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RESUMEN

Este documento caracteriza la relacién entre las variables sociodemogréficas y la demanda de auto-
méviles en los hogares de la ciudad de Bogot4, asf como su impacto en la movilidad, entendida como
los desplazamientos cotidianos (hogar-trabajo, hogar-universidad, entre otros). Se busca determinar
si existe una conexién entre las condiciones sociodemogréficas de los hogares y la demanda de
automoviles. Se utilizé la Encuesta Multipropdsito 2021 para Bogota (EMB) proporcionada por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Se aplicaron los conceptos de utilidad
aleatoria desarrollados por McFadden (1974), realizando diferentes estimaciones probabilisticas (pro-
bit) entre las variables sociodemogréficas y la demanda de automdviles. Los resultados obtenidos de
las estimaciones realizadas muestran que tener un nivel educativo mas bajo, estar casado o en unién
civil, y poseer vivienda propia inciden en el aumento de la probabilidad de demandar un automévil.
Finalmente concluye que los estratos de menores ingresos de la poblacién toman la decisién de
demandar un vehfculo como fuente alternativa de ingresos en sus hogares.
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CHARACTERISTICS OF AUTOMOBILE DEMAND IN BOGOTA

ABSTRACT

This paper characterizes the relationship between sociodemographic variables and the demand
for automobiles in households in Bogot4, as well as their impact on mobility, understood as daily
commuting (home-work, and home-university, among others). The aim is to determine whether there
are ties between the sociodemographic conditions of households and the demand for automobiles.
The 2021 Multipurpose Survey for Bogota (EMB) provided by Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica-DANE (National Administrative Department of Statistics) was used. The concepts
of random utility developed by McFadden (1974) were applied, performing different probabilistic
estimations (probit) between the sociodemographic variables and the demand for automobiles. The
results obtained from the estimations show that having a lower education level, being married or
in a common-law union, and owning a house have an impact on an increase in the probability of
demanding a car. Finally, this study concludes that lower-income strata of the population decide to
demand a vehicle as an alternative source of income in their households.
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CARACTERiST[CAS DA DEMANDA
POR AUTOMOVEIS EM BOGOTA
RESUMO

Este documento caracteriza a relagdo entre as varidveis sociodemograficas e a demanda por au-
tomoveis nos domicilios da cidade de Bogotd, bem como seu impacto na mobilidade, entendida
como os deslocamentos cotidianos (casa-trabalho, casa-universidade, entre outros). Busca-se de-
terminar se existe uma conexao entre as condi¢des sociodemogréficas dos domicilios e a demanda
por automoveis. Foi utilizada a Pesquisa Multipropdsito de 2021 para Bogota (EMB), fornecida pelo
Departamento Administrativo Nacional de Estatistica (DANE). Aplicaram-se os conceitos de utilidade
aleatéria desenvolvidos por McFadden (1974), realizando-se diferentes estimativas probabilisticas
(probit) entre as variaveis sociodemograficas e a demanda por automdveis. Os resultados obtidos
com as estimativas realizadas mostram que ter um nivel educacional mais baixo, estar casado ou
em unido estével, e possuir casa prdpria aumentam a probabilidade de demandar um automével.
Conclui-se, por fim, que os estratos de menor renda da populacdo tomam a decisdo de demandar
um veiculo como uma fonte alternativa de renda para seus domicilios.

PALAVRAS-CHAVE

Transporte e demanda por bens duréaveis, mobilidade urbana e transporte, modelos de escolha dis-
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CLASSIFICACAO JEL:
Al3; C13

CONTEUDO

Introdugado, 1. Fundamentagéo tedrica, 2. Método, 3. Resultados, 4. Discussdes, 5. Conclusoes.
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INTRODUCCION

La preeminencia del transporte privado en la flota vehicular de Bogot4 se evidencia
en el total de 1.901.395 vehiculos en 2021, seglin datos del Observatorio de Movili-
dad de Bogota, consignados en el informe gestidn y resultados de la Secretaria de
Movilidad de este mismo afio, estableciéndose como el principal desencadenante
del caos en la movilidad de la ciudad. En este contexto, el propdsito fundamental
de esta investigacion radica en la identificacién de los factores determinantes que
gufan la decisién de hogares e individuos de optar por automdviles privados en la
urbe. Esta eleccién es uno de los aspectos mas cruciales en cuanto a movilidad,
ya que influye directamente en el desarrollo y bienestar de las comunidades al
facilitar trasladarse entre diferentes puntos para actividades como trabajo, estudio,
ocio, entre otras consideraciones, incidiendo positivamente en la calidad de vida
de los habitantes.

La meta primordial de este trabajo consiste en analizar la demanda de automé-
viles desde la perspectiva de las caracteristicas sociodemogréficas de la poblacién
bogotana. Este enfoque nos lleva a examinar diversos factores que inciden en esta
demanda, que ha experimentado un notable incremento en las Gltimas décadas,
generando un aumento en el nimero de vehiculos en circulacién y, por ende,
desencadenando problemas vinculados a la movilidad, como una alta congestién
vehicular y mayores tiempos de desplazamiento.

Los determinantes de la demanda de automdviles suelen estar intrinsecamente
vinculados a factores econdmicos, sociales, culturales y ambientales. Por ejemplo,
el crecimiento econémico de la ciudad, la disponibilidad de crédito para adquirir
vehiculos y las ventajas en comodidad e independencia del uso del automévil pueden
influir en la decisién de comprar un vehiculo. En este estudio, enfocamos en los
factores econémicos, subrayando que el aumento en la demanda de automéviles en
Bogoté también puede estar motivado por la necesidad de ser una fuente alternativa
de ingresos cuando no hay empleo estable entre los miembros del hogar.

De esta forma, la investigacién sobre la demanda de automéviles en Bogota
es crucial para comprender las dindmicas de movilidad urbana y las decisiones de
transporte de los residentes. En una ciudad caracterizada por su réapido crecimiento
poblacional y los desafios asociados a la congestién vehicular, es fundamental
analizar los factores sociodemograficos y macroeconémicos que influyen en la
adquisicién de vehiculos. Este estudio busca llenar el vacio existente en la literatura
sobre como estas variables especificas impactan la demanda de automdviles en un
contexto urbano complejo y proporciona una base sdlida para la formulacién de
politicas publicas y estrategias de movilidad sostenible.
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La estructura de este articulo se organiza de la siguiente manera: en primer lugar,
se realiza una revisién exhaustiva de la literatura existente, destacando los trabajos
que han abordado el tema. Seguidamente, se presenta una segunda seccién que
expone el modelo de referencia utilizado para calcular la probabilidad de demanda
de vehiculos en la ciudad. La tercera seccidn se centra en los resultados derivados
de las estimaciones realizadas. Finalmente, se presentan las conclusiones pertinentes
obtenidas a partir de este estudio.

1. FUNDAMENTACION TEORICA

Baldomir (2015) menciona que cada regién o sociedad presenta comportamientos
independientes que afectan directamente la demanda de automdviles. En el caso
del continente europeo, su estudio mediante métodos de panel de cointegracién
demuestra que las nuevas matriculaciones dependen del precio de los vehiculos, el
indice de confianza del consumidor, el ingreso disponible, las tasas de interés, los
precios del combustible, el indice de produccién industrial y el saldo externo neto. Un
trabajo como el de Baldomir (2015) busca analizar qué factores afectan la decisién de
los consumidores al comprar un nuevo vehiculo mediante un modelo de demanda
de matriculaciones de automdviles en Espafia entre 1987 y 2014. Esto se realiza
mediante un modelo de regresién miltiple al cual aplica el método de estimacién de
minimos cuadrados ordinarios que evalGa variables como el indice de precios de los
automoviles, las tasas de interés, el indice de confianza del consumidor y el ris per
cépita. A partir de los resultados del modelo, se ha encontrado que variables como los
precios de los automdviles, el indice de confianza del consumidor y el pis per capita
tienen un alto poder explicativo sobre las matriculaciones de automéviles en Espana.

El estudio también muestra que, en los paises analizados, los factores macroeco-
ndémicos tienen una mayor influencia en las ventas de automéviles que los factores
especificos de la demanda. En particular, las expectativas del consumidor destacan
como una variable mas significativa que las tasas de interés o el ingreso disponible.
Sin embargo, en contraste, los precios del combustible no parecen tener una influencia
notable en las nuevas matriculaciones de vehiculos segtn la investigacién.

Por otro lado, un estudio de Agostini (2010) estima que el efecto de la tributa-
cién influye en la demanda de automdviles en paises como Chile, utilizando datos
mensuales de importaciones de automéviles registrados por el Servicio Nacional
de Aduanas para el periodo 2002-2008.

Con la ayuda de un modelo de demanda de automéviles, se identificé que
uno de los efectos mas importantes de la diferencia en las tasas de impuestos en
Chile entre la gasolina y el diésel es que fomenta la compra de automdviles con
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motores adecuados para este combustible, de modo que la demanda de este tipo
de vehiculos es muy sensible al precio del automévil y a la diferencia de impuestos
entre la gasolina y el diésel.

En Espana, la demanda de automéviles ha sido afectada por factores exégenos
como la crisis econémica de 2008, la cual perjudicé significativamente la economia
del pais. En 2013, el sector automotriz representaba aproximadamente el 10 % del
piB y empleaba al 8,1 % de la Poblacidén Econémicamente Activa (Pea). Esta situacion
se debid a la reduccién del ingreso disponible de las personas tanto en Espana
como en el entorno internacional, asi como a mayores dificultades para acceder a
financiamiento. En contraste, desde 1904, el sector automotriz espanol ha enfrentado
diversas situaciones dificiles. El gobierno ha respondido implementando medidas
como el Plan Renove 1y II, Plan Prever, Plan Integral de Automocién, y el Programa
de Incentivos al Vehiculo Eficiente.

Pero no solo Espafia se vio afectada por la crisis de 2008; los paises miembros
del llamado grupo G7, conformado por Canadé, Francia, Alemania, Italia, Japdn,
Reino Unido y Estados Unidos, también experimentaron una disminucién en las
ventas de automéviles en el tltimo trimestre de ese afo. Para explicar esta situacidn,
Haugh et al. (2010) utiliza un modelo simple en el cual las ventas de automéviles
dependen del piB per capita, el precio real del petréleo y, finalmente, las condiciones
del mercado financiero.

Para esto, se desarrolla una ecuacién para cada pais del grupo como un modelo
de correccién de errores y se estima mediante un procedimiento de dos etapas.
Los resultados indican que las condiciones del mercado financiero tienen un alto
poder explicativo en todos los paises del grupo, con excepcién de Francia. Esto se
evidencia en que un aumento en las restricciones crediticias puede explicar més del
80 % de la caida en las ventas de automdviles en Estados Unidos y Canadé durante
el perfodo analizado, debido a que muchos consumidores se vieron obligados a
posponer la compra de un nuevo vehiculo.

Por otro lado, otros paises mostraron un aumento en la comercializacién de ve-
hiculos. Este es el caso de Colombia, que recibe grandes importaciones de vehiculos
desde México, gracias a las medidas para abrir el mercado a nivel global. En 1994
se cred el G-3, y uno de los principales acuerdos fue para el sector automotriz a
través de un proceso de alivio fiscal gradual que culminarfa en 2007. Gracias a estas
medidas, el volumen de automéviles vendidos en Colombia mostrd un crecimiento
significativo, pasando de 50.000 unidades en 2000 a cerca de 220.000 en 2008
(Carros y Clésicos, s. f.).
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Mediante un modelo de equilibrio parcial, Restrepo (2010) pudo determinar que
el precio de los vehiculos provenientes de México disminuirfa un 23 % en 2008, en
comparacién con el precio si alin existiera alguna medida fiscal, lo que facilita el
acceso de los consumidores a vehiculos de mejor calidad e incluso a tener més de
un vehiculo por nicleo familiar.

A nivel local, seglin Ardila Gomez (1995), en la ciudad de Bogoté la demanda de
automoviles aumentd principalmente debido a las preferencias de los consumidores
por poseer un vehiculo, es decir, a pesar de la alta congestién de trafico en las
principales vias de la ciudad, ademés de los altos costos y el tiempo aumentado
en comparacion con otros medios de transporte, los conductores valoran ciertas
caracteristicas al viajar en automdvil, como la seguridad, la comodidad, la conve-
niencia, entre otras.

Como se observa en la tabla 1, a pesar de un aumento significativo en el tiem-
po de desplazamiento, las personas en la ciudad de Bogota prefieren utilizar sus
vehiculos privados en lugar del transporte publico u otras opciones de viaje, como
caminar. Esto indica que la variable de posesién de automdviles es més inelastica
en comparacién con otras alternativas de transporte. Sin embargo, se registra un
incremento en el costo de utilizar vehiculos privados. Las condiciones cambian,
volviendo la variable més eldstica y menos afectada la utilizacién de autobuses de
servicio publico.

Tabla 1. Elasticidades del costo y del tiempo con desplazamiento mediante medios de transporte
en la ciudad de Bogota.

Transporte Elasticidad del costo Elasticidad del tiempo

Automovil -0,2733 -0,0072
Autobus -0,0853 -1,0726
Minibts -0,2315 -1,4111
Caminar - -5,3185

Fuente: elaboracion propia basada en datos suministrados por Ardila Gomez (1995).

A nivel global, la demanda de automdviles ha aumentado significativamente
en los Gltimos anos. Esto se debe al crecimiento de las ciudades, al impacto en
las distancias de desplazamiento, al auge econémico en las grandes urbes, a una
mayor participacién en el mercado laboral especializado y cambios en los patrones
familiares, entre otros aspectos (Rodriguez, 2018).

Tabla 2. Resumen de estudios relevantes de la demanda de automoviles.
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Autor Aportes
Erdem et al. Destaca la importancia de las expectativas del consumidor en la demanda de
(2010) vehiculos y sefiala que los precios del combustible no parecen influir en las

nuevas matriculaciones de vehiculos en los paises analizados.

Agostini (2010) Destaca la sensibilidad de la demanda de este tipo de vehiculos al precio del
automovil y a la diferencia de impuestos entre la gasolina y el diésel.

Baldomir (2015)  Encuentra que precios de automéviles, indice de confianza del consumidor y pis
per cépita tienen alto poder explicativo sobre las matriculaciones de automdvi-
les en Espanfa.

Haugh et al. Indica que restricciones crediticias pueden explicar més del 80 % de la caida en
(2010) las ventas en Estados Unidos y Canada durante el periodo analizado.

Restrepo (2010)  Destaca que esta medida facilita el acceso de los consumidores a vehiculos de
mejor calidad e incluso a tener mas de un vehiculo por ntcleo familiar.

Ardila Gémez Destaca que los conductores valoran caracteristicas como seguridad, comodi-
(1995) dad y conveniencia al viajar en automdvil.

Rodriguez (2018) Analiza que la variable de posesién de automéviles es mas inelastica en compa-
racién con otras alternativas de transporte.

Fuente: elaboracion propia basada en Erdem et al. (2010), Agostini (2010), Baldomir (2015), Haugh et al. (2010),
Restrepo (2010), Ardila Gomez (1995).

Los diversos estudios resaltan aspectos clave que influyen en la dinamica de la
demanda de automéviles a nivel global y local. La importancia de las expectativas
del consumidor emerge como un factor determinante, evidenciando su impacto
significativo en las decisiones de compra de vehiculos. Ademas, la sensibilidad de
la demanda de automéviles ante factores econémicos, como el precio del automdévil
y las diferencias impositivas entre gasolina y diésel, resalta la complejidad de los
determinantes econémicos en la preferencia por ciertos tipos de vehiculos.

En el contexto espafiol, la relacidn entre los precios de automdviles, el indice de
confianza del consumidor y el pi per capita se revela como un conjunto de variables
explicativas robustas para comprender las variaciones en las matriculaciones de
vehiculos. Por otro lado, en situaciones de crisis econémica, como la observada
en Estados Unidos y Canadd, las restricciones crediticias emergen como un factor
determinante que puede explicar la abrupta caida en las ventas de automdviles.

Las medidas de alivio fiscal, implementadas en Colombia, demuestran su eficacia
al facilitar el acceso de los consumidores a vehiculos de mayor calidad y, en algunos
casos, incluso a la posesién de mas de un vehiculo por nicleo familiar. A nivel local,
en Bogota, destaca que, a pesar de los desafios asociados con el trafico y los costos,
los conductores valoran caracteristicas como seguridad, comodidad y conveniencia
al optar por el uso del automévil.
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Finalmente, la observacién de que la variable de posesién de automéviles es més
inelastica que otras alternativas de transporte sugiere la preferencia de los indivi-
duos por la movilidad personal y resalta la necesidad de comprender las dindmicas
sociodemogréficas que influyen en estas elecciones de movilidad.

2. METODO

Esta metodologia se fundamenta en los conceptos de utilidad aleatoria, por lo
que, para comprender los determinantes de la demanda de vehiculos en la ciudad
de Bogot4, es necesario tener en cuenta la teoria de utilidad aleatoria desarrollada
por Daniel McFadden (1974). Esta teorfa sostiene que una funcién de utilidad puede
describirse como la suma de una variable observable y una variable no observable de
naturaleza aleatoria dada por las preferencias de cada individuo. Esta caracteristica
permite explicar por qué individuos especificos con caracteristicas similares eligen
diferentes alternativas.

La demanda de automéviles, segin Nolan (2003), est4 asociada con variables
como el sexo del jefe de hogar, la edad, el nivel de ingresos, la ocupacién y el
namero de personas en el hogar, entre otros factores, en relacién con la propiedad
de automoviles en la ciudad de Dublin. Esto se determind a partir de un modelo
probit binario basado en la maximizacién de utilidades aleatorias, en el cual se
establecid que la posesién de automdviles en esta ciudad irlandesa esté principal-
mente determinada por el sexo del jefe de hogar, ya que es evidente que cuando
las familias estan encabezadas por mujeres, existe una preferencia por el uso de
autobuses y taxis.

En contraste, en la ciudad de Popayan, Colombia, se realiza un anélisis de la
eleccién modal entre el transporte publico y privado basado en una funcién de
utilidad indirecta y aleatoria. Esta considera qué aspectos, tanto sociales como
econdémicos de los demandantes, influyen directamente en este proceso. Asi, me-
diante dos modelos econométricos del tipo logit multinomial, es posible identificar,
por un lado, que el factor tiempo es clave en la eleccién modal y, por otro lado, que
variables como el género y ser o no jefe de hogar no influyen en la eleccién, segtin
Fajardo y Gémez (2015).

Por otro lado, la teorfa de utilidad aleatoria también puede aplicarse para elegir
el transporte aéreo. Seglin Munoz (2014), el modelo de seleccién discreta permite
calcular la probabilidad de que un individuo con caracteristicas especificas elija
una opcién dada, en este caso, la eleccién del transporte aéreo para la posibilidad
de Medellin, que cuenta con dos terminales aéreos: el Aeropuerto Enrique Olaya
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Herrera y el Aeropuerto José Marfa Cérdoba. Basandose en la teorfa de utilidad
aleatoria y las encuestas realizadas en ambos aeropuertos, se determiné que las
variables para elegir un terminal especifico son el costo de los boletos, el costo del
viaje al aeropuerto y el tiempo.

Asimismo, Munoz et al. (2022) analizaron la importancia de variables latentes
(seguridad y comodidad) en la eleccién del modo de transporte, aéreo o terrestre, en
viajes domésticos Medellin-Barranquilla. Para ello, se realizé un modelo de eleccién
discreta ayudando a la implementacion de encuestas de preferencias declaradas cara a
cara en 2018, para obtener los mejores resultados de este modelo de muestreo. Estas
variables resultaron ser significativas, demostrando la importancia de incluir atributos
perceptuales para mejorar la capacidad predictiva de los modelos de eleccidn.

Por otro lado, la teorfa de utilidad aleatoria incluso puede aplicarse para deter-
minar recomendaciones sobre rutas de transporte distintas a las preestablecidas
por sistemas de navegacién, en las que se valora el tiempo de viaje al destino, el
tiempo de espera en la parada del autobus, el tiempo de caminata y el nimero de
trasbordos. Este modelo fue propuesto por Vera (2020), quien, basdndose en datos
pasivos obtenidos mediante tarjetas de transporte y aps de autobuses, generd un
panel de informacién sobre las preferencias de los usuarios. Para determinar la
eleccién de rutas, se desarrollé un modelo con una componente determinista,
observable y medible, y una componente no observable y aleatoria, como se muestra
en la siguiente expresion:

Ui,n = ‘/i,n + Ei,n [1]

Donde: U, es la utilidad generada por la alternativa i para un individuo n. Vi,n y
€;, corresponden a los componentes sistemético y aleatorio de la utilidad, respec-
tivamente. Ademas de ser una combinacién lineal de los parametros de gustos By
los atributos medibles de las alternativas X..

Basandonos en Galan (2004), se estimé un modelo de eleccién discreta tipo
probit para modelar la demanda de un automévil, el cual se caracteriza por utilizar
una funcién de distribucién normal con media cero y varianza uno. Tomando como
variable dependiente una variable dicotémica por naturaleza que toma el valor de
1 si cumple con las caracteristicas del estudio y 0 cuando no lo hace. El modelo
tiene la siguiente expresion:

F(2) = $(Z) = [, 6(V)dv 2]

Donde @ es la funcién de densidad normal expresada como:
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0(2) = \/%_ne% 3]

La variable Z es una variable dicotémica que sigue una distribucién normal con
media cero y varianza uno.

De tal modo que el modelo probit puede ser expresado como:

2
Y= F@) = (B + fuXy + o+ BieXy) = [P0 o may 14

De forma simple se tiene que:

P(Y;=1/BTXI) = oBTXI);i=1,2,..,n (5]

A partir de este modelo, se realizaron diferentes estimaciones basadas en mode-
los de maximizacién de utilidad aleatoria, logit multinomial, logit mixto y pardmetros
individuales, a partir de los cuales se pudo concluir que la distribucién de gustos
es un factor relevante en la estimacién del modelo, y que existen variables como si
es un dia laboral y las horas de mayor congestion vehicular, en el cual la urgencia
de llegar al destino del viaje puede tener prioridad sobre la conveniencia de este.

El anélisis y la estimacion se llevaron a cabo a través de la Encuesta Multipro-
pdsito para Bogota (ems), cuyo objetivo general es “obtener informacién estadistica,
por localidades y estratos, sobre aspectos demogréficos, sociales, econémicos
y de hébitat de los hogares y habitantes de Bogota, que permita la formulacién,
seguimiento y evaluacién de politicas publicas necesarias para el desarrollo de la
ciudad” (pang, 2021).

Inicialmente, se realizd un andlisis descriptivo donde se contrasta la variable
exdgena con respecto a cada una de las variables enddgenas, la cual corresponde a
la compra de vehiculos para este periodo con su cédigo correspondiente NHCMPI1E
y tomada de la Encuesta Multipropésito para Bogota (2021). Posteriormente, se
llevd a cabo un ejercicio de estimacién mediante un modelo probit que obedece a
la metodologia utilizada en estudios previos.

Se utilizan variables socioeconémicas de los hogares a través de la Ems. Las
variables exdgenas se dividirdn en tres grupos, el primero es categdrico: nivel
educativo (primaria, secundaria, técnico, tecndlogo, pregrado y posgrado),
estado civil (unién, casado, viudo, separado y soltero), categoria ocupacional
(asalariado, doméstico, cuenta propia, empleador y empleado no remunerado). El
segundo es dicotdémico, como género, si la persona trabaja o no, y si la persona
es propietaria de su propia vivienda como un indicador proxy de ingresos.
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Finalmente, se tienen en cuenta variables continuas como la edad y el nimero

de personas en los hogares, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Variables exdgenas.

Cédigos
Variables
2021
Tipo de vivienda NHCCPI
Nimero de personas en el hogar NHCCPCTRL2
Garaje NHCCP22C
Tiene automévil NHCCP41A
¢Cuéntos? NHCCP41B
¢Herramienta de trabajo? NHCCP41D
Localidad LOCALIDAD
Género NPCEP5
Edad NPCEP4
Estado civil NPCEP7
Nivel educativo NPCHP4
Medio de transporte utilizado NPCHP18D
Trabaja NPCKP1
Categorfa ocupacional NPCKP17

Fuente: elaboracion propia basada en las encuestas multipropdsito para Bogota 2021.

De esta forma, Y, representa si una persona demanda uno o mas automéviles,
donde Xi son las variables exdgenas que determinan esta demanda, como la edad,
el género, y el tipo de vivienda, entre otras. Finalmente,  representa los coeficientes
estadisticos utilizados para la estimacién.

Se aplicaran especificaciones probit en la construccién de las variables categd-
ricas y el interés se centra en evaluar en qué medida explica el comportamiento de
una variable de respuesta en un conjunto de factores o variables explicativas que
clasifican cada unidad de observacién seglin una descripcién de la subpoblacién
a la que pertenece Arnau (Arnau, 1996). Este ejercicio permitié inferir qué factores
socioeconémicos tienen la influencia mas fuerte en la demanda de automdviles
(Concejo Privado de Competitividad Colombiana, 2011 & 2012).

Para determinar el grado de ajuste del modelo, se utilizan dos estadisticas: la
primera tiene como objetivo comparar el valor original de los datos con el valor
estimado por grupo de observacién; en esta prueba, si se rechaza la hipdtesis
nula, no se puede hacer ninguna inferencia sobre la relacién entre las variables
explicativas y la probabilidad de tener un automévil; esta prueba se conoce como
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Hosmer-Lemeshow (H-L) (Galan Gonzélez, 2000). La segunda se distribuye como
una chi-cuadrado con grados de libertad igual al niimero de patrones de covariables
menos el nimero de pardmetros, para que el modelo presente un buen ajuste.

Considerando el posible sesgo de seleccién en la muestra, es posible implementar
el procedimiento de dos etapas propuesto por Heckman (1979). El procedimiento
consiste en estimar primero un modelo de tipo probit, en el cual se calcula la
probabilidad de tener uno o mas automéviles, dadas algunas variables de interés.
A partir del modelo, se obtiene una estadistica llamada razén inversa de Mills, que
captura la magnitud de este sesgo. Después del célculo del modelo probit, la razén
de Mills estimada se agrega al modelo original, de modo que se convierte en un
regresor adicional. Asf, la significancia de este coeficiente muestra la magnitud del
sesgo que se habria incurrido si no se hubiera incorporado en el modelo inicial.

3. RESULTADOS

Con base en los microdatos de las encuestas multipropdsito realizadas para Bogoté
en 2021, se hizo un anélisis descriptivo de las variables seleccionadas y especificadas
en la metodologfa de esta investigacién. Se recuerda que, de la poblacidn de estudio,
las variables observadas representan a los jefes de hogar que demandan automdviles.

Por otro lado, considerando que la demanda de automéviles es la variable
enddgena, se analizé la variable en relacién con las principales variables exégenas,
consideradas cercanas, seglin los resultados de las investigaciones de Galan (2000,
2005), donde se establece la relacién de variables socioecondmicas con la demanda
de automoviles. De esta forma, la figura 1 muestra el comportamiento de la demanda
en funcidén del nivel educativo.

Figura 1. Demanda de autos por nivel educativo padre y madre.
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Fuente: elaboracion propia (2020).
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Esto demuestra que las personas con educacién técnica, tecnoldgica, maestria
y doctorado tienen el menor porcentaje de demanda de automéviles. Este resultado
podria deberse al nimero de personas en este nivel educativo. El grafico muestra un
comportamiento controvertido en los niveles educativos mas bajos, ya que se observa
que las personas con educacién primaria y secundaria tienen un mayor porcentaje

de demanda de automéviles en comparacién con las mencionadas anteriormente.

Por su parte, la figura 2 evidencia que las personas casadas y convivientes
constituyen la mayoria, representando aproximadamente el 70 %. La estadistica
presentada en la figura 3 confirma que este grupo es el que presenta la demanda

mas alta de automéviles.
Figura 2. Demanda de autos por estado civil.
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Fuente: elaboracion propia (2020)

Figura 3. Demanda de autos por tipo de vivienda.
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Fuente: elaboracion propia (2020).
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De esta manera, se aprecia que las personas con apartamento muestran el
mayor porcentaje en la adquisicion de automéviles. Asi, aquellos que tienen una
vivienda con espacios independientes, es decir cocina, bano, sala, comedor entre
otras, tienen posibilidades o facilidades en relacién con la variable enddégena bajo
estudio. Asimismo, se observa en la figura 4 que el 67,1 % (2021) de las personas que
demandaron automdviles son propietarias de sus propias viviendas, lo que indica la
importancia del factor ingresos en la compra de un automévil. Sin embargo, también
se observa que personas con un bajo nivel educativo, tipo de trabajo y gastos en
pareja destacan que el vehiculo no podria ser un bien de lujo, sino més bien una
herramienta de trabajo.

Figura 4. Demanda de autos por propiedad de vivienda.
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Fuente: elaboracion propia (2020).

La figura 5 muestra los mapas de personas que demandaron automdviles por
urz y localidades, contrastando con los estratos por urz, donde el 83 %, segln la
Secretarfa de Planeacidn Distrital, pertenecen a los estratos 1, 2y 3, y solo el 17 %
de la poblacién pertenece a los estratos 4, 5 y 6. Esto demuestra que al especificar
los lugares donde se demandan automdviles, no necesariamente pertenecen a los
estratos altos; por el contrario, son de los estratos 1, 2 y 3. Este resultado muestra
que la demanda de automdviles en Bogoté no esté determinada exclusivamente por
las variables relacionadas con los ingresos.

Finalmente, en esta primera parte, es relevante observar las localidades de la
ciudad donde se concentra la mayoria de las personas que demandan automéviles.
Esta informacién se muestra en las figuras 4 y 5, donde se observa que las localidades
de Usaquén y Suba tienen el porcentaje més alto, pero al observar las urz, no son las
que tienen los estratos més altos. Esto corrobora la observacién anterior sobre la
importancia de la demanda de vehiculos como herramienta de trabajo en la variable
enddgena analizada en esta investigacion.
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Figura 5. Demanda de autos por upz y localidades.

UPZ LOCALIDADES ESTRATOS

>z

Fuente: elaboracion propia a partir de figuras obtenidas a partir de Qgis. (2020)

El procedimiento de estimacién se realizd en dos etapas siguiendo la metodolo-
gfa de Heckman, con el fin de descartar un posible sesgo de seleccién en la muestra.
Los resultados mostraron que para ninguno de los modelos hay evidencia de sesgo
de seleccidn, por lo que se ejecutd un modelo probit de la manera tradicional. En
este trabajo se estima el modelo, en el cual la variable dependiente fue la compra
de automdviles por hogar (dicotémica: 1 si compro un automévil y 0 si no compro
un automovil), explicada por las variables socioeconémicas de la Encuesta Multi-
propdsito de Bogota de 2021, segln se especifica en la metodologia. Los efectos
marginales se muestran en la tabla 5.

Inicialmente, se esperaba que, seglin el modelo, los hombres tuvieran una
probabilidad méas alta de demandar automéviles que las mujeres, dado que en las
estadisticas descriptivas se observé que mas del 65 % de la muestra de poblacién
eran hombres. Sin embargo, en los resultados econométricos esta variable no
resulté significativa, por lo que se podria decir que el género no tiene un impacto
en la decisién de demandar un automévil.

El Modelo 1 incluye a todos los miembros del hogar en su anélisis, mientras
que el Modelo 2 excluye los valores faltantes, ofreciendo una comparacién directa
con el primero. En el analisis de las razones de momios, se observa que valores
mayores a | sugieren que la variable de referencia tiene un impacto considerable en
la probabilidad de compra o adquisicién de un vehiculo. Las estimaciones se basaron
en los datos recolectados de la encuesta de 2021. Las decisiones del jefe de hogar se
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derivan de la informacién proporcionada por los miembros de dicha unidad. Ademas,
se encontré que los hogares con personas casadas o convivientes tienen una mayor
probabilidad de adquirir vehiculos. En cuanto a la variable de género, no se encontrd
una significancia estadistica suficiente para concluir que uno de los géneros tiene
mayor probabilidad o propensién a comprar automdéviles. Este andlisis destaca la
necesidad de considerar multiples factores sociodemogréficos y econémicos en la
evaluacién de la demanda de automdviles, sugiriendo la importancia de estudios
futuros que aborden estas complejidades con mayor detalle.

Tabla 5. Efectos marginales.

8))

(2)

VARIABLES

Compra de carro Compra de carro

Propiedad de Vivienda 0,082*** 0,088***
(0,023) (0,024)
Cuantos Carros particulares 0,429%*** 0,477***
(0,049) (0,052)
Usa carros para el trabajo -0,118*** -0,113**
(0,045) (0,0406)
Estado Civil
Unién Libre -0,310* -0,332**
(0,166) (0,167)
Viudo -0,856*** -0,896***
(0,216) (0,217)
Separado -0.559*** -0,588***
(0,183) (0,184)
Soltero -0,372** -0,415**
(0,170) 0,171)
Casado -0,601*** -0,641%**
(0,161) (0,161)
Padre
Primaria -0,468* -0,464*
(0,241) (0,246)
Bésica -0,513* -0,465*
(0,263) (0,267)
Media -0,627** -0,631**
(0,246) (0,251)
Universidad -0,537** -0,525**
(0,248) (0,253)
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(1) (2)
VARIABLES Compra de carro Compra de carro
Madre
Técnico 0,388** 0,357*
(0,193) (0,196)
Especialista 0,597*** 0,556**
(0,231) (0,235)
Magister 0,628** 0,646**
Tipo de Vivienda (0,196) (0,199)
Apartamento 0,248*** 0,189***
(0,065) (0,068)
Constant ~2,823%** -2,834%**
(0,337) (0,332)
Observations 29.342 27.802

Standard errors in parentheses: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: elaboracién propia basada en las encuestas multipropésito para Bogoté (2021).

4. DISCUSIONES

El analisis detallado de la relacién entre variables sociodemograficas y la demanda de
automoviles en hogares de Bogota revela resultados significativos que contribuyen a
la comprensién de las dindmicas de movilidad en la ciudad. Estos hallazgos tienen
importantes implicaciones tanto para la toma de decisiones a nivel gubernamental
como para el disefio de estrategias que aborden los retos asociados con la con-
gestién vehicular.

En primer lugar, los resultados estadisticos muestran que factores sociode-
mograficos, como el nivel educativo, estado civil y propiedad de vivienda, influyen
significativamente en la probabilidad de que un hogar demande un automovil.
Contrario a la intuicién inicial, el género no emerge como una variable significativa
en esta toma de decisiones. Este hallazgo sugiere que otros factores, como las
condiciones econdmicas y sociales, pueden tener un papel mas destacado en la
eleccién de poseer un vehiculo.

Que niveles educativos mas bajos se asocian con una mayor probabilidad de
demandar automéviles indica la necesidad de abordar aspectos econémicos y
educativos para comprender los determinantes de esta decisidn. Podria inferirse
que, en los estratos de menores ingresos, la posesion de un automdvil se percibe
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no solo como un medio de transporte, sino también como una fuente alternativa
de ingresos en los hogares. Esta conclusién destaca la complejidad de los motiva-
dores detras de la demanda de vehiculos y la importancia de considerar contextos
socioeconémicos especificos al desarrollar politicas de movilidad.

Es crucial sefnalar que, a pesar de las medidas implementadas, como el Pico
y Placa, la congestién vehicular persiste y la demanda de automéviles sigue en
aumento. Esto indica la necesidad de revisar y ajustar estrategias existentes, asi
como considerar enfoques innovadores que aborden los retos de movilidad en la
ciudad de manera més efectiva.

La concentracién de la demanda de automdviles en ciertas localidades, como
Usaquén y Suba, también sugiere la existencia de disparidades geograficas en la
toma de decisiones de movilidad. Este hallazgo podria ser relevante para el disefio de
politicas especificas para areas particulares de la ciudad, reconociendo las distintas
dindmicas que influyen en la demanda de vehiculos en diferentes comunidades.

Asi mismo, resulta crucial relacionar la literatura previa con las limitaciones
encontradas en la estimacién del modelo. Segtn Baldomir (2015), los factores macro-
econdémicos, como el precio de los vehiculos, el indice de confianza del consumidor
y el ingreso disponible, juegan un papel significativo en las nuevas matriculaciones
de automoéviles en Europa. Esta observacién resalta la importancia de considerar
variables macroeconémicas en cualquier anélisis de demanda de automdviles. Sin
embargo, en el contexto de Bogotd, uno de los desafios es la adaptabilidad de estos
factores, ya que el entorno socioecondmico y cultural es significativamente diferente.

Por otro lado, es importante destacar que la movilidad no es solo un problema
de trafico, sino un aspecto integral del bienestar de la comunidad. La conexién
entre variables sociodemograficas y la eleccién de transporte revela la necesidad
de enfoques holisticos que consideren tanto factores econémicos como sociales
al abordar la movilidad en Bogota.

En conclusién, este estudio proporciona una base sélida para comprender la
compleja relacién entre variables sociodemogréficas y la demanda de automéviles
en Bogotd. Los resultados en relacién con la teoria llevada a cabo podrian informar
a futuras investigaciones y guiar la formulacién de politicas para mejorar la movilidad
y la calidad de vida en la ciudad. La llamada a la accién se centra en la necesidad
de estrategias innovadoras y colaborativas que aborden los desafios de movilidad
de manera integral, reconociendo las diversidades socioecondmicas y geogréaficas
que influyen en las decisiones de transporte de la poblacién bogotana.
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5.  CONCLUSIONES

En conclusién, el estudio realizado sobre la demanda de automdviles en Bogoté
revela que variables sociodemogréficas como el ingreso del hogar, el nivel educativo
y la composicién familiar tienen un impacto significativo en la decisién de adquisicién
de vehiculos. Ademés, se encontrd que factores macroeconémicos, como las tasas
de interés y los precios del combustible, también juegan un papel crucial en estas
decisiones. Al abordar las limitaciones del modelo, como la precisién de los datos y
la inclusién de todas las variables relevantes, se pueden desarrollar estrategias més
efectivas para mejorar la calidad de vida de los bogotanos mediante una planificacién
de transporte mas informada y contextualizada.

Por otro lado, teniendo en cuenta la estimacién del modelo en relacién con
las discusiones previas de estudios como los de Baldomir y Agostini, se evidencia
una cohesidn robusta entre los objetivos planteados, la fundamentacion teédrica, el
método aplicado y los hallazgos obtenidos en donde las variables utilizadas para
la estimacién de la demanda de automdviles en Bogotd muestran un alto nivel de
significancia, subrayando su impacto en la movilidad urbana. Este estudio refuerza
la necesidad de politicas puiblicas que integren estas variables para promover una
movilidad mas eficiente y sostenible, alineando los resultados con las teorfas y
métodos utilizados. Asi mismo, el estudio destaca que la movilidad en Bogota es
un factor clave que influye en el desarrollo y bienestar de la comunidad.

Se sefnala que la demanda de automéviles no estéa exclusivamente determinada
por variables relacionadas con el ingreso, y se destaca la necesidad de explorar
alternativas para abordar la congestién vehicular. Se sugiere que acuerdos de coo-
peracidn entre vecinos podrian ser una solucién para mejorar la eficiencia en el uso
de automoviles y aliviar la presién sobre los recursos viales limitados de la ciudad.

Asi mismo, esta investigacién ha aportado una visidn integral sobre los factores
que determinan la demanda de automdviles en Bogot4, destacando el papel crucial
de las variables sociodemograficas y econémicas. Los hallazgos obtenidos enfatizan
la necesidad de politicas publicas que no solo aborden las caracteristicas especi-
ficas de la poblacién bogotana, sino que también se adapten a las fluctuaciones
econdmicas que impactan el comportamiento del consumidor. Por lo tanto, este
estudio establece una base sélida para futuras investigaciones y para el disefio de
estrategias de movilidad urbana que promuevan un desarrollo sostenible y una mejor
calidad de vida para los habitantes de Bogota.

En resumen, hay una llamada a la accidén tedrica y practica para desarrollar
nuevos andlisis y abordar los desafios de movilidad en Bogotd, para dar soluciones
efectivas y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.
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ANEXO0S

* Programacién en R Studio.
cd “C:\Users\imthomas\Documents\OCSA\yanes”

import excel "C:\Users\cayanes\OneDrive - Universidad del Norte\Escritorio\
JORGE _ OCSA\yanes\Identificacién

(Capitulo A) FFF.xlsx”, sheet("Identificacién (Capitulo A)”) firstrow

rename NHCCP41B work _ cars
rename NPCEP4 edad

rename NHCCPCTRL2 num personas
rename NPCEP5 sexo

rename NPCEP7 estado civil

rename NPCHP4 nivel educativo
rename NHCCPI tipo vivienda

replace Compradecarro=0 if Compradecarro==

logit Compradecarro PropiedaddeVivienda Numerodepersonas TenenciadeGaraje
TenenciadeCarroParticular CuantosCarrosparticulares Usacarrosparaeltrabajo SEXO
i.EstadoCivil i.NivelEducativoPadre i.NiveleducativoMadre i TipodeVivienda, or

outreg? using documl, word dec(3) replace

logit Compradecarro PropiedaddeVivienda Numerodepersonas TenenciadeGaraje
TenenciadeCarroParticular CuantosCarrosparticulares Usacarrosparaeltrabajo
i.SEXO i.EstadoCivil i.NivelEducativoPadre i.NiveleducativoMadre i TipodeVivienda
if CLASE==1, or

outreg? using documl, word dec(3) append

drop if Compradecarro==. | PropiedaddeVivienda==. |Numerodepersonas==.
| TenenciadeGaraje==. | TenenciadeCarroParticular==.
CuantosCarrosparticulares==. | Usacarrosparaeltrabajo==. | SEXO==.
EstadoCivil=. | NivelEducativoPadre=. | NiveleducativoMadre=.

logit Compradecarro PropiedaddeVivienda Numerodepersonas TenenciadeGaraje
TenenciadeCarroParticular CuantosCarrosparticulares Usacarrosparaeltrabajo SEXO
i.EstadoCivil i.NivelEducativoPadre i.NiveleducativoMadre i TipodeVivienda, or

outreg?2 using documl, word dec(3) append
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logit Compradecarro PropiedaddeVivienda Numerodepersonas TenenciadeGaraje
TenenciadeCarroParticular CuantosCarrosparticulares Usacarrosparaeltrabajo
i.SEXO i.EstadoCivil i.NivelEducativoPadre i.NiveleducativoMadre i TipodeVivienda
if CLASE==1, or

outreg? using documl, word dec(3) append

use “C:\Users\cayanes\Downloads\Bases del proyecto (1)\Bases del proyecto\
BaseM _ 2017\Base _ Multipro _ 2017.dta”

logit var _ dep NHCCP41B NPCEP4 NHCCPCTRL2 NPCEP5 i.NPCEP7 i. NPCHP4
i.NHCCPI, or

outreg? using documl, word dec(3) replace

logit var _ dep NHCCP41B NPCEP4 NHCCPCTRL?2 i.NPCEP5 i.NPCEP7 i. NPCHP4
i.NHCCPI if ORDEN==1, or

outreg? using documl, word dec(3) append

drop if var _dep==. | NHCCP41B==. [NPCEP4==. | NHCCPCTRL2==.
NPCEP5==. | NPCEP7==. | NPCHP4==. | NHCCPl==.

logit var _ dep NHCCP41B NPCEP4 NHCCPCTRL2 NPCEP5 i.NPCEP7 i. NPCHP4
i.NHCCPI, or

outreg? using documl, word dec(3) append

logit var _ dep NHCCP41B NPCEP4 NHCCPCTRL?2 i.NPCEP5 i. NPCEP7 i. NPCHP4
i.NHCCPI if ORDEN==1, or

outreg? using documl, word dec(3)
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