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R E S U M E N : Pese a la singular importancia, ampliamente reconocida, del transporte de mercancías para el 
adecuado funcionamiento de una economía, la ciencia del transporte se ha ocupado tradicionalmente del 
diseño de modelos relativos al movimiento de pasajeros, relegando a un segundo plano el análisis de los des
plazamientos de mercancías. E l presente artículo plantea una revisión de los fundamentos metodológicos 
relativos al análisis de la demanda de transporte de mercancías, desde el punto de vista microeconómico. E n 
concreto se presentan las características fundamentales de este enfoque, los diferentes tipos de modelos dis
ponibles y su correspondiente método econométrico de estimación. E l trabajo concluye con una evaluación 
comparativa de éstos. 

I. I N T R O D U C C I Ó N 

La Economía de l T r a n s p o r t e 
c ons t i tuye , p a r a l a c i e n c i a española , 
u n a r a m a de l conoc imiento de 

desarro l l o r e l a t i v a m e n t e r e c i ente . E n l a 
últ ima década h a n aparec ido d i v e r s a s 
obras co lec t ivas sobre l a m a t e r i a 1 , a l a 
que i n c l u s o se l e h a dedicado algún 
número monográf ico e n r e v i s t a s 
a m p l i a m e n t e d i v u l g a d a s 2 . 

E n este contexto , s o rprende l a escasez 
de es tud ios dedicados a l análisis de l a 
d e m a n d a de t r a n s p o r t e de mercanc ías . 

U n a escasez que c o n t r a s t a , por u n lado, 
con l a profusión de t r a b a j o s r e l a t i v o s a 
l a d e m a n d a de t r a n s p o r t e de p a s a j e r o s 2 ; 
y por otro, con l a i m p o r t a n c i a r e l a t i v a 
de l t r a n s p o r t e de mercancías t a n t o 
desde e l p u n t o de v i s t a de l a 
c o m p e t i t i v i d a d y e l desarro l l o r e g i o n a l 
como desde l a p e r s p e c t i v a de los efectos 
e x t e r n o s n e g a t i v o s , sobre l a s e g u r i d a d o 
e l medio a m b i e n t e , a los que puede d a r 
lugar . 

Quizás , como señalan Ortúzar y 
W i l l u m s e n ( 2 0 0 1 , p. 3 3 1 ) , l a expl icación 
de este f enómeno proceda , e n p a r t e , de l 

" U n a versión anterior del trabajo se ha publicado 
como documento de trabajo 2004/02 de centrA. 

1 Véase por ejemplo Herce y De Rus (1996) o De Rus y 
Nash (1998) 

2 Nos referimos al número 82 de Papeles de Economía 
Española, de 1999. 

1 Matas y Raymond (1999) o Bel i Queralt (1994). Debe 
reconocerse que España no constituye en este aspecto una 

excepción. E n general, en los foros académicos 
internacionales (ver p. e. Hensber y Button, 2000), la 
conducta del consumidor, que decide la frecuencia de sus 
viajes o el modo de transporte, ha recibido una atención 
mucho mayor que la conducta del responsable logístico de 
la empresa, que toma decisiones similares para el 
transporte de sus materias primas y productos 
terminados. 
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hecho de que e l t r a n s p o r t e de 
mercanc ías i n v o l u c r a a m u c h o s m á s 
agentes que e l m o v i m i e n t o de p e r s o n a s . 
E n p r i m e r l u g a r , e n c o n t r a m o s a l a 
e m p r e s a , o e m p r e s a s , que envían o 
r e c i b e n los b ienes . E n segundo, a p a r e c e n 
los d e m a n d a n t e s de l s e r v i c i o y los 
agentes encargados de l t r a n s p o r t e e n sí. 
Y además e x i s t e n m u c h o s otros 
o r g a n i z a n d o i n t e r c o n e x i o n e s , 
p e r m i t i e n d o e l a l m a c e n a j e , f a c i l i t a n d o l a 
inspección de a d u a n a s , dec id iendo l a 
inversión e n i n f r a e s t r u c t u r a s o 
estab lec iendo e l m a r c o l e g a l s u b y a c e n t e . 
E n a lgunos casos , dos o m á s de estos 
agentes p u e d e n co inc idir , como e n e l 
caso d e l t r a n s p o r t e por c u e n t a p r o p i a , 
pero s i e m p r e cabe l a p o s i b i l i d a d de que 
e x i s t a n e n t r e e l los objet ivos encontrados , 
difíciles de r e p r e s e n t a r m e d i a n t e u n 
modelo teórico, e n l a práctica. 

E n c u a l q u i e r caso, e l es tud io de los 
s i s t e m a s i n t e r u r b a n o s de t r a n s p o r t e de 
mercanc ías no se h a v i s t o somet ido a l 
m i s m o grado de formalización teórica y 
matemát i ca que e l análisis de los 
s i s t e m a s u r b a n o s de t r a n s p o r t e de 
p a s a j e r o s . D a d o que s u análisis no se 
e n c u e n t r a t a n desar ro l l ado , parece 
i n t e r e s a n t e recoger e l a c t u a l estado de 
l a cuestión e n e s t a m a t e r i a . 

E l p r e s e n t e t r a b a j o r e v i s a los 
f u n d a m e n t o s metodológicos r e l a t i v o s a l 
análisis de l a d e m a n d a de t r a n s p o r t e de 
mercanc ías , desde e l punto de v i s t a 
microeconómico . L a s característ icas 
f u n d a m e n t a l e s de este enfoque se 
recogen e n e l s i g u i e n t e a p a r t a d o . A 
continuación se recogen, e n sendos 
epígrafes, los dos t ipos de modelos 
n o r m a l m e n t e cons iderados : agregados y 
desagregados . E l t r a b a j o finaliza con 
u n a evaluación c o m p a r a t i v a de éstos. 

2. C A R A C T E R Í S T I C A S 
D E L E N F O Q U E 

P u e d e dec i rse , s i gu iendo a H a r k e r 
( 1 9 8 7 , pp. 8-9) y Ortúzar y W i l l u m s e n 
( 2 0 0 1 , pp. 3 3 3 - 3 3 8 ) , que e x i s t e n t r e s 
enfoques f u n d a m e n t a l e s e n e l análisis 
de l a d e m a n d a de t r a n s p o r t e de 
mercanc ías . E l enfoque i n p u t - o u t p u t , los 

modelos de interacción e s p a c i a l y l a 
p e r s p e c t i v a microeconómica . 

E n e l p r i m e r caso , se a n a l i z a n l a s 
i n t e r r e l a c i o n e s e n t r e d i f e r e n t e s sectores 
de u n a economía . I d e n t i f i c a n d o e l 
t r a n s p o r t e como uno de estos sectores , 
puede c a l c u l a r s e , p a r a c a d a uno de los 
sectores r e s t a n t e s , s u s r e q u e r i m i e n t o s 
de t r a n s p o r t e . P o s t e r i o r m e n t e p u e d e n 
t r a d u c i r s e éstos e n f lu jos de 
mercanc ías 4 . L o s modelos i n p u t - o u t p u t 
m u l t i r r e g i o n a l e s de L e o n t i e f f y S t r o u t 
( 1 9 6 3 ) , L i e w y L i e w ( 1 9 8 5 ) o I n a m u r a y 
S r i s u r a p a n o n ( 1 9 9 8 ) c o n s t i t u y e n 
e jemplos cua l i f i cados de este t ipo de 
análisis. 

E l segundo enfoque está const i tu ido 
por los modelos de interacción e s p a c i a l . 
E n e l los , se l o c a l i z a n superávits y 
déficits de los productos en puntos 
concretos de l espacio . A cont inuación se 
p o s t u l a u n proced imiento — c o n s i s t e n t e , 
e n g e n e r a l , e n l a minimizac ión de los 
costes de t r a n s p o r t e — por e l que los 
flujos se p r o d u c e n desde los puntos con 
exceso de o fer ta h a c i a los puntos con 
exceso de d e m a n d a . E s f r e cuente que en 
este t ipo de modelos l a i n f r a e s t r u c t u r a 
de l s i s t e m a de t r a n s p o r t e quede 
r e p r e s e n t a d a m e d i a n t e u n a r e d de nodos 
y arcos , a l a que se le a s i g n a n los flujos 
de tráfico. A este grupo p e r t e n e c e n 
es tud ios como e l s e m i n a l modelo 
H a r v a r d - B r o o k i n g s de K r e s g e y R o b e r t s 
( 1 9 7 1 ) , e l modelo g e n e r a l i z a d o de 
e q u i l i b r i o e s p a c i a l de H a r k e r ( 1 9 8 7 ) o, 
m á s r e c i e n t e m e n t e , e l modelo de 
t r a n s p o r t e G I S ( S i s t e m a de información 
geográfica) de B e u t h e et al. ( 2 0 0 1 ) . 

P o r últ imo, h a l l a m o s e l enfoque 
microeconómico , también l l a m a d o 
econométrico . A n a l i c e m o s e s t a ú l t ima 
a l t e r n a t i v a con algo más de de ta l l e . 

E n este enfoque, l a u n i d a d de decisión 
es l a e m p r e s a que , i n m e r s a e n u n a 
a c t i v i d a d económica e s p a c i a l m e n t e 
d i s t r i b u i d a , r e q u i e r e s e r v i c i o s de 
t r a n s p o r t e . P u e d e n e c e s i t a r t r a e r 
m a t e r i a s p r i m a s a l a s p l a n t a s 
p r o d u c t i v a s , e n v i a r productos 

4 Como señalan Regan y Garrido (2002), este tipo de 
modelos predice el nivel de la demanda de transporte de 
mercancías, pero no provee una función analítica de ésta. 
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i n t e r m e d i o s a otros e s t a b l e c i m i e n t o s , 
t r a s l a d a r e l producto t e r m i n a d o a los 
a l m a c e n e s de distr ibución, o 
r e d i s t r i b u i r l o a los c o n s u m i d o r e s finales. 
E l t r a n s p o r t e se c o n s i d e r a u n factor 
product ivo más y s u d e m a n d a se i n t e g r a 
e n e l proceso o p t i m i z a d o r de l a e m p r e s a . 
C o m o señala W i n s t o n ( 1 9 8 3 ) , l a decis ión 
de l t r a n s p o r t e puede proceder de l 
d e p a r t a m e n t o de t r a n s p o r t e s de l a 
e m p r e s a e m i s o r a o receptora , de l 
correspond iente d e p a r t a m e n t o de 
distribución y logística o s i m p l e m e n t e 
e m a n a r de l p r o b l e m a de maximizac ión 
de benef ic ios de l a e m p r e s a . D i f e r e n t e s 
modelos de d e m a n d a de t r a n s p o r t e de 
mercanc ías se obtendrán de d i s t i n t o s 
supues tos r e l a t i v o s a l proceso de t o m a 
de dec is iones . 

E s t e t ipo de modelos se c a r a c t e r i z a , 
además , por e l empleo de técnicas 
econométr icas p a r a l a obtención de 
re la c i ones e s t r u c t u r a l e s e n t r e l a s 
v a r i a b l e s de l s i s t e m a (Boyer , 1997 , 
p. 4 9 ) . 

P o r últ imo, es n e c e s a r i o des tacar , 
s igu iendo a H a r k e r ( 1 9 8 7 ) , que , e n 
g e n e r a l , los es tud ios per tenec i en tes a 
este enfoque no c o n s i d e r a n u n a 
descripción d e t a l l a d a de l a r e d de 
t r a n s p o r t e s . L a s comple j idades de l 
s i s t e m a r e a l de t r a n s p o r t e s se i g n o r a n , a 
m e n u d o por c a u s a de l a f a l t a de datos 
r e l a t i v o s a en laces concretos. 
F r e c u e n t e m e n t e , l a d imensión e s p a c i a l 
se i n c l u y e únicamente a través de l a 
consideración de l a d i s t a n c i a e n t r e los 
puntos de or igen y dest ino . 

E n este t r a b a j o , s e g u i r e m o s l a 
convención de W i n s t o n ( 1 9 8 3 ) de 
d i s t i n g u i r e n t r e es tud ios agregados y 
es tudios desagregados , según l a 
n a t u r a l e z a de l a información e m p l e a d a 5 . 
E n los modelos agregados , l a u n i d a d 
básica de información es l a partic ipación 
a g r e g a d a de u n modo concreto de 
t r a n s p o r t e a n i v e l r e g i o n a l o n a c i o n a l ; 
e n los desagregados , l a u n i d a d básica de 
información l a c o n s t i t u y e l a elección 

5 Zlaopcr y Austrian (1989) o Abdehvahab y Sargious 
(1992) emplean también esta clasificación. Regan y 
Garrido (2002) utilizan sin embargo un criterio espacial 
(transporte internacional, transporte interurbano y 
transporte urbano). 

i n d i v i d u a l de u n modo de t r a n s p o r t e 
concreto p a r a u n envío d e t e r m i n a d o . 
A n a l i c e m o s s e g u i d a m e n t e e s t a s dos 
categorías de modelos. 

3. M O D E L O S A G R E G A D O S 

E l p r i m e r grupo de modelos agregados 
a que nos r e f e r i r e m o s son los modelos 
neoclásicos agregados. E s t o s s u p o n e n 
que l a e m p r e s a c a r g a d o r a es u n agente 
m i n i m i z a d o r de costes que opera e n 
m e r c a d o s compet i t ivos , t a n t o de l 
producto , como de los factores de 
producción. E l t r a n s p o r t e es cons iderado 
u n r e c u r s o más e n l a producción de 
b ienes y s e r v i c i o s . 

D e s d e e l punto de v i s t a teórico, e l 
modelo espec i f i ca , e n p r i m e r lugar , l a 
función de costes de l a e m p r e s a y 
obtiene l a d e m a n d a de t r a n s p o r t e 
correspond iente a c a d a modo concreto 
m e d i a n t e e l l e m a de S h e p h a r d . 

D e s d e e l p u n t o de v i s t a empír ico , l a 
m a y o r p a r t e de los t r a b a j o s r e c i e n t e s e n 
e s t a área u t i l i z a n l a función de costes 
translogarítmica. E s t a pertenece a l 
conjunto de f o r m a s f u n c i o n a l e s flexibles 
i n t r o d u c i d a s e n l a década de los s e t e n t a 
a l objeto de s u p e r a r l a restricción 
e x i s t e n t e e n l a s func iones de costes 
Cobb -Doug las o s i m i l a r e s e n l a s que l a s 
e l a s t i c i d a d e s de sustitución e n t r e los 
factores son u n i t a r i a s o c ons tantes . 
C o m o señalan O u m y W a t e r s I I ( 1 9 9 8 ) l a 
función t r a n s l o g se h a convert ido 
ráp idamente e n l a función más a p l i c a d a , 
debido a que es s e n c i l l a de e s t i m a r e 
i n t e r p r e t a r . A d e m á s , es f recuente 
e n t e n d e r l a como u n a aproximación de 
segundo orden a u n a f o r m a f u n c i o n a l 
desconoc ida 6 . P e s e a c o n s t i t u i r u n 
modelo l i n e a l e n los parámetros , a l 
i n c l u i r términos de interacción e n t r e l a s 
v a r i a b l e s , puede s i m u l a r g r a n c a n t i d a d 
de c u r v a t u r a s cuando se u t i l i z a p a r a 
a p r o x i m a r o t r a función. F o r m a l m e n t e , 
p a r a K o u t p u t s y L i n p u t s : 

6 Greene (1999, p. 200) o Jorgenson (1986) ofrecen 
sendas posibilidades de obtención de esta forma 
funcional. 
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K 

l n C = a0 + ^ ak l n zi + 

L i K K 

+ ^Pi^wl + — YXXkr l n zk l n zr + 

1=1 Z k=l r=l 

j L L 

+ T l X 5 t o l n w i l n ^ + 

Z í=l m=l 

j K L 

* T 2 X K i l n z * l n " 7 
donde z es u n vector de o u t p u t s y w es 
u n vector de i n p u t s 7 . 

E n l a práctica, e s t a función de costes 
se e s t i m a c o n j u n t a m e n t e con l a s 
ecuac iones de part ic ipación e n e l coste 
cor respond ientes a los factores de 
producc ión cons iderados — n o r m a l m e n t e 
e l t r a b a j o y los d i s t i n t o s modos de 
t r a n s p o r t e — 8 . A d e m á s se i n c o r p o r a n 
u n a s e r i e de r e s t r i c c i o n e s e n los 
parámetros p a r a que l a función de 
costes e s t i m a d a c u m p l a l a s prop iedades 
que i m p l i c a l a teoría d u a l de l a 
producc ión ( J o r g e n s o n , 1986 ) . E s t a s 
s u e l e n d e n o m i n a r s e r e s t r i c c i o n e s de 
s imetr ía , 9 h o m o g e n e i d a d 1 0 y ago tamiento 
de los cos tes 1 1 . 

Debe t e n e r s e e n c u e n t a que 
metodo lóg i camente n a d a i m p i d e que 
este t ipo de modelos se e s t i m e con datos 
i n d i v i d u a l e s obtenidos p a r a d i s t i n t a s 
e m p r e s a s . S i n embargo , l a t o t a l i d a d de 
los es tud ios que se conocen h a n 
empleado información a g r e g a d a por 
reg iones o zonas geográf icas, 

p robab lemente ob ten ida de f u e n t e s 
s e c u n d a r i a s . 

A p a r t i r de los parámetros e s t i m a d o s , 
es fácil obtener los v a l o r e s de l a s 
e l a s t i c i d a d e s de sustitución p a r c i a l e s de 
A l i e n 1 2 . Y , a p a r t i r de e l l a s , l a s 
e l a s t i c i d a d e s precio y l a s e l a s t i c i d a d e s 
c r u z a d a s de l a d e m a n d a de los d i s t i n t o s 
f a c t o r e s 1 3 . E n c u a l q u i e r caso, los v a l o r e s 
ca l cu lados cor responden a e s t i m a c i o n e s 
de e l a s t i c i d a d e s de l a d e m a n d a 
c o m p e n s a d a — q u e supone c o n s t a n t e e l 
n i v e l de producc i ón— y no de l a 
d e m a n d a t o t a l 1 4 . 

L a presentac ión de los modelos 
neoclásicos agregados aquí r e a l i z a d a se 
corresponde práct i camente con l a 
versión u t i l i z a d a por F r i e d l a e n d e r y 
S p a d y ( 1 9 8 0 ) . E s t o s a u t o r e s u t i l i z a n , no 
obstante , u n a aproximación a l a función 
de costes v a r i a b l e s de corto p lazo , a l 
e n t e n d e r que es más probable que l a s 
e m p r e s a s operen sobre u n a c u r v a de 
costes a corto que sobre u n a c u r v a de 
costes a largo . E n consecuenc ia , 
c o n s i d e r a n como v a r i a b l e s 
i n d e p e n d i e n t e s z no sólo u n a m e d i d a 
a g r e g a d a de output , s ino también l a s 
c a n t i d a d e s de los dos factores que se 
p r e s u m e n fijos: e l c a p i t a l y e l combinado 
de m a t e r i a s p r i m a s y energía. 

Por s u parte , O u m (1979a , 1979b) 
u t i l i z a u n modelo algo di ferente e n s u s 
estudios de l a d e m a n d a de t ranspor te de 
Canadá. R e a l i z a dos supuestos que le 
p e r m i t e n s i m p l i f i c a r s ign i f i ca t ivamente l a 
adaptación empírica. Por u n lado, e l autor 
a s u m e l a ex i s t enc ia de rend imientos 
constantes a es ca la , de modo que l a 
función de costes totales se t raduce e n e l 
mero producto entre e l n i v e l de producción 
y l a función de costes un i tar i o s . Y por otro 

' Obsérvese además que si todos los parámetros de 
segundo orden (xh, S,m, yu) se anulan, entonces se reduce 
a la conocida función Cobb-Douglas. 

8 Para cada factor considerado, S¡ = ^ ̂ n ^ w) _ 
3 ln W: 

L K ' 
= A + X A l n wi + X Yu l n *»• 

Xk, ~ Xrh> &ifíl = An/> Ykl ~ Ylh' 

1 0 1 A, = o, v ; , ¿ & = o,\/k. 
m=\ l=\ 

H 

1 2 Para la función translog se obtienen mediante la 

fórmula a¡¡ = S'J * (Berndt y Wood, 1975). 
StSj 

1 3 Pues por definición, a:J = Aé , donde c:J es la 

elasticidad cruzada medida sobre la demanda 
compensada del factor. 

1 4 E l trabajo de Oum et al. (1992) aclara el tipo de 
elasticidad que se obtiene a partir de cada modelo. 
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lado, se hace e l supuesto de separab i l idad 
e s t r i c t a entre l a s v a r i a b l e s re lac ionadas 
con e l t ranspor te y e l resto de los factores 
productivos. D e este modo, e l coste 
u n i t a r i o óptimo de t ranspor te es 
independiente de los precios del resto de 
los factores. 

E n l a aplicación correspond iente a los 
datos t r a n s v e r s a l e s , O u m ( 1 9 7 9 a ) 
c o m p a r a t r e s d i f e r e n t e s espec i f i cac iones 
de l modelo i n i c i a l : l a f o r m a g e n e r a l y dos 
f o r m a s hedónicas d i f e r e n t e s 1 5 . 

E n e l t r a b a j o r e l a t i v o a los datos de 
s e r i e t e m p o r a l , O u m ( 1 9 7 9 b ) i n c l u y e 
como a r g u m e n t o de l a función de costes, 
j u n t o con los prec ios de los d i s t i n t o s 
modos de t r a n s p o r t e , u n a v a r i a b l e de 
t e n d e n c i a t e m p o r a l . E l a u t o r c o n s i d e r a 
e n este caso c u a t r o espec i f i cac iones 
a l t e r n a t i v a s : e l modelo t r a n s l o g básico , 
u n modelo a u t o r r e g r e s i v o — p a r a 
p e r m i t i r l a e x i s t e n c i a de correlación 
s e r i a l e n t r e los e r r o r e s — , u n modelo de 
a j u s t e p a r c i a l — p a r a recoger l a posible 
p r e s e n c i a de r e t a r d o s e n l a r e s p u e s t a de 
l a s e m p r e s a s a n t e u n cambio e n l a s 
t a r i f a s — y u n a combinac ión de estos dos 
últ imos — e n l a que a m b o s t ipos de 
efectos se p e r m i t e n — . E l a u t o r e s t i m a 
s u p e r i o r l a especif icación a u t o r r e g r e s i v a 
y e s t a es l a e m p l e a d a e n e l análisis 
empír ico . E s t e es e l único es tud io 
neoclásico con datos de s e r i e t e m p o r a l 
que h e m o s obtenido, por lo que s u s 
r e s u l t a d o s no p u e d e n c o m p a r a r s e con 
otros s i m i l a r e s . 

L a s ap l i cac i ones m á s r e c i e n t e s de los 
modelos neoclásicos agregados se h a n 
c e n t r a d o , f u n d a m e n t a l m e n t e , e n 
e s t u d i a r pequeñas modi f i cac iones de l a 
f o r m a f u n c i o n a l translogar í tmica a l 
objeto m e j o r a r s u s condic iones de 
r e g u l a r i d a d (Westbrook y B u c k l e y , 1990 
y B i a n c o et al., 1995) . C o m o se sabe , u n a 
de l a s prop iedades m á s i m p o r t a n t e s de 
l a función de costes desde e l p u n t o de 

v i s t a teórico es s u c o n c a v i d a d respecto a 
los prec ios de los factores . P a r a l a 
función de costes t r a n s l o g , c i e r t a s 
ap l i cac iones empír i cas c o n t r a d i c e n e s t a 
prop iedad . L a solución a estos p r o b l e m a s 
de r e g u l a r i d a d s u e l e c o n s i s t i r e n 
t r a n s f o r m a r p r e v i a m e n t e los datos , 
a n t e s de a p l i c a r l a f o r m a t r a n s l o g o 
e m p l e a r o t r a s f o r m a s f u n c i o n a l e s 
f l ex ib l es , d i f e r e n t e s de l a función 
t rans logar í tmica 1 6 . 

E x i s t e u n segundo grupo de t r a b a j o s , 
p e r t e n e c i e n t e s a este enfoque agregado , 
que l a l i t e r a t u r a s u e l e d e n o m i n a r 
modelos directos de demanda (Ortúzar y 
W i l l u m s e n , 2 0 0 1 , p. 171) . Éstos e s t i m a n 
d i r e c t a m e n t e l a función de d e m a n d a de l 
modo de t r a n s p o r t e cons iderado s i n 
h a c e r r e f e r e n c i a explícita a l a función de 
costes o r i g i n a r i a . S e c a r a c t e r i z a n 
además por e l empleo de datos de s e r i e 
t e m p o r a l y s u e l e n c o n s i d e r a r u n solo 
modo de t r a n s p o r t e . N o s r e f e r i m o s a 
t r a b a j o s como los de H s i n g ( 1 9 9 4 ) , Coto -
Mil lán ( 1 9 9 5 ) o K u l s h r e s t h a et al. ( 2 0 0 1 ) 

E n este t ipo de estudios , l a 
especificación de l a s v a r i a b l e s se r e a l i z a 
de u n modo ad-hoc. R e l a c i o n a n l a 
c a n t i d a d t o t a l t r a n s p o r t a d a por e l modo 
considerado con s u p r o p i a t a r i f a , l a s 
t a r i f a s de los modos compet i t ivos y e l 
n i v e l de P I B de l a economía. O b t i e n e n de 
este modo d i ferentes es t imac iones a corto 
y largo plazo de l a e l a s t i c i d a d precio, 
c r u z a d a y r e n t a de l a d e m a n d a . A j u i c i o 
de O u m et al. ( 1 9 9 2 ) , los v a l o r e s de e s t a s 
e las t i c idades deben entenderse como 
es t imac iones de l a s e las t i c idades de l a 
d e m a n d a o r d i n a r i a , pese a que desde e l 
punto de v i s t a teórico t a l ex t remo no 
quede prec isado e n los t r a b a j o s 1 7 . 

L a t a b l a 1 p r e s e n t a 
esquemát i camente l a s característ icas de 
a lgunos de estos modelos agregados , con 
e s p e c i a l énfasis e n l a s p e c u l i a r i d a d e s de 
s u s ap l i cac i ones práct icas . 

1 5 L a s especificaciones hedónicas suponen 
que las variables representativas de la calidad 
del servicio ejercen su influencia sobre los costes 
a través de su efecto sobre las tarifas de transporte. 
Econométricamente, tal circunstancia se traduce 
en una reducción en la cantidad de parámetros a 
estimar. 

1 6 E l primer remedio es el aplicado en el estudio 
de Bianco et al. (1995). Westbrook y Buckley (1990), 
de hecho, comparan ambos tipos de soluciones. 

1 7 Los tres estudios considerados difieren en realidad 
en el método de estimación. Hsing (1994) utiliza un 
modelo Box-Cox; Coto-Millán (1995), técnicas de 
cointegración y Kulshreshtha et al. (2001), metodología de 
Vectores Auto Regresivos. 
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Tabla I. Estudios representativos de carácter agregado 

E s t u d i o 
M o d e l o 

e c o n o m é t r i c o 

V a r i a b l e s 
d e p e n d i e n t e s ( D ) 

e i n d e p e n d i e n t e s (1) D a t o s O b s e r v a c i o n e s 

O u m (1979a) Función de costes 
translog 

D: cos te , particip. en 
costes . 
1: tarifas, t iempos de 
viaje, var iac . t iempo, 
distancia 

Sección cruzada. 
Para cada clase de 
producto, un número 
diferente de obs. 
Canadá 

Sólo dos modos . 
Diferentes 
especif icaciones 
hedónicas 

D
C

LÁ
S

IC
O

! 

O u m (1979b) Función de costes 
translog 

D: cos te , particip. en 
costes . 
1: tarifas, tendencia 

Serie tempora l . 
1945-1974. 
Canadá 

Tres modos . 
Especificaciones 
autorregresiva y de 
adaptación parcial 

lO
D

E
LO

S
 N

Ei
 

Friedlaender 
y Spady 
(1980) 

Función de costes 
translog 

D: particip. en costes. 
1: precio inputs, output 
agregado, inputs fijos, 
dummies por sec tor y 
región 

Sección cruzada. 
96 sectores 
industriales. 
EE . U U . 

Sólo dos modos . 
Incluye el trabajo 
entre los inputs 
variables 

Bianco et al. 
(1995) 

Función de costes 
translog 

D: particip. en costes . 
1: tarifas, precio del 
producto , output 
agregado, distancia 

Sección cruzada. 
Para cada sector o 
región, un número 
diferente de obs. 
Italia 

Sólo dos modos . 
Transformación de los 
datos para evitar 
problemas de 
concavidad 

EC
T

O
S 

D
A

 

Hsing (1994) Modelo de 
adaptación parcial 
con met. B o x - C o x 

D: output agregado. 
1: P IB , tarifas 

Serie tempora l . 
1960-1990. 
EE. U U . 

Relativo al t ransporte 
por ferrocarr i l 

M
O

D
EL

O
S

 D
IR

I 
D

E 
D

EM
A

N
 

Coto-Mil lán 
(1995) 

Técnicas de 
cointegración 

D: output agregado. 
1: P IB , tarifas 

Serie tempora l . 
1975-1990. 
España 

Relativo al t ransporte 
marít imo 

M
O

D
EL

O
S

 D
IR

I 
D

E 
D

EM
A

N
 

Kulshrestha 
etal. (2001) 

Sistema de 
ecuaciones V A R 

D: output agregado. 
1: P IB , tarifa, 
n.° vehículos 

Serie tempora l . 
1960-1995. 
India 

Relativo al t ransporte 
por fer rocarr i l 

4. MODELOS D E S A G R E G A D O S 

L o s modelos desagregados a p a r e c e n 
h a c i a finales de los años s e t e n t a . 
U t i l i z a n datos cor respond ientes a 
e m p r e s a s i n d i v i d u a l e s . D e este modo, se 
f a c i l i t a que e l n ú m e r o de observac iones 
a u m e n t e c o n s i d e r a b l e m e n t e , así como l a 
v a r i a b i l i d a d y, e n consecuenc ia , e l poder 
e x p l i c a t i v o de l a s v a r i a b l e s 
i n d e p e n d i e n t e s . E n concreto, l a u n i d a d 
básica de información l a c o n s t i t u y e u n 
envío d e t e r m i n a d o , d e l c u a l se recogen 
t a n t o a t r i b u t o s de l a mercancía , e l 

mercado de dest ino o l a p r o p i a e m p r e s a , 
como a t r i b u t o s de l propio modo de 
t r a n s p o r t e . 

A d e m á s de l t ipo de información 
e m p l e a d a , los modelos desagregados se 
c a r a c t e r i z a n por u t i l i z a r bás i camente los 
modelos de elección d i s c r e t a 1 8 p a r a s u 
est imación econométr ica . C o m o def iende 
M c F a d d e n ( 1 9 7 8 ) , e l empleo de este t ipo 
de modelos sólo se j u s t i f i c a a n t e l a 
p r e s e n c i a de a l t e r n a t i v a s e x c l u y e n t e s 1 9 . 
A j u i c i o de D a u g h e t y ( 1 9 7 9 ) , e n e l 
t r a n s p o r t e de mercanc ías no es 
adecuado s u p o n e r que l a t o t a l i d a d de l a 

1 8 McFadden (1974). Se consideran modelos de elección 
discreta aquellos cuya variable dependiente es cualitativa. 

1 9 Tal parece ser el caso en la demanda de transporte 
de pasajeros, donde, por ejemplo, ante un cambio en la 

tarifa de un modo de transporte, no se suele decidir 
utilizarlo menos; el modo habitual de transporte, o bien se 
mantiene, o bien se modifica. 
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producc ión v a y a a e n v i a r s e a u n único 
m e r c a d o o m e d i a n t e u n único modo de 
t r a n s p o r t e . I n c l u s o e n los casos e n los 
que r e s u l t a más económico r e a l i z a r l o 
así, esto sería d e m a s i a d o a r r i e s g a d o . L a s 
teorías de diversif icación de l a c a r t e r a 
i m p l i c a n l a selección de m á s de u n a 
opción. P o r ello, D a u g h e t y ( 1 9 7 9 ) e s t i m a 
que e l empleo de los modelos de elección 
d i s c r e t a puede c o n s t i t u i r u n e r r o r e n 
m u c h o s casos. 

D e s d e n u e s t r o p u n t o de v i s t a , e s t a 
crítica — f u n d a d a , e n m u c h a s 
ap l i cac i ones práct i cas— procede de 
p l a n t e a r e l p r o b l e m a de est imación de l a 
d e m a n d a de t r a n s p o r t e de mercanc ías 
e n u n n i v e l de agregación s u p e r i o r a l 
que r e q u i e r e n los es tud ios desagregados 
de elección d i s c r e t a . T a l y como señala 
R o b e r t s ( 1 9 7 7 ) , e l e l emento básico a 
m o d e l i z a r e n este t ipo de t r a b a j o s debe 
s e r e l envío i n d i v i d u a l , y no e l n i v e l de 
producc ión t o t a l de l a e m p r e s a e n 
cuestión. T a l c i r c u n s t a n c i a p e r m i t e u n a 
a d e c u a d a util ización de los modelos 
c u a l i t a t i v o s , pues e v i d e n t e m e n t e c a d a 
envío supone u n único modo de 
t r a n s p o r t e y u n único dest ino . 

L a l i t e r a t u r a de los modelos 
desagregados de l a d e m a n d a de 
t r a n s p o r t e de mercanc ías reconoce dos 
enfoques d i f e rentes : e l enfoque 
c o n d u c t i s t a y e l enfoque logístico 
( W i n s t o n , 1983 y H a r k e r , 1987 , 
pp. 13 -14) . Éstos se a n a l i z a n a 
continuación. 

4.1. El enfoque conductista 

D e s d e e s t a p e r s p e c t i v a , e l agente 
dec isor es e l j e fe de distribución, 
r e s p o n s a b l e de l coste y de l a c a l i d a d de 
este serv i c i o . S e supone además que e l 
t a m a ñ o de los envíos , dependiente de l 
d e p a r t a m e n t o de c o m p r a s , es exógeno a 
este agente , de m a n e r a que l a v a r i a b l e 
de decisión que se m o d e l i z a es e l modo 
de t r a n s p o r t e . D a d o que se ent iende que 
e x i s t e i n c e r t i d u m b r e r e l a t i v a a l a 
c a l i d a d de l s e rv i c i o e f e c t i v a m e n t e 
r e c i b i d a , se p o s t u l a l a e x i s t e n c i a de u n a 
función de u t i l i d a d que def ine e l 
c o m p o r t a m i e n t o de l j e f e de distribución. 

E n concreto, se supone que este agente 
se lecc iona e l modo de t r a n s p o r t e que 
m a x i m i z a s u u t i l i d a d e s p e r a d a 
( W i n s t o n , 1981) . 

D e s d e e l p u n t o de v i s t a empírico , l a 
especif icación de este t ipo de modelos se 
b a s a e n l a teoría de l a u t i l i d a d 
a l e a t o r i a 2 0 . Según ésta, e l agente dec isor 
q se e n f r e n t a a J a l t e r n a t i v a s de l a s que 
obtendría u n n i v e l de u t i l i d a d e s p e r a d a 
d e t e r m i n a d o . E s t e actor, e l j e fe de 
distribución e n n u e s t r o caso, el ige l a 
a l t e r n a t i v a que le otorga l a m a y o r 
u t i l i d a d e s p e r a d a , esto es, el ige i s i 
EUq¡ > EUqj, V j * i, donde EUqi es l a 
u t i l i d a d e s p e r a d a por e l agente q de l a 
opción i. 

E l a n a l i s t a , s i n embargo , no conoce l a 
u t i l i d a d e s p e r a d a d e l agente decisor. 
O b s e r v a ún i camente d e t e r m i n a d o s 
a t r i b u t o s de l a s a l t e r n a t i v a s , —como 
l a t a r i f a , e l t i e m p o de v i a j e , l a 
v a r i a b i l i d a d e n e l t i empo de v i a j e — y 
a l g u n a s característ icas de l a mercanc ía 
o de l a e m p r e s a , s q — v a l o r de l a 
mercancía , c a n t i d a d t o t a l t r a n s p o r t a d a , 
v o l u m e n de v e n t a s — . . . E n consecuenc ia , 
l a u t i l i d a d se descompone en u n a p a r t e 
o b s e r v a d a que es d e t e r m i n i s t a V y e n 
u n a p a r t e i n o b s e r v a d a , que es 
estocástica e, de modo que: 
EUgj (Xgj, Sg) = V(Xgj, Sg) + £qj • 

D i f e r e n t e s s u p u e s t o s r e l a t i v o s a l a 
distribución c o n j u n t a de los términos de 
e r r o r darán l u g a r a d i s t in tos modelos 
empíricos y, e n consecuenc ia , a 
d i f e rentes e s t i m a c i o n e s de los v a l o r e s 
e s t i m a d o s de los parámetros 2 1 . 

Según l a especif icación que se r e a l i c e 
de este término de error , variará l a 
interpretación que corresponda a los 
coef ic ientes e s t i m a d o s . E n g e n e r a l , e n e l 
modelo de regres ión l i n e a l clásico, los 
coef ic ientes c o n s t i t u y e n u n a 
aproximación a l efecto m a r g i n a l de l a 
v a r i a b l e e x p l i c a t i v a correspond iente 
sobre l a v a r i a b l e dependiente . E n u n 

2 0 L a explicación subsiguiente se basa en T r a i n (2003, 
pp. 18-19). 

2 1 Los modelos más comunes son el logit, en el que los 
términos de error se distribuyen independiente e 
idénticamente según la función de valor extremo, y el 
probit, en el que los errores siguen una distribución 
normal. 
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modelo de elección d i s c r e t a , se e s t i m a l a 
p r o b a b i l i d a d de se l e c c i onar u n a 
a l t e r n a t i v a concre ta y, excepto e n e l 
modelo l i n e a l de p r o b a b i l i d a d , los 
parámetros e s t i m a d o s no c o n s t i t u y e n 
u n a aproximación a l efecto m a r g i n a l de 
l a v a r i a b l e correspond iente sobre e s t a 
p r o b a b i l i d a d ( G r e e n e , 1999 , p. 753 ) . E l 
efecto m a r g i n a l depende tanto de l 
coef ic iente e s t i m a d o como de l punto e n 
que se evalúe ( C a b r e r Borrás et al., 
2 0 0 1 , p. 117 -118 ) . A d e m á s , e n u n modelo 
de elección d i s c r e t a , puede i n t e r e s a r e l 
c a l c u l a r l a s e n s i b i l i d a d de l a 
p r o b a b i l i d a d de e l eg i r u n a a l t e r n a t i v a 
c o n c r e t a a n t e u n cambio u n i t a r i o e n u n a 
v a r i a b l e e x p l i c a t i v a . E s t a m e d i d a se 
d e n o m i n a e l a s t i c i d a d probabi l ís ima 
( D u n n e , 1984) . P o r los mot ivos 
a n t e r i o r m e n t e expues tos , e l v a l o r de 
e s t a e l a s t i c i d a d también dependerá de l 
punto e n que se e v a l ú e 2 2 . 

S i lo que se desea es e s t i m a r l a 
e l a s t i c i d a d de l a d e m a n d a a g r e g a d a , se 
r e q u i e r e obtener l a función de d e m a n d a 
a g r e g a d a de c a d a opción c o n s i d e r a d a . 
C o n c e p t u a l m e n t e , u n e s t i m a d o r 
cons i s tente de l a población t o t a l que 
el ige u n a a l t e r n a t i v a concre ta es l a 
s u m a p o n d e r a d a de l a s p robab i l i dades 
e s t i m a d a s de se l e c c i onar e s a opción e n 
l a m u e s t r a ( T r a i n , 2 0 0 3 , p. 35 ) . E n esto 
cons is te e l método de l a enumerac ión 
m u e s t r a l 2 3 . L a e l a s t i c i d a d a g r e g a d a 
puede c a l c u l a r s e de i g u a l modo 
c a l c u l a n d o l a e l a s t i c i d a d 
correspondiente a c a d a observación y 
tomando l a m e d i a p o n d e r a d a . N o 
obstante , l a s e l a s t i c i d a d e s de l a 
d e m a n d a así ob ten idas son e s t i m a c i o n e s 
de l a s e l a s t i c i d a d e s de r e p a r t o m o d a l , y 
no de l a s e l a s t i c i d a d e s o r d i n a r i a s de l a 

d e m a n d a , pues c o n s i d e r a n dado e l 
v o l u m e n t o t a l de tráf i co 2 4 . 

E l e s q u e m a f u n d a m e n t a l p resentado 
corresponde bás i camente a l modelo 
d e s a r r o l l a d o por W i n s t o n ( 1 9 8 1 ) . C o n 
espec i f i cac iones teóricas s i m i l a r e s 
e n c o n t r a m o s los t r a b a j o s de J i a n g et al. 
( 1 9 9 9 ) e n F r a n c i a o Piñero de M i g u e l 
( 2 0 0 1 ) e n España . L a t a b l a 2 recoge l a s 
característ icas específ icas de c a d a 
estudio . 

R e c i e n t e m e n t e , e s t a c lase de modelos 
c o n d u c t i s t a s h a comenzado a e s t i m a r s e 
con datos procedentes de p r e f e r e n c i a s 
d e c l a r a d a s . Según e s t a metodolog ía , se 
diseñan d i f e r e n t e s grupos de 
a l t e r n a t i v a s m u t u a m e n t e e x c l u y e n t e s 
c ons i s t entes e n d i s t i n t a s c ombinac iones 
r e a l i s t a s de u n a s e r i e de a t r i b u t o s como 
t a r i f a s , f r e c u e n c i a s de l s e r v i c i o , t i empos 
de v i a j e . . . A cont inuación, e n l a versión 
más c o m ú n m e n t e e m p l e a d a 2 5 , se pide a l 
agente dec isor que seleccione de c a d a 
grupo l a a l t e r n a t i v a deseada . E n 
consecuenc ia , de c a d a e n t r e v i s t a se 
obtiene m á s de u n a observación. A l a 
información así ob ten ida puede y a 
aplicársele l a metodología de los modelos 
de elección d i s c r e t a 2 6 . 

I n t e r e s a n t e s es tud ios c o n d u c t i s t a s 
con información d e c l a r a d a a p a r e c e n 
e n S h i n g a l y F o w k e s ( 2 0 0 2 ) o B o l i s 
y M a g g i ( 2 0 0 2 ) 2 7 . L a t a b l a 2 recoge 
s u s rasgos característicos 
f u n d a m e n t a l e s . 

4.2. El enfoque logístico 

E n e s t a ú l t ima categoría a n a l i z a d a , e l 
análisis de l a d e m a n d a de t r a n s p o r t e se 
r e a l i z a desde l a p e r s p e c t i v a de l j e f e de 

2 2 Dunne (1984) contiene las expresiones 
matemáticas de las elasticidades probabilísticas 
correspondientes a los modelos de elección discreta más 
comunes. 

Train (2003, pp. 35-36) señala también el método de 
segmentación. Ben-Akiva y Lerman (1985, pp. 134-135) 
recogen una tipología de métodos de agregación más 
completa. 

2 4 Como señalan Oum et al. (1992), se necesitaría 
conocer cómo afecta al volumen total del tráfico el cambio 
en el precio del modo considerado. Estos autores sugieren 
cómo corregir las elasticidades de reparto modal para 
obtener las ordinarias. 

2 5 Hensher (1994) se refiere a este tipo como datos de 
elección (cholee data). Existen además dos tipos de datos 
ordenados: "rank-order data"y "ratings data". 

2 6 Conviene señalar, no obstante, que este tipo de 
modelos, pese a estimar adecuadamente los valores 
monetarios de los distintos atributos como el tiempo de viaje 
o la frecuencia, resultan algo menos apropiados para la 
predicción de las demandas agregadas. Para ello y al objeto 
da que los parámetros estimados adquieran una escala 
razonable, suele combinarse este tipo de datos con datos de 
preferencias reveladas. (Ver por ejemplo Hensher, 1994). 

Ambos trabajos utilizan "rating data" que es 
transformada en "cholee data" para su empleo en el 
modelo de elección discreta. 
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i n v e n t a r i o s . S e c o n s i d e r a que l a 
mercanc ía e n c a m i n o c o n s t i t u y e 
i n v e n t a r i o sobre r u e d a s , de modo que 
f o r m a p a r t e d e l c a p i t a l product ivo de l a 
e m p r e s a , a l i g u a l que los b ienes e n 
proceso de fabricación. 

L o s f u n d a m e n t o s teór i cos de es te 
enfoque f u e r o n d e s a r r o l l a d o s por 
B a u m o l y V i n o d ( 1 9 7 0 ) . E l l o s f u e r o n los 
p r i m e r o s e n i n c l u i r c o n s i d e r a c i o n e s 
log ís t i cas e n e l e s t u d i o de l a d e m a n d a 
de t r a n s p o r t e de m e r c a n c í a s . S u modelo 
p a r t e de l a s i g u i e n t e cuest ión : ¿por qué 
h a de s e r r e l e v a n t e e l t i e m p o de v i a j e 
p a r a e l d e m a n d a n t e d e l t r a n s p o r t e e n 
a q u e l l o s casos e n que los env íos se 
r e a l i z a n a i n t e r v a l o s r e g u l a r e s ? E l 
m o t i v o se h a l l a e n l a teor ía de los 
i n v e n t a r i o s : u n modo de t r a n s p o r t e 
m á s l en to i m p l i c a e l m a n t e n e r u n 
m a y o r i n v e n t a r i o e n tránsi to . A d e m á s , 
s i e x i s t e i n c e r t i d u m b r e e n l a d e m a n d a 
d e l producto , c u a n t o m á s l a r g a e 
i n c i e r t a s e a l a durac i ón d e l per iodo e n 
tráns i to , m a y o r d e b e r á s e r e l n i v e l d e l 
s t o c k de s e g u r i d a d q u e c o n v i e n e 
m a n t e n e r e n e l a l m a c é n de d e s t i n o . 
B a u m o l y V i n o d ( 1 9 7 0 ) d e f i n e n l os 
costes logíst icos de l a e m p r e s a como l a 
s u m a de los costes d i r e c t o s de 
t r a n s p o r t e , los de l a m e r c a n c í a e n 
tráns i to , los de rea l i zac ión de los 
ped idos y los de a l m a c e n a m i e n t o de l a 
m e r c a n c í a . 

E n consecuenc ia , desde e l punto de 
v i s t a de l enfoque cons iderado , e l objetivo 
f u n d a m e n t a l de l r e s p o n s a b l e de 
t r a n s p o r t e s de l a e m p r e s a es l a 
minimizac ión de los costes de logística. 
P a r a el lo c u e n t a con dos v a r i a b l e s de 
decisión: e l modo de t r a n s p o r t e y e l 
t a m a ñ o de los envíos . A m b a s dec is iones 
se t o m a n s imul táneamente . S e supone 
que e l agente dec i sor c a l c u l a e l t a m a ñ o 
de l envío de mín imo coste p a r a l a s 
a l t e r n a t i v a s con que c u e n t a X, y a 
continuación el ige a q u e l l a opción que 
r e v i s t e e l menor. E s t o es , el ige l a opción i 
s i C (i,Xl) < C (j,Xj), V / * 1 , donde 
C (i, X]) es e l coste de e n v i a r l a 
c a n t i d a d X* por e l modo /. 

D e s d e e l punto de v i s t a de l 
inves t igador , e x i s t e n por tanto dos 
dec is iones r e l a c i o n a d a s que mode l i zar . 

P o r u n lado l a c o r respond iente a l 
t a m a ñ o ópt imo de l envío , u n a v a r i a b l e 
c o n t i n u a ; y, por otro, l a r e l a t i v a a l a 
selección de l modo de t r a n s p o r t e , u n a 
v a r i a b l e d i s c r e t a . A m b a s dec is iones 
dependen d i r e c t a o i n d i r e c t a m e n t e de 
d i s t i n t a s v a r i a b l e s observab les , t a n t o 
a t r i b u t o s de l modo de t r a n s p o r t e x q i 

como característ icas de l a mercanc ía o l a 
e m p r e s a s q . También l a s dos están 
s u j e t a s a u n c ierto e r r o r ; pero además e l 
modo de t r a n s p o r t e ópt imo depende 
también d e l t a m a ñ o ópt imo de l envío 
obtenido e n c a d a caso. P u e d e dec i r se 
entonces que se r e q u i e r e l a est imación 
s imultánea de l s i g u i e n t e s i s t e m a de 
ecuac iones : 

Xql — Xql ( X q ¡ , S q , £q¿) 

Iqi = Iqi ( X q i , S q , Xqi, Vqi) 

donde e y v s o n los términos de error , e l 
subíndice q h a c e r e f e r e n c i a a l a e m p r e s a 
c o n s i d e r a d a e I*qi r e p r e s e n t a los a h o r r o s 
de costes de logística que obt iene e l 
modo i. 

L a presentac ión de l enfoque logístico 
r e a l i z a d a se corresponde 
f u n d a m e n t a l m e n t e con e l modelo de 
A b d e l w a h a b y S a r g i o u s ( 1 9 9 2 ) y 
A b d e l w a h a b ( 1 9 9 8 ) . E l s e m i n a l t r a b a j o 
de M c F a d d e n et al. ( 1985 ) y los e s t u d i o s 
de I n a b a y W a l l a c e ( 1 9 8 9 ) y G e n ? et al. 
( 1 9 9 4 ) u t i l i z a n u n modelo s i m i l a r pero a l 
r e f e r i r s e a l c o m p o r t a m i e n t o de e m p r e s a s 
d i s t r i b u i d o r a s , e n l u g a r de l a 
minimizac ión de los costes de logíst ica, 
p l a n t e a n l a maximizac ión de los 
beneficios. Todos e l los , no obstante , 
e m p l e a n e l m i s m o modelo econométr ico : 
lo que e n terminolog ía de M a d d a l a 
( 1983 ) es conocido como e l modelo de 
regresión a l t e r n a n t e con selección 
e n d ó g e n a 2 8 . E x i s t e s i n embargo u n 
p r i m e r t r a b a j o de l enfoque de C h i a n g y 
R o b e r t s ( 1 9 8 4 ) que cons idera e l t a m a ñ o 
u n a v a r i a b l e c u a l i t a t i v a y a p l i c a e l 

2 8 Difieren en la metodología para la estimación. 
McFadden et al. (1985) y Abdelwahab y Sargious( 1992) 
emplean máxima verosimilitud, mientras Inaba y Wallace 
(1989) emplean una variante del modelo Heckit debida a 
Lee (1982). 
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modelo logit , u s u a l e n e l enfoque 
c o n d u c t i s t a 2 9 . 

L o s modelos de este enfoque logístico 
p e r m i t e n también l a obtención de 
e l a s t i c i d a d e s probabil ís imas y 
e l a s t i c i d a d e s a g r e g a d a s de l a d e m a n d a . 
E n este últ imo caso, t a l e s e l a s t i c i d a d e s 
c o n s t i t u y e n a p r o x i m a c i o n e s a l a s 
e l a s t i c i d a d e s o r d i n a r i a s y no a l a s 
e l a s t i c i d a d e s de r e p a r t o m o d a l , pues , a l 
e s t i m a r s e c o n j u n t a m e n t e e l modo de 
t r a n s p o r t e y e l tamaño de l envío , se está 
p e r m i t i e n d o t a n t o l a distribución de los 
v i a j e s e x i s t e n t e s e n t r e los d i s t i n t o s 
modos como l a generación de n u e v o s 
envíos. D e los es tudios presentados , sólo 
e l de A b d e l w a h a b (1998 ) p r e s e n t a 
e s t i m a c i o n e s de l a e l a s t i c i d a d de l a 
d e m a n d a a g r e g a d a . 

L a t a b l a 2 m u e s t r a u n r e s u m e n 
esquemático de los rasgos d i f e r e n c i a l e s 
c o r respond ientes a los p r i n c i p a l e s 
t r a b a j o s empír icos de este enfoque 
logístico. 

5. EVALUACIÓN DE LAS 
DIFERENTES C A T E G O R Í A S 
DE M O D E L O S 

E l enfoque microeconómico e n l a 
est imación de l a d e m a n d a de t r a n s p o r t e 
de mercanc ías c u e n t a con u n a 
i m p o r t a n t e v i r t u d , desde e l p u n t o de 
v i s t a teórico, p u e s s u s modelos proceden 
de supues tos r e l a t i v o s a l 
c o m p o r t a m i e n t o de los agentes 
encargados de l a t o m a de dec is iones e n 
m a t e r i a de t r a n s p o r t e s . S i n embargo , 
desde e l punto de v i s t a práctico, l a s 
d i f e rentes categorías de modelos 
p r e s e n t a n d i s t i n t a s v e n t a j a s e 
i n c o n v e n i e n t e s específicos. 

L o s e s tud ios de l enfoque agregado 
c u e n t a n con u n a i m p o r t a n t e c u a l i d a d : se 
e s t i m a n con información a g r e g a d a . S u 
u n i d a d básica de observación es l a 
partic ipación a g r e g a d a de u n modo de 
t r a n s p o r t e concreto a l n i v e l r e g i o n a l o 

n a c i o n a l . E s t a c i r c u n s t a n c i a c o n s t i t u y e 
t a n t o s u m a y o r d e s v e n t a j a como s u 
m a y o r v i r t u d . D e u n lado, d e t e r m i n a que 
l a s e s t i m a c i o n e s de efectos t a n 
i m p o r t a n t e s como l a s e l a s t i c i d a d e s de l a 
d e m a n d a no p u e d a n s e r m u y p r e c i s a s , e n 
l a m e d i d a e n que proceden de v a l o r e s 
medios de l a s d i f e r e n t e s v a r i a b l e s y no 
de los v a l o r e s r e a l e s a los que se 
e n f r e n t a e l agente decisor. Y s i n 
embargo , de otro, l a p r o p i a n a t u r a l e z a 
de l t ipo de información s o l v e n t a e l 
p r o b l e m a de l a n e c e s i d a d de agregación 
de e lecc iones i n d i v i d u a l e s a l a h o r a de 
c a l c u l a r f lu jos agregados de tráfico. 

F r e n t e a el los , los modelos 
desagregados se e s t i m a n con información 
i n d i v i d u a l , por t a n t o , e l n ú m e r o de 
observac iones a u m e n t a 
c o n s i d e r a b l e m e n t e , lo que d a l u g a r a 
e s t i m a c i o n e s más p r e c i s a s de los 
parámetros . S e dice que estos modelos 
p e r m i t e n u n uso más e f i c iente de l a 
información. D a d o que los datos se 
t o m a n e n v a l o r e s r e a l e s y no medios , no 
se p ierde l a v a r i a b i l i d a d — n i e n 
consecuenc ia , e l poder e x p l i c a t i v o — de 
l a s v a r i a b l e s i n d e p e n d i e n t e s . E s t o 
i m p l i c a que p u e d a n obtenerse v a l o r e s 
e s t i m a d o s fiables de m u e s t r a s 
r e l a t i v a m e n t e pequeñas . A d e m á s , este 
enfoque p e r m i t e e l empleo de 
espec i f i cac iones empír icas más r i c a s , que 
c a p t u r a n a d e c u a d a m e n t e l a variac ión e n 
l a s característ icas de l agente decisor y 
que recogen u n m a y o r con junto de 
a t r i b u t o s de l a c a l i d a d de l serv i c i o . P o r 
últ imo, cabe s u b r a y a r que , pese a que 
a m b a s categorías de modelos proceden 
de teorías r e l a t i v a s a l c o m p o r t a m i e n t o 
de l a s e m p r e s a s , los desagregados no 
r e q u i e r e n e l supues to poco r e a l i s t a de 
que los agentes dec isores son idénticos. 

N o o b s t a n t e lo anter i o r , es i m p o r t a n t e 
reconocer que e x i s t e n l i m i t a c i o n e s 
práct icas a l a realización de análisis 
desagregados e n e l t r a n s p o r t e de 
mercanc ías . L a est imación de u n modelo 
desagregado r e q u i e r e g r a n c a n t i d a d de 

2 9 Desde nuestro punto de vista, esta aplicación no 
parece muy adecuada. E l tamaño del envío debe ser 
considerada una variable continua. E n todo caso si se 
establecen intervalos de tamaño, se trataría de una 

variable ordenada y no meramente una variable 
cualitativa. Greene (1999, pp. 750-862) presenta 
diferentes modelos econométricos específicos para datos 
ordenados. 
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Tabla 2. Modelos representativos de carácter desagregado 

E s t u d i o 
M o d e l o 

e c o n o m é t r i c o 

V a r i a b l e s 
Henenr l ientes ( D i 

e i n d e p e n d i e n t e s (1) D a t o s O b s e r v a c i o n e s 

W i n s t o n 
(1981) 

Probit 
multinomial 

D: modo de transp. 
1: tarifas, t iempo de 
viajo variab t iempo, 
tamaño envíos , ventas 
localización. 

Sección cruzada. 
N.° obs. variable según 
clase de producto. 
EE . U U . 

Dos o tres modos . 
Muestra «choice-
based» 3 0 . 

)U
C

T
IS

T
A

 

Jiang et al . 
(1999) 

Logit anidado D: modo de transp. 
1.1 ••'%e t Fmnresa 
1. l_ . l l d U . H I I L H c o a , 

atr ibutos producto, 
distancia. 

Sección cruzada. 
3.473 obs. de una 
encuesta a gran escala 
en Francia. 

Incluye t ranspor te por 
cuenta propia. 
N o incluye atr ibutos de 
modos de transp. 

E
N

FO
Q

U
E

 C
O

N
E 

Pinero de 
Miguel (2002) 

Logit 
condicional 

rY mrítlrí f\ d t t"̂ ncr̂  

1: tarifas, t iempo de 
viaje, f recuencia , 
dummies sectoriales . 

Sección cruzada. 
207 obs. 
España. 

Sólo dos modos . 
Empresas expor tadoras . 

E
N

FO
Q

U
E

 C
O

N
E 

Bolis y Maggi 
(2002) 

Tobit n* t n a r i n H P transo 
1 F , 1 1 I U U U U C u a i I O L F . 

1: tarifa, t iempo de 
viaje, puntualidad, 
frecuencia . 

Preferencias declaradas. 
21 entrevistas . 
Italia. 

Tres modos . 
Calcula valores del 
t iempo, f recuencia , 
flexibilidad. 

Shingal y 
Fowkes 
(2002) 

Logit ["Y" mr"s/4tí* rio r r * r t t rt 

L A r n o u u u t u ,n ibp . 

1: tarifa, t iempo de 
viaje, puntualidad. 

Preferencias declaradas. 
32 entrevistas . 
Italia. 

C u a t r o modos . 
Calcula valor del t iempo 
y de la puntualidad. 

Rober ts y 
Chiang 
(1984) 

Logit 
multinomial 

D: modo de transp. , 
tamaño envío, 
l. canias, aci I U U L L F S 

producto, distancia. 

Sección cruzada. 
E E . U U . 

O n c e opciones de 
modo y tamaño. 
Categor iza el tamaño 
que es var. continua. 

O 
u 

McFadden 
et al . (1985) 

Regresión 
alternante con 
selección 
endógena 

D: modo de transp. , 
tamaño envío. 
1: tarifas, t iempo viaje, 
valor mercado. 

Sección cruzada. 
Productos agrícolas. 
EE . U U . 

Sólo dos modos . 
Est imación, máxima 
verosimil i tud. Muestra 
«choice-based». 

Q
U

E 
LO

G
ÍS

T
I'

 

Inaba y 
Wal lace 
( 1 9 8 9 ) y 
Geng et al. 
(1994) 

Regresión 
alternante con 
selección 
endógena 

D: destino, modo de 
transp. , tamaño envío. 
1: t iempo viaje, 
capacidad silo, 
distancia. 

Sección cruzada. 
Productos agrícolas. 
E E . U U . 

32 opciones de modo y 
destino. 
Est imación según Lee 
(1982) . 

EN
FO

 

Abdelwahab y 
Sargious 
(1992) y 
Abdelwahab 
(1998) 

Regresión 
alternante con 
selección 
endógena 

D: modo de transp. , 
tamaño envío. 
1: tarifas, t iempo viaje, 
caract . mercado, total 
t ransportado. 

Sección cruzada. 
1003 obs. de encuesta 
oficial de t ransportes . 
EE . U U . 

D o s modos. 
Est imación según Lee y 
T r o s t ( l 9 7 8 ) . 

Bo r ra Marcos 
(2004) 

Regresión 
alternante con 
selección 
endógena 

D: tipo t ranspor te , 
tamaño envío. 
1: coste , t iempo viaje, 
caract . m e r e , ámbito. 

Sección cruzada. 
106 obs. encuesta 
propia. 
Andalucía . 

Alternat ivas : cuenta 
propia o cuenta ajena. 
Estimación según Lee y 
Tros t (1978) . 

1 0 Es te tipo de datos procede de una muestra 
estratificada en la que el criterio de estratificación es la 
propia variable de estudio, en este caso el modo de 
transporte (Ortúzar y Willumsen, 2001, pp. 52-53). 

Pese a consistir en un modo de obtención de 
información de bajo costo, cuenta con el inconveniente de 
que la muestra resultante no es aleatoria. 
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datos. No sólo se n e c e s i t a u n a m u e s t r a 
de l a s e lecc iones de l a s e m p r e s a s , s ino 
que también se r e q u i e r e obtener datos 
r e l a t i v o s a l a s característ icas de l a s 
opciones c o n s i d e r a d a s , t a n t o 
se l e c c i onadas como r e c h a z a d a s . E s t e 
p r o b l e m a puede s o l v e n t a r s e e n p a r t e 
g r a c i a s a l a e f i c i enc ia e n l a obtención de 
información que p e r m i t e n l a s técnicas 
de p r e f e r e n c i a s d e c l a r a d a s . No obstante , 
l a H a b i l i d a d de los datos d i s m i n u y e a l 
t r a t a r s e de elecciones hipotéticas. L a 
mayoría de los a u t o r e s def iende los 
r e s u l t a d o s que e s t a s técnicas ob t i enen 
p a r a l a valoración de los a t r i b u t o s de l 
v i a j e (como e l t i empo , l a f r e c u e n c i a o l a 
v a r i a b i l i d a d ) pero señalan l a s 
d i f i c u l t a d e s a l a s que se e n f r e n t a n e n l a 
predicción de l a d e m a n d a a g r e g a d a . 

Y e l lo c o n s t i t u y e e l segundo g r a n 
i n c o n v e n i e n t e de los modelos 
desagregados . U n a v e z e s t i m a d o s 
r e s u l t a n e c e s a r i a l a agregación de los 
r e s u l t a d o s i n d i v i d u a l e s p a r a obtener 
e s t i m a c i o n e s de l a d e m a n d a t o t a l de 
c a d a tipología de t r a n s p o r t e 
c o n s i d e r a d a . A u n q u e el método de 
enumerac ión es r e l a t i v a m e n t e senc i l l o 
de i m p l e m e n t a r , s u adecuación depende 
de l a r e p r e s e n t a t i v i d a d de l a m u e s t r a 
con l a que se r e a l i c e l a est imación. 

P o r estos mot ivos , e n d e t e r m i n a d a s 
ocas iones , los modelos agregados p u e d e n 
r e s u l t a r l a m e j o r opción. W i n s t o n ( 1 9 8 3 ) , 
de hecho, los def iende e n e l contexto d e l 
análisis de flujos de mercanc ías a g r a n 
e s c a l a ( r e g i o n a l e s o n a c i o n a l e s ) con u n a 
m a r c a d a i n t e n c i o n a l i d a d política o de 
predicción. 

E n c u a n t o a l a comparac ión e n t r e los 
dos t ipos de modelos desagregados 
cons iderados , l a b a l a n z a se i n c l i n a a 
f a v o r d e l n u e v o enfoque logístico. E l 
hecho de s u p o n e r que este t ipo de 
dec i s i ones se r e a l i z a 
i n d e p e n d i e n t e m e n t e de o t r a s dec is iones 
logísticas desvirtúa los r e s u l t a d o s 
empír icos y c o n s t i t u y e u n s u p u e s t o poco 
sos ten ib le e n e l t e r r e n o teórico: lo lógico 
es s u p o n e r que e l je fe de distribución 
coord ina s u s dec is iones de t r a n s p o r t e 
con e l j e f e de i n v e n t a r i o s . 

S i n embargo , debe s u b r a y a r s e que e n 
l a a c t u a l i d a d e l enfoque logístico, dado 

que se t r a t a de u n área de es tud io de 
d e s a r r o l l o r e l a t i v a m e n t e r e c i e n t e , carece 
de u n a metodología de est imación 
u n i f o r m e y de g e n e r a l aceptación, con l a 
que sí c u e n t a n los modelos d e l enfoque 
c o n d u c t i s t a , a l h a b e r l a heredado de los 
modelos correspond ientes a l t r a n s p o r t e 
de p a s a j e r o s . A d e m á s f a l t a aún por 
e x p l o r a r e l método de est imación 
adecuado p a r a e l empleo de datos de 
p r e f e r e n c i a s d e c l a r a d a s desde e s t a 
p e r s p e c t i v a logística. 
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