeros (véase tabla 1). En el proceso
de estimación se probaron distintas estructuras de correlación y se encontró que la que
produce un mejor ajuste es aquella que agrupa bajo un mismo nido todas las alternativas que
implican el uso del de transporte público frente al resto. La utilidad modal, de acuerdo a la
expresión (13), es lineal y las variables explicativas son el tiempo de viaje en vehículo
(TDV), el tiempo de caminata (TCAM), el tiempo de espera (TESP) y el coste dividido por la
tasa salarial (C/w). Todas las variables se introducen con parámetros genéricos y, además, se
incluye una constante modal específica para cada una de las alternativas, salvo para el bus
que se toma como referencia.

Tabla 2. Estimación del modelo de oferta de trabajo

Parámetro Estimación t-estadístico

α 0,3847 9,8

β 0,1927 228,1

Media de la variable dependiente 551,03

Desviación Estándar de la vble dependiente 61,79

R2 0,006
R2 ajustado 0,007

Prob. Value 0,00475

Log-L -7611,23

Criterio de Akaike 11,08



Los resultados de este modelo se muestran en la tabla 3, donde se observa que los signos de
los coeficientes estimados son intuitivamente correctos y los t estadísticos son satisfactorios,
por lo que los resultados pueden considerarse aceptables. Además, el parámetro φ asociado a
la utilidad máxima esperada del nido es estadísticamente significativo y distinto de 1, lo que
confirma que los pasajeros consideran las alternativas de transporte público más similares
entre sí frente al resto de modos.

Tabla 3. Estimación del modelo de elección de modo de viaje

Variable Parámetro t-estadístico

C/w -0,0565 -5.9

TDV -0.12 -7.2

TCAM -0.1409 -8.9

TESP -0.38 -6.3

φ 0.5829 8.2

Auto chofer -0.9042 -3.4

Auto acompañante -4.066 -8

Taxi colectivo -1.821 -8.3

Metro 2.436 9.6

Auto chofer-Metro -1.121 -3.6

Auto acompañante-Metro -2.933 -5.8

Taxi colectivo-Metro -1.255 -5.1

Ctes específicas

Bus-Metro -0.8637 -4
L(θ) -1578,65

L(C) -1733,19

ρ2 0,09

Nº observaciones 1374

5.2 Medidas de Cambio en el Bienestar Social.

En este apartado se obtienen medidas de cambio en el BS expresadas, tanto en unidades
monetarias como en unidades de tiempo, para una serie de escenarios hipotéticos. Para
obtener estas medidas se hace necesario calcular previamente las medidas de cambio en el
bienestar individual de acuerdo a la metodología propuesta en la sección 2. Con esta
finalidad, a partir de los parámetros estimados en el modelo de oferta de trabajo y en el de
elección de modo de transporte, se derivan, q y µλq , los valores individuales de λ  y µ . En

la tabla 4 se presentan los promedios y las desviaciones estándar para la muestra analizada.
Además, en el gráfico 1 se muestra el histograma para los valores individuales de µ . Como
puede observarse a partir del histograma, no parece qµ  varíe significativamente entre

individuos, dado que la mayoría de los valores tienden a concentrarse en torno al valor
promedio. Esta observación nos lleva a contrastar la hipótesis de si los valores individuales
son estadísticamente distintos del promedio. Desafortunadamente, no es posible contrastar
esta hipótesis mediante la estimación de un modelo donde se imponga un µ  igual para todos

los individuos, dado que, tal y como se comentó anteriormente, el valor de qµ  se calcula a

partir de los parámetros tanto del modelo de oferta de oferta de trabajo como del modelo de
elección discreta. Por ello, en este caso, lo que se propone es contrastar la hipótesis planteada



para cada uno de los individuos de la muestra. Con ese fin, dado que qµ  es una función no

lineal de parámetros, se construyeron los correspondientes estadísticos de Wald. Los
resultados de los contrastes indican que para el 99% de la muestra las diferencias no son
estadísticamente significativas10 al 95% de confianza, por lo que en este caso sería correcto
utilizar el valor promedio de qµ  a la hora de calcular las medidas de bienestar en unidades de

tiempo.

Tabla 4. Estadísticos descriptivos de los valores individuales de λλ  y µµ
Parámetro Media Desv.Estándar

λ 0,017 0,01545

µ 0.09 0,0248

Una vez calculados los valores de qλ  y qµ , es posible derivar las medidas de bienestar a

nivel individual para cada uno de los escenarios considerados. En primer lugar, se calcula
[ ]MVCE  para cada uno de los individuos11. Para la estructura jerárquica considerada la

expresión de [ ]MVCE  para un individuo q viene dada por:
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donde N son las alternativas que pertenecen al nido de transporte público. En este caso,
puesto que la utilidad marginal del ingreso ( qλ ) decrece a medida que aumenta la tasa salarial

del individuo y, por tanto, difiere entre individuos, surgen algunos inconvenientes desde el
punto de vista de la equidad a la hora de agregar los [ ]MVCE  individuales para obtener una
medida del cambio en el BS. En particular, si como es habitual, la medida monetaria del
cambio en el BS elegida es la mera suma para todos los individuos de [ ]MVCE , se estaría
empleando un criterio de agregación altamente regresivo. Piénsese que si esto es así, el valor
monetario de un mismo cambio en la utilidad esperada sería mayor para un individuo con una
mayor tasa salarial.

En segundo lugar, se calculó [ ]TVCE q para cada individuo de acuerdo a una expresión

análoga a la utilizada para derivar [ ]MVCE q, en la que la única diferencia es que en lugar de

qλ  apareceµ , el valor promedio de qµ . Como se señaló anteriormente, el hecho de que la

utilidad marginal del tiempo como recurso no varíe entre individuos tiene una ventaja
importante de cara a la derivación de una medida de BS. En ese caso, la simple suma
de [ ]TVCE  para todos los individuos proporcionaría una medida de BS en unidades de tiempo
en la que el “peso social” asignado a cada uno de los individuos es el mismo y, por lo tanto,
no produciría sesgos12.

                                                
10 El valor promedio del estadístico de Wald es de 0.36 –en valor absoluto-, mientras que la desviación estándar
es de 0,72.
11 Si bien en este caso la utilidad marginal del ingreso difiere entre individuos, para cada individuo es constante,
por lo que para un individuo dado se cumple que el valor esperado de la variación compensatoria en unidades
monetarias coincide con el de la variación equivalente y con el del excedente del consumidor.
12 Aunque supondría la aceptación del status quo.



Gráfico 1. Histograma de valores individuales de µ

Con la finalidad de ilustrar las implicaciones de utilizar como medida del cambio en el BS la
suma de los cambios en el bienestar individual, se calcula la suma para todos los individuos
de la muestra de los [ ]MVCE  y [ ]TVCE  para un conjunto de escenarios hipotéticos,
obteniéndose así medidas del cambio en el BS expresadas, tanto en unidades monetarias
como en unidades de tiempo. En los escenarios contemplados se proponen reducciones en el
tiempo de viaje, tiempo de espera y en la tarifa de alguno de los modos disponibles, de
acuerdo a los porcentajes indicados en la tabla 5, en la que se muestran los resultados.

Tabla 5. Medidas del cambio en el bienestar social expresadas en unidades monetarias y
en unidades de tiempo

Escenario (% reducción) $(1985) Minutos

30% TDV Bus 16200 2604

50% TESP Metro 13015 1629

30% TESP Metro 7680 962

20% TDV Metro 7541 809

15% TDV Metro 5629 604

10% TDV Bus 4484 780

10% TDV Metro 3734 400

50% Tarifa Metro 3705 681

30% Tarifa Metro 2210 405

Como puede comprobarse, en este caso la utilización de una medida monetaria conduciría a
una ordenación diferente de los escenarios que la que resultaría si se utiliza una medida
expresada en unidades de tiempo. Para ver como la medida monetaria sesgaría a favor de los
escenarios que benefician a los individuos de mayor ingreso, fijémonos en el escenario que
supone un ahorro del 15% en el tiempo de viaje en el metro frente al siguiente, en que se
asume un 10% de ahorro en el tiempo de viaje en bus13. Atendiendo a la medida monetaria se
prefiere el primero, mientras que la medida en unidades de tiempo situaría antes al escenario
que beneficia a los usuarios del bus. Debemos recordar que el bus es el modo más elegido por
los individuos para viajar al trabajo (32%) y que además lo tienen disponible casi la totalidad

                                                
13 El tiempo promedio de viaje en metro es de 9,2 minutos, mientras que para el caso del bus éste asciende a
21,5 minutos.
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de los viajeros. Esto es, el ahorro de tiempo en bus afecta al bienestar de muchos más
individuos que el ahorro de tiempo en metro. Sin embargo, el promedio de la tasa salarial de
los usuarios del bus es más de un 40% más baja que la de los usuarios del metro. Esto
explicaría que la medida monetaria de BS sitúe primero al escenario que beneficia en mayor
medida a los individuos con mayor nivel de ingreso, esto es, a los del metro.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo, partiendo del modelo de asignación del tiempo de DeSerpa (1971), se ha
propuesto un marco teórico que permite derivar medidas de bienestar expresadas en unidades
de tiempo en el contexto de un modelo de elección discreta. Bajo determinados supuestos
relativamente plausibles, se deriva una expresión cerrada de tipo log-sum para el valor
esperado de la variación compensatoria (o equivalente) individual en unidades de tiempo, que
permite su cálculo de manera sencilla, una vez se ha estimado la utilidad marginal del tiempo
como recurso (µ). Esta expresión es válida incluso en presencia de efecto ingreso. Para
obtener empíricamente dichas medidas es necesario disponer de información relativa a: los
tiempos asignados por los individuos a una actividad cuya realización implica una elección
de carácter discreto, los atributos de esas alternativas, los salarios de los individuos, así como
el tiempo que éstos asignan al resto de actividades.

Por otra parte, se han analizado algunas implicaciones desde el punto de vista distributivo de
obtener medidas de BS, expresadas tanto en tiempo como en dinero. En primer lugar, cabe
resaltar que el criterio habitualmente utilizado consistente en la mera suma no ponderada de
las medidas de bienestar individuales implica la asignación implícita de pesos sociales
distintos a cada individuo, si bien los pesos asignados difieren cuando se trata de medidas
monetarias o en unidades de tiempo. Cuando se obtienen medidas monetarias, por lo general,
se asigna un peso social mayor a aquellos individuos de mayor ingreso (dado que la utilidad
marginal del ingreso decrece con el nivel de ingreso), mostrándose como un criterio de
agregación regresivo, mientras que en el caso de medidas en unidades de tiempo, se asigna un
peso social mayor a aquellos individuos con menor utilidad marginal del tiempo como
recurso, resultando por tanto un criterio de agregación que tiende a favorecer a estos
individuos (que no tienen por qué coincidir con los de mayor ingreso). Claramente, los pesos
implícitos en cada medida son diferentes, y esto tiene un impacto directo en la manera en que
ordenan los diferentes escenarios de política. Incluso aquellos que defienden que debe
utilizarse la mera suma de los valores individuales a la hora de medir el impacto en el BS
encontrarían una ambigüedad a la hora de utilizar una medida en unidades de dinero o de
tiempo, ya que las conclusiones de política serían diferentes en uno u otro caso. Por tanto,
debido al posible sesgo que puede introducirse en la toma de decisiones y para evitar posibles
ambigüedades, a la hora de utilizar una medida de BS, expresada tanto en unidades
monetarias o en unidades de tiempo, deberían explicitarse los juicios de valor del
planificador, esto es, los pesos que éste asigna a cada individuo.

También se pone de manifiesto que una manera de obtener una medida monetaria de BS
neutral, que asigna un peso social idéntico a cada individuo, a partir de medidas de bienestar
individual expresadas en unidades monetarias o de tiempo, consiste en asignar a cada
individuo un peso social igual al inverso de la utilidad marginal “social” del dinero. Para
calcular esta utilidad marginal social del dinero podría seguirse, por ejemplo, el criterio que
introducen Gálvez y Jara-Díaz (1998) que proponen obtenerla como un promedio ponderado
de las utilidades marginales del ingreso individuales, donde las ponderaciones vienen dadas



por la proporción de impuestos pagadas por cada individuo con respecto a la cuantía total de
impuestos recaudados.
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