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RESUMEN

El objetivo de esta tesis es contribuir a la comprension de los viajes en el contexto de las actividades que
los motivan, a través de la interpretaciéon microecondémica del Valor subjetivo del tiempo de viaje
(VSTV).

Como primer paso, se reviso la literatura relevante, comparando y relacionando los distintos aspectos de
los enfoques utilizados, poniendo especial énfasis en el desarrollo de un analisis comdn para la

interpretacion microeconémica del VSTV.

Luego, a partir un modelo de comportamiento que contempla relaciones entre el tiempo asignado a
actividades y el consumo de bienes, se derivd una expresion teérica para el VSTV. En ésta, ademas de
aparecer los términos propuestos anteriormente en la literatura, es decir, el Valor de ahorrar tiempo de
viaje, el Valor del tiempo como recurso y el Valor del tiempo asignado al viaje y al trabajo, se introdujo
un nuevo elemento asociado al ahorro en consumo de bienes debido al ahorro en tiempo asignado a una
actividad determinada. Del mismo modo, se demostré que el VSTV estimado de los modelos de particion

modal corresponde al Valor subjetivo de ahorrar tiempo de viaje.

Por otra parte, se desarrollaron cinco modelos de asignacion de tiempo a actividades asociados a
diferentes supuestos, los que van desde sélo considerar el tiempo asignado, a considerar ademas el
consumo de bienes, su relacion con el tiempo asignado y la posibilidad de que existan restricciones de
tiempo minimo activas. Si se contara con la informacién necesaria para estimar éstos cinco modelos, seria

posible calcular todos los términos que explican el VSTV analizados en esta tesis.

Finalmente, a partir de un banco de datos de asignacién de tiempo a actividades y uno de eleccion discreta
de modo, se estimaron tres de los cinco modelos desarrollados, con lo que se obtuvo valores empiricos
para el Valor de ahorrar tiempo de viaje, el Valor del tiempo como recurso, el Valor de asignar tiempo al
viaje y al trabajo, ademas de la razén entre los pardmetros de la funcién de utilidad de ciertas actividades,
todos los cuales resultaron coherentes con los supuestos realizados en cada caso. Esto permitié entender
de mejor manera la relacion entre las diversas componentes del VSTV, aspecto que no habia sido tratado

anteriormente en la literatura.



1 INTRODUCCION

1.1 Motivaciéon

La motivacion original de esta tesis se puede sintetizar en la siguiente pregunta:
¢Como influye la determinacién de la agenda de actividades en las diferentes decisiones de transporte?

Esta pregunta proviene de entender la demanda por viajes como una demanda derivada, que nace de la
combinacion entre los deseos, necesidades y restricciones a las que se enfrentan los individuos cuando
participan en ciertas actividades, en determinados instantes y lugares. En otras palabras, en vez de
analizar en forma aislada los viajes, se busca investigar las relaciones entre las decisiones que involucran

la agenda de actividades y el sistema de transporte en general.

Sistema

de Transporte

El estudio de este fendmeno en la literatura es extenso y heterogéneo. Por un lado existe un enfoque
denominado Basado en Actividades con una serie de trabajos que, sin un marco tedrico comun, se dedican
al estudio de la forma en que el sistema de actividades afecta el sistema de transporte, ya sea calibrando
modelos econométricos, donde determinados factores causales buscan explicar el comportamiento de los
individuos o bien, planteando modelos conceptuales sobre la forma en que éstos toman las decisiones de
participacion, la programacion y asignacion de tiempo a actividades. Por otra parte, existe una serie de
trabajos basados en la teoria microeconémica que son (tiles para el estudio de los viajes en este contexto.
Este enfoque, que llamaremos Microeconémico, tiene su punto de partida en el trabajo realizado por
Becker (1965) y consiste en suponer que el comportamiento del individuo puede ser modelado
considerando que éste maximiza cierta funcion de preferencias (utilidad) sujeto a una serie de
restricciones. Los argumentos de la funcion de utilidad y las restricciones que se consideren, determinan

las caracteristicas y la capacidad explicativa de cada modelo.

Con respecto a los argumentos de la funcién de utilidad considerados en los modelos microeconémicos, la

teoria neoclésica considera que estos deben ser los niveles de consumo de los distintos bienes, en cambio



DeSerpa (1971) sefiala que, al vector de bienes, debe agregarse un vector de tiempo asignado a las
actividades, que caracterizaria a los bienes consumidos. Por otra parte, Evans (1972) plantea que la
funcién de utilidad debiera depender exclusivamente del vector de actividades, ya que éstas constituirian
el objeto de decisién de los individuos. Por ultimo, tanto Bruzelius (1979) como Jara Diaz (1998) sefalan
gue lo méas correcto es considerar ambos vectores como argumentos de la funcion de utilidad, en el
entendido de que las actividades son los objetos de decisidn de los individuos y que los bienes cumplen el

rol de caracterizarlas y asociarles niveles cualitativos. Este Gltimo enfoque es el utilizado en esta tesis.

Con respecto a las restricciones a utilizar en la modelacién microeconémica del comportamiento, la
consideracién del vector de tiempo y el de bienes hace necesario incluir, ademas de las restricciones de
tiempo e ingreso, una serie de relaciones entre éstos, que se denominan funciones de transformacién, y
gue son establecidas en forma genérica por Jara Diaz (1994). Dentro de este tipo de restricciones se
encuentra la planteada por DeSerpa (1971) que establece la necesidad de contar con un tiempo minimo
para consumir los bienes que se adquieren y la planteada por Evans (1972), que relaciona el tiempo

asignado a diferentes actividades.

Calderdén (1999) muestra que todas las funciones de transformacion posibles de considerar se podrian
reducir a tres clases: una del tipo DeSerpa, donde el tiempo minimo asignado a cada actividad depende
del vector de bienes; otra que considera tiempos minimos en forma exdgena y una Gltima restriccion, no
considerada anteriormente en la literatura, que indica que para realizar un determinado vector de

actividades es necesario contar con ciertos niveles minimos de consumo.

A partir del enfoque microecondmico definido en Calderdn (1999), esta tesis se centra en el andlisis del
Valor subjetivo del tiempo. De esta manera, la pregunta general sefialada al principio de este documento

se transforma en la siguiente pregunta especifica.

¢Como influye la agenda de actividades en la interpretacion y

analisis del Valor subjetivo del tiempo?

Para responder esta pregunta, serd necesario investigar las diferentes definiciones e interpretaciones del
concepto de Valor subjetivo del tiempo de viaje en un contexto de asignacion de tiempo a actividades y

consumo de bienes. Este concepto, a pesar de ser clave en el andlisis de sistemas de transporte, tiene
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diversas interpretaciones, a veces contradictorias, en la literatura, por lo que el desarrollo de un enfoque

Unico resulta relevante.

1.2 Objetivos

El objetivo general de esta tesis es contribuir, desde una perspectiva microeconémica, a la comprension
del concepto de Valor subjetivo del tiempo asignado a actividades, analizando las propiedades de valores
deducidos a partir de diversos enfoques de modelacion.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e Realizar una exhaustiva revision bibliogréafica respecto a los diversos enfoques de modelacion del
Valor subjetivo del tiempo y asignacion de tiempo a actividades, clasificAndolos y relacionandolos,
con el objeto de desarrollar un enfoque Gnico de analisis.

e Analizar la implicancia tedrica, en el Valor subjetivo del tiempo, de la inclusion de funciones de

transformacion entre bienes y tiempo como las planteadas por Calderdn (1999).

e Estimar, a partir de un banco de datos de asignacion de tiempo a actividades y particion modal,
modelos que permitan enriquecer el analisis del Valor subjetivo del tiempo, a partir de los enfoques

analizados.

En sintesis, en esta tesis se realizaran aportes tedricos, metodoldgicos y empiricos al analisis del concepto

de Valor subjetivo del tiempo en el contexto de la realizacion de actividades

1.3 Estructura
Esta Tesis esta formada por cinco capitulos. En el capitulo dos se revisa y comenta la literatura

relacionada con la modelacion del comportamiento del consumidor, la asignacién de tiempo a
actividades, los modelos de eleccion discreta y el Valor subjetivo del tiempo, relacionando los diversos

enfoques.

En el capitulo tres se desarrolla la base teodrica para analizar el fenémeno de la asignacion de tiempo a

actividades, las elecciones discretas y el concepto de Valor subjetivo del tiempo, poniendo especial



énfasis en el efecto de considerar funciones de transformacion entre bienes y tiempo como las planteadas
por Calderén (1999).

En el capitulo cuatro se desarrolla un aplicacién empirica de los enfoques analizados. Primero se
especifican tedricamente los modelos y luego se describe el banco de datos disponible para, finalmente,

realizar la estimacién de los modelos y analizar los resultados obtenidos

Por Gltimo, en el capitulo cinco se entregan las conclusiones generales de la tesis, analizando los
resultados tedricos y empiricos, destacando los principales aportes y sefialando posibles lineas de

investigacion futura.
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2 ANTECEDENTES TEORICOS DE LA ASIGNACION DE
TIEMPO A ACTIVIDADES, LAS ELECCIONES DISCRETAS
Y LAVALORACION DEL TIEMPO

2.1 Introduccion
En este capitulo se revisa de manera critica la literatura relacionada con la modelacion de la asignacion de

tiempo a actividades, las elecciones discretas y el Valor subjetivo del tiempo, con el objetivo de
desarrollar un marco teérico coherente para el andlisis del comportamiento individual, a partir del

concepto de Valor del tiempo, en el proximo capitulo.

Tal como se sefialaba en el capitulo anterior, la literatura disponible es extensa y heterogénea. Sin
embargo, es posible clasificar los trabajos en dos grandes grupos, no siempre excluyentes, que

denominaremos Basados en Actividades y Microecondmicos.

Dentro del primer grupo es posible identificar tres categorias de enfoques utilizados, que denominaremos
Empiricos, Conceptuales y Estadisticos, y que son presentados en el punto 2.2. Del mismo modo, los
trabajos Microecondmicos pueden clasificarse en tres categorias, que corresponden a los enfoques de
Produccion en el hogar, Continuo y Discreto, que son analizados en el punto 2.3. En el punto 2.4 se
realiza un analisis critico de la literatura microeconémica, en cuanto al tratamiento que se hace del
concepto del Valor subjetivo del tiempo, comparando los trabajos e identificando los principales aportes.

El capitulo concluye con una sintesis, conclusiones y objetivos para el proximo capitulo.

2.2 Modelos Basados en Actividades

2.2.1 ldentificacion y Clasificacion
Goodwin (1983) define los trabajos del tipo Basados en Actividades como aquellos que estudian los

patrones revelados de viaje en el contexto de una estructura de actividades, de un individuo u hogar,
enfatizando la importancia de las restricciones de tiempo y de espacio. La idea principal de este enfoque
es que, dado que los viajes son producto de las necesidades y deseos de los individuos por participar en
ciertas actividades que ocurren en ciertos momentos y lugares, no tiene sentido realizar el analisis

tradicional que examina cada viaje por separado, sino estudiar todo el proceso que los motiva.
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Este enfoque nace a fines de los afios 70 . En un principio se dedicd en forma casi exclusiva a relacionar
empiricamente factores observables con indicadores del comportamiento de viaje, siendo su desarrollo
mas bien fragmentado y carente de una base tedrica o metodolégica. Sin embargo, la ausencia de una
teoria que aglutinara las ideas del area, se veria compensada por la considerable cantidad de conceptos y
métodos desarrollados, que, aunque con poca aplicacion préctica, permitieron entender de mejor manera

el desarrollo de los viajes en el contexto de las actividades. (Kitamura, 1988).

Es posible clasificar este tipo de trabajos en dos grandes grupos: las investigaciones de tipo Empirico y
las de tipo Conceptual que seran definidas méas adelante. Fuera de estos dos grandes grupos se encuentra
un tercer tipo de enfoque, que llamaremos Estadistico, en el cual se encuentra s6lo el trabajo de
Hautzinger (1981).

2.2.2 Enfoque Empirico

Este enfoque corresponde a estudios donde se busca demostrar la influencia de ciertas caracteristicas de
los hogares, de los individuos o medioambientales, en las decisiones de viaje, mediante la estimacion de

modelos que contengan variables representativas de las caracteristicas sefialadas.

Como ejemplos de este tipo de investigaciones es posible reconocer, entre otros, el trabajo de Goodwin
(1983) para verificar que los nifios imponen fuertes restricciones en actividades y patrones de viaje a
todos los miembros de una familia ; el trabajo de Kitamura y Kostyniuk (1986) para comprobar que la
influencia de la posesion de automdvil en el comportamiento decrece con la motorizacidn ; o el trabajo de
Hanson y Hanson (1981) para comprobar que las mujeres casadas que trabajan realizan un ndmero de

viajes con multiples paradas levemente superiores a las solteras en la misma condicion.

Por otra parte, Wigan y Morris (1981) estudian la restriccion de tiempo y analizan las actividades desde
un punto de vista socioldgico y geogréfico en un contexto de transporte. Utilizan modelos estocésticos y
de maximizacion de la entropia para identificar la relacion entre diferentes actividades y el tiempo que se
les asigna. El tiempo de viaje es analizado como funcién de la etapa en el ciclo de vida en que se
encuentra la familia, poniendo especial énfasis en la combinacion de viajes, la sustitucion de destinos y

en actividades como dormir u ocio.

Como ejemplo de una aplicacion reciente de este tipo de enfoque, se puede sefialar el trabajo de Lu y Pas
(1999), en el que se analiza la relacion de variables sociodemograficas con la asignacion de tiempo a

actividades y el comportamiento de viaje.
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La principal critica realizada a este tipo de trabajos es que carecen de una base tedrica comun. Sin
embargo, es posible sefialar que una caracteristica presente en gran parte de ellos, es la utilizacién de
datos de preferencias reveladas y la del principio de maximizacién de la utilidad aleatoria. Otras criticas
se refieren a que estos trabajos frecuentemente utilizan métodos estadisticos que no permiten capturar
adecuadamente la compleja naturaleza del fendmeno analizado e incluso, que existirian problemas con la
definicion de conceptos basicos, como el de un viaje, que harian dificil el analisis comparativo de los

resultados empiricos obtenidos por este tipo de modelos.

2.2.3 Enfoque Conceptual
La necesidad de dotar de una base tedrica a los estudios empiricos existentes, motivo una serie de trabajos

que consideran explicitamente la forma en que los individuos toman sus decisiones a través del
planteamiento tedrico de una secuencia de mddulos de decision. Este tipo de estudios también son
Illamados eclécticos (Axhausen y Gaarling, 1992) debido a que utilizan diversos enfoques tedricos en la
modelacién del comportamiento del individuo, entre los que se cuenta la teoria de la maximizacion de la
utilidad.

Como ejemplo de este tipo de trabajos podemos sefialar el realizado por Bhat y Koppelman (1993). Este
trabajo se centra en el analisis de la generacion de programas de actividades, aspecto que
tradicionalmente se supone conocido y se define como una agenda de participacion en actividades, que
incluye la frecuencia, duracion, y localizacion de las actividades y los modos de transporte a utilizar®.
Este estudio no se pronuncia sobre la forma en que las decisiones serian tomadas dentro de cada maddulo,

limitandose a analizar el efecto de diversos aspectos en ellas.

El modelo conceptual del proceso de generacion del programa individual de actividades (agenda)
propuesto por Bath y Koppelman (1993) esta representado por la Figura 2-1. Este considera cuatro
modulos principales: el de “Necesidades del Hogar”, de “Posesion de Automovil”, de “Asignacion de
Tiempo” y de “Programacion de Actividades”. Dentro de cada modulo considera una serie de sub-

madulos y factores que afectan la toma de decisiones.

Las actividades se clasifican en actividades de subsistencia y de mantenimiento. Dentro del primer grupo

se incluye al trabajo o negocios relacionados con éste y dentro del segundo se consideran, las compras y

13



el consumo de bienes y servicios para satisfacer las necesidades psicoldgicas y bioldgicas del hogar y/o
individuales. Con respecto a las interrelaciones entre los miembros el hogar, estos autores plantean que la
necesidad de ocio seria de caracter individual. en cambio, la asignacion de tiempo al trabajo se veria

afectada por una mezcla de factores individuales y familiares.

Necesidades del Hogar

1L

Posesion de Automovil

N/

Asignacién Tiempo

1L

Programacién de Actividades

Figura 2-1 Modelo de Bhat y Koppelman (1993)

Recker et al (1986) desarrollan y aplican posteriormente un modelo de comportamiento que es llevado a
version computacional llamado STARCHILD (Simulation of Travel/activity Responses to Complex
Household Interactive Logistic Decisions), donde se considera que la funcion de utilidad depende, tanto

de las decisiones tomadas, como del proceso en que estas se llevan a cabo.

El modelo conceptual utilizado en STARCHILD, busca resolver tres problemas: La elaboracion del
programa de actividades, la generacion de un conjunto de patrones de actividades factibles, dado el
programa generado y por Ultimo, la especificacion de un modelo de eleccién del mejor patron. Por otro
lado, también se analiza el efecto que tendria en el proceso de toma de decisiones de los individuos la
participacion potencial en actividades no planificadas y de la probabilidad de que exista tiempo suficiente

para participar en actividades planificadas.

! Este concepto es diferente al de “patron de actividades™, que incluye ademas de los aspectos sefialados, el instante

del tiempo (y por lo tanto el orden) en que las actividades son llevadas a cabo.
14



2.2.4 Enfoque Estadistico

Hautzinger (1981), plantea un modelo estadistico de generacion de viajes en el contexto de la
participacion en actividades en el cual analiza su encadenacion y la relaciéon entre la frecuencia de

actividades y el nimero total de viajes realizados. El autor sefiala que se cumple la siguiente identidad:

Y =N+K (2.1)

donde Y es el nimero de viajes realizados, N el numero de actividades fuera del hogar y K el nimero de
cadenas o circuitos Hogar - alguna parte - Hogar que realiza el individuo y que seria, al igual que N, una

variable aleatoria.

La validez de la identidad (2.1) se puede verificar en el ejemplo esquematizado en la Figura 2-2, donde A;

,1=1,...,3, representan a las actividades realizadas fuera del hogar.

A2 A2
0
Al \\EOA:}

Al O/ji/‘“o "
\O/ \O/

HOGAR HOGAR
Y=4 Y=5
N=3 N=3
K=1 K=2

Figura 2-2 Encadenacion de actividades

Haciendo una serie de desarrollos analiticos y ciertos supuestos sobre las distribuciones que tendrian las

variables aleatorias N y K, obtiene la siguiente expresion para la frecuencia de viajes.

E(Y) = A( 1+exp[A{exp(—a) —1}] ) 2.2)

donde 4 = E(N), es el nimero esperado de actividades fuera del hogar, que dependeria de la propension

del individuo a realizar este tipo de actividades, que se supone a su vez, dependiente de ciertos atributos
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observables, de tal forma que A podria ser estimado a partir de la calibracion de un modelo de demanda de
actividades. EIl parametro « >0, se define como la tendencia individual a encadenar actividades fuera del

hogar, que debiera depender de las caracteristicas del individuo.

Este enfoque para modelar el fenédmeno de encadenamiento es utilizado por Huenupi (1998) para analizar

microecondémicamente la generacion de viajes urbanos.

2.3 Modelos Microeconémicos

2.3.1 ldentificacion y Clasificacion
La modelacion microecondmica del comportamiento de los individuos se basa en el supuesto de que éstos

buscan maximizar cierta funcion de preferencias (utilidad), sujetos a una serie de restricciones.
Dependiendo de los argumentos de la funcion de utilidad y de las restricciones que se consideren, se

definen diferentes modelos asociados a diferentes fendmenos.

El modelo microeconémico de comportamiento neoclasico considera como argumentos de la funcién de
utilidad, es decir, como el objeto el objeto de decision de los individuos, al nivel consumo de determinada
canasta de bienes. Por otra parte, como Unica restriccion del problema considera la restriccion de que el
individuo no gaste mas de lo que tiene, que se denomina restriccion de ingreso. Formalmente, el modelo

podria representarse de la siguiente manera:

Max U =U(X,,..., X,) (2.3)
Zn: Pixi =1 f (2.4)

donde U es la funcion de utilidad, X; son bienes y servicios, P;j son sus precios, Is corresponde al ingreso

en dinero que una vez determinado es fijo, y (2.4) corresponde a la restriccion de ingreso.

Con el objeto de modelar fendmenos como la demanda por tiempo de Trabajo o los viajes, se hace
necesario incluir, en forma explicita, el tiempo asignado a ciertas actividades, lo que enriquece el modelo
(2.3) — (2.4), generando nuevas posibilidades de interpretacion y andlisis del comportamiento de los

individuos.

Si bien la literatura en este ambito es muy extensa, es posible clasificarla en tres grupos, no siempre

excluyentes, que denominaremos trabajos relacionados con el enfoque de Produccién en el hogar,
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representados principalmente por Becker (1965); trabajos Continuos, representados por DeSerpa (1971);
y trabajos Discretos, representados por Train y McFadden (1978) y que estan relacionados con la
modelacidn de elecciones discretas. A continuacion se presenta una sintesis y analisis de los trabajos que
podrian clasificarse en estos tres grupos, examinando principalmente los argumentos de la funcién de

utilidad y las restricciones utilizadas en cada uno.

2.3.2 Enfoque de Produccion en el Hogar

2.3.2.1 ldentificacion y Descripcion de Principales Trabajos
Este enfoque de modelacién tiene su punto de partida en el trabajo realizado por Becker (1965), quien

adapta la teoria de la produccién de las firmas para su utilizacion en la modelacién del comportamiento de
los individuos, originando la llamada teoria de la produccion en el hogar. La principal caracteristica de
los trabajos que utilizan este enfoque esta en considerar como fuente de utilidad de los individuos, no a

los bienes, sino a los Commodities o bienes finales (Z;) de los que ellos serian insumos.

En este enfoque, se considera que cada bien final es producido como una combinacion de diferentes
bienes de mercado (X;) y tiempos de preparacion (T;) a través de una funcion de produccion

(z,=f,(X,,T,) i=1..,n). Por ejemplo, si consideramos como bien final una comida, sus insumos

corresponderian a las combinaciones de alimentos, bienes de capital de la cocina y el tiempo de

preparacion de ésta.

La consideracion del tiempo de preparacion de los bienes finales en la modelacidn, amplia el conjunto de
restricciones que enfrentaria el individuo en su proceso de toma de decisiones y constituye la diferencia

fundamental del trabajo de Becker (1965) con el enfoque neoclasico.

Con respecto a los insumos relevantes en la produccion de Z;, Becker (1965) sefiala que el vector tiempo
tiene como dimensiones sus distintos aspectos, de forma tal que, por ejemplo, las horas utilizadas en la
semana laboral, sean distinguibles de aquellas utilizadas en la noche o el fin de semana, en atencién a la
variacion en la productividad del tiempo en esas situaciones. Formalmente, el modelo planteado por

Becker (1965) se puede sintetizar en el siguiente problema de optimizacion:

MaxU =U (Z,,...,Z,) (2.5)
sujeto a
ZPiXi=I=WTW +l (2.6)
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dDTo=r-Ty 2.7)

donde Ty es el tiempo de trabajo, w es la tasa salarial, I; representa los ingresos no laborales, =

corresponde al tiempo total disponible y Z; representa el i-ésimo bien final.

Becker (1965) sefiala que las restricciones (2.6) y (2.7) no son independientes, ya que seria posible
sustituir libremente bienes por tiempo usando menos tiempo en consumo y mas en trabajo. Asi,
sustituyendo Ty, de (2.7) en (2.6) se obtiene la expresion (2.8) que fusiona las restricciones de tiempo e

ingreso.

> 1z, =S (2.8)

donde S =wrz + I;es el ingreso que el individuo podria generar si dedicara todo su tiempo a trabajar en el

oX, oT,
mercadoy 7; =P, —+W—
oL, oz,

I
Michael y Becker (1973) incorporan una nueva variable explicativa a Z, que representaria el ambiente de
produccién y que podria interpretarse, en el caso de los bienes preparados en el hogar, como el clima, el
horario de atencion del comercio o la presencia de amigos durante la produccién del bien final.

Formalmente, esto significa considerar la siguiente funcién de produccion:

Z, = f,(X,,T,E) i=1,...n (2.9)

donde Z, es el i-ésimo bien final, resultado de una combinacion de tiempo y bienes bajo el efecto de un

determinado vector de variables ambientales E.

Con respecto a los insumos relevantes en la produccion del bien final Z; , Gronau (1977) propone que
éstos no sean sélo bienes y servicios de mercado, sino también los producidos en el hogar. Otro aporte
conceptual del autor, es la clara distincion que realiza entre el tiempo dedicado al trabajo y al ocio en el
hogar. El autor sefiala que el trabajo en el hogar es algo que el individuo desearia que estuviera realizando

otra persona, mientras que seria casi imposible disfrutar del ocio a través de otro individuo.

Una de las debilidades del modelo de Becker (1965) es que supone que los individuos no tienen

preferencias sobre la forma en que disponen su tiempo, mas alla de cualquier preferencia que tengan por

18



los bienes finales de que éste es insumo, es decir, no incluye los tiempos asignados a las actividades como
argumentos de la funcion de utilidad. En este sentido, Pollak y Watcher (1975) sefialan que el tiempo
asignado a la produccién de bienes finales es también fuente de utilidad directa. Con esta consideracion
demuestran que Becker (1965) calcula correctamente la asignacion de tiempo s6lo para hogares que son

indiferentes a sus usos de tiempo o que presentan retornos constantes a escala en el uso de bienes.

Otra critica que se puede hacer al trabajo de Becker (1965) es que en éste no se hace una distincion clara
entre tiempo de preparacion y tiempo de consumo. En efecto, originalmente el tiempo se define como
tiempo de preparacion, pero luego se denomina tiempo total de consumo a la diferencia entre el tiempo

disponible y el tiempo de trabajo (pp. 496).

De Donnea (1971), mejorando el trabajo de Becker (1965), considera como argumentos de la funcion de
utilidad, ademas de los bienes finales, al tiempo necesario para producirlos. EI modelo planteado por el

autor, para el caso de trabajo variable, es el siguiente:

Max U(ZgnZo T To T n TY T )

ww - Zm:Pkai —Zn:iPkXX =0 -2 (2.10)
k=1 i=1 k=1 i=1

YT YT -T, =0 >u
=1

i i=1

donde se supone que, para producir m bienes finales (Zl,..., Zm)de duracion (Tl,...,Tm), en los cuales se
consumen m bienes (Xl,..., Xm)y se asigna tiempo a m actividades (Tl,...,Tm) respectivamente, el
individuo necesita realizar n viajes de duracion (Tlv ,...,TnV ) en los cuales se consume un vector de

bienes X Vi =(lei,,,,kai...,xvni).

Por otra parte se supone que los tiempos asignados y los bienes consumidos, tanto los viajes como la
produccion de los bienes finales, se relacionan con Z; a través de la funcion de produccion f(.), que tiene

la siguiente expresion:

z, = f(x,, XY, T, 7") (2.11)
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Cabe destacar que, si bien De Donnea (1971) considera al tiempo de trabajo en la funcién de utilidad, no
lo considera como insumo en la produccién de ningin Z; . Por otra parte, el autor considera un viaje

asociado a cada actividad.

Gronau (1986) realiza varios aportes al enfoque de produccién en el hogar. Denomina como actividades a
los bienes finales definidos por Becker (1965) e incluye como argumentos de la funcion de utilidad a
actividades como el trabajo o el viaje, aceptando que éstas pueden generar (des)utilidad al individuo. Para
efectos analiticos plantea medir las actividades Zi en su tiempo de duracion, con lo que obtiene

interesantes resultados en cuanto al Valor del tiempo, la particion modal y la sustitucion entre actividades.

Gronau (1986) sefiala que algunos autores afirman que el enfoque de produccion en el hogar resulta
innecesariamente complejo, ya que todas las implicancias tedricas del modelo podrian ser derivadas de
manera mas simple incorporando en forma directa el tiempo asignado a las actividades como argumento
de la funcién de utilidad en vez de los Z;. Segun el autor, estas criticas serian correctas, pero decide
obviarlas (pp. 301) sefialando que este enfoque, si bien es mas complejo, conceptualmente es mas
correcto (segun sefialan Michael y Becker, 1973) ya que separa expresamente los recursos (bienes y

tiempo) de los objetos de decision de los individuos (actividades).

Por otra parte, a partir de una revisién de la teoria de la modelacién microeconémica del comportamiento
desde sus origenes, Juster (1990) sefiala que los flujos de utilidad de los individuos provendrian de las
actividades que éstos llevan a cabo (comer, conversar, jugar tenis, etc.) dependiendo de los bienes
involucrados en su realizacidn, los que podrian ser consumidos por entero en dichas actividades o bien

trascenderlas. Formalmente, el modelo contempla la siguiente funcién de utilidad:

U=U(X,Z,TK,K) (2.12)

donde X es un vector de bienes de mercado, que serian fuentes de calidad para la actividad, Z son bienes
finales producidos en el hogar, K, stock de capital inicial, K; stock de capital al final del periodoy T es

un vector de tiempo asignado a diferentes actividades.

A Continuacion, Juster (1990) indica que todos los Z; serian insumos en lo que define como procesos de
beneficio de los usos de tiempo, PB;, de forma tal que la funcion de utilidad podria expresarse de la

siguiente manera:

U =U(PB,T,K,K) (2.13)
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y donde el problema de maximizacion estaria sujeto, ademas de las restricciones de tiempo e ingreso, a

una restriccion de capital inicial.

Cabe destacar que la principal debilidad del planteamiento (2.13) es que se basa en procesos subjetivos
(los PB;j) que no pueden ser observados directamente ni transados en el mercado, por lo que sus

resultados no pueden ser contrastados facilmente con el comportamiento observado.

Lancaster (1966) plantea un modelo microeconémico de comportamiento mas complejo que el de Becker
(1965). En éste se supone que el individuo combina bienes y tiempo no laboral en la produccion de
actividades, sujeto a restricciones de tiempo e ingreso, con el fin de obtener un vector de atributos o

caracteristicas 6ptimo.

Esta modelacion considera transformaciones lineales entre tres espacios vectoriales: (1) el de los bienes y

el tiempo;(2) el de las actividades; y (3) el de las caracteristicas o atributos (Z).

Con respecto a los viajes se supone que la funcion de utilidad no depende, ni de los modos elegidos, ni de
las actividades a las que esos viajes permiten acceder, sino de las caracteristicas o atributos que ellos
permiten generar. Por otra parte, se considera al ingreso como fijo y no se considera el tiempo de Trabajo

como argumento de la funcion de utilidad.

Formalmente, el modelo planteado por el autor es el siguiente:

Max U =U(Z)
r-3T,-T, =0 (2.14)
P'X =1,

al que se agregan, lo que el autor define como, las restricciones técnicas:

Z = BY
X = AY (2.15)
T=CY
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donde A, B y C son matrices que relacionan a los vectores de caracteristicas Z, bienes X y tiempo T y se
supone que todas la variables son mayores o iguales que cero. Ahora bien, si se asume que Ay C son
invertibles, este modelo se reduce al planteado por Becker (1965)

Dalvi (1978) utiliza el enfoque anterior junto con el de DeSerpa (1971) (que es analizado méas adelante)

para estudiar el concepto del Valor subjetivo del tiempo. Formalmente, plantea el siguiente modelo:

Max U =U(2)
T—ZTi -Ty =0 —>u (2.16)
P'X=1, =1

El autor supone que las matrices A y C planteadas en (2.15), son invertibles, de forma tal que estas

restricciones se pueden reducir a las siguientes expresiones:

1 11 _)l//l (217)
T.2¢Z —K,
donde la segunda restricciéon de desigualdad, indica que el tiempo minimo que se debe asignar para la

obtencion de la caracteristica Z; , debe ser ciZ; , pero puede ser mayor si el individuo asi lo desea.

2.3.2.2 Aplicaciones Especificas
e Modelacion del tiempo de suefio

La mayor parte de los modelos suponen que el tiempo dedicado a dormir o a necesidades bioldgicas, es
exogeno; de hecho, Bates y Roberts (1986) sefialan que la valoracién de una reduccion de tiempo en esta
actividad se puede interpretar como el Valor del tiempo como recurso?, en el entendido de que esta
reduccién de tiempo resulta equivalente a un alargamiento de las horas del dia. Por el contrario, Biddle y
Hamermesh (1990) suponen que el tiempo asignado al suefio es enddgeno. Los autores plantean un

modelo de demanda por tiempo de suefio, a partir del siguiente modelo teérico del tipo Produccion en el

hogar:
MaxU (Z,Ts) (2.18)
=T, +Ts + T, (2.19)
PX =wW(T T, +1; (2.20)

2 Ver 2.4 para una definicién del Valor del tiempo como recurso.
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donde Xy T representan a los bienes y los tiempos consumidos en la produccion de Z respectivamente y
Ts es el tiempo de suefio, que se supone que afecta la productividad del individuo y por ende su tasa

salarial w(Ts).

Analizando las condiciones de primer orden, el autor muestra la forma en que los parametros del

problema afectarian la demanda por tiempo de suefio.

e Modelacion de hogares

Otro aspecto poco considerado en la literatura es la modelacion de hogares considerando cada uno de sus
miembros y sus interrelaciones. Un aporte en este sentido, lo constituye el trabajo de Graham y Green
(1984), en el cual, a través de la estimacién de una funcién de produccién en el hogar cuyos insumos son
el tiempo de ocio efectivo de marido y mujer y los bienes de mercado, los autores calculan el valor de la
produccién en el hogar y analizan el efecto de joint production, que se define como el grado en que el
tiempo dedicado a produccién en el hogar sirve a la vez como tiempo de ocio. Haciendo una aplicacion
empirica del marco tedrico anterior los autores concluyen que existiria gran jointness entre el tiempo de
produccidn en el hogar y el ocio, especialmente para las mujeres y que ambos miembros de la familia son

mas productivos en el mercado que en el hogar.

e Modelacion del patrén de actividades

Por otra parte, Winston (1987) plantea un modelo que considera las decisiones individuales de Trabajo y
Consumo, como el resultado de una eleccién 6ptima entre distintas actividades en cada instante del dia, es
decir, realiza un analisis dinamico de las decisiones de participacion y asignacion de tiempo a actividades
bajo un marco microeconémico, donde los argumentos de la funcién de utilidad son a su vez funcion de

instante de tiempo.

Formalmente, el modelo utilizado por el autor considera la siguiente funcion de utilidad y de produccién

en el hogar:

U =U (A®1),Z(t) ) con AJ /T >0,°UI&Z*<0 (2.21)
Z(t)=Z o (X(t),t) con AU /X >0;,°U [ X? <0 (2.22)

donde A(t) es una funcion que asocia, a cada instante de tiempo t, una actividad y Z(t) es una funcién de
produccion instantanea que describe la intensidad Z(t), conque cada una de las diferentes actividades es

realizada en el instante t.
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El autor define la intensidad de la actividad, como la tasa en que ésta es realizada. Por ejemplo, si la
actividad es un viaje o leer un libro, su intensidad sera la velocidad con que se realiza el viaje o la lectura.
Este concepto seria analogo, segun el autor, al concepto de tasa de flujo de produccién de la teoria de
produccidn instantanea de una firma. Por otra parte, sefiala que existirian actividades, como escuchar un
concierto o mirar el atardecer, cuya intensidad podria variarse muy poco, lo que seria analogo al concepto
de rigidez técnica de la misma teoria. Por otro lado, este modelo supone que las actividades estan

definidas de tal manera, que se realiza una actividad a la vez.

Gracias a la modelacion instantanea de las decisiones, este modelo permite abordar el problema de la
determinacion de un patrén de actividades y obtener valores del tiempo para cada actividad y condiciones

necesarias y suficientes para la sustitucién de una actividad por otra.

Supernak (1992) plantea un enfoque dinamico de decisiones de realizacidén de actividades similar al
enfogque de Winston (1987) pero en forma gréfica. Define las acciones como la suma de las actividades
mas los esfuerzos (viajes, espera, etc.). Sefiala que las decisiones serian tomadas en base a la utilidad
esperada de las acciones, la que puede ser expresada, dado el enfoque grafico utilizado, por las pendientes

(es decir por la utilidades marginales del tiempo), siempre gue se esté sobre cierto nivel minimo.

El autor supone que el individuo conoce, con una probabilidad que se ira acercando a uno a medida que
se vaya ejecutando la accién, el perfil de utilidad que se deberia obtener, a través del tiempo, de la
realizacion de la accion vy, si en algin momento evaluara que este perfil no se estd cumpliendo, el

individuo podria decidir cambiarse de actividad.

Por otra parte, Supernak (1992) sefiala que el comportamiento de los individuos seria cuasi-0ptimo debido
a la falta de informacidn sobre las alternativas disponibles. Por otro lado, indica que la competencia entre
actividades no ocurre en el mismo instante, por lo que plantea que un enfoque por escenarios posibles

seria més apropiado.

Por altimo, el autor estudia el fendmeno de la substitucion entre acciones, en el que resultaria relevante
definir correctamente las acciones a considerar como substitutas, pues algunas de éstas podrian,
eventualmente, contener mas de una actividad. Por ejemplo, en el caso de la accion “ir al cine”, que
debiera ser comparada con “ver un video en la casa” y luego “estudiar”, en vez de compararla s6lo con

“ver un video en la casa”.
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2.3.3 Enfoque Continuo

2.3.3.1 ldentificacion y Descripcion de Principales Trabajos
La principal caracteristica de esta clase de modelos es que, en vez de considerar a los bienes finales como

el objeto de decision de los individuos, considera a los vectores de tiempo asignado y/o bienes

consumidos como variables enddgenas.

Como el trabajo mas representativo de este enfoque, consideraremos el realizado por DeSerpa en 1971,
no por ser el primero®, sino porque en éste se definen con claridad una serie de conceptos que enriquecen

el andlisis del comportamiento, especialmente con respecto al concepto de Valor del tiempo.

El modelo de DeSerpa (1971) considera una funcién de utilidad que no depende sélo de los bienes
consumidos, sino que también del tiempo destinado a su consumo, el que cumpliria el rol de caracterizar a

los bienes consumidos. Formalmente, el modelo planteado por el autor es el siguiente:

U =U (X X, Tpees T) (2.23)
Y PX; =l (2.24)

2T =T (2.25)

T >aX, , i=1..n (2.26)

donde (2.24) es la restriccién de ingreso, (2.25) la restriccion de tiempo y (2.26) es una familia de
restricciones, que el autor define como de tiempo de consumo minimo, de forma tal que el individuo
puede asignar un tiempo mayor a a;Xj , pero nunca un tiempo menor. El pardmetro a; , debe ser
interpretado como un tiempo minimo de consumo por unidad de X;, que podria ser determinado en
forma tecnoldgica, como ocurre con el tiempo necesario para ver una pelicula, o institucionalmente, como

ocurre con los limites de velocidad impuestos por la autoridad en las vias.

Cabe sefialar que en este modelo se incluyen todas las asignaciones de tiempo del individuo (T; ), cada
una de las cuales estaria asociada, por simplicidad, al consumo de un solo bien (X;). El hecho de que el
ingreso ¢ sea una cantidad fija y positiva de dinero, no significaria forzosamente que la variacion de las
horas de trabajo no implique una variacion en el nivel de ingreso de los individuos, haciendo posible la

sustitucion de tiempo por dinero. El autor sefiala que, para dar cuenta de este efecto, seria necesario
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modificar un poco el modelo, definiendo a uno de los bienes (X,,) como trabajo, con P,<0 y donde X,,
Py, corresponderia al ingreso y T,=a,X,, entraria en la restriccion de consumo. Segln el autor la
inclusién de estos aspectos provocarian pequefias modificaciones al vector solucidn, complicando las
propiedades del modelo sin agregar aspectos substanciales, sin embargo, en esta tesis se vera que la

consideracién de ingresos marginales si resulta relevante.

Un afio mas tarde Evans (1972) plantea un modelo donde la utilidad que percibe el individuo no depende
ni de los bienes, ni de los bienes finales que éste consume, sino sélo de las actividades que realiza y de

las cuales los bienes son insumos. Formalmente, el autor plantea el siguiente modelo:

Max U =U (T) (2.27)

sujeto a cuatro restricciones:

(a) la restriccion de ingreso,

P'QT <0 (2.28)

donde el vector de bienes X fue reemplazado por el producto de una matriz Q, con el vector de asignacion
de tiempo a actividades T, de tal modo que si g; es el i-ésimo vector de Q, Ptqi corresponde al costo de la
actividad i-ésima por unidad de tiempo. Esto constituye la introduccién explicita de una funcién de
transformacion lineal de bienes en tiempo (aungue no al revés pues la matriz Q no es invertible) al igual

gue lo hace la familia de restricciones (2.26) planteada por DeSerpa (1971).

(b) una restriccién que relaciona el tiempo asignado a distintas actividades:

JT <0 (2.29)

donde la matriz J de dimension (m x n), corresponde a m restricciones de tiempo entre las n actividades.
Como ejemplo de una restriccion de la familia definida por (2.29) se podria establecer una relacion entre
el tiempo de viaje y el tiempo asignado a la actividad realizada en el destino, digamos, “ver una pelicula
en el cine”. Esta restriccion podria tener la forma Ty, >= bT. donde Ty y T¢ denotan el tiempo asignado a

viaje y a estar en el cine y b es una constante, de forma tal que si b fuese igual a un tercio, la restriccion

¥ Cabe sefialar que algunos afios antes, Johson (1966) plantea un modelo de asignacién donde se considera al tiempo
de trabajo como argumento de la funcion de utilidad. Como este trabajo esté relacionados, mas especificamente, con

el andlisis del Valor subjetivo del tiempo, sera analizado més adelante.
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indicaria que, por cada dos horas destinadas al cine, se necesitan como minimo 40 minutos viajando,

aunque el individuo podria decidir destinar mas tiempo a viajar si asi lo quisiera.

(c) una restriccion de tiempo y (d) una restriccién que impone que el tiempo asignado a las actividades

sea no negativo:
2T =T (2.30)
T>0 (2.31)

Por otra parte, Pollak y Watcher (1975) plantean el siguiente modelo de comportamiento:

Max U =U (X,T) (2.32)
s.a.
Z ZPixSi +WZTS <wr+l, (2.33)

donde x.; representa la cantidad del bien i-esimo necesario para realizar la actividad s, de la misma forma
gue el elemento g de la matriz Q , representa la cantidad del insumo i necesaria para realizar la actividad
s en el modelo de Evans (1972). Cabe destacar que en este modelo las restricciones de ingreso y de
tiempo se han fusionado, al igual que en Becker (1965), en la restriccion (2.33) de tal forma que el
modelo planteado Pollak y Watcher (1975) se diferencia del de Becker (1965) sélo por la consideracién

del tiempo de trabajo en el vector de actividades T.

Otro trabajo que modela microeconémicamente el comportamiento y que difiere de los anteriores
principalmente en las variables consideradas como relevantes es el trabajo de Golob et al (1981). El

modelo planteado por los autores es el siguiente:

Max U(d.,L,G) (2.34)
dcld +G=1,

4 (2.35)
ZV—'+L=r

donde, d; corresponde a la distancia del viaje i-6simo y cid a su costo y v; a la velocidad media en el modo
elegido. La originalidad de este modelo esta en considerar a la distancia de viaje como argumento de la
funcion de utilidad directa, en el entendido de que existiria un compromiso entre calidad de las

actividades y distancia que hay que recorrer para realizarlas.
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2.3.3.2 Aplicaciones Especificas
e Especificacion de Modelos de demanda por asignacion de tiempo a actividades

Si bien gran parte de los trabajos que consideran en forma explicita el tiempo asignado a actividades en la
modelacion del comportamiento sefialan la existencia tedrica de funciones de demanda por tiempo
asignado a actividades que debieran depender de los pardmetros del problema, sélo un pequefio grupo de
trabajos, dentro de los cuales se encuentran los sefialados a continuacion, estudia la especificacion

empirica de dichos modelos.

Kitamura (1984) plantea un modelo de eleccion discreta de participacion en actividades y continuo de

asignacion de tiempo, en el que se considera, la siguiente funcion de utilidad directa:

u,T,.,q,) ,i=12..3, (2.36)

donde T; es el tiempo asignado a la actividad j y g; es un vector de variables exdgenas o caracteristicas
asociadas a esa actividad. De esta manera, bajo el supuesto de que la utilidad total corresponde a la suma

de las utilidades asociadas a cada actividad, el autor plantea el siguiente modelo:

J
Max U(T,,... T, a)=> U, (T;,q;) (2.37)
j=1
J
sa. Y T, =71 (2.38)
j=1

donde se supone que el tiempo asignado a cada actividad es no negativo. Ahora, considerando la siguiente

especificacion para la funcion de utilidad directa:

U,=&;f;(;)InT; (2.39)

donde f;(q;)es una funcion que indica la forma en que las caracteristicas del actividad son percibidas
por el individuo, §j es un término de error positivo y que se supone independiente de las variables del

problemayy y; es un parametro positivo. Cabe destacar que en (2.39) se considera el logaritmo del tiempo

asignado para que la funcién de utilidad cumpla con el requisito de crecer con éste, pero a tasas

decrecientes.
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Suponiendo que el individuo asigna tiempo a todas las actividades, el autor obtiene la siguiente expresion

para el tiempo asignado éptimo, que resulta ser una fraccion del tiempo disponible:

(:ijjfj(qj)
=7

T J
Z?;?ﬁ f,(a;)

J. L j=1,2, 0,0, (2.40)

Por otra parte, Munshi (1993) plantea un modelo de demanda por actividades donde se considera sélo al
tiempo como argumento de la funcion de utilidad. Se supone que el individuo desea maximizar su
utilidad, sujeto a una restriccion de tiempo, la que se podria ver relajada ante eventuales mejoras en el
transporte que reduzcan el tiempo de viaje, dando oportunidad a la realizacion de nuevas actividades

fuera del hogar, con la consiguiente generacion de viajes.

Para el andlisis, supone que los bienes son separables del tiempo de ocio, que las horas de trabajo son
fijas y que el gasto en dinero no influye en la decision de asignar tiempo a las actividades, como supuesto
simplificatorio para eliminar la restriccion de ingreso. Ademas separa las actividades en dos
componentes : no discrecionales (como trabajo o estudio) y discrecionales (como las actividades de

diversion) dentro y fuera del hogar, aceptando actividades con ambas componentes.

Se plantea el siguiente problema de maximizacién para modelar el comportamiento del individuo:

Max U =>e log(T; + D) (2.41)

r=3D,+3T, (2.42)

donde U corresponde a la utilidad asociada a la realizacion de todas las actividades, T; al tiempo
destinado a la parte discrecional de la actividad i, e; a la disposicion marginal a gastar tiempoeniy D; a

la componente fija no-discrecional de la actividad i.
Para realizar el analisis se supone que s6lo hay eleccidn sobre las alternativas discrecionales y se

consideran solo dos actividades y dos regimenes : cuando sélo se destina tiempo a la actividad 1 y cuando

se destina tiempo a las actividades 1y 2.
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Imponiendo las condiciones de Optimo para ambos regimenes determina el T* a partir del cual el
individuo estaria dispuesto a participar en ambas actividades. De esta manera, cuando el tiempo

disponible sea mayor que T*, el tiempo asignado a cada actividad sera:

T=|3 |r-p (2.43)
€

i

Con el objeto de hacer una aplicacion empirica del modelo, el autor asume una forma funcional para el
tiempo no discrecional de las actividades, que depende del nimero de automdviles en el hogar, de una
variable muda, que indica si la pareja del entrevistado tiene o0 no trabajo y del tamafio del hogar. De esta
forma se estima un modelo Tobit a partir de un banco de datos y se concluye que, el tiempo asignado a
actividades fuera del hogar, est4 positivamente correlacionado con la restriccion de tiempo pero que, sin

embargo, no influiria en la generacién de viajes, por lo menos en el corto plazo.

Krdan (1996) considera la siguiente especificacion para el modelo de comportamiento:

Max U =T, “d%f"1%G"
Ton +9+Th =7-T, (2.44)
\"

¢ TontCed+c f+G =1 —wT,

donde T, es el tiempo fuera del hogar, distinto del trabajo, T, es el tiempo en el hogar, d es la distancia

de viaje incluido el viaje al trabajo, v es la velocidad promedio de viaje, f es la frecuencia de realizacion

de las actividades fuera del hogar no laborales y c; corresponde al costo marginal de la variable i.

Bajo esta especificacion, la autora demuestra que la demanda por tiempo asignado a actividades no

laborales, fuera del hogar, se puede especificar de la siguiente manera:

Ton = o I, +w
" (CTOh+W)(9TOh+Hd+9f+9h+77)(f 2 (2:45)

y en cambio, para el caso del tiempo de trabajo, se tendra que:

30



T - b +%+ 0, (If+Wr)
W icT0h+wi w o (ve, +w) (9T0h+6?d+6?f+49h+77)

(2.46)

Sin embargo, debido a la ausencia de informacién sobre la demanda por bienes, para poder realizar una

estimacion empirica, la autora replantea el modelo (2.44) de la siguiente forma:

Max U =T, "d%f"T%

d (2.47)
T +—+T,=7-T,
v

Con este planteamiento simplificado obtiene las siguientes expresiones para los modelos de demanda por
tiempo asignado a actividades fuera del hogar no laborales, que resultan equivalentes a los de Munski
(1993).

Toh

Ton = 6. +0,+06,)"

(2.48)

Finalmente, a partir de esta especificacion tedrica, la autora plantea y estima modelos de demanda por

tiempo asignado a actividades que no resultan muy buenos estadisticamente (pp. 104).

Por Gltimo Calderén (1999), como una profundizacion del trabajo realizado por Jara Diaz (1994), plantea

el siguiente modelo de asignacion de tiempo a actividades.

MaxU (X,T) =U (X, T ,W.,W,,t,)
S.a.
I, +WW, —P'X —¢, 20— 4
r-We -W, —t, - > T, =0 u

i=1
T,-h(X)20 —>K, Vi=1.,N
X -0(T)>0 —>w,  vk=1..s
T-T"™>0 -9 vi=1..N

(2.49)

donde las variables y pardmetros tienen la interpretacion habitual. A partir de este planteamiento y
suponiendo que la funcidn de utilidad es del tipo Cobb-Douglas con pardmetros &, para cada actividad, la

autora propone la siguiente especificacion para los modelos de demanda por actividades:
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T =H *(e-w) —t)+&" Vi=L.,n+l (2.50)

donde L representa un estrato y | un individuo, H;" son parametros a estimar y &"es un término de error

que se supone que se distribuye Normal con media cero y donde los parametros Hi" se pueden expresar
de la siguiente manera

Coon
H"- = ! Vi :1,...,n+1 (251)

i Nl
Zn;

j=1

donde
oU /0T,
h}:% Vi=1..n+1 (2.52)
j

Con esta especificacion, estima un modelo de asignacion de tiempo actividades en forma conjunta a uno
de particion modal, obteniendo como resultado los pardmetros asociados a cada actividad en la funcion de
utilidad directa, que, por tratarse de una funcién de utilidad del tipo Cobb-Dougglas, corresponden
también, a sus elasticidades.

Por altimo, cabe sefialar el trabajo realizado por Damm y Lerman (1981) con respecto a la modelacion de
la participacion en actividades. En éste, se modela la decision de participacion, en actividades no
laborales, fuera del hogar, en cada uno de los cinco blogques de tiempo que es posible definir en torno a la

9 LR I3 9 G

actividad trabajo: “estar en el hogar antes del trabajo”, “viaje de ida”, “estar en el trabajo”, “viaje de

9

vuelta”, “estar en el hogar después del trabajo”.

Por otra parte, se analiza la duracién de las actividades condicional a la decision de participar en ellas en
determinado bloque de tiempo y a la particion modal. EI modelo microeconémico planteado en este caso

es el siguiente:

Max U(T,2,q) (2.53)
7, ~T, ~t,6,20 (2.54)

donde: 7 corresponde al tiempo disponible en uno de los cinco bloques de tiempo i y que dependeria de

un vector de caracteristicas socioecondémicas (sexo o estructura del hogar); t; es el tiempo de viaje en el

modo elegido; J;es una variable muda que serd igual a uno si el individuo decide participar en una
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actividad fuera del lugar donde se encuentra en el periodo i y cero en caso contrario; finalmente, T;

representa el tiempo asignado a actividades no laborales el blogue i-ésimo.

Suponiendo, por simplicidad, que s6lo hay dos periodos y una forma especifica para la funcion de utilidad

directa, el autor demuestra que la probabilidad de participar en una actividad en el periodo i, sera

P(participar —en - periodo i) = P[U; (a,4 =1 A,,S,)>U; (/.4 =0,A,S,)] (2.55)

donde A; corresponderia a la utilidad maxima esperada (EMU) de un modelo logit jerarquico de eleccion
de modo y destino. De esta manera, bajo ciertos supuestos, la expresion (2.55) permite plantear un

modelo binario probit para cada periodo de tiempo.

e Modelacion del patrén de actividades y la congestion
Un aspecto que no es considerado, por la mayor parte de los modelos microeconémicos presentados
anteriormente, se refiere al instante en que se decide llevar a cabo las actividades, es decir, su

programacion en el tiempo.

Tal como sefiala Henderson (1992), un ejemplo claro donde este fendmeno es relevante, es en el calculo
de beneficios por el aumento de capacidad de una via. En este caso, la modelacion tradicional considera
como dato los patrones de flujo diario, los que en realidad se verian afectados por este aumento de
capacidad de la via produciéndose un bunching up o apelotonamiento de los flujos en los periodos
punta, lo que a su vez permitiria que los individuos arribaran a sus destinos en instantes mas deseados. De
esta forma, el apelotonamiento de los viajes implicaria una sobrevaloracion de los beneficios calculados
con el enfoque tradicional, debido a que el apelotonamiento produciria tiempos de viaje mayores a los
predichos por éste, ademas de una subvaloracion, debido a que los individuos pueden llegar a su destino

en instantes que les reportan mayor utilidad.

Analizando este efecto, el autor demuestra que el efecto neto de no considerar la naturaleza dinamica de
los flujos es una considerable sobreestimacion de los beneficios debido a un aumento de capacidad y que,
con respecto al patron de flujos, se observa un acortamiento del periodo punta, lo que se denomina peak

shifting.

Para la modelacion del fenémeno, el autor define una funcién de costo de oportunidad de inicio del

trabajo C(.) que se formula de la siguiente manera:
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C(s—5) =VST,|s—5| (2.56)
oC {> 0 si s>5

5 |<0 si s<s (2.57)

donde Ses el momento méas deseado de inicio del tiempo de trabajo, que dependeria del reloj biologico
del individuo y de la coordinacién de actividades con los otros miembros del hogar; s es el instante en que
efectivamente se produce la llegada al lugar de trabajo y |[s—3| se define como la demora de itinerario o
schedule delay. Por otra parte, VST, se define como el Valor subjetivo del tiempo de programacion, es
decir, cuanto valora el individuo cada unidad de tiempo de diferencia, entre el horario de llegada deseado

y el que efectivamente ocurre.

Small (1982) plantea un modelo, en el que se busca dar cuenta de los efectos de la eleccion del instante en
que se realiza el viaje al trabajo, con el objeto de modelar el fenémeno de la congestion. EI modelo es el

siguiente :

MaxU =U (G, L,W,s)
s.a
G+c(s)=1+wW —A (2.58)
L+t(s)=1-W —>npu
F(sW;w)=0 —v

donde s es el instante especifico del dia en que se realiza el viaje al trabajo, t(s) y c(s) son el tiempo y el
costo de viaje, que dependen de sy F(s,W;w) es la funcién de limitacién institucional de oportunidades

de trabajo que representa las restricciones en la programacién horaria de la actividad trabajo.

De esta manera, los efectos de la programacion horaria son considerados de tres formas: tomando en
cuenta las preferencias de programacion como tales, al incluir s como argumento de U(.); modelando los
efectos de la congestion, al hacer dependientes, al tiempo y al costo de viaje, de s; y a través de la funcién
F(s,W;w), con la que se busca representar las limitaciones en las oportunidades de programacion del

trabajo de los individuos.

e Modelacion de hogares
En la misma linea de lo planteado por Graham y Green (1984), pero con un enfoque de asignacion de
tiempo a actividades, Kooreman y Kapteyn (1987) plantean un modelo para analizar el comportamiento

conjunto de los miembros de un hogar, en el cual se considera el tiempo asignado a todo tipo de
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actividades (menos el trabajo), ademas del consumo total del hogar como fuente de utilidad directa del

hogar. Formalmente, el modelo planteado es el siguiente :

MaxU (T .., TM T LT X) (2.59)
S.a.
e +wy (0= ST )+ wy (e =T )-PX >0 (2.60)

ZTiM <t
ZTiH <t

donde los superindices M y H , corresponden a los tiempos asignados a las actividades, por la mujer y el
hombre que compondrian el hogar, respectivamente y U(.) corresponde a la utilidad del hogar.

Como un anexo a esta aplicacion de la modelacion del tiempo asignado a actividades, cabe sefialar el
trabajo de Hoffman (1997), en el que se analiza el fendmeno de la estabilidad marital, el tiempo de suefio

y, lo que el autor define como, la actividad X.

e Funciones de transformacion entre bienes y tiempo

La consideracion de las actividades como el objeto de las decisiones de los individuos hace necesaria,
ademas de la inclusion de las tradicionales restricciones de tiempo e ingreso, la inclusion de ciertas
funciones de transformacion entre bienes y tiempo, que toman distintas formas en la literatura. Algunas

funciones de transformacién encontradas en la literatura anterior a Calderén (1999) son las siguientes:

Autor Funciones
DeSerpa (1971) T za, X, (2.61)
Evans (1972) (X =QT) (2.62)
JT <0 (2.63)
Collings (1973) T za, X, (2.64)
T. <b X,
Jara Diaz (1994) F(X, T)>0 (2.65)

Calderon (1999) analiza estas funciones de transformacion, postulando como sensato la existencia, en el

caso mas general posible, de cinco familias de restricciones:

T < f;(X) (2.66)
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T, 2 h (X) (2.67)

X, < ¢, (T) (2.68)
X, =>0,(T) (2.69)
T, 2%, (T) (2.70)

donde (2.66) define la curva que Calder6n (1998) llama Frontera de Posibilidades de Actividad (el
méaximo tiempo que se puede asignar, dada la canasta de bienes consumidos); (2.67) la curva de
Isoconsumo (minima duracion de la actividad iésima para consumir determinada canasta); (2.68) la
Frontera de Posibilidades de Consumo (méaxima cantidad del bien k-ésimo, consumible en el periodo que
se realizan las actividades T; (2.71) la curva de Isoactividad (minima cantidad necesaria del bien k para

realizar las actividades T) y (2.70) representa las interrelaciones entre actividades.

La autora demuestra que la quinta desigualdad, que corresponde a la planteada por Evans (1972), es
redundante cuando las relaciones entre las actividades pueden ser establecidas a través de los bienes,
observacién que también es hecha por Bruzelius (1979). Cuando las relaciones entre las actividades no
pueden establecerse a través de los bienes, Calderon (1999) propone tratarlas, como si existiese un cota
de tiempo minima para el tiempo que debe ser asignado a cada actividad, o bien, cuando la actividad sea

requisito de otra, formando parte de esta Gltima. De esta manera, en vez de la relacion (2.70) la autora

plantea la relacién T. > T.™" como vaélida.

Por otra parte a partir de la restriccion (2.69), que corresponde a la (2.62) planteada por Evans (1972),
pero con desigualdad, Calderdn (1999) deduce una restriccién equivalente a la restriccién (2.66), por lo
gue la autora sefiala que plantear ambas restricciones en un problema seria redundante. Algo similar
ocurre con respecto a (2.67) con (2.68). Basada en este andlisis, la autora decide considerar como
relevante el siguiente conjunto de restricciones o funciones de transformacién entre bienes y tiempo, lo

gue constituye uno de los aportes fundamentales de su tesis.

T, 2 h (X) (2.71)
X, =>0,(T) (2.72)
T >T™ (2.73)

enfoque que seré el utilizado en este trabajo.

36



2.3.4 Enfoque Discreto

Otra forma de modelar el comportamiento de los usuarios, especialmente en cuanto a actividades como
viajar, es considerar que la asignacion de tiempo no es decidida en forma enddgena y continua bajo
ciertas restricciones, como en el modelo de DeSerpa (1971), sino que es el resultado de la eleccion

discreta entre varias alternativas.

La modelacion microecondémica de las elecciones discretas, para el caso del tiempo de viaje, se puede
sintetizar de la siguiente forma (Train y McFadden, 1978). Consideremos el siguiente problema de

optimizacion:

Max U(G,L)
WW -G —¢; =0 (2.74)
7-W-L-t,=0

donde L es el tiempo de ocio, G es el consumo, w es la tasa salarial, W es el tiempo de trabajo, 7 es el
tiempo disponible, ¢j y tj corresponden al costo y tiempo de viaje respectivamente, que se suponen
exogenos al problema y que s6lo dependeran de la alternativa (modo) elegida, en forma discreta, por el

individuo.

De esta manera, la solucion de problema se plantea en dos etapas. En el primer paso, de asignacion de
tiempo continuo, condicional al modo elegido, se obtiene una funcion de utilidad indirecta condicional

V;. Formalmente:

V, =Max, U[GW,c,.t,),LW,c,,t)] (2.75)

El segundo paso corresponde a, dada la funcidn de utilidad indirecta, condicional a cada una de las
alternativas disponibles, elegir la alternativa que reporte mayor utilidad indirecta condicional.

Formalmente:

Max,_,, Vi,

(2.76)

donde M es el conjunto de los modos disponibles. De esta forma, la alternativa j sera elegida si y solo si

Vj >V, VieM o, equivalentemente, si U *j >U* VieM

El andlisis anterior es relevante, ya que la interpretacion microeconémica estricta del concepto de funcion
de utilidad indirecta, permite analizar de mejor manera los resultados obtenidos de la estimacion de
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modelos econométricos de eleccidn discreta como el Logit, en forma especial, como veremos en esta

tesis, con respecto al concepto de Valor subjetivo del tiempo.

La gama de trabajos que utilizan este enfoque de modelacion es amplia, yendo desde los que consideran
aspectos especificos como la consideracion del tiempo de trabajo como fijo (Jara Diaz y Farah, 1986;
Bates, 1987), a modelos generales donde se plantea un modelo general que incluye todas las actividades

que realiza el individuo (Jara Diaz, 1994).

El modelo planteado por Jara Diaz (1994) permite el estudio de una serie de fendmenos como la particién
modal, generacion y distribucion de viajes. Suponiendo que las variables asociadas a los otros fendmenos
se mantienen constantes, es posible reducir el modelo para estudiar la eleccién de modo. En este caso el
problema de maximizacion queda sujeto a la restriccion de ingreso (2.79), la de tiempo (2.80) y una
funcién de transformacion general entre bienes y tiempo (2.78) que constituye el principal aporte

conceptual del modelo.

Max U (T, W, W, t;) (2.77)
TW, jeM Vi=1,.n
S.a.
F(X, T, W, ,\W,,t;)=0 (2.78)
Zpkxk +C; <1y +wWW, (2.79)
DT W, +W, +t, =7 (2.80)

donde F(.) es la funcion de transformacion entre bienes y tiempo, t; el tiempo de viaje en el modo j, c;
el costo del viaje del modo j, 7 la duracion del periodo de analisis, P el vector de precios de los bienes,
P, el precio del bien k, x, la cantidad consumida del bien k , I el ingreso fijo asociado al periodo de
analisis 7, T el vector de duracién de actividades sin incluir el trabajo ni el tiempo de viaje,'ITi la
duracion de la actividad i, W, la duracion del trabajo fijo, W, la duracion del trabajo variable y W la tasa

salarial.

Resolviendo el problema condicional en el modo resulta posible obtener valores dptimos para la cantidad
de bienes consumidos, el tiempo asignado a las actividades, y la cantidad de trabajo variable en funcién

de los datos del problema.

-Fi*(lf _Cj’WaPaT_Wf _tj’qutj) (281)
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W, (I, —¢;,w,P,z—W, —t; W, t,) (2.82)

\

Este mismo enfoque es utilizado por Jara-Diaz et al (1994) para proveer una base teérica para entender la
localizacion residencial, obteniendo mediante una deduccién analitica un término asociado a la
accesibilidad para cada lugar, formado por una combinacion de la utilidad obtenida de desarrollar

actividades en diferentes lugares con el costo generalizado de trasladarse a ellos.

En esta misma linea, utilizando el enfoque de Hautzinger (1981) en combinaciéon con el enfoque
planteado por Jara Diaz (1994), Huenupi (1998) plantea un modelo de generacion de viajes urbanos que
considera las actividades que los motivan, en combinacion con un vector de caracteristicas asociadas a

ellas. EI modelo utilizado es el siguiente.

MaxU (g, T,tv) (2.83)
ZTk +Z:tk <7
k k
PTX+> ¢ <l+> wT,
k k

F(x,q,T,2)=0

fk > fkmin

donde T es un vector de tiempo asignado a todas las actividades; g es un vector de calidad asociado a cada
uso de tiempo; tv es un vector de tiempo de viaje; wy es el salario asociado a la actividad k; X es un
vector de bienes y P su vector de precios; ¢, Y t, son el costo tiempo del viaje k; F(.) es una funcion de
transformacion que relaciona el consumo de bienes, con el tiempo dedicado a actividades y su calidad,
ademas de las caracteristicas de localizacion z y por ultimo, fi representa la frecuencia de realizacion de la

actividad k-ésima.

Para poder relacionar a los viajes y las actividades, utilizando el enfoque de Hautzinger (1981), el autor

realiza los siguientes supuestos :

T =f.T, (2.84)
B, =B, (f) (2.85)
t, = B,f, (2.86)
¢, =BG, (2.87)
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donde By corresponde al nimero de viajes asociado a la actividad k y las barras, indican tiempo y costo
medio de viaje asociado a esa actividad, ponderando todos los viajes, sin importar el destino. Cabe
sefialar que la expresion (2.85) representa una relacion explicita entre viajes y actividades que es

equivalente a la planteada por Hautzinger (1981).

También como un enfoque que considera las elecciones discretas, puede considerarse el trabajo de

Bruzelius (1979), que plantea el siguiente modelo:

MaxU (X, L, T,W) (2.88)
PTX —wW -1, <0 (2.89)
L+> T, +W-7=0 (2.90)

aX,-T, <0 i=1..n, (2.92)
aX,-T,=0 i=n+1..n (2.92)

donde T; es el tiempo de consumo de X; , L es el tiempo de ocio, a; es la minima cantidad de tiempo

necesaria por unidad de consumo de X; y t es tiempo total disponible.

Cabe destacar que en este modelo, si bien se incluyen como argumentos de la funcion de utilidad, se
supone que, ni el tiempo de ocio L, ni el de trabajo W, tiene asociados restricciones de consumo. Por otra
parte, para el caso de la actividad viajar, la interpretacion dada por el autor a las variables y parametros es
un poco diferente a la usual, ya que para esa actividad, T; representa el tiempo total de viaje; X; representa
el nimero de viajes, es decir Bk en la notacién de Huenupi (1998) y Jara Diaz (1994); y a; representa el
tiempo de viaje minimo, dada la alternativa escogida, es decir, t; en la notacion de Train y McFadden
(1978) o Jara Diaz y Farah (1987)

Uno de los principales aportes del trabajo de Bruzelius (1979) esta en la diferenciacion de restricciones de
consumo. La familia de restricciones sefialada en (2.91) corresponde exactamente a la planteada por
DeSerpa (1971), en la cual se contempla la posibilidad de que el individuo asigne mas tiempo que el
minimo requerido para el consumo, si asi lo desea. La restriccion (2.92) establece que existen ciertos
casos en los que, aunque el individuo lo desee, no puede asignar méas tiempo del minimo necesario para el
consumo. La diferencia entre las restricciones planteadas por Bruzelius (1979), se puede ilustrar con el
ejemplo de transporte privado, frente a transporte publico: En el caso de transporte privado seria valida
una restriccion del tipo (2.91), ya que si bien existe una restriccion de tiempo minimo para el viaje en
automovil, el individuo es libre de asignar el doble de tiempo si lo desea; en cambio, para el caso de

transporte publico, por mucho que un individuo deseara alargar su viaje, es dificil que logre convencer de
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esto al chofer de la maquina, haciéndose intuitivamente valida la restriccion (2.92) (cabe sefialar que el
hecho de que el individuo tiene la capacidad de aumentar su tiempo de viaje en transporte publico
mediante la eleccion de recorridos mas lentos, no es capturado por el modelo (2.88) — (2.92) ya que este

es condicional a la eleccién modal realizada).

Por Gltimo, cabe sefalar que la equivalencia entre los enfoques de modelacién discreto y continuo de
asignacién de tiempo a actividades, no es trivial, en especial con respecto al Valor subjetivo del tiempo,

por lo que su tratamiento en la literatura, serd analizado en profundidad mas adelante.

2.4 Modelacion Microeconémica del Valor del Tiempo

2.4.1 Enfoque Continuo

La consideracion de modelos de comportamiento, como los planteados por Becker (1965) o Train y
McFadden (1978), donde no se considera al tiempo de trabajo como argumento de la funcién de utilidad
directa, se obtiene como resultado teérico un Valor del tiempo de ocio igual a la tasa salarial, que no seria

consistente con los resultados empiricos obtenidos para paises en desarrollo como Chile (Parra, 1988).

La conclusion tedrica de que el Valor del tiempo es igual a la tasa salarial, es discutida por Johnson
(1966) y Oort (1969). Estos autores sefialan que las actividades realizadas en el trabajo, debieran afectar
el nivel de utilidad del individuo de la misma forma que las realizadas durante el tiempo de ocio, por lo

gue proponen la utilizacién de una funcién de utilidad con, por lo menos, tres argumentos:

Max U =U(L,W,G) (2.93)
7=L+W —>u (2.94)
G=wW —>A (2.95)

En este caso, las condiciones de primer orden serian:

oU /oL = u (2.96)
8U /oW = u— Aw (2.97)
oU /oG = A (2.98)

donde la ecuacién (2.97), puede interpretarse como que, en un estado de utilidad maxima, la utilidad

marginal del tiempo ocupado en el trabajo es igual a la utilidad marginal del tiempo de ocio menos la
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utilidad marginal del salario recibido. Dividiendo esta ecuacién por la utilidad marginal del ingreso A, se

obtiene que:

ﬁ—w+au/6W

- -~ (2.99)

De esta manera, la valoracién monetaria del tiempo de ocio (;,L/k) solo seria igual a la tasa salarial si

0U/OW es cero, es decir, si la utilidad marginal del tiempo de trabajo es nula, lo cual no tiene por qué

ser cierto en todos los casos.

Evans (1972) sefiala que el planteamiento de Johnson (1966) y Oort (1969) es erréneo cuando afirman

que u/% representa el Valor de ahorros de tiempo de viaje, al mismo tiempo que el del tiempo de ocio.

Estrictamente hablando,u/k es el Valor monetario de una pequefia relajacion en la restriccion de tiempo

debida a, por ejemplo, un aumento en la expectativa de vida del individuo. Este valor debe ser distinguido
de la valoracion de ahorros de tiempo asignado en una actividad en particular, el que debiera depender de
ésta y que incluso, podria ser nulo si no existiera interés, o no fuera posible reasignar estos ahorros de

tiempo a una actividad alternativa, a diferencia de u/?» gue debiera ser constante e independiente de la

actividad que el individuo esté llevando a cabo.

Evans (1972) observa gque Johnson (1966) confunde la valoracion de una relajacién en la restriccién de
tiempo, con la del tiempo asignado a una actividad en particular. Esto se observa cuando Johnson (1966)
plantea que “...preguntar por el Valor del tiempo de viaje, ocio, o simplemente el Valor del tiempo como
tal, es preguntar por la tasa marginal de sustitucion entre tiempo y dinero...” (pp. 138). Oort (1969)
presenta la misma confusion al afirmar que “...el tiempo total disponible para el individuo, puede cambiar
por algun evento exdgeno, como una extension de 24 a 25 horas del dia otorgada por Dios 0, méas
probablemente, por la apertura de un centro comercial en los alrededores del hogar ...” (refiriendose a los

ahorros en tiempo de viaje que esto implicaria) (pp. 281).

Con el objeto de explicar la diferencia conceptual entre, el Valor de ahorrar tiempo en una actividad

especifica, con el de una relajacion en la restriccion de tiempo, Evans (1972) plantea el siguiente modelo.
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MaxU =U(T)
t->YT,=0 >u (2.100)

dwT, =0 -2

donde T; es el tiempo asignado a la actividad i-ésima y w; es el salario de la actividad, que se supone
positivo si el individuo paga por ella, como en el caso de ver una pelicula y negativo, si al individuo le

pagan por participar en ella, como ocurre con el trabajo.

Bajo el enfoque anterior, Evans (1972) sefiala que, si la asignacion de tiempo a las actividades elegidas

113

por el individuo es Optima, entonces “...un pequefio aumento en el tiempo dedicado a una actividad,
acompanado de una correspondiente reduccidn en otra, no deja ni peor ni mejor al individuo...”, o en otras

palabras, que no existirian incentivos para reasignar tiempo entre actividades.

Cabe sefialar que Evans (1972) se equivoca al decir que, en el modelo (2.100), si el individuo paga por
participar en una actividad la valoracion del tiempo en esa actividad serd negativa e igual en valor
absoluto a su pago marginal, ya que el individuo compra tiempo a esa tasa (pp. 9). De las condiciones de

primer orden del problema (2.100), se desprende que:

oU
—+Aw= 2.101
oT. a ( )

luego, si el individuo paga por la actividad, la tasa serd negativa (w<0) y, como en general x>0 , se
cumplira que la valoracién del tiempo asignado a esa actividad sera positiva (U /3T, >0). Un error

equivalente se produciria con la interpretacion del Valor del tiempo en actividades en las que el individuo

recibe dinero, bajo el modelo planteado en (2.100).

A pesar de la observacién anterior, el hecho que bajo el modelo (2.100) no existirian incentivos de
reasignacion de tiempo, es una observacion correcta y relevante. Segun el autor, el problema estaria en el
supuesto de que el individuo es libre de asignar su tiempo a distintas actividades. Considerando por
ejemplo, la actividad “viajar”, es claro que en la mayor parte de los casos el individuo se ve obligado a
asignar mas tiempo a viajar del que desearia, con el fin de satisfacer la necesidad de realizar determinada
actividad en el lugar de destino. De esta forma, Evans (1972) motiva la introduccion de una restriccion

adicional al problema (2.100), que relaciona el tiempo asignado entre distintas actividades (2.64.b).
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En el ejemplo de un viaje al cine, esta restriccién se presentaria de la siguiente forma:

T>b T —>K (2.102)

tv-c ¢

donde Ty, y T, corresponden, al tiempo dedicado a viajar y a estar en el cine respectivamente y b es una
constante, que si por ejemplo vale 1/3, implica que por cada 2 horas de cine, es necesario dedicar 40

minutos como minimo a viajar.

De esta manera, Ky, el multiplicador de la restriccion (2.102), se interpreta como la variacion en la
utilidad del individuo debido a una pequefia reduccién en el tiempo que debe dedicar a viajar, lo que
dividido por la UMI, corresponde a lo que el autor define como el Valor del tiempo de viaje y que

cumpliria la siguiente condicién

K T, -
Ky _ N/ =g, (2.103)
P U /aT, — u

Un afio antes, DeSerpa (1971) plantea un modelo que puede ser expresado a través de la maximizacion de

la siguiente funcion de Lagrange

L=U(X e X, Ty T) + A(1 —Zn:in)+
i i = (2.104)
+ﬂ(T—ZTi)+ZKi(Ti -a,X;)

donde K; > 0, i=1,...,n, por condiciones de primer orden. Por simplicidad, se asume que se relaciona
biunivocamente, cada bien a una actividad y que se consumen todos los bienes y tiempos en forma
positiva. DeSerpa (1971) considera la funcion de transformacion T, > a, X,, que se interpreta como que,
dada cierta cantidad de bienes, se necesita de cierto tiempo minimo para consumirlos, aunque el individuo
es libre de asignar mas tiempo si lo desea. Con esta formulacion, el autor define tres conceptos acerca de

la valoracion del tiempo.

El primero es el Valor del tiempo como recurso” o la tasa marginal de substitucion entre tiempo y dinero

que corresponde a:

* “the value of time as a resource” en DeSerpa (1971)
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VST ecumso =% (2.105)

El segundo es el Valor del tiempo asignado a la actividad i-ésima® o del tiempo como bien, que seréa
igual al Valor del tiempo como recurso, sélo si la restriccién de tiempo minimo de consumo de esa
actividad no es activa (lo que se interpreta como tiempo de asignacién libre), es decir, si K; =0.

Analiticamente, este concepto corresponde a:

oU/oT, K,
VSTASIGNADO_i = # = % - 7

(2.106)
El tercer concepto de valoracion del tiempo, corresponde al “Valor de ahorrar determinado tiempo de
consumo”®, que se define como la diferencia algebraica del Valor del tiempo en un uso alternativo (como
recurso) y el Valor del tiempo en ese uso particular. Este concepto es el que cominmente se considera
como el Valor del tiempo de viaje y corresponde, segin la formulacion de DeSerpa (1971), a la razon
entre el multiplicador de la restriccion de tiempo minimo de la actividad i-ésima y la utilidad marginal del

ingreso, en efecto:

ou/oT, K,
VST porrano _i =VSTrecurso _VSTASIGNADO_i = % - # = 7 (2.107)

Otro aporte del autor es definir, a partir de su marco teérico, la actividad ocio como la suma de todas las
actividades a las cuales se le asigna mas tiempo del estrictamente necesario, es decir, las que presentan la

restriccion T, >@; X; no activa y por lo tanto su respectivo multiplicador nulo K;=0. Con esta

definicion, de la expresion (2.107) se desprende que si una actividad es del tipo ocio, el Valor de asignar

tiempo ella sera igual al Valor del tiempo como recurso.

7
VST ssionapo_ocio” = 2 =VSTgecurso (2.108)

de lo que se desprende que, el Valor de ahorrar tiempo en actividades definidas como ocio, es nulo.

> “the value of time allocated to the consumption of X; or the value of time as a commodity” en DeSerpa (1971)

® “the value of saving time” en DeSerpa (1971)
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Bates y Roberts (1987), sefialan que, a partir de este planteamiento, el Valor subjetivo del tiempo puede
interpretarse como el Valor de reasignar tiempo desde la actividad viajar a una actividad ocio. En efecto,

una reasignacién marginal de tiempo de este tipo, considera dejar de asignar una unidad de tiempo al

_oU/oT,
A

viaje, que es valorada en VST yg,eypp0 v = y reasignar esa unidad de tiempo a una actividad del

tipo ocio, donde sera valorada en VST ,5,cnap0 L =%, de forma tal que, el valor neto de la reasignacion

de tiempo corresponderia, intuitivamente, a la diferencia expresada en (2.107).

Dada esta interpretacién intuitiva del Valor de ahorrar tiempo de viaje como el valor neto de reasignar
una unidad desde esta actividad hacia el ocio, los autores plantean la posible existencia de problemas de
reasignacion, es decir, que existan dificultades o sea imposible efectuar esta reasignacion, debido a la
imposibilidad de almacenar el tiempo ahorrado, lo que hace necesario que su reasignacion sea inmediata.
Los autores sefialan que estos problemas de reasignacion inducirian valores del tiempo reales mayores a

los deducidos en (2.107), aungue sin explicar mayormente esta conclusion.

Por su parte, Small (1992b) hace un planteamiento similar al de DeSerpa (1971), pero donde considera
una tasa salarial dependiente de las horas de trabajo, en el entendido de que la cantidad de horas
trabajadas, afecta la productividad del individuo, la que se deberia ver reflejada en su tasa salarial. Por
otra parte, el autor considera restricciones de tiempo minimo para actividades que no dependen del nivel

de consumo. De esta manera llega a la siguiente expresién para el Valor de ahorrar tiempo de viaje :

K oU/aT,
VST sorrano v = 7\/ = % - # =
o u/at, o, G0 Ky U /aT,
A dT,, A A

(2.109)

En esta expresion, el Valor de los ahorros de tiempo tiene cinco términos, donde la suma de los primeros
cuatro corresponde al costo de oportunidad del viaje, segun lo define el autor, o al Valor del tiempo como
recurso, en la terminologia de DeSerpa (1971) y el quinto término, representa la utilidad marginal directa

perdida por dedicar tiempo a viajar.

Con respeto a los términos que componen el Valor del tiempo como recurso en la expresion (2.109),

U /aT,,
A

ademés de la tasa salarial (w) y el Valor de asignar tiempo a | trabajo ( ), se observan dos
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términos nuevos, que podrian interpretarse como el efecto de la variacion en el tiempo asignado al trabajo
. dw - . - Ky .
en la productividad (T,, F) y el Valor subjetivo de ahorrar tiempo de trabajo (7) gue sera positivo

W

cuando la restriccion de tiempo minimo asignado a esa actividad sea activa y nulo en caso contrario.

Con respecto a los trabajos que utilizan el enfoque de produccion en el hogar, podemos sefialar el trabajo
de De Donea (1971), quien define el concepto de Valor del tiempo de viaje, como el valor de una
reduccion, por algin motivo, en el tiempo de viaje necesario para la produccion de Z; . De esta manera,
para el modelo planteado en (2.10), el Valor marginal del tiempo de viaje, como insumo del commodity i-
ésimo, correspondera a la diferencia entre, lo que el autor denomina el Valor del tiempo’ (z2/A)y el valor
marginal de la satisfacciéon o desagrado, que resulta de las circunstancias en las cuales se desarrolla el
viaje® (U /4T, /1). Formalmente :

A A,
2 Ny _p_ A, _ AT, AT, (2.110)
A A A A A

Por otra parte, Dalvi (1978), a partir del modelo sefialado en (2.16) — (2.17), obtiene la expresion (2.111)

para lo que al autor denomina como el Valor de ahorrar de tiempo de viaje en la produccion de Z; .

Ki H ¥ia, _aU/aTi
i

A-c) at-c) At-c)

(2.111)

Esta trabajo resulta relevante, en cuanto a la inclusion de una restriccion de bienes minimos que depende
del vector de actividades a través de Z; en el planteamiento del problema. Sin embargo, una revision
exhaustiva de las matematicas de Dalvi (1978), nos permiten concluir que el resultado (2.111) obtenido

por el autor, es erréneo.

Un trabajo donde se aborda en forma correcta el efecto de los bienes en el Valor subjetivo del tiempo, es

el de Gronau (1986) donde, a partir de un modelo que se diferencia del de Becker (1965) en el hecho de

" Valor del tiempo como recurso segiin DeSerpa (1971)

8 Valor del tiempo asignado al viaje, segtin DeSerpa (1971)
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que incluye a la actividad “trabajo en el mercado” Z,, como argumento de la funcién de utilidad, obtiene

el siguiente resultado para el Valor del tiempo®:

u_oly (Ty) P, X, . oU /aT,, 2112
AT, T, A

Para llegar a esta conclusién se supuso que el bien final Z,y podia medirse en unidades de tiempo Ty .

Iw(Tw) corresponde a los ingresos que percibe el individuo por concepto de trabajo, de forma tal que,
5|W (TW )/TW corresponde a la tasa salarial marginal, que podra o no ser igual a la tasa salarial promedio

w. Por otra parte, los términos Xy y Pw , corresponden, en este modelo, a los bienes asociados a la

actividad trabajo y su precio, respectivamente.

De esta manera, el autor sefiala que el Valor del tiempo se diferenciaria de la tasa salarial promedio w
cuando: ésta difiera de la tasa salarial marginal; cuando existan insumos de mercado (como transporte,
servicios de cuidado de nifios, etc.) asociados con el trabajo de la persona ; y cuando el trabajo genere

utilidad directa.

Cabe sefialar que el enfoque de Gronau (1986) no permite rescatar los conceptos de Valor del tiempo
como recurso, asignado o ahorrado en una actividad (segun la definicion de DeSerpa , 1971), pero sin
embargo, la consideracion del efecto de los bienes consumidos en el Valor del tiempo, hace de este

trabajo un gran aporte.

Por ultimo, cabe sefialar el trabajo realizado por Kraan (1996), que plantea un modelo similar al de
Becker (1965), pero no considera ni al trabajo ni al tiempo de viaje, como fuentes de utilidad directa. Con
este planteamiento, la autora obtiene el mismo resultado tedrico para el Valor del tiempo®™, que Becker

(1965), es decir, la tasa salarial.

U
—=w 2.113
P (2.113)

% Que de acuerdo a la definicién de DeSerpa (1971) corresponde al Valor del tiempo como recurso.

19 Que de acuerdo a la definicion de DeSerpa (1971) corresponde al Valor del tiempo como recurso.
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Una aplicacion diferente del concepto de Valor subjetivo del tiempo, es la planteada por Small (1982),
donde, a partir el modelo planteado en (2.77), obtiene la siguiente expresion para “el Valor del tiempo de
ocio”
oU /oW —voF /oW
., (@U/W v oF jow)
oU /oG

Y7,
= 2.114

) (2.114)
donde v es el multiplicador de lagrange, de la “restriccion de limitacion institucional” en las posibilidades

de trabajo y se interpreta como la variacion en el nivel de utilidad 6ptimo, debido a una relajacion

marginal de esa restriccion.

De esta manera, si v =0, el Valor del tiempo de ocio diferira de la tasa salarial, sélo en la medida en que

el individuo perciba satisfaccién o desagrado del tiempo dedicado al trabajo, es decir, en la medida que
0U /AW sea mayor o menor que cero. Por otra parte, cuando la restriccion de programacion sea activa (v
oF /oW

U/oG

modifica la valoracién del tiempo de ocio, debido a la necesidad de reprogramar el viaje en un horario

# 0), el término v indicard la magnitud en que el hecho de modificar las horas de trabajo

mas 0 menos congestionado.

2.4.2 Enfoque Discreto

Desde el punto de vista del enfoque discreto de modelacion, el concepto de Valor subjetivo del tiempo de

viaje, tiene la siguiente definicion Unica:

oV, /¢,

VST =
oV, /e,

(2.115)

donde V; corresponde a la funcién de utilidad indirecta condicional en la alternativa i-ésima, definida en

(2.35) y que comprende un determinado par ordenado de tiempo y costo de viaje ( t;, C;).

Esta definicion de Valor subjetivo del tiempo para los modelos de eleccién discreta, permite obtener
resultados empiricos de este concepto a través de la derivacion de las funciones de utilidad indirecta que
son estimables a partir de modelos logit. De esta manera, si consideraramos una funcion de utilidad
indirecta lineal en el tiempo y costo de viaje, el Valor del tiempo corresponderia simplemente a la razén
entre los pardmetros de esas variables. Formalmente, si la funcién de utilidad indirecta tiene la siguiente

forma,
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V, =a-6.c, -6t (2.116)

el Valor subjetivo del tiempo de viaje serd igual a la siguiente expresion.

%)
VST = g—t (2.117)

c

Si bien la definicidn (2.115), para el concepto de Valor del tiempo en los modelos de particiéon modal, es
comun a todos los trabajos, su resultado tedrico varia dependiendo de las caracteristicas del modelo
considerado. En efecto, para el modelo (2.34) planteado por Train y McFaden en 1978, el resultado

tedrico para el Valor subjetivo del tiempo es la tasa salarial.

ov, /ot

VST = =W
oV, /e,

(2.118)

La diferencia empirica entre el Valor del tiempo y la tasa salarial, podria ser explicada por el no-
cumplimiento de algunos de los supuestos planteados por Train y MacFadden (1978). En este contexto, y
con el fin de realizar una modelacién méas acorde con los paises en desarrollo, Jara Diaz y Farah (1987)
plantean un modelo donde el tiempo de trabajo es exdgeno y la funcién de utilidad depende de Gy L. A
partir de este modelo se deduce, suponiendo una funcion de utilidad del tipo Cobb-Douglas, que el Valor

del tiempo tendria la siguiente expresion, que no tendria por que ser igual a la tasa salarial:

v jot _y (IF_Ci)
T = =L
oV, /e, ﬂ(T_TW _ti)

(2.119)

donde I es el ingreso del individuo, T, corresponde al tiempo de trabajo, T es el tiempo total
disponible y v, corresponden a los pardmetros de la funcion de utilidad del ocio (L) y del consumo
generalizado (G) respectivamente. De esta manera, mientras mayor sea el ingreso del individuo o mayor
su preferencia por el tiempo de ocio con respecto al consumo o0 menos tiempo tenga disponible, mayor

sera su Valor del tiempo, segun este enfoque.

Si bien con el modelo anterior es posible justificar valores del tiempo distintos a la tasa salarial, el
supuesto implicito de que el tiempo de trabajo o el de viaje no afectan el nivel de utilidad del individuo,

no parece razonable. Jara Diaz (1997) desarrolla un modelo con una funcién de utilidad genérica que,
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ademas de depender de G y L, depende del tiempo de trabajo y del tiempo de viaje, y esta sujeta a las

restricciones de tiempo e ingreso.

Max U (G, L,T,.t;)
s.a

I, +wl, -G-¢, =0
t-T,-L-t,=0

(2.120)

Resolviendo el problema con el enfoque discreto, para el caso de trabajo variable, obtiene el siguiente

resultado para el Valor subjetivo del tiempo.

VST, =— L —w+ djdy N4, (2.121)
G A/

de la cual se infiere que el Valor del tiempo serd igual a la tasa salarial solo en el caso en que el tiempo de
trabajo y el de viaje no afecten la funcion de utilidad (como en Train y McFaden, 1978) o sus utilidades
marginales sean iguales (0U/6W = oU/ét;). Por otra parte mientras mayor sea su utilidad marginal del
trabajo, mas negativa sea su utilidad marginal del tiempo de viaje y menor su utilidad marginal del

consumo (gue en este caso es igual a la utilidad marginal del ingreso), mayor sera su Valor del tiempo.

Plateando un modelo igual a (2.120), Oort (1969) calcula la derivada total de la funcién de utilidad con

respecto al tiempo de viaje, obteniendo el siguiente resultado:

v_H,,H. 4 (2.122)

Cdt, e, eT, et

Ahora bien, se puede demostrar que oU/dl, =0U/0G=-0dV/dc, =4, y luego, dividiendo al

expresion (2.122) por la UMI, se obtiene un resultado an&logo a la expresion (2.121) de Jara Diaz (1997).
Por otra parte, con el objeto de considerar restricciones de tiempo de consumo, en el espiritu de lo

realizado por DeSerpa (1971), Jara Diaz (1997) replantea el problema (2.120) agregando la siguiente

restriccion:
L-oG>0 —>K, (2.123)
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con la que obtiene el siguiente resultado para el Valor subjetivo del tiempo

A/ e, A/ a,
+ - (2.124)
/G -oK, A/ —-aK,

donde la unica diferencia con la expresién (2.121) radica en el hecho de que, en este caso, se tiene que la
utilidad marginal del ingreso (ﬂza’U/O'G —aKL) sera menor mientras el tiempo de ocio este mas

restringido por la necesidad de consumo.

Por ultimo, Jara Diaz (1997) también analiza el siguiente modelo, donde a diferencia de (2.120) considera
al ingreso como un parametro exdgeno y donde el individuo debe asignar determinada cantidad de tiempo
minimo a esta actividad.

MaxU (G, L,T,,,t;)

s.a

l; -G-c, =0 (2.125)

r-T, - L-t,=0

Ty -TAN >0 K,

A partir de este planteamiento, el autor demuestra que el Valor del tiempo sera igual a

ver - Mi/d _ AT, Ky A&,
R G B A

(2.126)

2.4.3 Equivalencia entre el Enfoque Continuo y el Discreto
El ultimo aspecto a considerar, con respecto a la modelacion microecondmica del concepto del Valor del

tiempo, es la equivalencia entre los enfoques de modelacion continuo y discreto. Establecer esta
equivalencia es importante, ya que cada enfoque tiene atributos diferentes. Del enfoque continuo se
pueden rescatar, con relativa simplicidad, una serie de conceptos que enriquecen mucho el analisis, pero
sin embargo, este enfoque presenta dificultades en su aplicacion practica. A partir del enfoque discreto en
cambio, es fécil establecer una analogia directa con el comportamiento observado de los individuos, a

través de los modelos de eleccion discreta, pero el anélisis tedrico se vuelve mas complejo.
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El primer trabajo que analiza especificamente este problema es el de Truong y Hensher (1985), en el que
los autores, a partir de dos enfoques de modelacion continua que llaman tipo Becker (1965) y tipo

DeSerpa (1971), deducen expresiones para la funcion de utilidad indirecta condicional.

El enfoque que los autores llaman tipo Becker, es un modelo agregado en el consumo (G) y el tiempo de
ocio (L), donde la analogia con Becker (1965) estaria en no considerar al tiempo de viaje como argumento
de la funcién de utilidad y en no contemplar restricciones de consumo como lo hacia DeSerpa (1971).

Formalmente, el modelo planteado en este caso es el siguiente:

MaxU =U (G, L)
s.a

G<l-c¢—>A (2.127)

L<z—-t—> u

De la evaluacién de las condiciones de primer orden del problema (2.127), los autores deducen la

siguiente expresion para la funcion de utilidad indirecta
Vi =a—AG — (2.128)

donde A4 y M son los multiplicadores de Lagrange del problema (2.126), que se interpretan como la

utilidad marginal del ingreso y del tiempo respectivamente y que, dada la formulacion del problema,
corresponden a las derivadas parciales de la utilidad, con respecto al ingreso (G) y el tiempo de ocio (L),
respectivamente. De esta manera, Truong y Hensher (1985) sefialan que, para el caso de una formulacién
tedrica del tipo (2.127), el Valor del tiempo obtenido a partir de los modelos de eleccion discreta

corresponde a la razon entre los multiplicadores de la restriccién de tiempo y la de ingreso.

ov; /e, _ﬂ H

==£ 2.129
oV, joc, 6, A (2:129)

VST =

c

El enfoque que los autores llaman tipo DeSerpa, tiene la particularidad de considerar al tiempo de viaje
como argumento de la funcién de utilidad, ademé&s de una restriccion de consumo para el tiempo de viaje,

similar a la planteada por DeSerpa (1971). EI modelo planteado es el siguiente:
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Max U =U(G,L,t)
S.a
G<l—-c —>A (2.130)
L<t—-t —pu
ac =<t —>K

donde a; corresponde al tiempo de viaje minimo dado el costo del modo y K; es el multiplicador de
Lagrange de dicha restriccion. A partir de este modelo, los autores deducen la siguiente expresion para la

funcion de utilidad indirecta condicional:
Vi=a—-Ac —(u— K (2.131)

De esta manera, los autores sefialan que el Valor del tiempo obtenido de los modelos de eleccion discreta,
cuando se supone una formulacién microeconémica del tipo (2.130), corresponde a la diferencia entre el
Valor del tiempo como recurso y el Valor de ahorrar tiempo de viaje, definidos por DeSerpa (1971).

_ovyjety 6, u K,

VST = Sl S Ak 2.132
oV, joc, 0 (2.132)

A A
Bates y Roberts (1986) y Bates (1987) realizan una critica al trabajo de Truong y Hensher (1985) respecto
a sus matematicas y la interpretacion de los resultados. Los autores obtienen la misma utilidad modal que
Truong y Hensher (1985) para el caso del enfoque tipo Becker, pero para el caso del enfoque DeSerpa, el
resultado es diferente. EI modelo utilizado para el enfoque DeSerpa en este caso, difiere s6lo en el hecho
de considerar que la restriccion de tiempo minimo de viaje no depende de su costo, sino gque es exdgena.

Formalmente, el modelo planteado es el siguiente:

Max U =U(X,L,t,)
S.a
l—c.—PX >0 —A (2.133)

7—t.—L>0 —>u

t,—-t" >0 —K,
donde las condiciones de primer orden de este problema serian las siguientes:

U _ n U _ oV

v _ . M_ K 2.134
X oL M # (2.134)



Para obtener una expresion para la funcion de utilidad indirecta condicional, Bates y Roberts (1986) y
Bates (1987) realizan una aproximacion de primer orden de la funcion de utilidad directa, en torno al

punto 6ptimo

U:zaJrﬂ X+6U|
oX

o L.

L+ t, (2.135)

luego, reemplazando las condiciones de primer orden (2.132) en la expresion (2.135), ademés de las
restricciones de tiempo e ingreso, Bates y Roberts (1986) y Bates (1987) llegan a la siguiente formulacién

de la funcion de la utilidad indirecta condicional:
Vi =a—-Ac;, —Kit, (2.136)

de forma tal que, en este caso, el Valor del tiempo calculado con los modelos de eleccion discreta
corresponderia al concepto de Valor de ahorrar tiempo definido por DeSerpa (1971), lo que constituye
una gran diferencia con el trabajo de Truong y Hensher (1985). Formalmente, la equivalencia se expresa
de la siguiente manera.

aVi /atl gt Ki
A VAU T S (2.137)
N, joc, 6, A

c

VST

Truong y Hensher (1987) intentan responder algunas de las criticas planteadas por Bates y Roberts (1986)
y Bates (1987). Reconocen que la expresién valida para la funcién de utilidad indirecta, en el caso de un
modelo del tipo DeSerpa es (2.136) en vez de (2.131) como argumentaban en su trabajo original. Sin
embargo, dado que lo relevante en los modelos de eleccidn discreta es la diferencia entre alternativas, el
resultado seria equivalente ya que, al comparar dos alternativas mediante la funcion (2.131), el término

u que acomparfia al tiempo de viaje, desaparece, obteniéndose la misma expresion correspondiente a la

diferencia de dos alternativas (K; — K;).

Por otra parte, Bruzelius (1979) define el concepto de valoracion del tiempo como “...la disposicion a
pagar del consumidor, por ahorrar una unidad marginal de tiempo en un viaje, a cierto nivel de ingreso...”
(pp.41) y sefala que este corresponde a la razén entre los multiplicadores de la restriccion de tiempo
minimo y el de la restriccion de ingreso del problema (2.88)-(2.92). Formalmente, el Valor del tiempo

segun Bruzelius (1979) correspondera a :
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1/
7B /A (2.138)

donde B; corresponde al nimero de viajes, en el modelo utilizado por el autor. Este resultado podria ser
interpretado en el sentido de la equivalencia entre los enfoques discreto y continuo. En efecto, si

reescribimos la expresién anterior, recordando que para el caso de la actividad viajar la utilidad indirecta

marginal del ingreso es igual al negativo de la del costo de viaje (0V, /ol =—0V, /éc, ), suponiendo un

solo viaje por actividad (Bj=1) y considerando al negativo del tiempo de viaje como argumento en
(2.138), se tiene que el Valor del tiempo de los modelos de eleccion discreta corresponderia al concepto

del Valor de ahorrar tiempo definido por DeSerpa (1971).

_ oV, /o _ 6 _K;

_ O R 2.139
oV, /e, 6. A (2:139)

VST

c

Por ltimo, cabe sefialar el trabajo de Jara Diaz y Guevara (1999) donde, ademas de hacerse una revision
de los distintos enfoques de modelacién tedrica del Valor del tiempo desde un enfoque comun, se realiza
una demostracion analitica de la equivalencia de los enfoques de modelaciéon continuo y discreto
utilizando un enfoque agregado en bienes y tiempo actividades.

2.5 Sintesis, Conclusiones y Comentarios
El principal aporte del primer grupo de trabajos denominado como Basados en Actividades, es el analisis

conceptual del fendémeno, que podria motivar el desarrollo de nuevos trabajos basados en la teoria
microecondmica. Dentro de los aportes conceptuales de estos trabajos, se cuenta la definicion de términos
como el de agenda y patrdn de actividades, cuya diferencia radica en el hecho de que el segundo incluye
el instante de tiempo en que las actividades son realizadas, ademas del tiempo asignado, la localizacion y
los modos elegidos, que son considerados en el primero. Otro aporte de estos trabajos radica en el analisis
del efecto de ciertas variables que, en forma intuitiva, afectarian el proceso de toma de decisiones de
transporte, entre las que se cuentan, por ejemplo, el efecto del ciclo de vida de la familia, la inercia en el
comportamiento y el género, entre otros. Por Gltimo, cabe sefialar que el analisis conceptual utilizado en
algunos de estos trabajos, acerca de la forma en que el individuo tomaria las decisiones, enriquecido con
el marco microeconémico de modelacion, podria llegar a ser una herramienta muy poderosa en el analisis
del comportamiento de los individuos, principalmente a través de la creacién de programas
computacionales como STARCHILD (Recker et al, 1986).
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Con respecto al enfoque de produccion en el hogar, conceptualmente parece ser el mas correcto al
considerar que no son ni los bienes consumidos ni los tiempos asignados a las actividades los objetos de
decision de los individuos, sino las actividades o bienes finales en si mismas. Sin embargo, tal como
sefiala Gronau (1986), la utilizacion de este enfoque tiende a obscurecer el problema y resulta complejo
obtener resultados tedricos importantes sin suponer que los bienes finales ( Z;) pueden ser descritos por el
tiempo que se asigna a su produccion ( T;), tal como ocurre en el enfoque de Jara Diaz (1994) que sera

utilizado en esta tesis.

En cuanto a la especificacién de los modelos microecondémicos, existen dos aspectos relevantes a
considerar: los argumentos de la funcion de utilidad y las restricciones utilizadas. Con respecto a los
argumentos de la funcién de utilidad, en esta tesis y en la linea de lo sefialado por Jara Diaz (1998), ha
parecido razonable utilizar el vector de tiempo asignado a actividades y el vector de bienes consumidos en
el entendido que el primero constituye el objeto de decisién de los individuos y el segundo solo
caracteriza al primero. Con respecto a las restricciones utilizadas, ademas de las de tiempo e ingreso, ha
parecido razonable establecer ciertas funciones de transformacion entre bienes y tiempo, siendo el trabajo

de Calderdn (1999) el mas completo en este sentido y por lo tanto, el que se utilizara en esta tesis.

Con respecto al Valor subjetivo del tiempo (principal aspecto a desarrollar en esta tesis), se detectaron
varias lineas de investigacion posibles: el estudio del efecto de diversos fendmenos en la interpretacion
tedrica del Valor del tiempo ahorrado en una actividad, tales como el consumo de bienes (Gronau, 1986);
la congestion y la programacion horaria (Small, 1982); la equivalencia entre los enfoques de modelacién
continua y discreta (Bates y Roberts, 1987; Jara Diaz y Guevara, 1999); y la medicién empirica de los
distintos conceptos de Valor del tiempo desarrollados por DeSerpa (1971). En la Tabla 2-1 se sintetizan

los principales resultados tedricos para el Valor subjetivo del tiempo encontrados en la literatura.

Otras lineas de investigacidn interesantes detectadas en la literatura son, por ejemplo, la especificacién de
modelos de demanda por tiempo asignado a actividades (Kraan, 1996; Munshi, 1993; Damm y Lerman ,
1981; y Calderdn, 1999), el estudio del efecto del tiempo de suefio en el comportamiento (Biddle y
Hammermesh, 1990), la modelacion de la interaccion de los miembros de un hogar (Graham y Green,
1984) y el estudio del patron de actividades con una modelacion instantdnea del comportamiento
(Winston, 1987). A partir del enfoque de modelacion propuesto por Calderon (1999), esta tesis se abocara

a dar respuesta a varios de estos puntos en los proximos capitulos.
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Tabla 2-1 Sintesis de las Expresiones Tedricas para el Valor Subjetivo del

Tiempo

Autor

Valor del tiempo

Becker (1965)

Johnson (1966)

Oort (1969)

De Serpa (1971)

De Donnea (1971)

Evans (1972)

Small (1982)

Gronau (1986)

Bates (1987)

Jara-Diaz (1997)

H_\y, 2U/0T,
A A

_dujde _ aujaT, _au/a

A, AT, A,
A A
au /o,
A
u_,, QU/aN, _ OF/aT,
A A A
B gy VT 3Ky
A A T,

L_va 6,

oV, jec, 6

PN NS

_K
2

c

N& _ . My A&
N &, AG-aK, /G -oK,
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3 EL VALOR DEL TIEMPO EN EL CONTEXTO DE LA
REALIZACION DE ACTIVIDADES

3.1 Introduccion
En este capitulo se analizara el efecto que tiene en la interpretacién teérica del Valor subjetivo del tiempo

la utilizacién de un enfoque de modelacién que considera una familia de funciones de transformacién
entre bienes y tiempo como las planteadas por Calder6n (1999). Se demostrara que la consideracion de
este tipo de modelos de comportamiento implica agregar a los términos que explicaban el Valor subjetivo
de tiempo (la tasa salarial -Train y McFadden, 1978-, el Valor del tiempo de trabajo en la utilidad directa
-Johnson, 1966- y el Valor del tiempo de viaje en la utilidad directa -DeSerpa, 1971-), un nuevo término
gue da cuenta del efecto que el ahorro de tiempo de viaje tiene en el nivel del consumo minimo de bienes.
Por otra parte, se demostrard (a través de una metodologia mas general que la utilizada por Bates en
1987), que los enfoques de modelacion continuo y discreto siguen siendo equivalentes al considerar el
modelo de Calderdn (1999).

La estructura de este capitulo es la siguiente: en la seccion 3.2 se desarrollara un caso especial del modelo
general planteado por Calderdn (1999), que se denominara DeSerpa Extendido; en el seccion 3.3 se
estudiaran e interpretaran sus condiciones de equilibrio; en el seccion 3.4 se desarrollaran y estudiaran
expresiones para el VST; en el seccién 3.5 se comprobara la equivalencia de los enfoques Continuo y
Discreto, en cuanto al VST, con la inclusion de las funciones de transformacion de Calderén (1999). Por

ultimo, en el seccidn 3.6 se presenta una sintesis del capitulo.

3.2 Planteamiento del Modelo Tipo DeSerpa Extendido

A partir del modelo planteado por Calder6n (1999), donde se utiliza en enfoque desagregado en bienes y
actividades para analizar a los viajes, en este punto desarrollaremos un enfoque que denominaremaos

DeSerpa Extendido, pues corresponde a una generalizacion de trabajo realizado por DeSerpa (1971).

Como se vio en el capitulo anterior, el modelo planteado por Calderdn (1999) es el siguiente:
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Max U(X,T)=U(X,T,T,, Ty -t,)
S.a.
|, +WT,, —P'X —¢, >0 A (3.1)

=Ty =Ty =1y _ZTi =0->p

i=1

T, -h(X)>0 —K& VizV,W, (3.2)
T-T"™ >0 —>K VizV,W, (3.3)
X, -9,(T)=0 ¥, vk=1..m (3.4)

En éste se supone que el individuo maximiza una funcién de utilidad que depende tanto del vector de
bienes consumidos (X), como del tiempo asignado a todo tipo de actividades™ (T), incluidas el viaje (ty),
el trabajo fijo (Tyy) Y el trabajo variable (Ty,), donde la Unica diferencia entre estas dos actividades es
gue se supone que trabajo variable genera ingresos marginales al individuo a una tasa salarial (w). Por
otra parte, el modelo considera parametros asociados al tiempo total disponible (), el vector de precios

de los bienes (P), el ingreso fijo (I ), el costo total de la actividad viajar (c, ) y los multiplicadores de
Lagrange de cada una de las restricciones (,u, ALK KPP, ) Cabe destacar que la autora considera al

tiempo y el costo de viaje (t, ,c,), ademas del tiempo de trabajo fijo, como variables exogenas al

individuo.

Ademas de las restricciones de ingreso y tiempo (3.1) el modelo contempla un conjunto de funciones de
transformacion entre bienes y tiempo (3.2) — (3.4).Las dos primeras corresponden a restricciones de
tiempo minimo (3.2) y (3.3) para cada una de las actividades, de las cuales sélo una seré activa, y por lo
tanto relevante, en cada caso. El primer tipo, que Ilamaremos enddgenas y que esta representado por la
restriccion (3.2), es analoga a la restriccion de consumo planteada por DeSerpa (1971), e indica que el
tiempo minimo que debe ser asignado a cada actividad depende del conjunto de bienes consumidos a
través de una funcion h( X), lo que no impide que el individuo les dedique mas tiempo si asi lo desea. El
segundo tipo, que llamaremos exdgenas y que estan representadas por (3.3), supone que el tiempo minimo
es exogeno TiM'N. Segun Calderon (1999) este tipo de restricciones se justifica cuando las relaciones

entre tiempo asignado a distintas actividades, como las planteadas por Evans (1972), no pueden

establecerse a través de los bienes, como ocurriria para las actividades dormir o viajar.

L E| vector de actividades T incluye a todo tipo de actividades realizadas por el individuo, a excepcion del trabajo

fijo, el trabajo variable y el viaje, que han sido separadas solo por efectos de anélisis.
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La restriccion (3.4) representa lo que Calderén denomina curva de isotiempo y que indica que, dado un
vector tiempo asignado a actividades, es necesario contar con una cantidad minima de cada uno de los
bienes considerados, para poder llevarlas a cabo. Sin embargo, si el individuo contase con una cantidad de

bienes mayor a este minimo requerido, también podria realizar el vector de actividades considerado.

Con el fin de realizar una aplicacion especifica del modelo planteado por Calderdn (1999) en el analisis
del Valor subjetivo del tiempo, en esta tesis consideraremos una modificacion del mismo. En primer
término, se considerara que el tiempo asignado a cada una de las actividades, incluido el tiempo de viaje,
es una variable de decisién del individuo, ademas de considerar que la actividad Trabajo tine asociada un
salario marginal'®. Por otra parte, dado que s6lo una de las restricciones de tiempo minimo sera activa
para cada actividad, en esta tesis consideraremos restricciones exdgenas (3.3) para la actividad viajar*® y
el trabajo fijo; y restricciones enddgenas (3.2) para las otras actividades. De esta forma, el modelo
microecondmico de comportamiento que llamaremos DeSerpa Extendido y que sera utilizado de aqui en
adelante para realizar el analisis tedrico del Valor subjetivo del tiempo, puede representarse por el

siguiente problema de optimizacion:

Max U(X,T)=U(X,T,T,.T,.T,)

S.a.
I, +wT, —P'X —¢c, 20> 1 (3.5)
r—ZTi =0-> u
i=1
T, -h(X)>0 —K, VizV,Wf (3.6)
T,-T"™ >0 —>K, j=VW, (3.7)
X,-9,(T)=0 —»¥, vk=1..,m (3.8)

Por ultimo, cabe destacar que el modelo de Calderdn (1999), y por lo tanto el enfoque utilizado en esta
tesis, no considera la localizacién de actividades ni bienes en el espacio, aspecto que podria ser relevante
en el estudio de los viajes en el contexto de las actividades que los motivan. Un enfoque alternativo que

podria servir para realzar este tipo de anélisis es el de Jara Diaz et. al. (1994).

12.Si bien el hecho de considerar que la Gnica actividad que tiene salario o “precio marginal” es el trabajo, es bastante
restrictivo, la ausencia de datos con respecto al salario de otras actividades hacen recomendable tomar este enfoque.
En todo caso, los resultados analiticos obtenidos para esta actividad, a partir de este modelo, podrian ser extendidos a

cualquiera otra que contemplara salario.
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3.3 Analisis e Interpretacion de las Condiciones de Equilibrio

3.3.1 Condiciones de Primer Orden
Las condiciones de primer orden, del problema (3.5) - (3.8) son :

AJ n(ég,(T) .
— - Ki—>» WY =0 VizW 3.9
ﬂi /u+ i kZ:; k( 8T| I # ( )
AJ S agk(T)J
—+AW—pu+K, - > Y| ——-21=0 (3.10)
o, HT Ry kZ;, k( T,
ﬁ+‘PK—APk—Zm: K{M]zo vk =1...m (3.11)
aXK i=1 K

a las que, por holgura complementaria, se agregan las siguientes:

u#0; - n T-T,-T,=0 (3.12)

i=1
2420, (I +wT, —P'X —¢,JA=0 (3.13)
K, >0; (T,—h(X)K, =0 i=V,W, (3.14)
K, 20, (T,-TM™)K, =0 j=V,Wf (3.15)
¥, >0, (X,—g(T)¥ =0 vk=1..m (3.16)

Con respecto a la restriccion de ingreso, si bien es tedricamente posible que no sea activa, supondremos
que siempre lo es de forma tal que su multiplicador de Lagrange (A) que puede interpretarse como la
utilidad marginal del ingreso (UMI) sera siempre positivo, lo que se infiere de la condicién (3.13). Por
otra parte, cabe destacar que (3.14) (3.15) y (3.16) implican que, cuando las restricciones de tiempo o
bienes minimos sean activas, sus respectivos multiplicadores de Lagrange seran positivos y en caso

contrario seran nulos.

Para analizar las implicancias de las condiciones de equilibrio del problema (3.5) — (3.8), realizaremos

supuestos simplificatorios, que iremos levantando en forma progresiva.

3 Ver Bruzelius (1979) para una interpretacion intuitiva de este tipo de restricciones en el caso del transporte.
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3.3.2 Equilibrio Simple

Como primer paso, supondremos que las restricciones representadas por (3.6) — (3.8) no son activas, con
lo que sus respectivos multiplicadores son nulos, y que la tasa salarial es nula, con lo que la actividad
trabajo es equivalente a todas las demas. En este caso, el modelo se reduce a la siguiente problema de

optimizacion:

Max U(X,T)
S.a.
I, -P'X>0 —1 (3.17)

n

r—Z:Ti =0 > u

i=1

cuyas condiciones de primer orden se pueden escribir como

AJ i

=~y vi=1..n 3.18

T u (3.18)
AL vk=1.m (3.19)
X P,

ademas de las condiciones de holgura complementaria.

La expresion (3.18) indica que la utilidad marginal del tiempo asignado a todo tipo de actividades, para el
modelo (3.17), sera igual a la “utilidad marginal del tiempo” (UMT), que es independiente de la actividad
a la cual se esté asignando el tiempo e igual al multiplicador del Lagrange de la restriccion de tiempo ()

y por lo tanto igual entre todas las actividades.

Equivalentemente, la expresion (3.19) implica que la utilidad marginal del consumo de cada bien,
dividida por su precio, es igual a la UMI, que es independiente del bien que se esté consumiendo y por lo

tanto, igual para todos los bienes.

Estas condiciones se pueden expresar en forma grafica (Figura 3-3) para un caso especial donde

consideramos sélo a dos bienes (X1 y X5) y a dos actividades (T, y T,) como variables y todas las demas

fijas, de manera tal que es posible redefinir al tiempo disponible como 7'=7— ZTi y al ingreso fijo
i=1,2

como I,'=1; = > RX,.

k=1,2

63



Para el caso de las actividades que se observan en la Figura 3-3, la solucion del problema resulta estar en
el punto de tangencia entre la restriccion de tiempo y la funcién de utilidad, cumpliéndose la condicion

(3.20) que se deduce directamente de la condicion de equilibrio (3.18).

s /élJ:l (320)
/e

Cabe destacar que la expresion (3.20) sdlo es compatible con utilidades marginales del tiempo asignado

positivas para ambas actividades, como en la Figura 3-3, 0 negativas para ambas.

T, +
T

|
I
/

(L [/ >

-I-Min T
S Pl T

Figura 3-3 Equilibrio simple en actividades
Para el caso de los bienes, el resultado es equivalente, ya que la solucién del problema resulta estar en el
punto de tangencia entre la restriccion de ingreso y la funcion de utilidad (Figura 3-4). De esta forma, se
cumplird la identidad (3.21), que en la teoria neoclasica se interpreta como que la tasa de sustitucion en el
consumo de dos bienes debe ser igual a la razon entre sus precios y que se puede deducir en forma directa

de la ecuacion (3.19).

A R (321)
é)(l é)<2 PZ

En sintesis, para el modelo representado por el problema (3.17), la razdn entre las utilidades marginales
de los tiempos asignados es uno y la razon entre las utilidades marginales de los bienes consumidos es
igual a la razén de sus precios, lo que corresponde a un resultado tradicional de la teoria neoclésica del
consumidor. Se observa ademas que para este caso no existe interrelacion entre el espacio del tiempo

asignado y el de los bienes, al menos en los aspectos analizados.
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Figura 3-4 Equilibrio simple en bienes

3.3.3 Equilibrio con Restriccion de Tiempo Minimo
El segundo caso que analizaremos considera la inclusion de una restriccion de tiempo minimo para una de

las actividades (actividad uno). Formalmente, esto significa agregar al problema (3.17) una restriccion del
tipo (3.6) 6 (3.7). Solo por simplicidad consideraremos una restriccion del tipo exdgeno (3.7); sin
embargo, el analisis para una restriccion del tipo endogeno es completamente equivalente. La restriccion

a considerar es la siguiente:

T,-T"™ >0 —>K, (3.22)

La condicion de primer orden para los bienes es igual a (3.21) y la de la actividad no restringida al
minimo (actividad dos) dos sera igual a (3.18). Para la actividad restringida al minimo (actividad uno), la

condicion de primer orden sera:

A
—+ K, = 3.23
o, 1= M ( )

donde K; >0 por condiciones de Kuhn Tucker.
En la Figura 3-5 se observa que el punto de equilibrio A no corresponde al punto de tangencia entre la

restriccion de tiempo y la funcion de utilidad, por lo que ya no seria valida la expresion (3.20), sino que

se cumpliria que:

s / Mo (324
all-l JI—Z
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Figura 3-5 Equilibrio con tiempo minimo
Este resultado gréfico, puede deducirse a partir de las condiciones de primer orden del problema,
dividiendo las expresiones para las utilidades marginales del tiempo asignado a las actividades uno y

dos™:

ou/er,  pu-K; _1_ﬁ
ou/aT, H H

<1 (3.25)

Otra forma de interpretar este resultado, tal como sefialaba Evans (1971), es que sélo cuando se suponen
restricciones de tiempo minimo en la modelacion se pueden justificar incentivos para reasignacion de
tiempo entre actividades. En efecto, en la Figura 3-5 se observa que si la restriccion de tiempo minimo es
activa, cualquier reduccién en el tiempo minimo requerido, en particular una reduccién al nivel 6ptimo
gue se obtendria si no existiese esta restriccion (T;) aumenta el nivel de utilidad del individuo, por lo que
el individuo estria interesado en efectuar esta reasignacién de tiempo. Por el contrario, de la Figura 3-3 se
observa que en el caso de no existir una restriccion de tiempo minimo activa, una reasignacion de tiempo
de la actividad uno a la dos, deja indiferente al individuo, ya que las utilidades marginales de los tiempos

asignados a ambas actividades son iguales.

Y El problema representado en la Figura 3-3 permitiria definir conceptos como “efecto sustitucion” y “efecto tiempo”
entre actividades, analogos al efecto “sustitucion” e “ingreso” relacionado con el consumo de bienes ante una
variacion de precios, sin embargo, este tema supera los alcances de esta tesis, por lo que su andlisis queda propuesto

para una investigacion futura.
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3.3.4 Equilibrio con Restriccién de Bienes Minimos
El tercer caso que analizaremos en forma grafica corresponde a considerar una restriccion de bienes

minimos activa para uno de los bienes involucrados. En este caso, al problema (3.17) se agrega la

siguiente restriccion:

X, -g(M.T,)=20 >, (3.26)

En este caso, la condicion de primer orden asociada al consumo del bien uno sera:

L ) (3:27)
oX, R,

Como se aprecia en la Figura 3-6, la consideracion de una restriccion de consumo minimo activa produce
un equilibrio a un nivel de utilidad U’ menor. Cualquier disminucion en g;(T4,T,), en particular una
reduccidn hasta el nivel del equilibrio simple (X;), aumentaria el nivel de utilidad del individuo, es decir,
el individuo tendria incentivos para reducir su consumo de ese bien®°.

X A

/P,

X2 =
XZ’_ ______ =

(T, To)

Figura 3-6 Equilibrio con bienes minimos

1> Cabe destacar que este anélisis podria perder sentido cuando las restricciones de consumo minimo estén asociadas
a necesidades bioldgicas basicas del individuo, caso en el cual la utilidad de éste se haria infinitamente negativa al
acercarse a su minimo necesario, es decir, no se mantendria continua como en la Figura 3-4. Sin embargo, este no
serfa el caso, ya que las restricciones de consumo minimo planteadas (3.26) corresponden al consumo necesario para
realizar determinado conjunto de actividades y no a niveles minimos de subsistencia y, aunque asi fuera, es posible
mencionar ejemplos como el del drogadicto que insiste en inyectarse quimicos nocivos, o el del estudiante que
prepara un examen hasta altas horas del noche, donde se evidencian diferencias entre las preferencias y las

necesidades basicas del individuo que permitirian realizar analisis como el de la Figura 3-4 aln en ese caso.
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Por otra parte, se observa que el punto de equilibrio no corresponde al punto de tangencia entre la
restricciéon de ingreso y la funcion de utilidad, por lo que la tasa de sustitucion en el consumo de los
bienes uno y dos, no sera igual a la razén de sus precios como se desprendia de la teoria neoclasica,

sino que menor.

A JA R (3.28)
XK.l K, P

Este resultado grafico, puede deducirse a partir de las condiciones de primer orden del problema

dividiendo las expresiones para las utilidades marginales del consumo de los bienes uno y dos.

U/oX, _AR-v, P v P
ou/oX, AP, P, P, P,

(3.29)

La expresion (3.29) muestra que cuando un bien ( X, en este caso) estd restringido al minimo de su
consumo, el equilibrio no ocurre en el punto de tangencia entre la restriccion de ingreso y la funcién de
utilidad. En estas condiciones, la utilidad marginal del consumo del bien restringido seré relativamente

menor a la que se tendria en el caso no restringido.

3.3.5 Equilibrio con Trabajo Variable

El daltimo caso que analizaremos corresponde a la inclusion de una relacion entre el espacio de tiempo y el
de bienes, a través de la consideracion que la asignacion marginal de tiempo a una actividad, genera
ingresos a la persona, relajando su restriccion de ingreso y permitiendo asi, el consumo de bienes. En
otras palabras, consideraremos que existe una actividad que llamaremos “trabajo en el mercado” de

duracién Ty y que reporta ingresos al individuo a una tasa w. Formalmente, el problema es el siguiente:

MaxU (X,T)
S.a.
I, +wT, -P'X>0 —2 (3.30)

T—Zn:Tizo > u

i=1

cuyas condiciones de primer orden se pueden escribir como
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= Vi#W 3.31
o (3.31)
D aw=u (3.32)
Ay
ALy wk=1..m (3.33)
oX B,

ademas de las condiciones de holgura complementaria.

En este caso no se realizard un analisis grafico de la estatica comparativa del problema, sino sélo de las
condiciones de equilibrio, debido a que esto resultaria excesivamente complejo. Para desarrollar este
analisis, se considerara la actividad “trabajo en el mercado” (Ty) junto a una segunda actividad (T,) que
no genera ingresos al individuo, ademéas de dos bienes. Debido a la existencia de interrelaciones entre el
espacio de bienes y el de tiempo a través de la asignacion de tiempo al trabajo, es posible establecer
diferentes relaciones entre los cuatro pares de variables consideradas, las que son representadas en los

cuatro gréficos de la Figura 3-7.

T, P X
T.* If/ P1+WTW/ Pl 1
2
Xo*
T
L (- PXo)w ~
Xy
Tw™*
T
u v v U

Tw
Tw=(PL P/

Figura 3-7 Equilibrio con trabajo variable
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El gréfico superior derecho de la Figura 3-7 indica que, en el espacio de los bienes, el punto de equilibrio
se produce en el punto de tangencia entre la funcion de utilidad y la restriccién de ingreso. En otras
palabras, se sigue cumpliendo la expresion (3.21) para la razon entre las utilidades marginales de los
bienes. Cabe sefialar que en este caso, la pendiente de la funcion de utilidad graficada, supone que la

utilidad marginal del consumo es positiva para ambos bienes.

Con respecto al grafico inferior derecho, la funcion de utilidad graficada supone que al individuo le
desagrada trabajar y le agrada el consumo del bien X, de forma tal que, mientras mas tiempo dedique al
trabajo, mas consumo (a tasas crecientes®) del bien X; sera necesario para obtener el mismo nivel de
utilidad. En este espacio la restriccidn de ingreso toma la forma (3.34) y a diferencia de lo que ocurria en
el espacio de los bienes el punto de equilibrio no se produce donde esta restriccién es tangente a la

funcion de utilidad.

To =(BX, +PX, =1, )/w (3.34)

De las condiciones de primer orden se puede deducir que:

VjoTy _p=W_ W u W (3.35)
ou/oX, AP P AP~ P

De esta forma, sélo en el caso en que la utilidad marginal del tiempo () sea nula, el equilibrio en el
grafico Ty v/s Xy se dard en el punto de tangencia entre la restriccién de ingreso y la funcion de utilidad,
de modo que la tasa de sustitucién entre el tiempo de trabajo y el bien 2 sea igual a la razén entre su

salario su precio respectivamente.

Para el gréafico superior izquierdo, donde se representa a X, v/s T, , se supone que ambas variables
agradan al individuo. En este caso los niveles de consumo estan determinados por los equilibrios en los

otros espacios.

Por ultimo, para el caso del gréafico inferior izquierdo, donde se muestra Ty Vv/s T, , se supone que al
individuo le gusta asignar tiempo a la actividad T,, pero le desagrada asignarlo a Ty, de forma tal que la
pendiente de la funcion de utilidad es positiva, ya que se supone que, para mantener un mismo nivel de

utilidad, a mayor tiempo de trabajo, se necesita mas tiempo asignado a T, , a tasas crecientes 16,

18 Este supuesto implica la concavidad de la funcién de utilidad graficada que, en todo caso, podria ser diferente.
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De las condiciones de primer orden se desprende que

V/0y _p=2W_, MW _y (3.36)
ou/aT, H H

De esta manera, al considerar ingresos laborales, la razén entre la utilidades marginales del tiempo de

trabajo y otra actividad, no es uno, como se observa también del grafico respectivo.

Otra forma de ver este resultado es mediante el analisis de las condiciones de primer orden para la

actividad trabajo. Reordenando la expresion (3.32) se tiene que:

oU/aT,, = u— Aw (3.37)

Ya que x4, Ay w son positivos se tendra que si la utilidad marginal del trabajo es negativa, necesariamente
la tasa salarial debe ser positiva. Por otra parte de la expresion (3.37) se puede inferir que, bajo los
supuestos de este modelo, si a un individuo le gusta mucho una actividad, estard dispuesto a pagar por
realizarla (w <0) una cantidad directamente proporcional (en valor absoluto) a su preferencia por la

actividad.

3.3.6 Andlisis General
Con respecto a la interpretacion completa de las condiciones de primer orden (3.9) — (3.16) en casos

combinados de restricciones de tiempo y bienes minimos activas ademas de trabajo variable, no resulta
conveniente realizar un analisis gréafico para estudiar los fendmenos presentes. Sin embargo, del analisis

directo de las condiciones de primer orden es posible extraer algunas conclusiones.

Reescribiendo la ecuacién (3.10) es posible obtener la siguiente expresion para la utilidad marginal del

tiempo asignado al trabajo:

OU/aT, = = IW—Kyy +3 W, 9« (T)

(3.38)
= T,

en la cual se identifican cuatro términos, de los cuales los tres primeros corresponden a efectos descritos
por las figuras Figura 3-3, Figura 3-7 y Figura 3-5 respectivamente y donde los fenémenos alli analizados

tienen el mismo efecto en la utilidad marginal del tiempo asignado, en este caso, a la actividad trabajo. El
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Gltimo término de la expresion (3.38) corresponde al efecto de la asignacion de tiempo al trabajo en el

consumo de bienes: si asignar tiempo al trabajo aumenta el consumo minimo requerido de algin bien k
(09« (T )/GTW > 0), el consumo de ese bien se modificard siempre y cuando su respectiva restriccion de
consumo minimo sea activa, y esta variacion afectara el nivel de utilidad del individuo en una cantidad
W, >0 por unidad de variacion en el consumo. Este efecto, sumado sobre todos los bienes, debiera

verse compensado por una utilidad marginal del tiempo de trabajo algebraicamente mayor.

Para el caso de una actividad distinta del trabajo se tendra, reordenando la expresion (3.9), una expresién
para la utilidad marginal de su tiempo asignado que es equivalente a la expresion (3.38) en todo, a

excepcion de la ausencia del efecto de la tasa salarial.

Por Gltimo, con respecto a los bienes es posible plantear la siguiente expresion para la utilidad marginal

de su consumo, la que surge de un reordenamiento de la condicién (3.11)

oU/oX, = AP, —¥, +zn: K, oh(X)
o OXy

(3.39)

en la cual se identifican tres términos. El primero indica que la utilidad marginal del consumo del bien k-

ésimo debe ser por lo menos igual al efecto que el dinero gastado tiene en la utilidad del individuo, lo que

surge del producto entre precio del bien (P,) y la utilidad marginal del ingreso del individuo (A ). En

ausencia de otros efectos, éste es el mismo que se describe en la Figura 3-4.

El segundo término de la expresion (3.39) (¥ )corresponde a la variacién en la funciéon de utilidad
debido a una relajacion en la restriccion de consumo minimo del bien k-ésimo. Tal como se desprende de
la expresion (3.29), cuando un bien se encuentra restringido al minimo de su consumo su utilidad

marginal sera relativamente menor, lo que justifica el signo negativo del segundo término de la expresion.

El tercer término corresponde al efecto del consumo del bien k-ésimo en la asignacion de tiempo minimo

a actividades. Si se tiene que el consumo de determinado bien, aumenta los requerimientos de tiempo

minimo a asignar a determinadas actividades (6hi(X )/6Xk > 0) cuyas respectivas restricciones sean

activas (K; >0), la expresion (3.39) indica que esta situacion solo puede explicarse por una utilidad

marginal del consumo de ese bien mayor que en el caso que no existiera este efecto.

72



3.4 Analisis e Interpretacion del Concepto de Valor Subjetivo del Tiempo
La interpretacion tedrica de los multiplicadores de Lagrange, en el marco de la teoria de la programacion

no lineal, es que éstos corresponden a la variacion en el 6ptimo de la funcion de utilidad debido a una

relajacion marginal en la restriccion respectiva (ver, por ejemplo, Luenberger, 1990).

De esta manera, el multiplicador z , asociado a la restriccion de tiempo del problema DeSerpa Extendido,
puede interpretarse como la utilidad marginal del tiempo o la variacién en el nivel de utilidad del
individuo debido a una relajacion en su restriccion de tiempo. Equivalentemente, K; puede interpretarse
como la utilidad marginal de ahorrar tiempo en la actividad i-ésima; yk puede interpretarse como la
utilidad marginal de ahorrar consumo del bien k-ésimo; y finalmente X, el multiplicador de la restriccion

de ingreso del problema, puede interpretarse como la utilidad marginal del ingreso.

A partir de la interpretacion anterior de los multiplicadores de Lagrange, es posible definir, en la linea de
lo sefialado por DeSerpa (1971), tres conceptos de valoracion del tiempo, como la razon entre
multiplicadores.

El primero corresponde al Valor del tiempo como recurso, que se interpreta como la disponibilidad a
pagar del individuo por una relajacion en la restriccion de tiempo, que podria deberse a un aumento en
las horas del dia 0, mas posiblemente, a un aumento en la expectativa de vida del individuo. Este se define

como la razén entre la utilidad marginal del tiempo y la del ingreso.

VSTRECURSO = % (3.40)

El segundo concepto corresponde al Valor de ahorrar tiempo en la actividad i-ésima. Este se define como
la razén entre la utilidad marginal de ahorrar tiempo en esa actividad y la utilidad marginal del ingreso y

resulta ser, a diferencia del concepto anterior, dependiente de la actividad.

K.
VSTAHORRO i TI (3.41)

De las condiciones (3.14) y (3.15) se desprende que el Valor de ahorrar tiempo en la actividad i-ésima
sera nulo si esta actividad no esta restringida al minimo y positivo si lo estd. En otras palabras, el
individuo estara dispuesto a pagar por reducir el tiempo asignado a una actividad, siempre y cuando se

este viendo obligado a asignarle mas tiempo del que desearia.
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El tercer concepto corresponde al Valor de asignar tiempo a la actividad i-ésima o el Valor del tiempo en
la utilidad directa. Este se define como la razon entre la utilidad marginal del tiempo asignado a esa
actividad, partido por la utilidad marginal del ingreso y, al igual que el anterior, depende de la actividad

considerada.

ou /aT,
A

VSTASIGNADO i T (3.42)

Las definiciones anteriores corresponden a las dadas por DeSerpa (1971). Mas alld de éstas, se puede
definir el concepto de precio marginal, no subjetivo, de asignar tiempo a la actividad, como su valor
monetario marginal, que en el caso del trabajo corresponderia a la tasa salarial o tasa salarial marginal

segun la definiciéon de Gronau (1986).

Por otra parte, en el mismo sentido de las definiciones dadas por DeSerpa (1971) para el Valor subjetivo
del tiempo, es posible definir dos conceptos con respecto a la valoracién subjetiva de los bienes. El
primero corresponde al Valor del consumo del bien k-ésimo, que se define como la razén entre la utilidad

marginal del consumo de ese bien y la utilidad marginal del ingreso.

oU/oX
VSBeonsumo_k = % (3.43)

El segundo concepto corresponde al Valor del ahorro en el consumo del bien k-ésimo, que se interpreta
como la disponibilidad a pagar por reducir el consumo de ese bien, y se define como la razon entre la
utilidad marginal del ahorro del bien y la utilidad marginal del ingreso. Al igual que el Valor de ahorrar

tiempo, sera positivo sélo si el consumo de ese bien esta restringido al minimo.

Y
VSBAHORRO K= —

P (3.44)

Para establecer relaciones entre las definiciones conceptuales anteriores, es necesario recurrir a las
condiciones de primer orden (3.9) — (3.16) del problema DeSerpa Extendido. De estas condiciones, es

posible deducir la siguiente relacion:

_H

AN
A A o A OT,

Ki
) (3.45)
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donde el Valor del tiempo como recurso puede escribirse, con respecto a la actividad trabajo como:

ﬁ:W_F%_FK_W_ZﬁaQ_K (3.46)
A A A A Ol
0 bien, con respecto a otra actividad cualquiera,
ou/oT. K., &
ﬁ:#—k J _Z!r//k agK (347)

A partir de las definiciones (3.40) — (3.44), la expresion (3.45) puede interpretarse como que el Valor de
ahorrar tiempo en la actividad i-ésima es igual a la diferencia entre el Valor del tiempo como recurso y el
Valor del tiempo asignado a esa actividad, mas un término, no considerado por DeSerpa (1971), asociado
a la valoracién de la variaciéon en el nivel de consumo, debido al ahorro de tiempo en esa actividad y que
constituye el principal aporte tedrico del planteamiento DeSerpa extendido, en cuanto al Valor del tiempo
se refiere. Reescribiendo la expresion (3.45) se obtiene lo siguiente:

VSTAHORRO _i :VSTRECURSO _VSTASIGNADO_i + Bi (348)

Los primeros dos términos de la expresion (3.48) tienen una interpretacion intuitiva directa en cuanto al
fendmeno de reasignacién de tiempo entre actividades. En efecto, si consideramos la misma definicion de
DeSerpa (1971) para las actividades ocio (L), es decir, las que tienen su restriccion de tiempo minimo
inactiva (K_ =0), no son asalariadas (w;=0) y que el valor de su efecto en el nivel minimo de consumo de
los bienes es nulo (B;=0), se obtiene, a partir de las condiciones de primer orden, que el Valor de asignar
tiempo al ocio es igual al Valor del tiempo como recurso.

oU/oT, u
VSTASIGNADO_ L= % = I =VSTRECURSO (3.49)

De esta manera, a partir de la expresion (3.48) se puede afirmar que el ahorro de una unidad de tiempo en
la actividad i-ésima significa una pérdida algebraica valorada en VST agignapo i » POF concepto del tiempo
gue se deja de asignar a esa actividad, pero de la misma forma, significa una ganancia valorada en
VSTrecurso » POr concepto de la reasignacion de este tiempo a una actividad del tipo ocio®’.

7 Esta interpretacion es dada, ademés de DeSerpa (1971), por Bates y Roberts (1986), Bates (1987) y Fernandez

(1992) entre otros.
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La interpretacion anterior tiene la limitante de suponer que siempre existira la posibilidad de reasignar
tiempo desde la actividad i-ésima a una actividad del tipo ocio. Una de las pocas actividades que podria
cumplir con todas las condiciones requeridas para ser definida como ocio, es la actividad “estar en el
hogar”. Para interpretar el resultado tedrico anterior en este sentido, habria que suponer que el individuo
tiene la facilidad de ajustar su patrén de actividades (el instante en que las realiza) de forma tal de
traducir el ahorro de tiempo en una actividad realizada en cualquier momento de dia, a la actividad “estar
en el hogar”. En otras palabras, suponer que la interpretacion de reasignacion de tiempo de la expresion
(3.47) es valida, implica suponer, por ejemplo, que si el individuo es capaz de ahorrar un minuto de viaje
del lugar de trabajo al lugar de almuerzo, puede ajustar su tiempo de manera de volver un minuto mas
temprano esa tarde al hogar (suponiendo que el tiempo de trabajo se mantiene fijo). Graficamente, este
ejemplo se podria representar de la siguiente manera:

Situacion Inicial Situacion Final
Horario Actividad Horario Actividad

0:00 - 7:00 En el hogar 0:00 - 7:00 En el hogar

7:00 - 8:00 Viaje al trabajo 7:00 - 8:00 Viaje al trabajo
8:00 - 13:00 En el trabajo 8:00 - 13:00 En el trabajo
13:00-13:30 | Viaje trabajo — almuerzo 13:00 —13:29 | Viaje trabajo — almuerzo
13:30 - 14:00 Almuerzo 13:29 - 13:59 Almuerzo
14:00 — 14:30 | Viaje almuerzo - trabajo 13:59 — 14:29 | Viaje almuerzo - trabajo
14:30 - 18:00 En el trabajo 14:29 - 17:59 En el trabajo
18:00 — 19:00 Viaje al hogar 17:59 — 18:59 Viaje al hogar
19:00 - 0:00 En el hogar 18:59 — 0:00 En el hogar

Figura 3-8 Efecto reasignacion

Si no se cumpliera el supuesto de la posibilidad de reasignar tiempo al ocio, el Valor del tiempo
representado por la expresion (3.45), seria una sobre estimacion del valor real, ya que el Valor de asignar
tiempo a una actividad restringida al minimo es menor que el tiempo de ocio. Formalmente, consideremos
una actividad cuya restriccion de tiempo minimo es activa y donde, por simplicidad, supondremos que Bi
es igual a cero. En este caso, el Valor de asignar tiempo a esta actividad estara dado por la expresion
(3.50), que resulta ser menor que el Valor del tiempo como recurso (es decir, que el Valor de asignar

tiempo a una actividad del tipo ocio).

oU/aT, _u K u
P = z 7 < z =VST ecurso (3.50)

VSTASIGNADO_i =
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La interpretacion del término B; en la expresion (3.48) es diferente y constituye el principal aporte
analitico de este modelo. Este corresponde a la valoracidn, en cuanto a la variacion en el nivel de
consumo de bienes, de una disminucion en la asignacién de tiempo a la actividad i-ésima y esta
compuesto por el producto de dos términos, asociados a cada componente del vector de bienes.

Vi ¢ (3.51)
2 ot

El primer término de (3.51) (i, /A) corresponde al Valor de ahorrar consumo del bien k-ésimo y sera

positivo si la restriccion respectiva es activa, y nulo en caso contrario. Esta expresion serd igual al precio

del bien respectivo si y solo si la utilidad marginal directa de ese bien (6U/dX, /1)y el efecto del
. . . . " K. oh (X

consumo de ese bien en los tiempos minimos requeridos (Z—'L

) son nulos o bien, si ambos
i A OX,

efectos se anulan entre si. Esto se desprende de la expresion (3.52), la se deriva de la condiciones de
primer orden del problema.
¥, aU/axk+ 0, K, oh,(X)

—k—-p

! (3.52)
A A = 2 X,

El segundo término ( Y
oT

) corresponde a la variacién en el nivel de consumo minimo del bien k-ésimo

i
debida a una variacion en la asignaciéon de tiempo a la actividad i-ésima que, cuando la restriccion
respectiva sea activa, correspondera a la variacion real de ese consumo. De esta manera, la suma para
todos los bienes del término (3.51), se puede interpretar como el Valor, en cuanto a bienes, del ahorro de
tiempo en la actividad i-ésima B;.

Un ejemplo a través del cual podemos explicar el significado del término B; , es el del consumo de
lubricante, para un viaje en transporte privado. En efecto, es razonable pensar que un aumento marginal

en el tiempo de viaje, implique un aumento en el consumo de lubricante del automovil

(0gLUBRIC (T )/8TV > O). Por otro lado, supongamos que el consumo de lubricante esta restringido al

minimo necesario exigido por las necesidades del vehiculo, supuesto que nuevamente es intuitivamente

razonable e implica que ¥, grc /A >0. Por Gltimo, supongamos que la variacion en el consumo de

lubricante, es el Gnico efecto sobre los bienes, de una variacion el tiempo de viaje, lo que constituye un

supuesto simplificatorio. De esta manera, en este caso el término By, seria positivo
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B, = YWiveric 99Lusric >0 (3.53)
A aT,

y luego, de la expresion (3.48) se desprende que cuando el asignar tiempo a la actividad viaje aumente el
consumo de bienes que estan siendo consumidos al minimo requerido, el Valor de ahorrar tiempo en esa
actividad serd mayor que en el caso en que este efecto no exista. En otras palabras, un individuo estara
dispuesto a pagar mas por reducir su tiempo de viaje, cuando el asignar tiempo a esta actividad lo obligue

a consumir, méas de lo que desearia, de determinados bienes (por ejemplo, lubricantes).

La consideracion del efecto bienes en el Valor del tiempo, no esta presente en la literatura, a excepcion
de los trabajos de Gronau (1986) y Dalvi (1978), donde con enfoques de produccion en el hogar, se
presentan los resultados (2.113) y (2.112) respectivamente, que podrian ser interpretados en este sentido,

pero de forma méas ambigua.

3.5 Equivalencia entre los Enfoques de Modelacion Continuo y Discreto
Tal como se sefialé en el capitulo anterior, ya en 1986 Bates y Roberts demostraron que el Valor del

tiempo que se obtiene de los modelos de eleccion discreta corresponde al concepto de Valor de ahorrar
tiempo de viaje (2.137). Sin embargo, el hecho de que un afio antes Troung y Hensher hicieran una
interpretacion errénea de este resultado (2.132) y dado que la demostracion de Bates y Roberts (1986)
utiliza fuertes supuestos (como que la funcion de utilidad puede ser aproximada por una funcién de
primer orden y que no existen restricciones de consumo minimo), hacen recomendable investigar la

validez de esta equivalencia en el caso del modelo DeSerpa Extendido.

Con este objetivo realizaremos dos planteamientos. En el primero demostraremos, para un modelo
agregado en bienes y tiempo y utilizando una metodologia andloga a la de Jara Diaz (1997)*, la
equivalencia entre los enfoques continuo y discreto. En el segundo, para un modelo desagregado en
bienes y tiempo asignado a actividades, demostraremos que este equivalencia es simplemente un corolario

del Teorema de la Sensibilidad de la teoria de la programacion no lineal.

Consideremos primero el siguiente modelo de comportamiento, condicional a una alternativa de eleccion

modal y agregado en bienes y tiempo asignado a actividades, que denominaremos Discreto:
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Max U(G,L,T,.t;)
S.a

I, +wl, -G-¢, =0
r-T, —L-t,=0
G-9g(L Ty t)20-ye

(3.54)

donde c; y tj corresponden al tiempo y al costo de viaje de la i-ésima alternativa disponible y g es una

funcion de consumo minimo necesario, equivalente a (3.8). Reemplazando, las restricciones de ingreso y

de tiempo en la funcién de utilidad y en la restriccion de consumo minimo, se obtiene como de costumbre

que la tnica variable del problema es el tiempo asignado al trabajo.

Max U(l; +wT, —¢;,z-T, —t;,T,,t)
S.a
I, +wT, —¢, —g(z-T, —t,,T, ,t,)> 0>,

Las condiciones de primer orden de este problema son

VNV gy 9 N\ _,
oG ot oL

Yy, por holgura complementaria, se obtiene que:

48 (WTW -G — g(L’TWti )):0
Y, >0

(3.55)

(3.56)

(3.57)

El optimo del problema estaré determinado por el tiempo de trabajo T, (ci ,ti) que cumpla con las

condiciones (3.55) y (3.56). Reemplazando este tiempo de trabajo 6ptimo en la funcion de utilidad,

obtendremos la funcion de utilidad indirecta V, (c,,t, ).

V. =U(l; +wT*, —c,,z—-T*, —t,,T*,.t)

(3.58)

'8 Trabajo que, desde este punto de vista, puede interpretarse como una demostracion de la equivalencia entre los

enfoques de modelacidn continuo y discreto, sin necesidad de suponer nada con respecto a la funcién de utilidad.
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Calculando las derivadas de V, (Ci N ) con respecto al tiempo y el costo de viaje, se puede obtener los

siguientes resultados:

%:_a-r w \IIG W_a_g+a_g _Q_FQ (359)
& o aT, o) &
*
N TN | g [y 99 |- Y (3.60)
o, e, T, o)) oG

Por otra parte, si suponemos que la restriccion de consumo minimo es activa, es decir, que Y5 >0,

podemos establecer la siguiente relacion entre el tiempo de trabajo y el tiempo y costo de viaje:

WT %, —¢, —g(r =T %, =, T*,,t)=0 (361)

A partir de la relacién anterior, es posible deducir las derivadas del tiempo de trabajo 6ptimo con

respecto a tiempo y al costo de viaje.

99 _ o9
oT*y _ atia oL : (362)
ati W_ig_i_ig
oT*, oL
*
M _ al 5 (3.63)
oc, wo_%9 .9
aT*, oL

Reemplazando las expresiones (3.62) y (3.63) en (3.58) y (3.59), se obtienen los siguientes resultados

para las derivadas de la funcion de utilidad indirecta, con respecto al tiempo y al costo de viaje.

%:TG _a_g+a_g _Q_{_a_u (364)
ot o, oL) oL o,
oV, oU
— =¥, -— 3.65
ac, ¢ oG (3.65)

Por altimo, si consideramos la definicion para el Valor del tiempo utilizada en los modelos de eleccion
discreta, representada por la expresion (2.116), es decir, la razén entre las utilidades marginales del

tiempo y costo del viaje, tendremos que el Valor del tiempo para este modelo seré:
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ou g 87U_\P a9

N 7

\/ST DISCRETO _ oV, /ot _ oL oL _ ot i (3.66)
Voo g Uy U
oG oG

0 equivalentemente, de (3.54) se puede inferir que

U, g U,

\/ST DISCRETO _ v, /e — W4+ Ty, ° aly _ ot ° o, (3.67)
av, /o, p + Y g+ Y
oG oG

Para verificar la equivalencia de los enfoques Continuo y Discreto resolveremos el problema (3.54) desde
el enfoque continuo. La Unica diferencia serd considerar, en este caso, al tiempo de viaje como una

variable enddgena y continua pero sujeta a una restriccion de tiempo minimo exdgena, del tipo (3.7).

MaxU (G,L,T,,T,)

S.a

l; +wl, -G-¢c, =0 —>1 (3.68)
=Ty -L-T, =0 —>u

G—g(L,TW,TV)ZO —> Vs

T, -1, 20 —>K,

donde t; =Ty\M™ es la restriccion de tiempo minimo exdgeno. En este caso, resolveremos el problema en

forma continua, considerando las definiciones (3.40) — (3.44) para el Valor de tiempo.

De la evaluacion de las condiciones de primer orden del problema (3.68) se desprende que:

p=M_ gy Oy Yy BN g W (3.69)
oL oL oT,, or, o, o,
ouU

=Yy 3.70
R (3.70)

oU ag
Ko =u-“ i yp 3.71
v = H o, G oT, ( )
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De esta manera, considerando la definicion (3.41) para el Valor de ahorrar tiempo de viaje, que
corresponde a la razén entre los multiplicadores de la restriccién de tiempo minimo y la de ingreso, el

resultado es el siguiente:

VST sorro v = 7 = z - 2 +1g P

v _ Y, A Y, 9 (3.72)
Ty, or, ol aT,
=W+ -
oU ouU
Yo +—— Yo +——
oG oG

que, dado que Ty =t; =TVM'N , resulta ser equivalente al resultado que se obtuvo para el modelo discreto
(3.66).

Este resultado implica que el Valor del tiempo calculado con los modelos de particion modal, puede ser
interpretado como el Valor de ahorrar tiempo de viaje, con todas sus implicancias teoricas y tiene la
particularidad de no requerir ningin supuesto sobre la funcién de utilidad, como si ocurria con Bates y
Roberts (1986).

ov,/ot; K
\/ST DISCRETO _ av_l ? acl_ ~ 7\’ =VST prorro v (3.73)

A partir de los resultados (3.64) - (3.65) y (3.69) — (3.71), se puede inferir que las derivadas de V, (ci ,ti)

corresponden -Ky y a -4 por lo que, si suponemos V, (ci ,ti) lineal en el tiempo y el costo, se tendra que
los pardmetros asociados pueden ser interpretados como esos multiplicadores. Formalmente, si

V, =a+06t, +06.c,, entonces

cr?

v, TG[_a_g+6_gj_yﬂ:

at, ot oL) oL et
g oU oU d (.79
=Y, g——+—_ G_gz_KVth
oL oL o, oT,
V. oU
=V ———=-A~0 3.75
e e o (3.75)

y luego, el Valor de ahorrar tiempo de viaje, corresponderd simplemente a la razén entre estos

parametros.
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K (7
VST porro v = TV ~ e_t (3.76)

Demostrar que Valor del tiempo calculado con los modelos de eleccién discreta, puede interpretarse
microecondémicamente como el Valor de ahorrar tiempo de viaje para el modelo desagregado en bienes y
actividades que denominamos DeSerpa Extendido, con la metodologia utilizada en (3.54) - (3.76) no
parece factible. Sin embargo, es posible demostrar que este resultado corresponde a un corolario del
Teorema de la sensibilidad de la teoria de la programacion no lineal. En efecto, consideremos el siguiente

teorema:

Teorema de la sensibilidad: Sean f,g,h e c? y considérese la familia de problemas

Min f(X)
sa. h(X)=c 3.77)
g(x)<d

Supongase que para ¢=0, d=0, hay una solucion local X*, que es un punto regular y que, junto con los
multiplicadores de Lagrange asociados, A, u >0, satisface las condiciones de segundo orden para un
minimo local estricto (matriz Hessiana definida positiva). Ademéas supongase que ninguna restriccion de
desigualdad activa es degenerada™; entonces para todo par (c,d) en una region que contiene a (0,0), hay
una solucion X(c,d), que depende continuamente de (c,d), tal que X(0,0)=X*, y tal que X(c,d) es un

minimo relativo del problema (3.77). Ademas

V. f(x(c,d)],, =-4

(3.78)
Vv, f(x(e,d)], =4

Es decir, los multiplicadores estan asociados con el punto de solucién determinado y corresponden a
precios incrementales o marginales, es decir, a precios asociados a pequefias variaciones en los
requerimientos de la restriccion.

Luenberger, 1989, pp. 323

19'Ver Luenberger (1989)
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Reescribiendo adecuadamente el problema (3.5) - (3.8), para que corresponda con el planteado en (3.77),

se tendré lo siguiente:

Min -U(X,T)
S.a.
—1, —WT, +P'X <—¢, —4 (3.79)

—r+Zn:Ti =0 —>u

i=1

~T,+h(X)<0 —>K, VizV (3.80)
-T, <-T"™ —K, (3.81)
-X,+g,(T)<0 >¥, vk=1..m (3.82)

luego, aplicando el teorema anterior se obtiene que

OPT OPT
oYU _ N ___y (3.83)
a _ TVMlN aTVMlN aTVMlN

OPT OPT
_ \.
o-U™ VT v __, (3.84)
o-c,  oc, ac

\ \

con lo que queda demostrada la equivalencia (3.73) para el modelo desagregado, sin necesidad de hacer

ningln supuesto sobre la funcion de utilidad.

3.6 Sintesis, Conclusiones y Comentarios
El principal aporte de este capitulo esta en la interpretacion tedrica del Valor subjetivo del tiempo,

representado por la expresion (3.45). En esta expresion, ademas de aparecer los términos tedricos
desarrollados por DeSerpa (1971) para el Valor del tiempo, se introduce un nuevo elemento asociado al
ahorro en consumo de bienes, derivado del ahorro en tiempo asignado a una actividad determinada. El
Unico precedente en la literatura de un término de este tipo lo constituye, en cierta medida, el trabajo de

Gronau (1986) analizado el segundo capitulo de esta tesis.

Cabe destacar que el analisis tedrico representado por la expresion (3.45), plantea una linea de
investigacion relacionada con el estudio del efecto de diversos fendmenos en la interpretacion teorica del
Valor del tiempo, la cual estaria representada también por el trabajo de Small (1982), donde se estudia el

efecto de la programacion horaria.
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El segundo aporte relevante de este capitulo estd en demostrar, sin mayores supuestos (a diferencia de
Bates, 1986), la equivalencia entre el Valor del tiempo estimado de los modelos eleccidn discreta de
modo y el concepto tedrico de Valor de ahorrar tiempo de viaje definido por DeSerpa (1971). Se
demostr6 ademas, que esta equivalencia se mantenia incluso para el caso en que se consideran

restricciones de consumo minimo.

En el proximo capitulo se mostrard que es posible plantear modelos de asignacion de tiempo a actividades
que, al ser estimados bajos ciertos supuestos, permitirian calcular los diferentes términos tedricos del
Valor del tiempo representados por la expresiéon (3.45). Ademas, algunos de estos términos seran

estimados a partir de bancos de datos disponibles.
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4 FORMULACION Y ESTIMACION DE MODELOS DE
ASIGNACION DE TIEMPO A ACTIVIDADES Y DE
PARTICION MODAL

4.1 Introduccion
El objetivo de este capitulo es investigar la posibilidad de obtener valores empiricos de los términos

tedricos desarrollados en el capitulo anterior para el Valor subjetivo del tiempo, realizando una aplicacion
en los casos que bancos de datos disponibles asi lo permitan. Para cumplir con este objetivo se
desarrollan cinco modelos microecondmicos de asignacion de tiempo a actividades que van desde los mas
simples a los mas complejos y de los cuales sélo los tres primeros pueden ser estimados a partir de un
banco de datos disponible que contiene informacién sobre la asignacion de tiempo a actividades y

particién modal de un grupo de individuos

En el punto 4.2 se plantea los cinco modelos considerados que se asocian, a partir de los supuestos que
implican, a modelos desarrollados por otros autores. De esta manera se definen los modelos tipo Kraan,
tipo Becker, tipo DeSerpa, tipo DeSerpa Extendido y el tipo Jara Diaz y Farah. Utilizando una funcion de
utilidad Cobb-Douglas se deducen expresiones que, en algunos casos, pueden asociarse a modelos de
demanda por tiempo asignado a actividades que de ser estimados permitirian rescatar medidas empiricas
para los diferentes conceptos de Valor del tiempo analizados en esta tesis, ademas de valores para las
razones entre los parametros de la funcion de utilidad asociados a cada una de las actividades

consideradas.

En la seccion 4.3 se analiza criticamente el banco datos disponible, que es usado en el punto 4.4 para
estimar econométricamente los modelos desarrollados en el punto 4.2. Se demuestra que con estos datos
s6lo es posible estimar los tres primeros modelos planteados. En el modelo tipo Kraan, a partir de
informacion de los promedios de los tiempos asignados, se recupera las razones entre los parametros de la
utilidad directa de los tiempos asignados a las actividades consideradas; en el modelo tipo Becker,
mediante la estimacion de un Modelo de asignacién de tiempo al trabajo, se obtienen las razones entre
parametros de la funcién de utilidad, el Valor del tiempo como recurso y el Valor del tiempo de trabajo en
la utilidad directa; por altimo, para el modelo tipo DeSerpa, al estimar tanto una funcién de particion
modal como una de asignacion de tiempo al trabajo, se obtienen las razones entre los pardmetros de la
funcion de utilidad, el Valor del tiempo como recurso, el Valor del tiempo de trabajo en la utilidad directa
y el Valor del tiempo de viaje en la utilidad directa. Por ultimo, en el punto 4.5 se presenta una sintesis y

conclusiones de este capitulo.
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4.2 Formulacion de Modelos

4.2.1 Introduccion
En este punto se desarrollan cinco modelos microeconémicos de comportamiento. Para los cuatro

primeros se supondra la existencia de sélo cuatro actividades, las que son descritas en la Tabla 4-2. El
motivo para esta consideracion dice relacion con las caracteristicas del banco de datos disponible, el que

sera descrita mas adelante en el punto 4.3.

Tabla 4-2 Definicion de notacion y variables

Caodigo Actividad Tiempo asignado  Parametro de U
EH Estar en el hogar T, 0,
Vi Viaje de ida T. )
vi vi
ET Estar en el trabajo T, 0,
W Viaje de vuelta T, 6,

Para el desarrollo del quinto modelo, frente a la necesidad de contar con una actividad distinta del trabajo
a la cual pudiera asociarse un precio por unidad de tiempo, se introduce una nueva actividad que se

denomina “hablar por teléfono celular”, cuyo codigo es HC y su respectivo parametro en la funcion de

utilidad es 0, .

4.2.2 Modelo Tipo Kraan

El primer modelo que analizaremos es analogo al utilizado por Kraan (1996), en el cual se supone una
funcién de utilidad del tipo Cobb-Dougglas que depende del tiempo asignado a las actividades y se

considera una restriccion de tiempo.

Max U =QT,*1.%T *T%*

5. (4.1)
=T, -T,-T,-T,=0 —>u

donde €2 es una constante, 7 es el tiempo total disponible y « es el multiplicador de Lagrange de la

restriccion de tiempo
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Las condiciones de primer orden de este problema, independiente de la forma de la funcion de utilidad,

son las siguientes

o7 ~#=0 =W, hviw (42)

de manera tal que se cumple la siguiente identidad:

o oU oJ ou
o, oT, aT, aT,

Vi

y luego, la razén entre las utilidades marginales de los tiempos asignados a cualquier par de actividades
sera igual a uno.
oujer, ouj/ot, oujoT,
ou/ot,, ou/eT, ouU/aT,

(4.4)

Para el caso particular de una funcion de utilidad Cobb-Douglas, como en (4.1), de la identidad (4.4) se
puede concluir que:
oy

Q_W:%:_W:_:ﬁ (4.5)
T T, T, T, U

De esta manera, la razon entre los pardmetros de cada una de las actividades, corresponde a la razén entre

sus respectivos tiempos asignados®.

(4.6)

Es decir, si suponemos que el comportamiento puede ser modelado por el problema (4.1), bastaria con
conocer el tiempo asignado a las actividades, para recuperar la razén entre los parametros de la funcién de

utilidad y entre las utilidades marginales, sin necesidad de estimar ningin modelo®.

0 para poder comparar las razones entre parametros, para todos los modelos analizados, éstas se expresaran en

funcion de 9W como denominador, en todos los casos.

21 Cabe sefialar que Kraan (1996) aborda el problema (4.1) desde otro enfoque, deduciendo una identidad para el

tiempo asignado a cada actividad y luego estimando un modelo econométrico a partir de ella, del cual rescata
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4.2.3 Modelo Tipo Becker

Este modelo se diferencia del anterior porque considera, ademas del tiempo asignado a actividades, el
consumo de todos los bienes como argumento de la funcion de utilidad y, ademas de la restriccion de
tiempo, una restriccion de ingreso donde el tiempo de trabajo reporta ingresos al individuo, a una tasa

salarial w.

Formalmente, el modelo se puede representar por el siguiente problema de optimizacién

N
Max U =QT,*T,*T,>*T,"T[X"
k=1

S.a.
4.7)
T, -T,-T,-T, =0 —u

N
I, +WT, =Y P X, =0 —21
k=1

donde X, representa al bien k-ésimo, 7 su parametro en la funcion de utilidad y A es el multiplicador de

Lagrange de la restriccion de ingreso.

Las condiciones de primer orden en este caso seran

o odu ..

ot, o, MM “8)
£Jrﬂuw—,u=0 (4.9)
Ty
v -AP, =0 Vk (4.10)

K

las que, para el caso de una funcion de utilidad Cobb-Douglas, se transforman en

0, o
J-J_F jjew 411
T 7T u " (411

parametros de los cuales deduce los resultados obtenidos en (4.6), sin embargo, la deficiente bondad de ajuste del
modelo econométrico desarrollado por la autora hicieron recomendable desarrollar una resolucién analitica como la

planteada en este tesis.
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y de (4.11) y (4.12) se deduce que

0—W+iW:ﬁ:i‘_ =W
U U Ti

TW
luego,
Ty = 9‘”& =0—""Ti 1/1 =W
H_"w 6 1-—w
u u Y7,

Despejando T; de la expresion anterior y utilizando (4.14), se concluye que

T =T, i(l—iwj =T, ﬁ(l—cl Lw} i W
0, u 6, 0,

luego,
T, :Twﬂ— WiClLW 1#zW
W HW gl
y finalmente
7,
T = W i =W
1+-*-C,w
W

Por otra parte, a partir de la restriccion de tiempo se tiene que

r-T,-T,-T, T, =0
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(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)



y por (4.11)

o, o
T +2T + YT =r-T. 4.21
h Qh h gh h w ( )
luego,
T, =L(T—TW)= H.(t-T,) (4.22)
6,+6,+06,
donde
o 1
- h _ (4.23)
Op+0;+6, 4, Tu Ty,
7+7
Th Th

De esta manera, igualando las expresiones (4.19) y (4.22) y re ordenando convenientemente los términos
es posible obtener el siguiente resultado:

eh/thW] 1 (QWJ r
w= S ) R (4.24)
[ C, (T_TW) C, TW(T_TW)

Ahora bien, si se definen los términos A y B de la siguiente manera:

A= (H—W] (4.25)

Cﬁ.
|ih Yol g o, w0, +0
+6,+06, +
B= hC =h WC i "W (4.26)
A A
es posible plantear el siguiente modelo de tiempo asignado a ET%.
WeB—+ AT (4.27)
(T_TW) Ty (T_Tw)

La expresion (4.27) podria ser estimada a partir de un banco de datos de asignacion de tiempo a

actividades a fin de recuperar los valores de los parametros A 'y B. Dada la definicion de estos parametros,
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es de esperar que su valor crezca con el nivel de ingreso ya que el término P X, , que representa el nivel
de consumo en pesos del bien k-ésimo, debiera crecer con éste y los otros términos que forman Ay B son
parametros de la funcién de utilidad que se suponen independientes del mismo®.Con respecto al signo
gue debieran tomar, a priori los parametros A y B, se puede demostrar que ambos podrian ser positivos o

negativos, sin afectar los supuestos del problema.

Por otra parte, si suponemos que el pardmetro 7 asociado al consumo del bien k-ésimo es positivo, al
igual que el nivel de consumo y el precio de ese bien, entonces C;,, sera positivo, de forma tal que el signo
del pardmetro A que resulte de la estimacion del modelo (4.27), sera igual al signo del parametro asociado

al trabajo en la funcion de utilidad (4, ).

A partir de la definicion de A, By Hy, , es posible deducir la razén entre el parametro de la actividad EH y
el de ET, obteniéndose la siguiente expresion:

O _ (E_j
O '\A (4.28)

Las razones entre los parametros de las actividades distintas del trabajo, siguen siendo iguales a las
razones entre sus respectivos tiempos asignados. De esta forma, las razones entre los parametros de las

actividades VI, VV y ET se pueden determinar de la siguiente manera:

__h v Jw _h W (4.29)

w (4.30)

22 |as expresiones que de aqui en adelante son puestas en “caja”, como (4.27) corresponden a modelos que podrian
ser estimados a partir de determinados bancos de datos.
%% Conceptualmente, los parametros 6; representan el (dis)gusto del individuo por la actividad, el que no debiera

depender del nivel de ingreso
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Por otra parte, haciendo un trabajo algebraico es posible deducir un expresion analitica para el Valor del
tiempo como recurso y el Valor de asignar tiempo al trabajo, a partir de los resultados anteriores. En

efecto, de la expresion (4.12) se puede deducir que:

O O 2, (4.31)
TW

D

—Wle—Tliw (4.32)
6, T, 6,U

y luego, de la expresién (4.11), escrita con respecto a la actividad EH, se tendra que:

Ou _Tw _Tw 4 W:T_W(l_in (4.33)
Hh Th Hh LTh Th H
gh

con lo que se puede obtener el Valor del tiempo como recurso, a través de la siguiente expresion:

1
VST pecurso = % =W o T (4.34)
w'h

O, Ty

Ahora, de acuerdo con lo sefialado en el capitulo tres, donde

oU/aT,
VST pecumso = W+ /oty _ % (4.35)
el Valor de asignar tiempo a ET correspondera a
oU/aT,
VST ssienpo_w = /;L_W = % —-W (4.36)

De esta manera, basta con conocer la tasa salarial y los parametros del modelo de asignacion de tiempo al

trabajo, para obtener no solo la razén entre las utilidades marginales y los parametros de la funcién de
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utilidad asociados a cada actividad, sino también el Valor del tiempo como recurso (4.34) y el de asignar

tiempo al trabajo (4.36).

4.2.4 Modelo Tipo DeSerpa

Este modelo se diferencia del anterior, por que considera restricciones de tiempo minimo para las
actividades viaje de ida (VI ) y viaje de vuelta (VV), que supondremos activas. Formalmente al problema
(4.10) se agregan las siguientes restricciones:

>T,"™  —>K,

vi vi

VN (4.37)
T, 2T, - K,

donde T, y T, corresponden a los tiempos minimos (exdgenos) requeridos para la realizacion de
las actividades VI y VV respectivamente; y Ky; Ky, son los multiplicadores de sus respectivas restricciones.

Las condiciones de primer orden para el tiempo de viaje, que son las Unicas que cambian con respecto a

las del modelo anterior, son:

oU
——u+K, =0
8Tvi ,Ll vi
(4.38)
Y _ +K, =0
or, M
cuya expresion, cuando la utilidad es del tipo Cobb-Douglas sera:
0,
_I_—VIU - U+ Kvi =0
v (4.39)
Ou U +K, =0
T, H w
En este modelo, la identidad (4.26) toma la siguiente forma
WZKHWCWhJ( T 1T T,)
=l —lw—
“ v (4.40)

B Q_W -T,-T,
Co ) Tw (T_Tvi T, _Tw)

94



a partir de la cual podemos formular el siguiente modelo econométrico de asignhacién de tiempo al

trabajo:

w=B' -A u__w (4.41)

6, +6,
donde A tiene la misma definicién que en (4.25)y B'=-—"—Y

A partir de la estimacion del modelo (4.41) es posible calcular la razén entre el parametro de la actividad

EH #y el de la actividad ET con la siguiente expresion:

% B4 (4.42)
6, A

Por otra parte, de las condiciones de primer orden (4.39) se tiene que, el Valor de ahorrar tiempo en VI

tendra la siguiente expresion:

ﬁ__vigzg ﬁ_& :Cﬂ e_h_& (4.43)
A T, 4 AT, T, T, T,

vi \

K 6 0
wo_ ﬁ[_h__WJ (4.44)

Ahora bien, si fuera posible estimar un modelo de particion modal, a partir del cual se pudiese calcular el
Valor de ahorrar tiempo de VI o VV, podriamos reemplazar este Valor en las expresiones (4.43) y (4.44)

para recuperar la razon entre los pardmetros de la funcion de utilidad.

?* La Ginica del tipo “ocio”, segun la definicion de DeSerpa (1971), en este caso.
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En efecto, si se estima el siguiente modelo economeétrico de eleccién discreta lineal, para VI 'y VV donde j
representa la j-ésima alternativa disponible, el Valor de ahorrar tiempo de viaje correspondera a la razén
entre el pardmetro asociado al tiempo de viaje y el del costo, tal como se demostro6 en el capitulo anterior.

Vol 14 iR
Vvi r A, avitvi Q, Cvi (4.45)
t
a..
VSTAHORRO_Vi :—Vc' (4.46)
| PR RN STy RN I
VW r A, awtw awcw (4.47)
o
VST AHORRO _yy = a\év (4.48)

Cabe desatacar que para guardar consistencia entre el modelo de asignacion de tiempo a estar en el
trabajo (ET) y el de particion modal, el tiempo de viaje considerado en las funciones de utilidad indirecta
(4.45) y (4.47) corresponde a la suma de los tiempo de espera, caminata y viaje en el vehiculo para cada

Caso.

Una vez obtenido el Valor de ahorrar tiempo de viaje, ya sea de ida o de vuelta, es posible recuperar de

las expresiones (4.43) y (4.44), la razdn entre los parametros del tiempo de viaje y el tiempo de trabajo.

0, (e_hi B VST pioreo _ui ]

6, "o, T A

" W (4.49)
Q_W:T H_hi_VSTAHORRO_W

o, "lo, T, A

Al igual que el modelo tipo Kraan, teniendo las razones entre parametros, es posible calcular las razones
entre las utilidades marginales usando la expresion (4.30). Del mismo modo, es posible calcular el Valor
del tiempo como recurso y el Valor de asignar tiempo al trabajo con las expresiones (4.34) y (4.36).
Teniendo los resultados anteriores es posible calcular el Valor de asignar tiempo a VI y VV, de la

siguiente forma:

A/,
g :VSTAHORRO i T £

A

VSTASIGNADO_vi =

e (4.50)

VSTAASIGNADO_W = - :VSTAHORRO_W -

>
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En sintesis, utilizando el modelo tipo DeSerpa y teniendo informacion sobre la tasa salarial, el tiempo
asignado a actividades, los pardmetros del modelo econométrico (4.41) e informacién sobre el Valor de
ahorrar tiempo de viaje a través de la estimacion de un modelo de particion modal, es posible obtener la
razén entre las utilidades marginales del tiempo asignado a todas las actividades y entre sus parametros,

ademas del Valor del tiempo como recuso y el Valor de asignar tiempo al trabajo y al viaje.

4.2.5 Modelo Tipo DeSerpa Extendido

Este modelo se diferencia del anterior en la consideracion adicional de la siguiente restriccion de

consumo minimo de bienes®

X >0, (T, T, T,.Tw) =P, (4.51)

hy Tvi?

Para poder resolver un modelo de este tipo, es necesario hacer una serie de supuestos, el primero de los
cuales considera la existencia de, por lo menos, un bien j para el cual la restriccion (4.51) no es activa, es

decir, un bien para el que se cumpla que:
¥, =0 (452)

de forma tal, que el individuo sea libre de decidir substituir el consumo del bien j-ésimo, por tiempo de

trabajo. Dicho de otra manera, se requiere un bien para el cual la expresion (4.13) sea valida.

El segundo supuesto necesario para resolver este problema es que, tanto para el trabajo ET como para la
Unica actividad que no esta restringida al minimo, Estar en el hogar (EH), una variacion en su asignacion

de tiempo no afecte el nivel de consumo de bienes, es decir, que

(1) _, Vk/ W, 0 (4.53)
oT,

y
9™ o v/, <0 (4.54)
Ty,

2> Cabe sefialar, que si consideramos una restriccion del tipo (4.51), en la cual el consumo minimo requerido es

exogeno, los resultados son los mismos que en el modelo DeSerpa.
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Haciendo los supuestos anteriores, sigue siendo valido el modelo (4.41), por lo que de su calibracién seria
posible calcular la razén entre el pardmetro de la actividad EH y el de ET ademas del Valor del tiempo

como recurso y el Valor de asignar tiempo al trabajo®® con las expresiones (4.34) y (4.36).

Por otra parte, se puede demostrar que las expresion para calcular la razén entre los pardmetros de las

actividades VI, VV y ET son las siguientes:

0, -T e_hi_VSTAHORRO_vi + -Ti =Ty, Z agk )
Oy A OT,

Oy Th A
49_W T, 6, 1 VSTAHORRO_W + =T, —T, z
O\ 6? T A A 8T

De esta forma, para calcular los términos 8, /6,, y 6,, /0W seria necesario conocer ademas del modelo

(4.55)

de particion modal, los valores de &g, (T)/dT, yag, (T)/dT,, respectivamente, para cada bien no

restringido al minimo, ademas del Valor de ahorrar consumo de cada uno de esos bienes, ‘¥, /ﬂ )

Para calcular el VSBanorro-« Seria necesario estimar un modelo analogo a los de eleccion discreta de modo
de viaje, cuya formulacion especifica sobrepasa los alcances de esta tesis y queda propuesta como linea
de investigacion. En todo caso, con respecto a la formulacion de un modelo de este tipo, podemos sefialar
gue éste debiera considerar la sustitucién entre cantidad o calidad y precio a la que se veria enfrentado en
individuo en su eleccion discreta de consumo. Formalmente, se podria plantear el siguiente modelo de

eleccion discreta del consumo del bien k-ésimo:

i i X v MINJ P j
Vi 2oy —o X B X (4.56)

donde j representa la j-ésima alternativa de consumo del bien k-ésimo, disponible; Pk Xk representa su

MINj . . -
costo y X kK suconsumo minimo exigido. De esta manera, el Valor subjetivo de ahorrar consumo en el

bien k-ésimo, podria calcularse como la razén entre los parametros estimados

VSB om0 = = (4.57)

2 E| supuesto (4.54) permite deducir el Valor de asignar tiempo a ET con la expresion (4.36). Si no se cumpliera este
supuesto, para calcular el Valor de asignar tiempo ET, seria necesario conocer 0g, (T )/GTW para todo bien k no

restringido, ademas del Valor de ahorrar consumo en cada uno de ellos ¥, /1.
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Ahora bien, si existiese informacién sobre la variacion en los niveles de consumo minimo de todos los
bienes restringidos al minimo debido a una variacion en la asignacién de tiempo, seria posible calcular el
Valor subjetivo en cuanto a bienes de un ahorro de tiempo de viaje, definido en el capitulo anterior como

B:. Para el caso del VI¥ este término corresponderia a:

Y, 09 (T)
B.. =§ —k ZZk 4.58
A ol (4.58)

Finalmente, conociendo el Valor del tiempo como recurso y el Valor de ahorrar tiempo de viaje, seria

posible calcular el Valor de asignar tiempo a VI a través de la siguiente expresion®’:

oU/aT,

:VSTAHORRO_vi _VSTRECURSO -B (4.59)

Vi

4.2.6 Modelo Tipo Jara Diaz y Farah

Por ultimo, consideraremos un modelo donde el tiempo de trabajo no sea variable, ni altere el nivel de

ingresos del individuo a través de una tasa salarial.

Para resolver este problema con el enfoque planteado en esta tesis, necesitamos informacion sobre una
actividad que relacione el consumo de bienes con la asignacién de tiempo a actividades; es decir, que
cumpla el papel que cumplia el trabajo variable en los modelos anteriores, reportando ingresos o egresos
marginales al individuo. Este podria ser el caso por ejemplo, de las llamadas telefénicas, donde

informacion sobre el tiempo asignado y la tarifa respectiva no debiera ser muy dificil de recolectar.

El modelo planteado se puede representar por el siguiente problema de optimizacion:

N
Max U =QT,*T,%T,*T T, T X
k=1
S.a.

(4.60)
=T, T, -T, T, —-T.=0 —>u

N
I +W,T, =) PX, =0 —21

k=1

2" El caso de VV es equivalente
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T, -T,"™ >0 —K, (4.61)

MIN

donde T, corresponde al tiempo total asignado a la actividad HC, cuya tarifa es —-w. y Ty, corresponde

al tiempo de ET minimo, que es exdgeno al individuo.

Al igual que la identidad (4.26) del modelo tipo Becker, es posible deducir la siguiente identidad para la
actividad HC:

Wcz(eh/thCJ 1 _[ 0, j r-T, (4.62)
Uk/kak (T_Tc _Tw) Uk/Pka Tc(T_Tc _Tw)

0
donde H, tiene la misma definicibn que en (4.23). Definiendo A":[C—Cj y
A

9—“+6’C
H, _0,+0,+06,+0

C, Uk/Pka

c

B'= es posible plantear el siguiente modelo econométrico de

asignacion de tiempo de HC:

1 7—T,
g A w 4.63
" (T_Tc _TW) TW(T_TC _TW)+8 (469

del cual se puede deducir la razén entre el pardmetro asociado a EH y Hablar por celular (HC) de la

siguiente manera:

eh BII
hoH, | —-1 4.64
0, n(A.. ) (4.64)

Con este resultado, seria posible calcular el Valor del tiempo como recurso con la siguiente expresion

VSTRECURSO = (4.65)

EYRS
|-
— |

y el Valor del tiempo asignado a HC como
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8U£8TC =§ —w, (4.66)
Para obtener el Valor del tiempo asignado a ET necesitariamos, dada la naturaleza que supusimos para
esta actividad, disponer de un modelo de eleccion discreta de tiempo asignado a ET, analogo a los
modelos de particion modal, a partir del cual se pudiese obtener el Valor de ahorrar tiempo de ET vy, a
partir de éste, el Valor del tiempo asignado. La especificacion de un modelo de este tipo sobrepasa los
objetivos de esta tesis, sin embargo podemos sefialar que ésta debiera tener como variables, a o menos al

tiempo de trabajo minimo exigido y el ingreso respectivo®. Formalmente, se podria plantear el siguiente

modelo de eleccion discreta de tiempo de trabajo:

oo i MINJ
Vi 2oy — T - aw I (4.67)

. L o | . TMINj .
donde j representa la j-ésima alternativa disponible, !y, representa su ingreso y W su tiempo

minimo exigido. De esta manera, el Valor subjetivo de ahorrar tiempo de trabajo, correspondera a la
razén entre los pardmetros estimados

Kw avTv
VST prorro w o 7 = E (4.68)
y luego, el Valor de asignar tiempo al trabajo se podria calcular como
oU /0T,
ﬂ = VSTASIG w T VSTAHORRO W _VSTRECURSO (4.69)

Por Gltimo, con respecto a las razones entre parametros de la funcion de utilidad y por ende, las razones

entre utilidades marginales, se cumplen las siguientes identidades

0i _hTi O _6Tw (4.70)
6. 6.T 6, 6T,
9_W=TW 6,1 VST porro W( To) (4.71)
9(; 0(: Th

%8 Sin embargo, su especificacion debiera ser mucho méas compleja, pues no resulta claro como definir los niveles de

servicio, més alla de las variables indicadas, ni los criterios de disponibilidad.
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4.2.7 Sintesis de Modelos

En la siguiente Tabla se resumen los modelos desarrollados, los que son presentados en forma extensiva

en el Anexo C.
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Tabla 4-3 Sintesis de modelos desarrollados

Nombre Modelo Microeconémico Modelo Econométrico Resultados
Kraan _ b GiT OwT O Razon entre parametros
Max U=QT,™T,"T,"T,
S.a.

=T, -T,-T,-T,=0 —>u

Becker N i i6 i 5 :
Max U = QTWGWTviHWTWgWThthXI:]k e Modelo de asignacion de tiempo al e Razon entre parametros
k= trabajo e Valor del tiempo como recurso
sa. ) ) .
roT, ~T, T, -T. =0 —u e Valor del tiempo de trabajo en la utilidad
N directa
I +WT, - P X, =0 —>2
k=1
DeSerpa N Modelo de asignacion de tiempo al Razon entre parametros
P Max U =QT, YT, %T, T, T x> |° J P ) P
k=1 trabajo e Valor del tiempo como recurso
sa.
Modelo de particion modal i j ili
roT, ~T, T, -T. =0 —u . p e Valor del tiempo de trabajo en la utilidad
N directa

I, +wT, -> P X, =0 — 1
f " Z‘ o e Valor de ahorrar tiempo de viaje
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Nombre Modelo Microeconémico Modelo Econométrico Resultados

DeSerpa N Modelo de asignacion de tiempo al Razén entre parametros
> Max U =0T, *T,%T,*T,"T[x7 |° J P ) P

Extendido k=1 trabajo Valor del tiempo como recurso

S.a.
=T, -T,-T,-T,=0 —>u

N

I +WT, - P X, =0 —>2
k=1

T >T-MIN

X, >9,(T, T,.T

vit tw

TW) —> 'Y,

Modelo de particién modal
Modelo de eleccion discreta de

bienes

Valor del tiempo de trabajo en la utilidad
directa

Valor de ahorrar tiempo de viaje

Valor del tiempo de viaje en la utilidad
directa

B; , Valor de ahorrar tiempo de viaje en
cuanto a la variacién en el consumo de

bienes que éste induce.

Jara Diaz y Farah

N
Max U =QT, T, %7, *T T ] X"
k=1

S.a.
=Ty -T,-T,-T,—-T.=0 —>u

N
le +WT, -> RX, =0 —1

k=1

Modelo de asignacion de tiempo a
una actividad con un costo por
unidad de tiempo (Hablar por celular
en el ejemplo utilizado)

Modelo de eleccion discreta de

tiempo de trabajo

e Razon entre parametros
Valor del tiempo como recurso
Valor del tiempo de la actividad pagada en
la utilidad directa
Valor de ahorrar tiempo de trabajo
Valor del tiempo de trabajo en la utilidad

directa
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4.3 Descripcion del Banco de Datos

4.3.1 Introduccion
En esta seccidn se describird el banco de datos utilizado para la estimacion de los modelos desarrollados

en el punto anterior. Si bien en 4.2 se obtuvieron 5 modelos, sélo los primeros tres son susceptibles de ser
estimados a partir de bancos de datos tradicionalmente usados en el analisis de sistemas de transporte
(como son las EOD, los diarios de viaje y modelos de particion modal) y los ultimos dos suponen el

desarrollo de nuevos bancos de datos, aspecto que supera el alcance de esta tesis.

El banco de datos utilizado esta compuesta de dos partes relacionadas. La primera contiene informacién
sobre la asignacion de tiempo a una serie de actividades realizadas por un grupo de individuos y
corresponde a un submuestra de el banco de datos confeccionada por Calderon (1999) a partir de la
Encuesta Origen - Destino de Viajes del Gran Santiago (EOD) (DICTUC-CADE, 1991). La segunda
contiene datos zonales sobre niveles de servicio y disponibilidad de modos para los mismos individuos
que la primera y fue desarrollada mediante la calibracion de redes ESTRAUS por DICTUC-CADE
(1991)%.

4.3.2 Banco de Datos de Asignacion de Tiempo a Actividades

Esta parte del banco de datos contiene informacion sobre el tiempo que asignaron 366 individuos a una
serie de actividades en un dia laboral normal del afio 1991 y corresponde a una submuestra del banco de
datos de 2666 registros confeccionada por Calderon (1999).

Los criterios utilizados para seleccionar la submuestra a utilizar, desde el punto de vista del banco de

datos de actividades® son los siguientes:

1. Se consider6 solamente los registros correspondientes a los adultos trabajadores (es decir se
eliminaron los registros de estudiantes y adultos no trabajadores); los de los individuos de niveles de
ingreso alto y medio; y

2. Se considerd los registros que cumplieran con el patrén de actividades mas repetido en la muestra,
que resulto ser: Estar en el Hogar - Viaje de ida al Trabajo - Estar en el Trabajo - Viaje de Vuelta del
Trabajo.

% para ver una descripcion completa de los bancos de datos originales, ver Calderén (1999)
%0 Una sintesis de los efectos de la aplicacion de cada uno de los criterios para la eliminacién de datos se detalla en el
Anexo A.



Estos criterios dicen relacion con los supuestos realizados en modelos de actividades desarrollados en

esta tesis que son, respectivamente los siguientes:

1. La necesidad de que exista una actividad asalariada (el trabajo), en la cual el individuo pueda elegir
libremente su tiempo asignado, es decir, que s e encuentre en equilibrio de largo plazo con respecto a

2. Que la funcion de utilidad sea del tipo Cobb-Douglas, lo que hace necesario que las variables
consideradas sean no nulas para todos los individuos de la muestra.

Con respecto a las caracteristicas de los registros, en la Tabla 4-4 se describe sus niveles de ingreso
liquido familiar mensual y la relacién que éstos tienen con los estratos considerados por Calderdn (1999)
(que corresponden a su vez a los utilizados en ESTRAUS).

Tabla 4-4 Nivel de Ingreso liquido familiar mensual

Nivel de Ingreso | N° de registros Rango de Ingreso Familiar Origen
$ de Mayo de 1991 /mes
Medio 294 110.000 — 405.000 Estrato 3 del banco de datos
confeccionado por Calderén (1999)*
Alto 72 Mas de 405.000 Estratos 4 y 5 del banco de datos
confeccionado por Calderén (1999)*

Por otra parte, en la Tabla 4-5 se indican los cddigos, definicion de las actividades consideradas, ademas

de su relacidn con las del banco de datos utilizado por Calder6n (1999).

Tabla 4-5 Descripcién del archivo de asignacién de tiempo a actividades

Codigo | Tiempo Asignado Actividad Corresponde a

ET Tw Estar en el TI1, “Estar en el lugar de trabajo” del banco de datos
trabajo confeccionado por Calder6n (1999)

v Ty Vigje de ida al g5 de los tiempos de caminata, espera y viaje,
trabajo informado en el banco de datos de particion modal, para

el viaje de ida

\VAY Tw Viaje de vuelta T9, “Tiempo de viaje” del banco de datos confeccionado
del trabajo por Calderon (1999), menos T,

EH Th Estar en el hogar 24 hrs. Menos Ty, Tyi ¥ Tw

31 \er Anexo A

%2 Estratos que fueron fusionados debido a la escasez de registros disponibles en el estrato 5.
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En la Tabla 4-6 se presentan los promedios de los tiempos asignados a cada actividad por los individuos

pertenecientes a los estratos de ingreso definidos, informacion que es presentada también el Grafico 4-1.

Tabla 4-6 Tiempo promedio en horas asignado por estrato

Estrato [Medio O Alto O
Hrs. hrs.

Tw(hrs) | 7,2 3,2 7,2 2,7
Ty (hrs) | 7.4 3,2 7.7 2,6
Tii(hrs) | 04 03 03 0.2
Tw(hrs) | 09 06 08 05

432111 29 72

En el Gréafico 4-1 se observa que el estrato de ingreso alto dedica, en promedio, menos tiempo a VI, VV y
ET que el estrato medio y, en consecuencia, mas tiempo a la actividad EH. De éste resultado se podria
inferir, suponiendo que las preferencias en la poblacion son homogéneas e independientes del nivel de
ingreso, que a los individuos les desagradan las actividades VI, VV y ET, y les agrada la actividad EH.
Esto, ya que se observa que a medida que disponen de mas dinero, reasignan tiempo desde las tres

primeras a la cuarta actividad®.

Graéfico 4-1 Tiempo asignado a actividades, por estrato de ingreso

5 1 O Medio
4 1 B Alto

hrs.

o j o [
wW

ET EH Vi
Actividades

%% Cabe destacar que si el trabajo tiene duracién fija no existiria reasignacion posible de tiempo de esa actividad hacia
el ocio y que la reduccion de VI'y VV en el estrato de mayor ingreso se explicaria por la disponibilidad de modos de

transporte mas veloces en ese estrato.
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4.3.3 Banco de Datos de Particiéon Modal
Cada registro de este banco de datos contiene informacidn sobre los niveles de servicio (costo, tiempo de

espera, caminata y viaje), la disponibilidad y eleccién modal, para cada uno de los viajes de ida al trabajo
realizado por los 366 individuos considerados en el banco de datos de asignacion de tiempo a actividades,
, en periodo fuera de punta (10:00 a 12:00). Se incluyen ademés variables socioeconémicas asociadas a
cada individuo y hogar tales como sexo, edad, nimero de autos en el hogar, ingreso liquido familiar

mensual, posesion de licencia, el nimero de personas por hogar, entre otras®.

Los niveles de servicio en este banco de datos son zonales y fueron obtenidos a través de la calibracion de
modelos ESTRAUS, utilizando la misma zonificaciéon y para los mismos individuos que la EOD, de
manera que resulta compatible con el banco de datos de asignacion de tiempo a actividades (DICTUC-
CADE, 1991).

Si bien el conjunto de eleccion de modos del banco de datos utilizado por Calderdn (1999) cuenta
originalmente con 11 modos, la reduccion del banco de datos a 366 registros implicé una reduccion

de los mismos a los nueve indicados en la

Tabla 4-7.

Los criterios de disponibilidad de modo utilizados en este banco de datos®, son los siguientes: EI modo
ACH se considera disponible siempre que exista al menos un auto en el hogar, que el viajero posea
licencia de conducir y que el par O-D esté conectado a la red para ese modo®®; el modo AAC se considera
disponible cuando el nimero de autos en el hogar sea mayor que cero y ademas exista un viaje realizado
en el modo ACH por otra persona perteneciente al mismo hogar en el mismo periodo y zona; los modos
BUS y TXI, TXC, MET, BM y TCM se consideran disponibles siempre que el par O-D esté conectado a
la red para cada modo; por ultimo, el modo CAM, se considera disponible siempre que la distancia total a

recorrer sea inferior a 4 Km; por supuesto que todos los modos que estan disponibles son elegidos.

% Ver Anexo A para una descripcion detallada de los archivos.

% Se detectaron algunos problemas en el banco de datos desarrollado por DICTU-CADE (1991), en especial con
respecto a la alta disponibilidad del modo “Taxi colectivo” cuyo posible efecto en los modelos desarrollados es
analizado en el Anexo B, concluyéndose que su incidencia es despreciable.

% para cada modo, el porcentaje de pares O-D conectados a la red es diferente, yendo desde el ACH con una

cobertura total, al MET, con una cobertura bajo el 7% (Tabla 7.7.1, DICTUC-CADE, 1991)
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Tabla 4-7 Banco de datos de particion modal

Eleccion Modal

Disponibilidad
Cddigo | Modo Ingreso  Ingreso  Total Ingreso  Ingreso  Total
Modo Medio Alto  General Medio Alto  General
ACH | Auto chofer 102 47 149 149 64 213
AAC | Auto acompafiante 4 5 9 5 5 10
BUS |Bus 138 12 150 294 72 366
TXC | Taxi colectivo 8 1 9 286 72 358
MET | Metro 11 2 13 72 15 87
CAM | Caminata 17 0 17 67 14 81
TXI | Taxi 7 4 11 294 72 366
B-M | Bus — Metro 3 1 4 145 45 190
TCM | Taxi colectivo — Metro 4 0 4 145 44 189
TOTAL 294 72 366 294 72 366

Por ultimo, en el Grafico 4-2 se muestra una sintesis de la particion modal observada para los dos estratos

de ingreso considerados.

Graéfico 4-2 Particion modal por estrato de ingreso

Ingreso Medio

1% 194

6% 2%
3%{% °

47%

Ingreso Alto

OACH
B AAC
OBUS
OTXC
BMET
oCAM
mTX
OB-M
B TCM

6% 0%

35%

1% 65%
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4.4 Especificacion y Estimacion de Modelos Econométricos

4.4.1 Modelo de Particiéon Modal

En la especificacidon del modelo de particion modal se consideré al tiempo de viaje como la suma de los
tiempos de caminata, espera y viaje en el vehiculo, provenientes del banco de datos de particion modal,
con el objeto de ser consistente con la definicion hecha de esta variable en el modelo de asignacion de
tiempo al trabajo tipo DeSerpa (4.41) cuyos resultados se combinaran con los de éste. Por otra parte, se
considerd una especificacién lineal en el tiempo y costo de viaje de la funcién de utilidad, como la

utilizada en la deduccion de los resultados del modelo DeSerpa (4.45).

Formalmente, la especificacion de la funcién de utilidad indirecta utilizada en la estimacion, es la

siguiente:
Uj :Vj + & =a, + DMediO(OltMediotvj +0£CMediOCJ- )+ DAIto (atAltotvj +OECAItoCJ— )+ € (4.72)

- . .. . t t
donde V; es la utilidad indirecta, condicional al modo j, «;es su constante modal, & Medio, & Alto'y

C C , . . -
a “Medio, & Ao 0N los pardmetros asociados al tiempo y al costo de viaje para cada estrato; Dyegio , Daito

son variables mudas, que valen uno si el individuo se encuentra en el estrato de ingreso correspondiente y

cero en caso contrario; la  variable o corresponde al costo del modo j;

t =(tCammataHEspera+tViaje)j corresponde a la suma de los tiempos de espera, caminata y viaje para ese

V]

modo® y € es un término de error se supone distribuido Gumbel (0, z), a fin de poder estimar un

modelo Logit multinomial®.

Tal como se observa en (4.72), para dar cuenta de la hipétesis de que los diferentes resultados de Valor
del tiempo dependen del nivel de ingreso de los individuos, se definieron pardmetros de tiempo y costo
que dependen de éste y se estimd un modelo conjunto para ambos niveles de ingreso con el fin de que los
parametros de ambos niveles de ingreso quedaran multiplicados por un mismo factor de escala para asi

poder compararlos. La utilizacién de constantes modales independientes del estrato de ingreso, fue

%7 Si j es el modo elegido, corresponde exactamente al tiempo asignado a la actividad VI del modelo de asignacion de
tiempo a actividades.
% Se prob¢ algunas estructuras jerarquicas alternativas. Sin embargo, en todos los casos éstas no resultaron

significativamente diferentes del logit simple.
110



verificada a través de un test de razon de verosimilitud (ver Ben Akiva y Lerman, 1985), comparando los
valores del logaritmo de la funcion de verosimilitud en convergencia (log-verosimilitud) de un modelo
con constantes modales diferentes por nivel de ingreso (no restringido) y el modelo (4.72), resultando

aceptada la estructura de este ultimo.

El modelo econométrico (4.72) fue estimado con el programa ALOGIT ,Versién 1.3 para el banco de

datos disponible, obteniendo los resultados sefialados en la Tabla 4-8.

Tabla 4-8 Coeficientes y estadigrafos del modelo de particion modal

Variables Parametro  (t-est)
o Medio 0,061  -(4,80)

ot Ao 0,092 -(4,00)

€ Medio 0,004  -(4,30)

o Atto 0,002 -(2,20)

Constantes Modales

ACH 0,430 (1,60)
AAC 2,198 (2,00)
TXC 2,476  -(7,10)
MET 0429  -(1,30)
CAM 0,548 (1,50)
TXI 0,785  -(1,50)
B-M 2,341 -(4,40)
TCM 2,481  -(4,80)
Coeficientes de Ajuste
L(6) -268,46
L(C) -341,81
oa 0,21
LR(C) 146,71
7 95% g 5,99
Tamafo Muestra 366
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Con respecto a los estadigrafos de ajuste global del modelo (Tabla 4-8), del test de razén de verosimilitud
se desprende que la hipétesis nula, de que todos los pardmetros son iguales a cero, se rechaza dado que
LR(C)> #* 95% g1-- Por otra parte, el indice de bondad de ajuste p 2 obtenido (definido como 1-L(&)/L(C),
donde L(C) es la verosimilitud del modelo con s6lo constantes y L(6) la del modelo completo) es

aceptable (Ortlzar y Willumsen, 1994).

A partir de los resultados de la Tabla 4-8, es posible calcular lo que en el capitulo anterior se definid
como el Valor de ahorrar tiempo de viaje, como la razén entre el pardmetro del tiempo y el del costo de

- t c . -
viaje para cada estrato (VSTestrato = Clestrato / irato ), Obteniéndose los siguientes resultados®.

Tabla 4-9 Valor de ahorrar tiempo de viaje

Medio Alto
VST anorro ($1991/min) | 16,22 47,09
(t-est) (4,26) (2,15)

Con respecto a los valores de los pardmetros estimados, se observa que todos tienen los signos
intuitivamente correctos, ademas de observarse que el parametro asociado al costo de viaje, que se puede
interpretar como la utilidad marginal del ingreso, es mas grande en valor absoluto para el estrato Medio
que para el Alto, tal como debiera ocurrir intuitivamente también. Por otra parte, el hecho de que el
parametro del tiempo de viaje sea mayor, en valor absoluto, para el estrato de mayores ingresos, indicaria
a la luz de los resultados teoricos desarrollados en esta tesis, que la utilidad marginal de ahorrar tiempo

de viaje (K;) es directamente proporcional al ingreso.

A partir de los t-estadisticos de los parametros calibrados se concluye que, tanto para el tiempo como para
el costo de viaje, los pardametros respectivos son significativos en los dos estratos. En cambio, se observa
que las constantes de los modos TXI, CAM, MET y ACH, no son significativas en un 95% de confianza,

lo que indica que la variabilidad de la eleccion de modo es determinada por las variables explicativas.

%9 El célculo de los t-estadisticos para el Valor del tiempo, al igual que el de otros resultados obtenidos en esta tesis
que contemplan funciones de parametros estimados de los modelos de particion modal o de asignacién de tiempo al

trabajo, es descrito en el Anexo D.
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4.4.2 Modelo de Asignacion de Tiempo al Trabajo Tipo Becker

El modelo de asignacion de tiempo al trabajo o de actividades, tipo Becker, corresponde al sefialado en el

punto (4.27) que, expresado en funcion del registro i-ésimo, toma la siguiente forma:

(4.73)

donde w; es la tasa salarial del individuo i-ésimo; Ty,; es el tiempo asignado a la actividad trabajo ET; zes

el tiempo disponible (24 hrs.); Ay B son los pardmetros a estimar y & €s un término de error.

La tasa salarial se calcula, en forma aproximada a partir de la informacidn disponible, como la razon entre
el ingreso liquido mensual por persona y las horas de trabajo declaradas por el individuo, lo que lleva
implicito los supuestos que el individuo se comporta como si el ingreso familiar fuera repartido en partes
iguales entre sus miembros, que no existe ingreso fijo y que el individuo se encuentra en equilibrio de
largo plazo con respecto a sus horas de trabajo y tasa salarial. Formalmente, la expresién utilizada para

calcular la tasa salarial utilizada en este modelo es la siguiente®:

w1 MM (¢/hora) (4.74)

(5)7\,\,‘ (365JNPERi
7) (12

donde IFM; es el ingreso liquido familiar mensual ($) del individuo i-ésimo y NPER; es el nimero de

personas de su respectiva familia, de forma tal que la razon entre IFM; y NPER; corresponde a una
aproximacioén del ingreso liquido mensual individual. Dividiendo este término por los factores 365/12
(dias por mes) y 5/7 (fraccién de dias laborales por mes) se logra una aproximacion del ingreso individual
diario el cual, al ser dividido por las horas de trabajo diarias declaradas por el individuo Ty,

correspondera finalmente al ingreso individual por hora, o la tasa salarial.

0 Cabe sefialar que podria obtenerse un mejor indicador de la tasa salarial del individuo dividiendo el IFM por el
nimero de personas que trabajan, en vez de considerar a todos los miembros de la familia, sin embargo, esta

informacidn no esta disponible.
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La estimacion del modelo (4.73) se hace con la rutina de regresién lineal del programa EXCEL 97,
obteniéndose los resultados que se presentan en la Tabla 4-10 para cada estrato de ingreso definido™. De
esta tabla se desprende que los modelos lineales definidos en (4.73) ajustan bien para el estrato de ingreso
medio ya que su R? ajustado es alto y los test estadisticos de los pardmetros A y B indican que estas
variables son significativas al 95 % de confianza. En cambio, para el estrato alto, el t-est del pardmetro B
indica que este resulta ser no significativo al 95% de confianza (sino sélo al 90%), lo que podria
explicarse por la escasez de datos en este estrato o el incumplimiento de alguno de los supuestos

considerados (120, utilidad lineal, trabajo variable, etc.).

Tabla 4-10 Parametros y estadigrafos del modelo tipo Becker

Estrato Medio Alto
A -2741,42 -6550,05
(t-est) -(35,3) -(23,2)
B -1312,42 -2324,57
(t-est) -(2,3) -(1,6)
R? ajustado 0,78 0,84
Observaciones 294 72

4.4.3 Modelo de Asignacion de Tiempo al Trabajo Tipo DeSerpa

La especificacion del modelo tipo DeSerpa es muy similar a la del modelo anterior. En concordancia con

la expresion (4.41), para la i-ésima observacién, el modelo de regresion lineal es el siguiente:

1 =T, —T,
w, =B —A ' ' +¢,
(T_TWi _TVii _TWi) TWi (T_TWi _Tvii _Tw )

(4.75)

donde wi , Twi , 7, A, By & tienen la misma interpretacion que en (4.73); T, y T, corresponden al

tiempo asignado a VI y VV respectivamente, como se definio en la Tabla 4-5.

*! Antes de estimar el modelo (4.73) se analizé la validez de los supuestos asociados a un modelo de regresion lineal

maltiple (Pindick y Rubienfield, 1980), verificAndose que se cumplian todos en forma satisfactoria.
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Los resultados de la estimacion del modelo se presentan en la Tabla 4-11, de la que se desprende que el

modelo (4.75) ajusta bien para ambos estratos, resultando todas las variables significativas a un 95% de

confianza.

Tabla 4-11 Parametros y estadigrafos del modelo tipo DeSerpa

Estrato Medio Alto
A -2747,19 -6564,55
(t-est) -(35,4) -(23,2)
B -1498,40 -2709,12
(t-est) -(2,9) -(2,0)
R? ajustado 0,77 0,84
Observaciones 294 72

4.5 Calculo, Andlisis e Interpretacion de Resultados

4.5.1 Modelo Tipo Kraan

Para el caso del Modelo tipo Kraan (4.1), es posible calcular la razon entre los parametros de la funcién
de utilidad asociados a cada una de las actividades sin ocupar los resultados de los modelos estimados
sino, tal como se sefiala en la expresién (4.6), s6lo a partir de los tiempos asignados. Como se supone que
los parametros de la funcion de utilidad son iguales para toda la muestra®, la razon entre ellas se calcula
como la razén del promedio de los tiempos asignados por los 366 individuos. De esta manera, los

resultados para este modelo son los siguientes:

Tabla 4-12 Razdn entre parametros modelo tipo Kraan

gh /‘9w evi /(9W (9w /QW

promedio | 2,142 0,058 0,116

*2 Es decir, se supone que las preferencias por las distintas actividades y bienes son homogéneas entre los individuos
y que cualquier diferencia sistematica en los tiempos asignados o bienes consumidos, por parte de ciertos grupos de
individuos, sélo podria explicarse por diferencias en las restricciones de ingreso o tecnoldgicas que éstos grupos de

individuos enfrentarian.
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La situacion de equilibrio de este problema, esta representada por la Figura 3-9 del capitulo anterior, de la
gue se desprende, al igual que de la Tabla 4-12, que los parametros de la funcion de utilidad tienen el
mismo signo para todas las actividades y resultan ser directamente proporcionales al tiempo asignado a

cada una de ellas.

De esta manera, si suponemos que al individuo le agrada EH entonces, suponer que el problema (4.1) es
adecuado para modelar el comportamiento de los individuos, implica suponer que al individuo le agrada
asignar tiempo a todas las actividades que realiza, incluidos ET, VI'y VV. Por otra parte, el hecho de que
el individuo asigne practicamente el mismo tiempo a ET que a EH, se interpretaria como que ambas
actividades le agradan en la misma medida, lo que no toma en consideracién que el trabajo le reporta
ingresos o que esté obligado a realizarlo. Esto hace intuitivamente, poco razonables estos resultados y es

coherente con la no consideracién de estos efectos en el modelo.

Por altimo, en este caso las razones entre las utilidades marginales de los tiempos asignados son iguales a

uno, como se sefiala en (4.3) y (4.4).

4.5.2 Modelo Tipo Becker

Para el modelo tipo Becker (4.7) se utilizan los resultados de la Tabla 4-10. En ésta se observa que tanto
el parametro A como el parametro B son directamente proporcionales al nivel de ingreso (ver Tabla 4-4),
lo que es coherente con la interpretacion tedrica de estos parametros, ya que como se observa en (4.25) y
(4.26), ambos se definen como el producto entre una expresion que depende de los parametros de la
funcion de utilidad (que suponemos igual entre los individuos) y el gasto realizado en un bien

determinado (P¢Xy), que debiera ser directamente proporcional al nivel de ingreso.

Por otra parte, tal como se sefial6 en el punto 4.2.3, dada la interpretacion tedrica del parametro A, se
puede inferir que su signo corresponde al signo del parametro de la actividad ET en la funcién de utilidad.
De esta forma, como en la Tabla 4-10 se observa que para ambos estratos el parametro A es negativo, se
tiene que el parametro en la funcién de utilidad de la actividad ET es también negativo, es decir, al
individuo le desagrada realizar dicha actividad y sélo esta dispuesto a asignarle tiempo, en razon al efecto

positivo en su restriccion de ingreso®.

3 El equilibrio de este modelo, se puede representar graficamente con la Figura 3-5 del capitulo anterior.
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Utilizando la expresion (4.28) es posible deducir, de los resultados de los parametros Ay B (Tabla 4-10) y
el tiempo medio asignado a las actividades para toda la muestra (Tabla 4-6), la razon entre los pardmetros
de la funcion de utilidad de las actividades EH y ET*. Por otra parte, a partir de la expresion (4.29) es

posible calcular la razén entre los pardmetros de la funcidn de utilidad de las actividades VI, VV y ET.

Tabla 4-13 Razdn entre parametros modelo Becker®

eh / 0W gvi / 9W ‘gw / QW
-0,505 -0,014 -0,059
(test)y [ -(3,3) -(3,2) -(3,3)

Dado que el signo del pardmetro de ET es negativo (lo que se infiere del signo del pardmetro A), los
resultados para las razones entre parametros, en la Tabla 4-13, indican que los pardmetros de la funcién

de utilidad de todas las otras actividades, son positivos.

Este resultado es coherente con que en este modelo se supone que el individuo puede decidir libremente
su asignacion de tiempo a las actividades, por lo que si se ha asignado tiempo a una actividad, s6lo puede
deberse a que al individuo le gusta en forma proporcional a su tiempo asignado o bien, si no le gusta, a

que ésta le genera ingresos, como en el caso del trabajo.

Si bien la interpretacion tedrica de los resultados obtenidos con este modelo es intuitivamente mas

correcta que las del modelo anterior, no parece razonable que el parametro de VI resulte positivo, lo que
se desprende de que Qvi /9W <0en la Tabla 4-13 y que (9\,\, <0 . Este resultado podria deberse a que este

modelo no toma en consideracion la naturaleza obligatoria de la actividad viajar, aspecto que si es

abordado por el modelo DeSerpa.

Utilizando la expresion (4.42) es posible deducir, de los resultados de los pardmetros Ay B (Tabla 4-11),
la razén entre los parametros de la funcion de utilidad de las actividades EH y ET. Por otra parte, a partir

de la expresion (4.49) y los parametros del modelo de particion modal (Tabla 4-8), es posible calcular la

0
thh(B
a0, A

asignados.

_ 1]
, donde Hj se calcula, tal como se sefiala en (4.23), a partir de los promedios de los tiempos

** En el Anexo D se detalla la forma en que se calcularon las varianzas y t-estadisticos en este capitulo.
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razén entre los pardmetros de la funcion de utilidad de las actividades VI, VV y ET. Estos resultados se

presentan en la Tabla 4-14.

Tabla 4-14 Resultados para el modelo Becker, por estrato de ingreso®

($1991/min) | Medio  Alto
w 12,70 25,12
u| 243 470
VSTRECURSO = I

(t'est) (4, 1) (4 , 1)
ou/aT, -10,26 -20,42

A
(t-est) -(17,5) -(17,9)

En esta tabla se observa que, tal como sefialaban Bates y Roberts (1986), el Valor del tiempo como
recurso resulta ser mayor para el estrato de mayor ingreso. Esto se explicaria s6lo por la mayor tasa
salarial del estrato alto, ya que el otro término que lo compone, es decir, el Valor de asignar tiempo al
trabajo (o el Valor del trabajo en la utilidad directa) resulta ser mas negativo para el estrato de mayor

ingreso, es decir actla en el sentido contrario.

El hecho que el Valor del tiempo de trabajo en la utilidad directa sea méas negativo para el estrato de
mayores ingresos, se explica por la menor utilidad marginal del ingreso (UMI) de los individuos de este
estrato. Esta afirmacion se puede verificar calculando la razén entre los valores del tiempo de trabajo en

la utilidad directa para ambos estratos la que, de (4.12), puede escribirse de la siguiente manera:

aU/aTWAIto /au/aTWMedio _ aU/aTWAIto 2’Medio _
j’Medio aU/aTWMedio /lAlto

/1 Alto

(4.76)
/lMedio UAIto TWMedio QWAIto _/1Medio TWMedio ~ iMedio

ﬂ’AIto UMedio TWAIto HWMedio ﬂ’AIto TWAIto X’Alto

expresion que se cumpliria pues se supone que los coeficientes de la funcién de utilidad para el tiempo de

trabajo son independientes del nivel de ingreso ( Oy a, = Cumedio): AUe 10s niveles de utilidad son iguales
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para ambos estratos de ingreso*® (U o =U yeqio), ¥ GUE la razén entre los tiempos asignados al trabajo

para ambos estratos es muy cercana a uno (lo que se desprende de la Tabla 4-6).

Por otra parte, es posible deducir la razon entre las utilidades marginales del ingreso de dos estratos
diferentes, como el producto de la razén entre el inverso de los tiempo de trabajo asignado y el inverso de
los valores del tiempo de trabajo en al utilidad directa.

/IMedio — TWAIto (au/aTWAlto /aU/aTWMedioJ (4 77)
ﬂ’AIto |

AAIto TWMedio ﬂ“Medio

Calculando la expresion anterior, se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 4-15 Razén entre UMI por estrato, modelo Becker®

Antegio/ Aao | 1,969
(t-est) (12,5)

De esta manera, a través de la estimacion de un modelo del tipo Becker, es posible deducir no solo el
Valor del tiempo como recurso, sino también la razén entre las utilidades marginales del ingreso por
estrato, sin necesidad de desarrollar un modelo de particion modal.

4.5.3 Modelo Tipo DeSerpa

En el caso del modelo de comportamiento definido por las expresiones (4.7) y (4.37), se estima un

modelo de asignacion de tiempo a trabajo y uno de particién modal.

Con respecto a los resultados del modelo de asignacion de tiempo al trabajo, presentados en la Tabla 4-
11, se pueden hacer las mismas observaciones que para el modelo tipo Becker, es decir, que los
parametros A y B son directamente proporcionales al ingreso y que el trabajo es desagradable para el
individuo (A <0).

A partir de las expresiones (4.42) y (4.49) y utilizando la informacion de la Tabla 4-9, es posible calcular

las razones entre los pardmetros de la funcion de utilidad de todas las actividades, menos las

*® Esto implica suponer que las funciones de utilidad estan multiplicadas por un determinado factor de escala de
forma tal que sea iguales, o bien que en vez de una funcién de utilidad Cobb Douglas, se tiene una funcién Log

Lineal, supuestos que no alterarian ninguna de las propiedades de los modelos desarrollados.
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correspondientes a VV, ya que no se cuenta con un modelo de particion modal para esa actividad. Los

resultados en este caso son los siguientes:

Tabla 4-16 Razdn entre parametros modelo DeSerpa®

Hh /HW gvi /0W

-0,48 0,14
(test) | -(3,2) (4,4)

Dado que, del signo del parametro A en la Tabla 4-11 se dedujo que el parametro de ET era negativo, de
la

Tabla 4-16 se desprende que, al igual que en modelo Becker, el parametro de la actividad EH es positivo;
es decir, al individuo le agradaria esta actividad. En cambio, el pardmetro de la actividad V1 es negativo,
lo que resulta coherente con el tratamiento dado a la actividad en este modelo, es decir, considerar que su

asignacion de tiempo esta restringida al minimo requerido. Con respecto a los drdenes de magnitud de los
parametros de la Tabla 4-16 se observa que 8, /6’W es del mismo orden que en el modelo Becker, lo que

s consistente con que no se consideran nuevos aspectos de las actividades estar en el hogar y trabajo en

este modelo con respecto al modelo Becker, en cambio, se observa que 8, / 6,, es 10 veces lo que se

obtenia anteriormente, lo que se explicaria por que en el modelo Becker la razon entre estos parametros
solo tenia relacién con los tiempos asignados a VI y ET vy, en el modelo DeSerpa, se considera la

naturaleza exdgena del tiempo asignado a esta actividad.

Utilizando los resultados del modelo de asignacion de tiempo al trabajo de la Tabla 4-11, ademas de los
promedios de los tiempos asignados (Tabla 4-6) y los resultados del modelo de particion modal (Tabla 4-
8), es posible calcular, a partir de las expresiones (4.37), (4.39), (4.49) y (4.53), el Valor del tiempo como
recurso, el Valor del tiempo asignado al trabajo, el Valor de ahorrar tiempo de viaje y el Valor de asignar

tiempo a VI para cada estrato de ingreso, obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 4-17 Resultados para el modelo DeSerpa, por estrato de ingreso®

($1991/min) Medio  Alto
W 12,70 25,12

VSTRECURSO = % 2% 452
(t-est) (4,00 (4,0
oU /8TW -10,36 -20,60
A
(t-est) -(17,6) -(18,0)

K, 16,22 47,09
VSTAHORRO =

A
(t-est) 43 (21
oU/aT, -13,88 -42,56
A
(t-est) (-3,6) (-1,9)

De los resultados presentados en la Tabla 4-17 sélo el parametro del Valor del tiempo de viaje al trabajo
en la utilidad directa para el estrato Alto resulta no significativo a un 95% de confianza, lo que se podria

explicar por la escasez de datos en este estrato de ingreso.

Los resultados obtenidos para los diferentes conceptos de Valor subjetivo del tiempo con el modelo tipo

DeSerpa y que son presentados en la Tabla 4-17 pueden resumirse en los siguientes figuras:

Figura 4-10 Esquema de resultados estrato Medio

16.22 =12.70 - 10.36 - (-13.88)
ouU /aT,
w+ ——
VSTAHORRO = 4 _%
H A
A
2.34
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Figura 4-11 Esquema de resultados estrato Alto

4709 =2512 - 2060 - (-42.56)
ou /aT,,
VST WET | avyar,
AHORRO ﬁ /1
A
4.52

Al igual que en el caso del modelo tipo Becker, se observa que el Valor del tiempo como recurso es
mayor para el estrato Alto que para el estrato Medio lo que se deberia principalmente a su mayor tasa
salarial, ya que el Valor del tiempo de trabajo en la utilidad directa actua en el otro sentido, es decir, es

mas negativo para el estrato de mayores ingresos.

Con respecto al Valor de ahorrar tiempo de viaje, se observa que éste es mayor para el estrato de mayores
ingresos; es decir, mientras mayores sean los ingresos del individuo, mas dinero estara dispuesto a pagar
por reducir su tiempo de viaje, lo que se explicaria por su mayor Valor del tiempo como recurso, pero

principalmente por su Valor de asignar tiempo al viaje mucho méas negativo.

Sélo un enfoque del tipo DeSerpa, permite explicar la evidencia empirica sobre el tiempo asignado a
actividades que se observa en el Grafico 4-1: donde los individuos del estrato de mayor ingreso asignan,
como promedio, menos tiempo a VI, VV'y ET y mas a EH, que los de estrato Medio. En efecto, bajo este
enfoque de analisis se puede afirmar que esto se explicaria por su mayor disponibilidad de dinero, la que
actuaria en dos sentidos: por un lado permitiéndoles pagar por medios de transporte mas rapidos para
disminuir su tiempo de viaje (que sélo bajo este enfoque resulta ser desagradable); y por otro lado, hace
mas bajo su UMI, haciendo mas desagradable relativamente, su tiempo asignado a ET, lo que lo induce a

reasignar tiempo de esta actividad hacia el ocio (EH).

Por otra parte, al igual que en el modelo tipo Becker, es posible calcular la razén entre las utilidades
marginales del ingreso por estrato con la expresion (4.77), cuyo resultado puede ser contrastado con el
que se obtiene de modelo particion modal como la razén entre los parametros del costo de viaje para cada

estrato.

122



Tabla 4-18 Razén entre UMI por estrato, modelo DeSerpa®

ﬂ“Medio//lAlto
Modelo de asignacion 1,969
(t-est) (12,6)
X © Mediol & Alto 1,932
(t-est) (2,0)

En la Tabla 4-18 se observa que la razén entre las UMI por estrato, calculadas con un modelo de particion
modal o uno de asignacion de tiempo a actividades como los desarrollados en esta tesis, son
estadisticamente iguales, con lo que se verifica la consistencia entre ambos modelos. De esta manera, es
posible plantear una estimacion conjunta de los modelos de asignacion de tiempo a actividades y de
particion modal lo que podria traer beneficios en cuanto al ajuste de los modelos e interpretacion de
resultados.

Por ultimo, cabe sefialar que es posible plantear una generalizacién del modelo DeSerpa en la cual, en
lugar de considerar a la actividad EH como una gran actividad de “ocio”, se separe la estadia en el hogar
entre actividades relacionadas con necesidades biol6gicas y tiempo libre. La ausencia de datos a este
respecto hacen imposible estimar un modelo de esta naturaleza; sin embargo, en el Anexo E se reporta los
resultados de la estimacion de un modelo del tipo DeSerpa en el cual se consideraron 18 horas de tiempo
disponible (en vez de 24), es decir, donde se consideraron seis horas de tiempo para necesidades
bioldgicas. Los resultados en este caso siguen siendo intuitivamente coherentes, resultan todos

estadisticamente significativos y se observa un disminucion sustancial del Valor del tiempo como recurso.

4.6 Sintesis, Conclusiones y Comentarios
En este capitulo se analizan cinco enfoques de modelacién del fendmeno de asignacion de tiempo a

actividades, desarrollando un modelo de asignacion de tiempo al trabajo estimable a partir de bancos de

datos existentes o factibles de ser creados.

Los tres primeros modelos tedricos desarrollados fueron estimados con un mismo banco de datos de

asignacion de tiempo a actividades y particion modal, obteniendo para cada modelo diferentes resultados.

Como primer resultado, para los tres modelos fue posible determinar el signo de los pardmetros de la
funcién de utilidad asociados a cada actividad (sintetizados en la Tabla 4-19). Estos resultaron ser
coherentes con los supuestos realizados en cada caso: como en el modelo Kraan se supone que el tiempo

puede ser asignado en forma libre a todo tipo de actividades, el signo de todos los parametros resulta
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positivo; en el caso del modelo Becker en cambio, se incluye el supuesto de que las horas de trabajo
generan ingresos al individuo, por lo que un eventual desagrado por realizar esta actividad se podria ver

compensado con el ingreso que ésta genera, por lo que resulta razonable que el parametro asociado a
dicha actividad 6’W sea €l unico negativo; por ultimo como en el modelo tipo DeSerpa se supone ademas

que la actividad viajar esta restringida a su minimo requerido, es decir, que si individuo pudiera,

disminuiria su tiempo a signado a viajar (supuesto muy realista), resulta razonable que el signo del

parametro asociado a dicha actividad 6,; sea también menor que cero.

Tabla 4-19 Signo de Parametros de la funcion de utilidad para los modelos estimados

Parametr | Kraan Becker DeSerpa
0
eh + + +
HW + - -
evi * * i
I + +
w

Para el modelo tipo Becker se obtiene una estimacion del Valor del tiempo como recurso y del Valor de
asignar tiempo al trabajo, lo que constituye una novedad, no sélo por el hecho de diferenciar éstos dos
conceptos, sino también por la obtencién de un Valor del tiempo sin necesidad de confeccionar y estimar
un modelo de particion modal. Del mismo modo, la obtencién de la razén entre las UMI de dos estratos,
lograda con el modelo de asignacion de tiempo al trabajo, constituye un resultado que podria ser dtil, por
ejemplo, en el estudio de la valoracidon social de ciertos atributos (Jara Diaz, et al. 1999), y probablemente
mas eficiente que la estimacion de un modelo de particién modal, pues sélo requiere informacién sobre el
tiempo asignado y la tarifa marginal de una actividad que considere transaccién de dinero, que podria ser
no so6lo ET, sino incluso una actividad como hablar por teléfono, con respecto a la cual la obtencién de

datos fidedignos no parece tan compleja.

Para el modelo De Serpa se obtiene una estimacion del Valor de asignar tiempo a la actividad “Viaje de
ida”, como la diferencia entre el Valor de ahorrar tiempo en ella y el Valor del tiempo como recurso. De
esta manera, este modelo resulta ser el mas completo en cuanto a los resultados que permite obtener, los

bancos de datos que requiere y lo razonable de sus supuestos.
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Con respecto a los modelos que fueron desarrollados pero que no pudieron ser estimados a partir del
banco de datos disponible (Modelo DeSerpa Extendido y de Tiempo de trabajo minimo) se definié una
metodologia de estimacién, calculo de resultados y los datos que se requeririan, con miras a futuras

investigaciones.

Una investigacion que parece interesante a la luz de los resultados obtenidos, corresponde a analizar la
validez de los modelos de asignacion de tiempo al trabajo desarrollados en este capitulo para estratos de
mas bajos ingresos, lo que permitiria probar la hipotesis de que los supuestos asociados al modelo de tasa
salarial sélo son vélidos para los estratos de mayores ingresos. En todo caso, se realizaron pruebas
preliminares en este sentido, verificAndose que para el estrato Medio Bajo (2 en la EOD) los resultados
eran contra intuitivos (VST Recurso <0 ), pero resultaron razonablemente correctos para el estrato Bajo
(1 enlaEOD).

En sintesis, este capitulo no constituye sélo una revisién empirica de los conceptos desarrollados en el
capitulo anterior, sino que ademas contiene aportes metodoldgicos y tedricos novedosos, en particular el
planteamiento de los modelos de asignacion de tiempo al trabajo (4.27) y (4.41) que representan un
ejemplo interesante dentro de los modelos de asignacion de tiempo a actividades, en especial por la gran

gama de resultados que de estos se pueden inferir.
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5 SINTESIS Y CONCLUSIONES

5.1 Sintesis

La motivacion principal de esta tesis fue contribuir a la comprensidn del concepto de Valor del tiempo, en
el contexto de la realizacion de actividades, a través del planteamiento de un modelo microeconémico de
comportamiento. Como primer paso en busca de este objetivo, se revisd en forma exhaustiva la literatura
relacionada con la modelacion de la asignacion de tiempo a actividades y el Valor del tiempo,
estableciendo comparaciones y relaciones, identificando los aportes y debilidades de cada enfoque e

integrandolos en un marco de analisis comun, todo lo cual se reporta en el segundo capitulo.

En el capitulo tres se desarroll6 un modelo de comportamiento individual en la asignacion de tiempo a
actividades y el consumo de bienes basado en la teoria microecondémica. Este modelo considera
relaciones tecnoldgicas entre bienes y tiempo en la linea de lo planteado por Calderdn (1999) (que se
denominé DeSerpa Extendido). Utilizando este modelo, se hizo un analisis teérico del concepto del Valor
del tiempo en el cual, ademéas de deducir los conceptos de Valor del tiempo como recurso, Valor del
tiempo ahorrado y Valor del tiempo asignado a una actividad, introducidos por DeSerpa (1971), se
definié un concepto novedoso de Valor del tiempo que corresponde al efecto de variacion en el consumo
de bienes ante eventuales ahorros de tiempo en determinadas actividades y que s6lo tendria como
antecedente al trabajo de Gronau (1986). La expresion general que sintetiza estos resultados es presentada

a continuacion.

ﬁ:ﬂ_au/a-ri +Zm:l//|< agK(T)
A A A o A 0T,

(5.1)

Esta expresion indica que el Valor de ahorrar tiempo en la actividad i-ésima (K, /1) para reasignarlo al
“ocio”, tiene al menos tres componentes: Las dos primeras corresponden al efecto directo de la
reasignacion del tiempo ahorrado por el individuo en la actividad i-ésima, es decir, a la diferencia entre la
valoracion de la unidad de tiempo reasignada a una actividad del tipo “ocio” (/A , que puede ser escrito

en funcién de cualquier actividad, pero cuando es escrito con respecto al trabajo, resulta ser igual a la tasa

salarial mas el Valor del tiempo de trabajo en la utilidad directa) y la unidad de tiempo que se dejo de

asignar a la actividad i-ésima ((6’U/8Ti )//1). La tercera expresion corresponde al efecto indirecto que la

reasignacion de tiempo tiene en el nivel de consumo del individuo y sera mayor mientras mayor sea el

efecto que ésta tenga en los niveles de consumo minimo (g, (T )/ OT, ) y mientras més valorada sea una

126



relajacion en el nivel de consumo minimo de cada bien (¥, /1); es decir, el individuo estara dispuesto a

pagar mas por ahorrar tiempo en esa actividad, cuando ese ahorro le signifique ademas un disminucién en

el consumo de bienes que desearia reducir.

Por otra parte, en el capitulo tres se verifico, de una forma general y sin ambiguedades, la relacién entre el

enfogue de modelacion continuo y discreto del Valor del tiempo, constatandose la equivalencia entre el

concepto de Valor de ahorrar tiempo de viaje (K;/A) con el Valor del tiempo que se obtiene de los

modelos de eleccion discreta. Si bien la equivalencia entre los enfoques continuo y discreto ya habia sido
demostrada por Bates y Roberts (1986), ésta demostracion resultaba poco general pues descansaba en una
serie de supuestos (como que la funcién de utilidad indirecta puede ser aproximada por una funcion
lineal, la consideracion de ingreso exdgeno y variables agregadas, entre otros). Por esto, la demostracién
hecha en esta tesis, como un corolario del Teorema de la sensibilidad de la teoria de la programacién no

lineal para el caso mas general posible, constituye también un aporte.

Con el objetivo de realizar una aplicacion empirica de los resultados tedricos del capitulo tres, en el
capitulo cuatro se desarrollé cinco modelos microeconémicos de comportamiento, a partir de los cuales se
dedujo modelos de demanda por tiempo asignado a actividades asalariadas (en particular trabajo) que
permiten calcular los diferentes conceptos de Valor del tiempo analizados en esta tesis, ademas de los
parametros de la funcion de utilidad, al ser analizados en forma conjunta con otros modelos. Para el caso
del modelo tipo DeSerpa (punto 4.2.4) el modelo de demanda por tiempo asignado al trabajo desarrollado

es el siguiente:

1 T, -T
_B' “A i w 5.2
" (T_Tvi _TW _TW) TW (T_Tvi _Tw _TW) ( )

donde los parametros A y B tienen la siguiente interpretacion en términos de los parametros de la funcion

de utilidad y el gasto en bienes:

0

C, C, P Xy

v k (5.3)

De la estimacién del modelo (5.2) en forma paralela a un modelo de particién modal, es posible recuperar
valores empiricos para el Valor del tiempo como recurso, el Valor de asignar tiempo al trabajo y al viaje,
el Valor de ahorrar tiempo de viaje y la razon entre de los coeficientes de la funcion de utilidad y su

signo. Tanto la especificacion tedrica de modelos de asignacion de tiempo a actividades, como su
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estimacion a partir datos de la ciudad de Santiago, la interpretacion de sus resultados y el calculo de los

diferentes conceptos de Valor del tiempo a partir de ella, constituyen aportes relevantes de esta tesis.

5.2 Conclusiones y Lineas de Investigacion Futura
La primera conclusion de esta tesis es que es posible analizar a los viajes en el contexto de las actividades

que los motivan, utilizando una interpretacion microeconémica del Valor subjetivo ahorrar tiempo de
viaje (VSTAV) que se estima de los modelos de eleccion discreta de modo. De esta manera, el VSTAV
puede ser visto como la suma de diversos componentes asociados al fenémeno de asignacion de tiempo a

actividades que se sintetizan en la expresion (5.1) y analizan en profundidad en el capitulo tres.

La segunda conclusién importante, es que es posible desarrollar modelos econométricos de asignacion de
tiempo a actividades que permitirian calcular los términos tedricos desarrollados para el valor del tiempo
en el capitulo tres, siempre que se cuente con bancos de datos apropiados. Del mismo modo, la aplicacién
realizada a partir de un banco de datos de asignacion de tiempo a actividades y de particion modal,

entrega resultados interesantes, que son analizados en profundidad en el capitulo cuatro.

El trabajo desarrollado en esta tesis permite plantear diversas lineas de investigacion: la profundizacion
de los anélisis realizados en esta tesis; la investigacion de nuevos aspectos; el desarrollo de nuevos

modelos teoricos; y el perfeccionamiento de los bancos de datos y los modelos econométricos.

Con respecto a la profundizacion de los analisis desarrollados, parece relevante seguir interpretando los
resultados representados por la expresion (5.1), verificar la validez de los modelos desarrollados en el
capitulo cuatro para estratos de ingreso mas bajo y realizar una estimacion conjunta de los modelos de
particion modal y de asignacion de tiempo a actividades utilizando como variable comdn a la razén entre

las utilidades marginales del ingreso por estrato.

Con respecto a la investigacion de otros fendbmenos, como primer punto parece relevante estudiar el
efecto de la consideracion de nuevas variables en la modelacion teérica del Valor del tiempo. En efecto,
asi como la inclusién del tiempo de trabajo en la funcion de utilidad (Johnson, 1966), de restricciones de
tiempo minimo (DeSerpa, 1971), de los efectos de la congestion (Small, 1982) o de restricciones de
consumo minimo (esta tesis), inducen nuevos términos tedéricos en el analisis microeconémico del Valor
del tiempo, parece relevante investigar el efecto de la consideracion de otro tipo de variables,
relacionadas por ejemplo con la localizacién, caracteristicas ambientales, interaccion entre los miembros
del hogar o el tiempo de suefio, en la interpretacion microecondmica de este concepto. El segundo

aspecto que parece interesante investigar a futuro, dice relacion con la especificacion de modelos

128



microecondmicos de demanda por tiempo asignado a actividades. De los trabajos encontrados en la
literatura relacionada con este tema (Damm, 1981; Kitamura, 1984; Munski, 1993; Kraan, 1996;
Calderdn, 1999), se observa que éste es un area poco desarrollada y que potencialmente podria enriquecer
en forma tedrica los resultados obtenidos con otros modelos, tal como ocurrié con respecto al Valor del

tiempo en esta tesis.

Con respecto a la confeccién de bancos de datos, parece relevante investigar sobre metodologias de
obtencion de datos de asignacion de tiempo a actividades donde se tenga informacion, de mejor calidad
de la que se contaba en esta tesis, sobre la tasa salarial (en particular) y los tiempos asignados a distintas
actividades, entre las que se podria incluir el tiempo asignado a dormir. Por otra parte, con el objeto de
estimar un modelo del tipo DeSerpa Extendido, seria necesario contar con informacién sobre la variacion
marginal en el consumo de bienes debido al tiempo que se asigna al viaje, y con lo datos necesarios para
estimar un modelo de eleccién discreta del consumo de bienes. Del mismo modo, para la estimacién de un
modelo tipo Jara Diaz y Farah (trabajo fijo) seria necesario contar ademas con informacion sobre el
tiempo asignado a una actividad que tuviera costo por unidad de tiempo (por ejemplo Hablar por
teléfono) y los datos necesarios para la estimacion de un modelo de eleccién discreta de tiempo asignado

al trabajo fijo. Por otra parte, dada la interpretacién teérica de los parametros del modelo de asignacion de

tiempo a actividades (5.3), si se contara con informacion sobre los niveles de consumo (Pka) de un

mismo bien para cada uno de los individuos de la muestra, no seria necesario estratificarla por nivel de
ingreso para estimar el modelo sino que, incluyendo esta informacién en (5.2), seria posible estimar un
solo modelo para toda la muestra, lo que eventualmente mejoraria su estimacién, haciendo relevante el

estudio de metodologias de obtencidn de datos a este respecto.

Por altimo, con respecto a mejorar la estimacion de los modelos econométricos, es necesario investigar la
validez de los resultados obtenidos con la utilizacion de datos medidos en forma mas precisa,
considerando otros propositos y periodos del dia, como también la utilizacion de modelos de eleccion mas

adecuados.
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7 ANEXOS
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DESCRIPCION DE BANCOS DE DATOS
A continuacion se describen los archivos de los bancos de datos desarrolladas por Calderéon (1999) que

fueron utilizadas en esta tesis.

Descripcion del Archivo de Datos de Asignacion de Tiempo a Actividades (Calderén, 1999)

Nvar |Nombre Descripcion
1 NIND  Nomero correlativo que identifica al individuo 1 al
Nésimo

2 T1 Trabajo en lugar de trabajo [hr]
3 T2 Estudio [hr]
4 T3 Compras [hr]
5 T4 Diligencias [hr]
6 T5 Trabajo fuera lugar de trabajo [hr]
7 T6 Actividades sociales [hr]
8 T7 Actividades de salud [hr]
9 T8 Otra [hr]
10 [T9 Viaje [hr]
11 |Tdisp Tiempo disponible [hr]

Descripcion del Archivo de Datos de Particion Modal (Calderén, 1999)

Nvar |Nombre Descripcion
1 |ZONA Identificacién de la zona de residencia del hogar
2 |HOGAR Identificacién del hogar
3 |VIAJE Identificacién del viaje
4 |VIAJERO Identificacion del viajero
5 |ZONAO Zona origen del viaje
6 [ZONAl Zona destino del viaje
7 |INGRESO Codigo de Ingresode 1a5
8 |AUTOS NUmero de autos
9 |AUTLIC NUmero de autos dividido por nimero de licencias
10 |SEXO Sexo; 0 si es mujer, 1 si es hombre
11 |EDAD Edad
12 |LICENCIA Licencia; 1 si tiene, 2 y 3 si no tiene
13 |MODO Modo escogido
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Nvar

Nombre

Descripcion

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

DISP_01
DISP_02
DISP_03
DISP_04
DISP_05
DISP_06
DISP_07
DISP_08
DISP_09
DISP_10
DISP_11
NSET
TVIA 01
TVIA 02
TVIA 03
TVIA_04
TVIA_05
TVIA 07
TVIA_08
TVIA 09
TVIA_10
TVIA 11
TCAM_03
TCAM_04
TCAM_05
TCAM_06
TCAM_07
TCAM_08
TCAM_09
TCAM_10
TCAM_11
TESP_03
TESP_04
TESP_05
TESP_07
TESP_08
TESP_09

Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Disponibilidad; 1:si lo tiene; 0: no lo tiene
Numero de Alternativas disponibles
Tiempo de viaje en el modo 1

Tiempo de viaje en el modo 2

Tiempo de viaje en el modo 3

Tiempo de viaje en el modo 4

Tiempo de viaje en el modo 5

Tiempo de viaje en el modo 7

Tiempo de viaje en el modo 8

Tiempo de viaje en el modo 9

Tiempo de viaje en el modo 10

Tiempo de viaje en el modo 11

Tiempo de caminata en el modo 3
Tiempo de caminata en el modo 4
Tiempo de caminata en el modo 5
Tiempo de caminata en el modo 6
Tiempo de caminata en el modo 7
Tiempo de caminata en el modo 8
Tiempo de caminata en el modo 9
Tiempo de caminata en el modo 10
Tiempo de caminata en el modo 11
Tiempo de espera en el modo 3

Tiempo de espera en el modo 4

Tiempo de espera en el modo 5

Tiempo de espera en el modo 7

Tiempo de espera en el modo 8

Tiempo de espera en el modo 9

[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]
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Nvar

Nombre

Descripcion

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

TESP_10
TESP_11
COST 01
COST_03
COST_04
COST_05
COST 07
COST_08
COST_09
COST_10
COST 11

Tiempo de espera en el modo 10
Tiempo de espera en el modo 11
Costo total de viaje del modo 1
Costo total de viaje del modo 3
Costo total de viaje del modo 4
Costo total de viaje del modo 5
Costo total de viaje del modo 7
Costo total de viaje del modo 8
Costo total de viaje del modo 9
Costo total de viaje del modo 10

Costo total de viaje del modo 11

EXCLUYE Excluye =0 si no se excluye, 1 si se excluye.

ESTRATO
TRABAJO
NPER

Estrato; 1 es del estrato 1; 2 es del estrato 2 y 3 si es del estrato 3.

Horas trabajadas al dia

Numero de personas en el hogar

[min]
[min]
[$91]
[$91]
[$91]
[$91]
[$91]
[$91]
[$91]
[$91]
[$91]

(hr]

Descripcion de Clasificacion por Ocupacion Calderon (1999)

Estrato Descripcion
Estudiantes Estudiantes
Trabajadores Empresario o Profesional

Trabajador por cuenta propia
Empleados (excepto F.F.A.A))
Obreros
Servicio doméstico
Trabajador inestable
F:F.AA.

No Trabajadores Jubilado
Duefia de Casa
Cesante o0 busca trabajo
primera vez

No trabaja

por
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Niveles de Ingreso Liquido Mensual (Calderon, 1999)

Estrato Cadigo Rango de Ingreso  Nivel Medio Ingreso
ESTRAUS 1993 EOD 1991 [miles de $/mes] [$/mes] [$/min]

1 1 0-41 20.500 1,79

2 2y3 41-110 75.750 6,60

3 4,5y6 110-405 257.750 22,45

4 7 405-1000 702.550 61,20

5 8 Mas de 1000 1.100.000 95,82

4y5 7y8 Mas de 404 752.550 65,56

Conjunto de Eleccién de Modos (Calderén, 1999)
CMODO |MODO

Auto chofer

Auto acompafiante
Bus

Taxi colectivo
Metro

Caminata

Taxi

Auto chofer - Metro

© 0O N oo o1 B~ W DN P

Auto acompariante - Metro
Bus — Metro

N
= o

Taxi Colectivo — Metro

Tabla 4-20 Descripcién de Archivo de Asignacion de Tiempo a Actividades, Calderdn (1999)

Nvar | Nombre Descripcion

1 NIND  Nuamero correlativo que identifica al individuo i-ésimo
2 T1 Trabajo en el lugar de trabajo (hrs.)

3 T2 Estudio (hrs.)

4 T3 Compras (hrs.)

5 T4 Diligencias (hrs.)

6 T5 Trabajo fuera del lugar de trabajo (hrs.)
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10
11

T6
T7
T8
T9
T10

Actividades sociales (hrs.)
Actividades de salud (hrs.)
Otra (hrs.)

Viaje (hrs.)

Tiempo disponible (hrs.)
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El establecimiento de los criterios para la eliminacion de registros de la muestra disponible significé una

reduccién substancial en su tamafio, que es cuantificada en la siguiente tabla.

Sintesis del Efecto de Criterios de Eliminacion de Registros

Criterio de Eliminacion de Registros Registros  Registros
Eliminados Restantes
Banco de datos utilizado por Calderon (1999) 2666
Eliminacidn de Estudiantes y No Trabajadores 1521 1145
Sélo patron EH-VI-ET-VV 145 1000
So6lo nivel de ingreso 3-4-5 598 402
Otros 36 366
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VERIFICACION DE CRITERIOS DE DISPONIBILIDAD DE MODO
Se detectd un posible problema en el banco de datos de particién modal desarrollada por DICTUC-CADE
(1991) en cuanto a los criterios de disponibilidad de modos utilizados, en especial con respecto al modo
Taxi Colectivo el que se encontraria disponible para un 99% de los viajes, lo que resulta intuitivamente
incorrecto. Para evaluar el efecto de este posible problema en los resultados obtenidos en esta tesis, se re-
estimd el modelo de particion modal eliminando los registros asociados al modo Taxi Colectivo (con

nueve registros) y Taxi Colectivo Metro (4 registros), obteniéndose los siguientes resultados.

Coeficientes y Estadigrafos del Modelo de Particion Modal sin TXC

Variables Parametro (t-est)
ot Medio -6,56E-02  -(4,60)
ot Alto -9,77E-02 -(4,00)
o Medio -3,92E-03  -(4,20)
o Alto -2,15E-03 -(2,30)
Constantes Modales
ACH 0,3919 (1,40)
AAC 2,11 (1,90)
MET -0,4181 -(1,20)
CAM 0,7069 (1,80)
TXI -0,7005 -(1,30)
B-M -2,285 -(4,30)
TCM -2,427 -(4,60)
Coeficientes de Ajuste
L(6) -229,0228
L(C) -301,7707
oa 0,24

LR(C) 145,50 observ

7 95%; g 5,99 357

VST Medio Alto

16,7 45,5
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Coeficientes y Estadigrafos del Modelo de Particién Modal sin TXC ni TCM

Variables Parametro (t-est)
ot Medio -7,23E-02 -(4,70)
ot Alto -0,1012 -(4,00)
o Medio -4,10E-03 -(4,20)
o Atto -2,24E-03 -(2,30)
Constantes Modales Modales
ACH 0,3173 (1,10)
AAC 2,012 (1,80)
MET -0,3804 -(1,10)
CAM 0,8106 (2,00)
TXI -0,6804 -(1,30)
B-M -2,279 -(4,30)
Coeficientes de Ajuste
L(6) -210,6214
L(C) -283,9077
& 0,26
LR(C) 146,57 observ
7 95%; 5,99 353
VST Medio Alto
17,63 45,28

De esta forma, se concluye que de existir el problema de definicion de criterios de disponibilidad para el
modo Taxi Colectivo, éste no altera significativamente los resultados obtenidos en esta tesis ya que, al
estimar un modelo donde no se consideran los registros asociados a este modo, los resultados para el
Valor subjetivo del tiempo y los parametros del tiempo y el costo de viajes, resultan estadisticamente

iguales a los obtenidos con el modelo que considera todos los modos.
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SINTESIS DE RESULTADOS TEORICOS DEL CAPITULO CUATRO

Modelos Econométricos

Resultados

Enfoque De Actividades De eleccion discreta Razon entre pardmetros Valor del Tiempo
Kraal’] HVI _Tvi . aisziw %:Tih
GW TW , HW TW , HW TW
1
Becker w=B _ ﬁ: Hh(E_ j VST eecumso _H_ L
(z=T,) 0, A A \6,T, -6,T,
T
—A +e 6 1 u/aT, u
Tu(t=Ty) "0, +0,+0, 1, Ti T — 1 i
h Th
Oi _ 0 Tu O _0On Tw
HW QW Th 9W w Th
DeSerpa 1 U NN S RSV Py ' 0,T,
p w=B (z_ —Tvi —TW —TW ) - Vvi ~ avi avitvi avini H_h — % _ 1 VST recurso :gzw{MJ
T -T [ RN S R w
—A T i w 4 VW ~aw awtw avvcw 8U/6TW U
TW (T_Tvi _Tw _TW) HVi =T. ﬁi—visTAHORRO’Vi -
e, "\o,T, A A A
97\,\,:.'_ eihi_VSTAHORRO_W a\t/i
6, “\6, T, A VSTAHORRO_Vi =
avi
at
_ “w
VSTAHORRO_W T ¢
a
w
AJ /T,
/ . :VSTAHORRO_vi _g
A/,
/ w :VSTAHORR07W _g
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Modelos Econométricos Resultados
Enfoque De Actividades De eleccion discreta Razén entre parametros Valor del Tiempo
q p
DeSerpa Extendido , 1 . j j 0. 1 VST " o,T
p W = B B — V a a\"t\" av|CV| i?_%ﬁ_ VSTRECURSO ﬁ ——hw
(c-T,-T,-Ty) w Th 2 0,T, —6,T,
_ _ i i te i~ Hvi _ _Tvi TW
R A Wity i
Ty(r-T,-T, -T,) | +zi59k(T) A A
Vgl —gXXMN) _ PD oy AT,
V) ~a) -a, X -, P X, . VST _ay
0, 1 VSTuomro _w . AHORRO _\j — a_°
Ou _1 | On T A v
o LI T, TW ¥, ag, (T ¥ aX
Z A 0T, VSBAHORROfK :7}(:0{7};
e_h — E J— l OU/;TVI _VSTAHORRO _vi 7VSTRECURSO - an
6y A
— J -~
Trabajo Fijo w, =B" ! - V] NaW _O'IWTMIN _aWI J e_h =H B_ — VST gecurso = =L _lw
‘ (T—T -T ) —h " A 0Ty =6, T,
w 0, A
- +é&
Ty(r-T,-T,) Oi 0 Ti Ou_6iTw | 2 I
c c h ec ec Th KW (ZJV
VST prorro W 1 =7
9—W=T eii_ STAHORROfW (T Tw) Ay
- e, A au /e,
—r= VSTAHORRO W _VSTRECURSO

Nota: los resultados para la razon entre las utilidades marginales puede obtenerse, en todos casos, de la razén de los parametros respectivos
utilizando la expresion (4.30).
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CALCULO DE VARIANZAS
Para calcular la varianza (y por lo tanto el t-est) de funciones de parametros estimados se utilizd un
método definido en Jara Diaz, Ortlzar y Parra (1992) que consiste en hacer una aproximacion de Taylor
de primer orden de la funcién de las variables en torno a su esperanza para luego elevar todo al cuadrado
y tomar las esperanzas. Los resultados para las varianzas de las expresiones deducidas para los modelos

Becker y DeSerpa se presenta a continuacion.

Varianzas modelo Becker

Férmula Varianza
6 _,, (B 2 B, donde
o Hh[A 1) (H,) VAR[AJ
2
VAR[ij = VAiz( B), %VAR(A) — 2cov(A, B)%

Hvi _ gh Tvi i ’

wa ()

T, 6

ew _ eh TW ’

AT | va| oh

W W h Th ew

_H_ OnTw 4
VSTRECURSO - l - \A(HhTW 79WTh J 5
T )|, 040 0,
0, ) Oy
ou/oTy _p VAR[EJ
A ) A
Aveso _ T (0U/0T," / ou /aT, " uarl QY JaT ) ((au /et ZVAR U /o Mo
Anio TWNIedlo A A 2 A A A
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w
(T Medio ]
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Varianzas modelo DeSerpa

Féormula

Varianza

p 6,7
VST eecurso = i V{HTh—V;TJ
hiw ~ 0wy
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T2 a0
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MODELO DESERPA CON 6 HORAS PARA NECESIDADES BIOLOGICAS
Tal como se explico en el capitulo cuatro, es posible plantear un modelo del tipo DeSerpa méas apegado a
la realidad, tomando en consideracién el hecho que no todo el tiempo de permanencia en el hogar es de
libre disposicion. En efecto, buena parte del tiempo asignado a estar en el hogar (EH) seria asignado a
satisfacer ciertas “necesidades biologicas”, como dormir, bafarse o vestirse, a las que probablemente se

asigne el minimo tiempo requerido.

Si bien no se dispone de datos sobre el tiempo asighado a necesidades bioldgicas, es posible plantear un
modelo en el cual el se consideraron 16 ('y no 24) horas de tiempo disponible, es decir, donde se asume
una asignacion de 6 horas para satisfacer necesidades biolégicas, homogénea entre los individuos. Los

resultados obtenidos en este caso se detallan en los siguientes cuadros

Parametros y estadigrafos del modelo tipo DeSerpa con 16 horas disponibles

Estrato Medio Alto
A -2779,05 -6681,36
(t-est) -(37,0) -(24,14)
B -2254,39 -4780,60
(t-est) -(7,9) -(5,7)
R? ajustado 0,77 0,84
Observaciones 294 72

Razon entre UMI por estrato, modelo DeSerpa con 16 horas disponibles

ﬂ’Medio/ﬂ’Alto
Modelo de asignacion 1,969
(t-est) (14,2)
& Mediol &€ Alto 1,932
(t-est) (2.0)
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Razon entre parametros modelo DeSerpa con 16 horas disponibles

Hh / HW evi / 0W
-0,21 0,14
(test)y | -(2,7) (4,5)

Resultados para el modelo DeSerpa, por estrato de ingreso con 16 horas disponibles

($1991/min) Medio  Alto
W 12,70 25,12

VSTRECURSO = % L >3
(t-est) 32 (31
ou/aT, -10,95 -21,78
A
(t-est) -(19,8) -(20,5)

K, 16,22 47,09
VSTAHORRO =

A
(t-est) (43) (21)
ou/aT, -14,48 -43,75
A
(t-est) (-38) (-2,0)

Si se comparan estos resultados con los de la Tabla 4-16, se observa gue la Unica diferencia considerable
esta en el valor del tiempo como recurso, que es la mitad del calculado para 24 horas disponibles, pero los
signos de todos los parametros son los mismos y los 6rdenes de magnitud de los otros valores del tiempo

son estadisticamente iguales.
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