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RESUMEN

Para determinar el nivel de satisfaccion de los servicios de transporte de mercancias, los usuarios evalian conjuntamente
varios atributos que representan los diferentes aspectos del nivel de servicio. Desde un punto de vista metodoldgico, se
trata de encontrar los pesos con los que los individuos evalian dichos atributos dentro de lo que se considera el nivel de
satisfaccion global o utilidad. Para lograr los objetivos, el analisis se centra en la obtencion de las preferencias utilizando
experimentos de eleccion discreta o de preferencias declaradas (PD). Con esta informacion se podran estimar modelos
de eleccion discreta que permita conseguir una representacion de la funcion de utilidad a partir de la cual se podra obte-
ner una medida de la calidad global del servicio y la disposicion a pagar por obtener mejoras en el mismo. Los resultados
del anélisis representaran instrumentos de gran valor a la hora de orientar la politica de transporte de mercancias.

Palabras clave: Calidad de servicio; Experimentos de eleccion discreta; Preferencias declaradas (PD).

ABSTRACT

To determine the level of satisfaction of freight services, users jointly assess several attributes that represent different
aspects of the level of service. From a methodological point of view, the research tries to find the weights with which
individuals evaluate these attributes within what is considered the level of satisfaction or utility. To achieve these objecti-
ves, the analysis focuses on obtaining preferences using discrete choice experiments or stated preference (PD).With this
information we can estimate discrete choice models, which allow us to get a representation of the utility function from
which you can obtain a measure of the overall quality of service and the willingness to pay for improvements in it. Test
results represent valuable tools to guide policy when shipping.

Keywords: Quality of service; discrete choice experiments; stated preferences.

INTRODUCCION

La evaluacion de la calidad de servicio en cualquier indus-
tria es un proceso en constante evolucion que requiere

Asimismo, los juicios de los consumidores acerca del
servicio dependen béasicamente de sus creencias o expec-
tativas acerca de las diferentes caracteristicas o atributos
asociados con el servicio y de la importancia de los mismos

de un seguimiento continuado con el fin de mantener un
estandar de calidad adecuado en las diferentes areas de
servicio. La evaluacion debe estar basada en un proceso
comparativo que permita a los directivos identificar aquellas
areas de mejora o deterioro por debajo de ciertos umbrales
previamente establecidos. Esta representa, por tanto, una
importante herramienta de gestién para lograr objetivos de
competitividad y de desarrollo en las empresas.

(Engel et al., 1995). Las creencias de los consumidores tipi-
camente conllevan asociaciones entre el servicio prestado y
sus principales caracteristicas. Estas asociaciones se deri-
van de su experiencia directa con el servicio prestado, y de
sus experiencias pasadas con otros servicios de analoga
naturaleza. El peso de los atributos esté generalmente re-
lacionado con la importancia relativa que los consumidores
otorgan a cada atributo. Esto implica que los atributos para
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medir la calidad de un servicio dependen, en gran medi-
da, del contexto y deberian seleccionarse de manera que
reflejen tanto la problematica sujeta a evaluacion como el
entorno en el que se provee el servicio investigado.

En este sentido, se han formulado muchos mo-
delos para evaluar la calidad de servicio como una suma
ponderada de las creencias acerca de los atributos del
servicio, teniendo en cuenta la importancia relativa de di-
chos atributos. Estos métodos se asemejan a los modelos
de decisién multi-atributo que estan basados en la teoria
del valor o de la utilidad (Keeney y Raiffa, 1993).

La medicién de la calidad de los servicios publicos
constituye hoy en dia uno de los mayores desafios del ana-
lisis econémico debido a la importancia de sus resultados,
tanto para las empresas que suministran dichos servicios
como para las administraciones publicas encargadas de
supervisarlas.

A pesar de que la maximizacion del nimero de
toneladas-kilémetro es un indicador utilizado para repre-
sentar la maximizacion del bienestar social y la accesibi-
lidad de las distintas areas geograficas, no existe apenas
investigacién que analice como los usuarios perciben la
calidad de los servicios. Estudios basados en la metodo-
logia propuesta por Cook y Kress (1988) tratan de obtener
los pesos relativos de los atributos que determinan el nivel
de servicio a partir del andlisis del ranking de los atributos
(véase por ejemplo Garrido y Ortlzar, 1994). Mas recien-
temente, en los trabajos dirigidos por el profesor David
Hensher de la Universidad de Sydney, se desarrolla una
metodologia especifica para construir indicadores de cali-
dad de los servicios de transporte publico en autobus en
Australia a partir de disenos de preferencias declaradas
y modelos de eleccion discreta (Hensher, 2000; Hensher,
2002a; Hensher, 2002b; Hensher y Houghton, 2002; Hen-
sher y Houghton, 2004; Hensher y Prioni, 2002; y Hensher
et al., 2003). Sin embargo, se desconoce que esta meto-
dologia se haya aplicado en el &mbito del transporte de
mercanhcias, lo que representaria un aspecto novedoso.

Metodologia para evaluar la calidad de servicio en
el transporte de mercancias

El transporte de mercancias es una pieza clave en el de-
sarrollo econdémico de un pais. Este tiene un efecto direc-
to tanto sobre la disponibilidad de bienes como sobre los
precios a los que estos se venden en el mercado. Existen
numerosos aspectos que hacen que el transporte de mer-
cancias resulte mas dificil de analizar que el transporte de
pasajeros, lo que justifica que tradicionalmente este sector
haya sido menos estudiado. El transporte de mercancias
es un sector extremadamente complejo y heterogéneo,
formado por un gran nimero de empresas, de diverso ta-
mafo y con alto nivel de especializacién en determinados
segmentos de mercado. Se trata de una parte importante
dentro del amplio proceso de operacion logistico que con-
siste en determinar la forma mas eficiente de llevar a cabo
el proceso que sigue la materia prima, desde su lugar de

origen a los centros de produccién, y la distribucion de los
productos transformados a los lugares donde esta locali-
zado el consumo. Ademas de la funcion basica de consti-
tuir el nexo de unidn entre productores y consumidores, el
transporte es un instrumento gracias al cual los consumi-
dores pueden acceder a un mayor nimero de mercados.
Las razones expuestas justifican la necesidad de disponer
de servicios de transporte de mercancias de calidad que
contribuyan de forma positiva al desarrollo econémico de
las regiones y paises.

Para determinar el nivel de satisfaccion de los ser-
vicios de transporte de mercancias, los usuarios evallan
conjuntamente varios atributos que representan los dife-
rentes aspectos del nivel de servicio (por ejemplo, coste
de transporte, tiempo de transito, frecuencia del servicio,
fiabilidad en el envio, etc.). Algunos de estos atributos tie-
nen una percepcion positiva, (por ejemplo, la frecuencia
del servicio), mientras que otros (por ejemplo, el tiempo
de transito) tienen una percepcion negativa. Se trata de
encontrar los pesos con los que los agentes decisores
evaluan cada atributo dentro de lo que se considera el
nivel de satisfaccion global o utilidad. De esta manera, es
posible conocer la contribucion de cada atributo elemen-
tal a la medida global de calidad. El andlisis se centra en
la obtencion de las preferencias utilizando experimentos
de Eleccion Discreta o de Preferencias Declaradas (PD),
que enfrenten al individuo ante la eleccion entre distintos
servicios alternativos (por ejemplo, varios modos de trans-
porte). Con la informacidn obtenida a través de los expe-
rimentos de PD se estiman modelos de eleccién discreta
que permiten obtener los pesos (parametros @) de los
atributos (X) en la funcién de utilidad, que generalmente
adoptara la forma lineal:

U=0X,+6 X, +OX,+ X, +O X, + O X+ (I

Una vez estimados los parametros, el indicador
de calidad de servicio (para cada servicio alternativo) se
obtiene aplicando la expresion obtenida para la funcion
de utilidad, al valor promedio de los atributos, en un gru-
po determinado, considerando los niveles alcanzados en
el envio actual. Por otra parte, las disposiciones a pagar
por mejorar los niveles de servicio actuales se obtendran
a partir del cociente entre la utilidad marginal del servicio
correspondiente y la utilidad marginal del coste.

Experimentos de eleccidn discreta eficientes

El objetivo principal de un diseno experimental es de-
terminar el efecto independiente de los diferentes atri-
butos considerados sobre determinados resultados
observables que, en el caso particular de los expe-
rimentos de eleccion discreta, estan representados
por las elecciones realizadas por los individuos gque
participan en el experimento (Rose y Bliemer, 2009).
Un experimento de eleccion discreta consiste en una
muestra de individuos que se enfrentan a una serie
de situaciones de eleccion en las que se les pide que
seleccionen la alternativa mas preferida entre un con-
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junto finito de opciones. Las alternativas se definen en
términos de los diferentes valores, o niveles, que los
atributos pueden tomar. Técnicamente, el disefio ex-
perimental consiste en la disposicion de los niveles de
los atributos de una determinada manera en la matriz
del disefno X, cuyas columnas y filas estan normalmen-
te asociadas a los atributos de las alternativas y las
situaciones de eleccién respectivamente (Bliemer y
Rose, 2006; Rose y Bliemer, 2008).

El principio de ortogonalidad ha sido considerado,
en el pasado, el paradigma en la construccion de disefios
experimentales factoriales fraccionales. En un disefio orto-
gonal, los atributos se tratan como variables estadistica-
mente independientes, siendo posible estimar la influencia
que tiene cada uno de ellcs sobre los resultados observa-
dos. Rose y Bliemer (2009), sefialan que la ortogonalidad
es una propiedad puramente estadistica que se relaciona
con la estructura de correlacion entre los atributos del di-
sefio, y no una propiedad de comportamiento que se im-
pone sobre el experimento. En el caso de modelos lineales
(como los modelos de regresion lineal), la ortogonalidad
del disefio se considera una caracteristica especialmente
importante. Ademas de la ausencia de multicolinealidad,
el analista tendra la garantia de que el modelo optimiza-
ra el nivel de significacion de los parametros estimados,
produciendo los t-ratios mas altos para un tamano mues-
tral dado. Lamentablemente, estas propiedades no se
transfieren a los modelos no lineales, como los modelos
de eleccion discreta, y la ortogonalidad no garantiza la
minimizacién de los errores estandar de los parametros
estimados. Esta es la razén principal por la que muchos
investigadores, en la Ultima década, han cuestionado el
uso de disenos ortogonales para obtener datos de PD,
proporcionando diferentes estrategias para generar dise-
fios estadisticamente eficientes (Huber y Zwerina, 1996;
Kanninen, 2002; Sandor y Wedel, 2002).

Las medidas de eficiencia para los experimentos
de eleccion discreta se centran en la minimizaciéon del ta-
mafo muestral requerido para obtener estimaciones de
los parametros asintéticamente eficientes. La medida de
eficiencia mas comunmente utilizada es el D-error que se
define como:

D-error=(detQ )'*  (2)°

Donde Q, es la matriz asintética de varianzas co-
varianzas (AVC) para un Unico individuo que se enfrenta
a § situaciones de eleccién en el experimento, y K es el
numero total de parametros a estimar. El D-error mide la
ineficiencia del diseno, de manera que mientras menor
sea su valor mas eficiente es el diseno. El disefio con el
minimo D-error se denomina diseno optimo. En general,
el computo de W1 varfa en funcién del tipo de modelo a
estimar y se representa en funcion de la matriz del disefio
X, la eleccioén realizada o resultado de la encuesta Y, y del
vector de pardmetros £ :

5 0% logL(X,Y, )
Apop’ &)
El problema es que, tal y como se puede ver en

la ecuacion 2, la matriz AVC depende tanto de las reali-
zaciones de la variable a explicar (Y) como del valor de

O, (XY, ) =1, (X.,5) " -

los parametros (). Si bien el vector de realizaciones no
plantea excesivos problemas al investigador -puesto que
desaparece de la ecuacion al calcular la segunda derivada
de la funcién de maxima verosimilitud en el caso de un
maodelo logit multinomial, y se obtiene mediante simula-
cién de Monte Carlo cuando el modelo especificado es
un logit mixto-, el hecho de tener que disponer de infor-
macion previa sobre el valor de los parametros para poder
determinar el disefio optimo desde un punto de vista de
eficiencia estadistica resulta en cierta forma paraddgjico.

La aplicacion practica de disefios eficientes de ex-
perimentos de PD presenta por tanto dos grandes dificul-
tades respecto de los disenos ortogonales. En primer lu-
gar, requiere disponer de informacién previa sobre el valor
de los parametros, lo cual, en el caso particular del trans-
porte de mercancias, no resulta del todo evidente. En se-
gundo lugar, en aquellos casos en los que el investigador
desee ajustar las opciones planteadas en el experimento
al nivel de servicio de la alternativa de transporte efectiva-
mente empleada por el entrevistado, el investigador de-
bera disponer igualmente de informacion previa sobre el
valor de sus atributos.

Pasos a seguir en la construccién de un
experimento de eleccion discreta en el ambito del
transporte de mercancias

Definicién de atributos y niveles

Para poder crear un cuestionario y experimento de PD
gue permita recoger de manera eficiente la informacion
necesaria y mas ajustada a la realidad para analizar la
calidad de servicio del transporte de mercancias, habra
que averiguar gué atributos y niveles son los adecua-
dos. De este modo, el investigador determinara la rela-
cién de atributos mas importante, asi como sus niveles
de variaciéon, en base tanto a datos primarios como a
datos secundarios. En cuanto a los datos primarios, el
investigador podria ayudarse de entrevistas persona-
les o encuestas de grupo focal, entre otros. En lo que
respecta a los datos secundarios, el investigador po-
dria utilizar trabajos previos o literatura existente, que
muestren empiricamente atributos estadisticamente
significativos en el estudio de la calidad de servicio del
transporte de mercancias. Con ambos tipos de datos,
se puede alcanzar la informacién necesaria para crear
el experimento de preferencias declaradas, obteniendo
tanto los atributos mas relevantes, asi como valores de
referencia para cada uno de ellos. La tabla 1 recoge un
ejemplo de diferentes atributos que se podrian conside-
rar y los posibles niveles para cada uno de ellos. Una de
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las razones principales por las cuales los experimentos
de PD se han hecho tan populares es por su habilidad
para imitar las decisiones gue los individuos toman en
los mercados reales que de otra forma serian dificiles
de observar.

Tabla 1. Atributos y niveles

ATRIBUTOS DEFINICION NIVELES
1350 €
COSTE Coste del servicio de transporte puerta a puer- 1530 €
> ta, en euros por envio. 1620 €
1800 €
3 dias
: ot . 4 dias
TIEMPO Tiempo de transito puerta a puerta, en dias. 5 dias
6 dias
1,5 dias
Fiabilidad en los plazos de entrega, expresado| 2 di@s
FIABILIDAD |en dias de retraso respecto de la fecha de en- 2,5 dias
trega inicialmente prevista. 3 dias
4 dias
1 semanal
Frecuencia del servicio de transporte, en nu- 2 semanales
FRECUENCIA mero de salidas semanales. 3 semanales
5 semanales

Fuente: Elaboracion propia
Generacion del disefo eficiente

Como ya hemos visto anteriormente, aungue exis-
ten diferentes métodos para obtener disefos efi-
cientes, los mas populares son aquellos que mini-
mizan el D-error, que se define en términos de la
matriz asintética de varianzas y covarianzas, que
depende de las derivadas segundas de la funcion
de verosimilitud.

Por tanto, una vez obtenidos los atributos y sus
niveles, asi como valores de referencia para los atribu-
tos seleccionados, se hace uso del software especia-
lizado N-gene (ChoiceMetrics, 2009) para obtener un
disefo eficiente, en términos del minimo D-error, para
el caso de un modelo logit multinomial (MNL). El diseno
determinara como ha de ser la combinacion de atribu-
tos y niveles para determinar las distintas situaciones
de eleccion.

De esta forma, se plantean 9 situaciones de elec-
cion que enfrentan al decisor a una eleccion entre 2
alternativas de servicio de transporte, el servicio actual
y un servicio alternativo, que difieren entre si en las dis-
tintas combinaciones entre los niveles de los atributos
considerados, de modo que esta diferencia entre alter-
nativas suponga un verdadero trade-off para el decisor.
Un ejemplo de este tipo de situaciones se presenta en
la tabla 2. En este caso, el servicio alternativo represen-
ta una opcién 180e mas barata pero con mayor tiempo
de viaje y peor frecuencia.

Tabla 2. Ejemplo de situacion de eleccion en un juego de PD

Servicio actual

Servicio alternativo

Precio: 1800€ Precio: 1620€

Tiempo: 3 dias Tiempo: & dias

Fiabilidad: 2,5 dias Fiabilidad: 2,5 dias

Frecuencia: 5 salidas semanales | Frecuencia: 1 salida semanal

¢ Qué alternativa de servicio prefiere? L1 Servicio Actual 0 Servicio Alternativo

Fuente: Elaboracién propia
Recogida de la informacion

Una vez estimado el disefio eficiente, y en base a los atri-
butos y niveles considerados, el siguiente paso consiste en
la elaboracion de un cuestionario que permita recoger las
preferencias de los individuos ante los diferentes servicios
alternativos planteados en las diferentes situaciones de
eleccion. Para la elaboracién de dicho cuestionario resulta
muy recomendable el empleo de software especializado
con el fin de optimizar el tiempo empleado en las entre-
vistas asi como reducir los errores en la captura de datos.

Aplicacién de la demanda: analisis de la demanda

Los modelos de eleccion discreta (Ben Akiva y Lerman,
1985) constituyen la herramienta de analisis de los datos
obtenidos a partir del experimento. En esta investigacion se
ha optado por un modelo desagregado de comportamiento
(Winston, 1983), considerandose por tanto que el respon-
sable de la mercancia se esta enfrentando a un problema
de maximizacion de la utilidad, dados el coste y la calidad
del servicio derivados del uso de un determinado modo, v
la incertidumbre asociada a la eleccion de dicha alternati-
va, por tanto, la especificacion de este tipo de modelos se
basa en la teoria de la utilidad aleatoria (McFadden, 1974;
Domencich y McFadden, 1975; Manski, 1977).

Para poder obtener una aproximacion al valor
de los parametros necesarios para la generacion de un
disefo eficiente dptimo se consideran los atributos in-
cluidos en el juego de PD, siendo la alternativa de re-
ferencia el servicio actual, U _alt la utiidad asociada al
servicio alternativo y & el componente aleatorio que, en el
caso particular del modelo logit estamos suponiendo que
sigue la distribucion iid Gumbel.

! it , : 8
Un_actial = BYCOST getual + PaTIME getual + F3FREC acoyal + B4FIABactal + €0 _actual (4)
Uy ait = P\COST yir + P2TIME aft + P3FREC iy + P4 FIABalr + n_alt 5y

Dado que el objetivo de este articulo es ilustrar la
aplicacion de una metodologia novedosa en el ambito del
transporte de mercancias, la tabla 3 muestra un ejemplo de
los resultados derivados de la estimacion de un modelo de
eleccion discreta. Estos datos son el resultado de una fase
preliminar de la investigacion que aqui se presenta y que se
encuentra ain en curso. Como puede observarse, todos
los parametros presentan el signo correcto y un nivel de sig-
nificatividad idéneo y su magnitud representa la importancia
relativa del atributo en la utilidad o calidad global.
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Tabla 3. Resultados de la estimacion de un modelo de eleccion discreta

VARIABLE COEFICIENTE | T-TEST
Coste de transporte ( envio) -0,00347 -8,33
Tiempo de transito (dias) 0,357 -7.68
Retrasos (dias de retraso respecto de la fecha de -0,107 4,73
entrega inicialmente prevista)
Frecuencia (n° de salidas semanales) +0,255 +9,03
N° de observaciones = 1674 Rho? = 0,141
Log.L = -997 Rho? gjustado = 0,137
L. Ratio test = 326

* Las estimaciones se corresponden a datos reales obtenidos a partir de un disefio ortogonal.

Fuente: Elaboracién propia
Analisis de la calidad de servicio

La tabla 4 muestra las principales caracteristicas de dos ser-
vicios de transporte para un envio determinado. El valor glo-
bal de la calidad de servicio ofrecido por las empresas Ay B
se obtiene evaluando la funcién de utlidad estimada (tabla 3)
en los atributos que definen el envio en cada caso.

Tabla 4. Caracteristicas de dos servicios de transporte

ATRIBUTOS EMPRESA A EMPRESA B
COSTE 1800 1620
TIEMPO 3 dias 5 dias

FRECUENCIA 5 salidas semanales 1 salida semanal

FIABILIDAD 2,5 dias 2,5 dias

Fuente: Elaboracion propia

De este modo, se obtiene:

Ui aciual = ((=0,00347)* 1800) + ((-0,357)* 3) + ((~0,107)* 5) + (0,255% 2, 5) = =7, 2145

(6)

UB actual = ((~0,00347)*1620) + ((=0,357) % 5) + ((=0,107) #1) + (0,255 *2,5) = -6, 577

Por lo que al calcular la utilidad global para ambas empre-
sas, se observa que la empresa B ofrece una mayor cali-
dad de servicio en el envio al obtener un valor en la utilidad
superior al de la empresa A.

Disposicion a pagar

La disposicion a pagar (DPA) expresa, en términos mone-
tarios, los cambios gue se producen en la utilidad cuan-
do varian los atributos de servicio. Dicho de otro modo,
la DPA representa la tasa marginal de sustitucion entre el
coste del servicio de transporte y el atributo correspon-
diente cuando el nivel de utilidad se mantiene constante.
La DPA se deriva de la estimacién de modelos de eleccién
discreta como el ratio entre la utilidad marginal el atributo
(4,) v la utilidad marginal del coste del servicio de trans-
porte (c):

av.
I
: (e [T
SO S
A
de .
g

Para el caso de variables cualitativas, dado un atributo, la
DPA por obtener una mejora en el mismo (por ejemplo, pasar
del nivel O al nivel 1) viene dada por la siguiente expresion:

kgl
pap! =L _J1,
qk. av .

i ) (&)
ic .
J

donde (V) es la utilidad cuando el nivel del atributo (g, ) es
1,y (V) fa utiidad cuando el nivel del atributo (g,) es .

Siguiendo las ecuaciones 8 y 9, la tabla 5 muestra las DPA
derivadas de los resultados de la estimacion del modelo
de eleccién discreta presentados en la tabla 3:

Tabla 5. Disposiciones a pagar

ATRIBUTO DPA(€/dia) DPA(€/hora)
TIEMPO 102,88 4,29
FIABILIDAD 30,84 1,28

DPA (€/salida semanal)
FRECUENCIA 73,49

Fuente: Elaboracién propia

A la luz de los resultados, se observa que los indi-
viduos estarian dispuestos a pagar 102,88¢ por mejorar
en 1 dia el tiempo de transito del servicio. Dicho de otro
modo, los individuos estarian dispuestos a pagar 4,29
por reducir en 1 hora el tiempo de transito. Del mismo
modo, los individuos estarian dispuestos a pagar 30,84¢
por reducir los retrasos en un dia, o lo que es lo mismo;
1,28¢ por reducir los retrasos en 1 hora. En lo que res-
pecta a la frecuencia, los individuos estarian dispuestos
a pagar 73,49 por que les aumentaran en 1 las salidas
semanales de su servicio de transporte.

CONCLUSIONES

Los estudios de calidad deben basarse en el grado de im-
portancia relativa que tiene el conjunto de atributos que
definen el servicio sobre el nivel de satisfaccion de los
usuarios. En este articulo se ha desarrollado una guia me-
todolégica que sirva de marco de referencia para evaluar la
calidad de servicio en el transporte de mercancias a través
de la construccion de experimentos de eleccion discreta,
asi como para la obtencién de las medidas de disposicion
a pagar por mejoras en el nivel de servicio. De este modo,
la metodologia aplicada aporta dos grandes ventajas. Por
un lado, permite obtener la importancia relativa que con-
cede cada individuo a cada uno de los atributos que inter-
vienen en su eleccion, cuando ha de elegir entre diversas
alternativas de modos de transporte para realizar su envio
de referencia. Y, por otro lado, la metodologia empleada
proporciona la disposicién a pagar (DAP) por mejorar los
niveles de servicio del transporte de mercancias, una in-
formacién que resulta esencial para cualquier evaluacion
econémica. Estos valores constituyen, por tanto, un input
esencial en el andlisis de bienestar de las politicas de trans-
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porte dado que permiten obtener una valoracion social de
distintas actuaciones sobre la prestacion del servicio en el
ambito del transporte de mercancias, determinando que
politicas presentan mejores resultados. No obstante, dado
que el objetivo de este articulo es ilustrar la aplicacion de
una metodologia novedosa en el ambito del transporte de
mercancias, los resultados mostrados a lo largo del mismo
forman parte de una fase preliminar de una investigacion
gue se encuentra aun en curso.
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