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RESUMEN

Los nuevos servicios de movilidad basados en aplicaciones estan revolucionando el
transporte urbano. En particular, el servicio de ride-hailing ha experimentado un auge
mundial en la Ultima década, ya que ofrece un servicio comodo y a la carta para los
desplazamientos urbanos. Paralelamente, se ha llevado a cabo un ndmero creciente de
estudios que analizan principalmente el comportamiento de los individuos hacia esta opcion
de transporte, los patrones de movilidad, asi como los efectos del ride-hailing en la
sostenibilidad urbana. Sin embargo, la mayoria de estas contribuciones se centran en
ciudades estadounidenses, mientras que casi no se han dedicado esfuerzos a otras areas
geograficas, como Europa. Las ciudades de este continente presentan algunas caracteristicas
particulares que las convierten en un caso digno de ser investigado, como una mayor
presencia de los modos de transporte publico o una mayor preocupacion ciudadana por las
cuestiones medioambientales.

El objetivo de este trabajo es explorar el comportamiento de viaje hacia los servicios de ride-
hailing en una ciudad europea. A partir de la informacion recogida en una campafa de
encuestas en la ciudad de Madrid (Espafia), estimamos un enfoque de Modelo de Datos
Heterogéneo Generalizado para identificar los factores clave que motivan la adopcion de
ride-hailing y la frecuencia de uso.
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El trabajo identifica una mayor adopcion de los servicios de ride-hailing entre los jovenes,
con un buen nivel de estudios y ricos, que estan familiarizados con las nuevas tecnologias.

Y lo que es més interesante, la investigacion sugiere que la conciencia medioambiental
desempefia un papel notable en la frecuencia de uso de los servicios de ride-hailing, en
comparacion con las ciudades estadounidenses. En particular, los individuos con menor
conciencia medioambiental estan mas orientados al uso del coche, lo que también esta
relacionado con un uso mas intenso del ride-hailing. Por el contrario, los individuos con una
mayor conciencia medioambiental tienden a reducir el uso del transporte compartido, lo que
refleja su propension al transporte publico en un entorno de transito intensivo.

1. INTRODUCCION

El transporte urbano en todo el mundo ha experimentado cambios drasticos en los Gltimos
afios, paralelamente al desarrollo progresivo de las nuevas tecnologias. En particular, los
nuevos servicios de movilidad basados en aplicaciones, como el carsharing, el
scootersharing y el ride-hailing, estan siendo cada vez mas adoptados debido, entre otras
razones, a un cambio parcial en la mentalidad del consumidor, que pasa de la propiedad a la
accesibilidad (Dervojeda et al., 2013). Dentro de estos servicios de movilidad, el ride-hailing
-también denominado ridesourcing en la literatura cientifica- ha experimentado un gran auge
en los ultimos tiempos, como demuestra el exito empresarial de empresas de redes de
transporte (TNC) como Lyft en Estados Unidos, Didi en China, Cabify en Latinoamérica y
Esparia, y Uber en todo el mundo. Segun Statistica (2020), en septiembre de 2019, Uber
alcanzo los 1.770 millones de viajes en todo el mundo, el doble de los reportados en julio de
2017 (889 millones de viajes). El atractivo de estos servicios de ride-hailing puede explicarse
en parte por el hecho de que ofrecen una alternativa de transporte puerta a puerta barata,
comoda y bajo demanda en entornos urbanos (Dias et al., 2017). El servicio se ha convertido
en un elemento integral del sistema de transporte urbano en muchas ciudades. Por ejemplo,
en San Francisco (EE. UU.) se producen méas de 170.000 viajes de ride-hailing en un dia
laborable tipico, lo que representa alrededor del 15% de todos los viajes intravehiculares de
la ciudad (SFCTA, 2017).

Como sefialan Henao et al. (2017), mas alla del comportamiento de los viajes, la evolucion
de los servicios de transporte como el ride-hailing puede tener un impacto significativo en
los sistemas de transporte, la sociedad y el medio ambiente. Por ello, entender el papel que
juega este nuevo actor en la movilidad urbana, asi como sus efectos sobre los modos
competidores y la sostenibilidad urbana, es crucial desde el punto de vista de la planificacion
del transporte. En este sentido, algunos autores como Calderon y Miller (2019) han indicado
que las tendencias actuales sobre la creciente relevancia del ride-hailing proporcionan una
justificacion sustancial para considerarlo como una opcion de transporte que deberia
incluirse en los modelos de prevision de la demanda de viajes regionales, a pesar de su
proporcion todavia limitada dentro de la cuota modal urbana en muchas ciudades.
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Ademas, aparte de su tendencia creciente a corto plazo, el transporte de ida y vuelta también
tiene implicaciones sustanciales para el futuro, ya que se espera que las flotas de vehiculos
autonomos (AV) funcionen de forma similar a los vehiculos de ida y vuelta (Gerte et al.,
2018).

En consonancia con la creciente adopcion de los servicios de ride-hailing en todo el mundo,
la literatura cientifica dedicada a esta opcion de movilidad también ha crecido
exponencialmente en los ultimos afios. Al igual que en el caso de otros servicios de
movilidad compartida, las contribuciones anteriores sobre el servicio de transporte
compartido se han dedicado principalmente a dos areas principales: (i) la investigacion de
los factores asociados a su adopcion y frecuencia de uso (véase, por ejemplo, Dias et al.,
2017; Alemi et al., 218; Bhat & Lavieri, 2019), y (ii) la exploracion de los impactos
potenciales del ride-hailing en otras dimensiones relacionadas con los viajes, como la
propiedad del vehiculo, la eleccion del modo, la congestion del trafico y la seguridad vial
(vease, por ejemplo, Peck, 2017; Wenzel et al., 2019). Ademas, gran parte de este conjunto
de investigaciones se centra en paises muy concretos, sobre todo en Estados Unidos (véase
Mohamed et al., 2019; Tirachini y del Rio, 2019).

Por el contrario, se ha invertido poco esfuerzo en estudiar el comportamiento de ride-hailing
en otras areas geograficas del mundo que también estan experimentando un crecimiento
significativo en el uso de ride-hailing, como Europa. En este sentido, las ciudades europeas
suelen presentar importantes diferencias relacionadas con la movilidad en comparacion con
las ciudades estadounidenses, incluyendo una mayor densidad de poblacion y un mayor uso
del transporte publico. Estas diferencias pueden desempefiar un papel importante en la
adopcion y evolucion de la demanda de ride-hailing y hacen de las ciudades europeas un
caso interesante que merece la pena investigar.

Dentro de este contexto mas amplio, el objetivo de este trabajo es identificar los factores
clave que motivan la adopcion y la frecuencia de uso de los servicios de ride-hailing en
Madrid (Espafia).

En particular, la investigacion analiza la influencia de las caracteristicas sociodemograficas,
las preferencias psicologicas no observadas y los atributos relacionados con la movilidad en
el uso de los servicios de ride-hailing, y compara los resultados con contribuciones anteriores
centradas en ciudades estadounidenses. Para ello, analizamos la informacion recogida en una
campana de encuestas realizada en 2019 en la ciudad de Madrid.

Madrid es una de las areas metropolitanas mas pobladas de Europa, con una amplia oferta 'y
demanda de transporte publico, y una reciente y creciente penetracion de servicios de
movilidad basados en apps.
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El documento se organiza como sigue. La seccion 2 resume el estado actual del conocimiento
cientifico sobre los servicios de ride-hailing, y sefiala algunas diferencias importantes
relacionadas con la movilidad entre las ciudades americanas y europeas que motivaron la
investigacion. La seccion 3 introduce brevemente el contexto de localizacion del estudio y
presenta una vision general del enfoque de modelizacion. La seccidn 4 describe la encuesta
que realizamos y presenta las estadisticas descriptivas de la muestra. La seccién 5 describe
la metodologia empleada para explorar la adopcion y la frecuencia de uso de los servicios
de ride-hailing por parte de los individuos. La seccion 6 presenta y discute los resultados de
la modelizacion y, por altimo, la seccidn 7 resume las principales conclusiones e identifica
otras areas de investigacion.

2. ESTADO DEL ARTE

Las contribuciones cientificas anteriores sobre el servicio de ride-hailing se han centrado en
un conjunto diverso de cuestiones de equidad y efficiencia, como el bienestar social, la
congestion, la seguridad, la privacidad, el consumo de energia y los impactos ambientales
relacionados (Sun y Ding, 2019). Estos esfuerzos de investigacion anteriores han sefialado
tanto los efectos positivos como los negativos de los servicios de ride-hailing en la movilidad
general del transporte. Como se menciona en Yu & Peng (2019), mientras que los partidarios
han indicado el papel del ride-hailing en, por ejemplo, el fomento de estilos de vida sin
coches (Jin et al., 2018) o la mejora de la seguridad vial (Peck, 2017), otras contribuciones
han criticado los efectos negativos sobre la congestion del trafico (Standing et al., 2019;
Wenzel et al., 2019; Schaller, 2018) y la reduccion del uso del transito (Gehrke et al., 2018).

En esta linea, algunos autores, como Hall et al. (2018), han sefialado que las cuestiones
politicas clave sobre los effectos del ride-hailing siguen sin respuesta. Para una vision
general sobre el ride-hailing, incluyendo la demanda y la fijacion de precios, las operaciones
de la plataforma, la oferta y los incentivos, la competencia, los impactos y la regulacion, se
remite al lector a Wang & Yang (2019).

En el contexto de las cuestiones relacionadas con la demanda asociadas al ride-hailing, como
sefialan Lavieri & Bhat (2019), ha habido dos direcciones principales de investigacion:
contribuciones de investigacion a nivel individual y contribuciones de investigacion a nivel
de viaje. A nivel individual, los trabajos de investigacion han llegado a algunas conclusiones
consistentes sobre la adopcion y el uso de los servicios de ride-hailing. Por ejemplo, hay
pruebas consensuadas de que los usuarios de ride-hailing tienden a ser mas jovenes, mas
educados, tienen mayores ingresos y viven en zonas urbanas (vease, por ejemplo, Chen,
2015 para Pittsburgh; Rayle et al., 2016 para San Francisco; Smith, 2016 para varias
ciudades estadounidenses; Alemi et al., 2018 para California; Clewlow & Mishra, 2017 para
maultiples ciudades estadounidenses; Chu et al., 2018 para seis grandes ciudades
estadounidenses, Wang et al., 2019 para Hangzhou, y Lavieri & Bhat, 2019 para Dallas).
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También se ha encontrado que la familiaridad con las nuevas tecnologias es un factor
importante y consistente del estilo de vida que influye en la adopcion del ride-hailing (véase,
por ejemplo, Alemi et al., 2018; Lavieri & Bhat, 2019). La investigacion también ha
mostrado de manera uniforme que el ocio es el principal proposito de los viajes de ride-
hailing (véase Rayle et al., 2016 para San Francisco; Zhong et al., 2018 para Shanghai; y
Tirachini & del Rio, 2019 para Santiago de Chile) y que esta opcion de movilidad se utiliza
mas intensamente en las zonas mas densas (Dias et al., 2017; Conway et al., 2018). Ademas,
existe una conclusién generalizada de que el transporte publico se encuentra entre las
opciones de movilidad bastante afectadas por el ride-hailing. Esta conclusion se ha obtenido
para los casos de San Francisco (Rayle et al., 2016; Shaheen et al., 2016), Denver (Henao,
2017), Santiago (Tirachini & del Rio, 2019), Boston (Gehrke et al., 2018), asi como Chicago,
Los Angeles, Nueva York, Seattle o Washington D.C. (Clewlow & Mishra, 2017), entre
otros. Ademas, existen pruebas de que esta nueva opcion de movilidad provoca un aumento
de la congestion (véase, por ejemplo, Gehrke et al., 2018; Clewlow & Mishra, 2017). En
cambio, algunos otros resultados presentados en la literatura cientifica son contradictorios.

Por ejemplo, algunos autores han establecido una relacion negativa entre el uso de los
servicios de ride-hailing y la propiedad del vehiculo (vease, por ejemplo, Clewlow & Mishra,
2017, Gehrke et al., 2018). Sin embargo, otras investigaciones han encontrado una relacion
no significativa entre estas dos variables (Rayle et al., 2016; Tirachini & del Rio, 2019),
mientras que algunas contribuciones han llegado a la conclusion de que el ride-hailing esta
asociado a un aumento de la propiedad de vehiculos (Schaller, 2018; Gong et al., 2017). C

abe destacar que los mencionados modelos de ride-hailing a nivel individual no han
incorporado explicitamente los patrones generales de movilidad de los individuos como
factores explicativos, como hacemos en nuestro presente trabajo.

A nivel de viaje, muchas contribuciones han utilizado datos de viaje obtenidos de operadores
de ride-hailing para analizar la distribucidn espacial y temporal de la demanda, asi como su
relacion con factores socioecondmicos y del entorno urbano. Las conclusiones de estos
estudios a nivel de viaje son, de nuevo, en general, consistentes y en linea con la
investigacion a nivel individual.

Se ha comprobado que el Ride-hailing se utiliza mas intensamente en las zonas méas densas
(Yu & Peng, 2019; Li et al., 2019; Goodspeed et al., 2019) y en los barrios con mayor
presencia de personas jovenes, bien educadas y adineradas (Goodspeed et al., 2019).
Ademas, los andlisis de los viajes geolocalizados han concluido en general un aumento de
la congestion (Wenzel et al., 2019; Nie, 2017; Erhardt et al., 2019) y una reduccion de la
demanda de taxis (Nie, 2017) debido a la presencia de nuevos servicios de ride-hailing.
Ademas, Li et al. (2019) descubrieron que el ride-hailing se utiliza con mas frecuencia para
los viajes que no son de ida y vuelta, mientras que Yu & Peng (2019) observaron una mayor
demanda de ride-hailing para los viajes de fin de semana.
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Sin embargo, algunos otros resultados no son concluyentes. Por ejemplo, Lavieri et al.
(2018) sefalaron un posible efecto de sustitucion entre el ride-hailing y el uso del transporte
publico, mientras que el andlisis de Hall et al. (2018) en varias zonas urbanas de Estados
Unidos sugirio un efecto complementario entre el ride-hailing y el uso del transporte pablico.

Una observacién importante de los numerosos estudios de investigacion anteriores
identificados anteriormente es que casi todos ellos se basan en una ciudad estadounidense,
como también indican Mohamed (2019) y Tirachini & del Rio (2019). En particular, hasta
donde sabemos, no se ha realizado ningun estudio de este tipo en la literatura cientifica para
analizar el ride-hailing en Europa. Mohamed (2019) exploro si las autoridades de transporte
y los operadores en Londres (Reino Unido) entienden plenamente el impacto de los servicios
de ride-hailing, mediante la realizacion de un enfoque de grupo focal. Aparte de eso, la
mayoria de las contribuciones en Europa se han centrado en cuestiones de competencia y
regulacion relativas al funcionamiento del ride-hailing (véase, por ejemplo, Thelen, 2018;
De Massi, 2018; Deighton-Smith, 2018; Geradin, 2015). Hay una escasez de investigaciones
sobre el comportamiento de viaje en las ciudades europeas en el contexto del ride-hailing.

Al mismo tiempo, existen claras diferencias entre las ciudades europeas y las
estadounidenses que pueden conducir a diferentes comportamientos de ride-hailing. En
primer lugar, las ciudades europeas estan mas densamente pobladas. Segin Kumar (2016),
las ciudades europeas tienen una densidad media de 3.000 hab./km2, casi el doble que las
norteamericanas. Este autor sefiala que las bajas densidades de las ciudades norteamericanas
reflejan la mayor prevalencia de la vida suburbana y el predominio de los viajes en coche.

Estas variaciones en la densidad urbana pueden dar lugar a tendencias de ride-hailing
bastante distintas, dado que investigaciones anteriores (véase, por ejemplo, Yu & Peng, 2019
y Goodspeed et al., 2019) han descubierto que la demanda de ride-hailing es mayor en las
zonas mas densamente pobladas de una ciudad. En segundo lugar, las ciudades europeas
estdn mejor servidas por el transporte publico, que funciona como columna vertebral para
ayudar a apoyar otras formas de movilidad. Por lo tanto, en Europa predomina la cultura del
transporte compartido, mientras que en muchas ciudades de EE.UU. se opta por el coche
privado.Esto puede dar lugar a un panorama bastante diferente de competencia entre los
modos de transporte en las ciudades europeas en comparacion con las ciudades
estadounidenses. En tercer lugar, la poblacion de las ciudades europeas suele mostrar una
mayor preocupacion por las cuestiones medioambientales, como se ha sefialado
recientemente en una encuesta sobre el cambio climatico realizada por el Banco Europeo de
Inversiones (BEI, 2018). Como resultado de esta mayor preocupacién medioambiental,
muchos gobiernos locales de Europa han implementado numerosas medidas para reducir los
atascos y las emisiones de gases de efecto invernadero de los automoviles privados, como el
cobro por congestion (por ejemplo, Londres, Milan), las zonas de bajas emisiones (por
ejemplo, Munich, Paris) y las restricciones de aparcamiento en los centros de las ciudades.
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El mayor nivel de preocupacion por el medio ambiente que muestran las ciudades europeas
puede dar lugar a diferentes estructuras de competencia entre los modos de transporte,
especialmente entre las opciones de transporte publico y los servicios de ride-hailing. Las
tres diferencias entre las ciudades estadounidenses y europeas que acabamos de identificar,
junto con el enfoque casi exclusivo de los estudios anteriores en un contexto estadounidense,
apuntan a la necesidad de explorar la adopcion y el uso de los servicios de ride-hailing en el
contexto de una ciudad europea.

3. CASO DE ESTUDIO Y APROXIMACION METODOLOGICA

Madrid es la capital de Espafia y su ciudad méas poblada, con un total de 3,3 millones de
habitantes (Ayuntamiento de Madrid, 2020) y una densidad media de 8.832 hab./km2. La
concentracion de poblacién es especialmente intensa en los barrios interiores (24.326
hab./km2). El cuadro 1 presenta algunas estadisticas que comparan las ciudades
estadounidenses con Madrid. En términos de densidad, Madrid sélo es superada por la
ciudad de Nueva York en EE.UU., y estd muy por encima de otras ciudades americanas
investigadas anteriormente. Las dos filas siguientes de la Tabla 1 ofrecen indicaciones sobre
el uso del sistema de transporte publico y la infraestructura en Madrid y en las grandes
ciudades de EE.UU. La cuota modal intraurbana del transporte publico y de los modos
activos en Madrid es sustancialmente mayor que en las ciudades estadounidenses, al igual
que el nimero de estaciones ferroviarias en cada kilometro cuadrado de superficie. La ultima
fila de la Tabla 1 muestra la clara diferencia en la preocupacion por el cambio climatico entre
los habitantes de Espafia y los de EE.UU. (s6lo se dispone de estadisticas a nivel nacional
para esta dimension).

INDICATORS Madri New San Bosto | Chica | Washing
d York Francis n go ton DC
City co
Population density (inhab./km?) 8,832 11,056 7,388 | 5549 | 4,550 4,506
Transit Use and | Modal share 74.6 64.1 53.0 61.0 36.5 54.3
Availability (intra-city trips):

public transport +
active modes (%0)

Rail accessibility 0.81 0.58 0.64 0.41 0.25 0.51
(stations/km?)

Climate change perception: people 87.5 65.6 (United States)

concerned + alarmed (%) (Spain)

Tabla 1: Indicadores comparativos de Madrid y varias ciudades estadounidenses

En el contexto de la alta densidad, la amplia oferta de transporte publico y la gran
preocupacion por el medio ambiente, en los Gltimos afios han empezado a funcionar en la
ciudad nuevos servicios de movilidad compartida y de micromovilidad. Las operaciones de
transporte en coche comenzaron a finales de 2014. Pero numerosos problemas con la
legislacion espafiola sobre transporte obligaron a Uber, el principal operador de viajes
compartidos en ese momento, a dejar de ofrecer viajes en el pais.
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Tras cumplir con todos los requisitos legales, las operaciones de Uber se reanudaron en 2016.
El otro operador presente en Madrid, la empresa espafiola Cabify, comenzo a operar en 2012,
pero prestd una oferta insignificante hasta 2016. En la actualidad, mas de 8.200 vehiculos de
ride-hailing operan en Madrid bajo las plataformas de Uber y Cabify (Ministerio de
Fomento, 2020). Aungue el gobierno nacional mantiene registros de todos los viajes
realizados por ride-hailing en Espafia desde abril de 2019, no hay datos oficiales actualizados
sobre estos servicios.

En la presente investigacion, nuestra exploracion del comportamiento de los individuos
hacia la adopcion y la frecuencia de uso de los servicios de ride-hailing implica la estimacion
de dos modelos de eleccidn utilizando datos de encuestas recogidos en la ciudad de Madrid.

El primer modelo se estima a nivel individual basado en el Modelo Generalizado de Datos
Heterogéneos (GHDM) desarrollado por Bhat (2015), mientras que el segundo modelo se
estima a nivel de viaje. Los marcos de cada uno de estos modelos se analizan sucesivamente
en las dos secciones siguientes.

3.1. El marco de modelizacion a nivel individual

3.1.1. Las variables de resultado enddgenas

El primer analisis (nivel individual) modela la adopcién del servicio de ride-hailing y la
frecuencia de uso, junto con cuatro variables de resultado adicionales. La adopcion del ride-
hailing se representa como una variable binaria que indica si el individuo ha utilizado alguna
vez los servicios de ride-hailing. La frecuencia de uso de los servicios de ride-hailing se
representa como una variable ordinal en cinco categorias:

e (1) utilizado, pero no en los ultimos seis meses,

e (2) utilizado, pero no en el Gltimo mes,

e (3) utilizado para 1-4 viajes en el Gltimo mes, y

e (4) utilizado para 5-8 viajes en el Gltimo mes, y

e (5) utilizado para mas de 8 viajes en el Gltimo mes.

En comparacion con estudios anteriores que solo tienen en cuenta los viajes realizados en
los Gltimos 30 dias (véanse, por ejemplo, Lavieri y Bhat, 2019; Dias et al., 2017), nosotros
hemos optado por tener en cuenta un periodo de tiempo mas largo.

Este enfoque nos permite incluir a los usuarios ocasionales y poco frecuentes de estos
servicios, lo cual es importante en el caso de Madrid por dos razones principales.

En primer lugar, el ride-hailing es un servicio de movilidad relativamente nuevo en la ciudad,
por lo que la familiaridad (y en consecuencia, la frecuencia de uso) observada para ciertos
segmentos de la poblacion puede ser bastante baja.
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En segundo lugar, el uso intensivo del transporte pablico y de los modos activos en la ciudad,
junto con una amplia variedad de otras nuevas opciones de movilidad (coche compartido,
ciclomotores y patinetes compartidos, y bicicletas compartidas), es probable que
intrinsecamente resulte en un menor numero de usuarios frecuentes de ride-hailing en
Madrid en relacion con la mayoria de las ciudades estadounidenses.

Aparte de la adopcion y la frecuencia de uso del ride-hailing, el modelo a nivel individual
también tiene en cuenta cuatro variables adicionales coenddgenas: la ubicacidn residencial,
la disponibilidad de vehiculos y las tasas de movilidad tanto en dias laborables como en fines
de semana. Estas variables se han incluido en el analisis para tener en cuenta la posibilidad
de que la ubicacion residencial, la disponibilidad de vehiculos y las tasas de movilidad, junto
con el comportamiento de ride-hailing, se determinen como un conjunto de eleccion, y para
tener en cuenta cualquier efecto de autoseleccion en la influencia de la ubicacion residencial
y la propiedad de vehiculos en el comportamiento de ride-hailing. Ademas, las tasas de
movilidad general se han considerado como variables co-enddgenas en el andlisis, dado el
impacto potencial del comportamiento de movilidad diaria en el uso de los servicios de ride-
hailing. En este sentido, investigaciones anteriores han indicado que la mayoria de los viajes
de ride-hailing se realizan durante los fines de semana (Yu & Peng, 2019) y por ocio (véase,
por ejemplo, Rayle et al., 2016; Tirachini & del Rio, 2019).

Por lo tanto, es importante tener en cuenta la influencia no solo del comportamiento de
movilidad de los individuos durante la semana, sino también del comportamiento de
movilidad durante el fin de semana, a la hora de modelar el ride-hailing.

En el cuestionario de la encuesta (que se comenta en el siguiente apartado), se pedia a los
encuestados que indicaran su ubicacion residencial entre las multiples zonas de Madrid,
definidas segun la centralidad geogréfica, la accesibilidad del transporte y la posicion con
respecto a las principales vias de circunvalacion. Al final, teniendo en cuenta el bajo nimero
de respuestas en algunas zonas especificas de la ciudad de Madrid y en zonas de escasa
accesibilidad al transporte, la localizacion residencial se basé principalmente en la ubicacion
del hogar con respecto a las principales vias de circunvalacion y en si el encuestado vivia
dentro de los limites de la ciudad de Madrid o vivia mas all4 de los limites de la ciudad de
Madrid en zonas colindantes. La ciudad de Madrid tiene dos circunvalaciones (una interior
- M30 y otra exterior - M40), con una mayor densidad de individuos dentro de la primera.

En consecuencia, la localizacion residencial se baso en una representacion nominal trinaria
del espacio:

e (1) Vivia dentro de la circunvalacion interior de la ciudad de Madrid,
e (2) Vivia fuera de la circunvalacion interior de la ciudad de Madrid, y
e (3) Vivia fuera de la ciudad de Madrid.
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La disponibilidad de vehiculos se busco en la encuesta preguntando a los encuestados si
tenian frecuentemente acceso a un vehiculo privado motorizado (coche/otro vehiculo
motorizado) en casa para uso personal. Dada la escasa presencia de vehiculos motorizados
distintos del coche en el hogar, creamos una variable binaria de disponibilidad de coche. En
el resto de este documento, utilizaremos los términos disponibilidad de vehiculos y
disponibilidad de coches indistintamente para referirnos a la disponibilidad de coches
motorizados. En nuestra muestra, el 69,1% de los individuos tienen un vehiculo disponible
para su uso personal.

El cuestionario también recogia informacion sobre los indices de movilidad de los individuos
en dias laborables y fines de semana. Los encuestados informaron del nimero de viajes que
habian realizado en el Gltimo dia laborable (de lunes a viernes) y no laborable (sabado y
domingo), excluyendo los viajes a pie de menos de 15 minutos. A partir de esta informacion,
se cred una variable ordinal para cada uno de los indices de movilidad en dias laborables y
fines de semana:

e (1) ceroviajes,
e (2)1-2viajes,y
e (3) més de 2 viajes.

Se establecio un valor umbral de dos viajes al dia, ya que suele indicar un patron en el que
solo se realiza una actividad fuera del hogar en un dia determinado.

Las seis variables enddgenas de resultado de interés (adopcion de viajes en coche de alquiler,
frecuencia, eleccion de residencia, disponibilidad de vehiculos y tasas de movilidad en dias
laborables y fines de semana) se modelaron conjuntamente en funcién de variables
sociodemogréficas exdgenas y de un conjunto de constructos psicolégicos latentes, los
cuales se analizan a continuacion.

3.1.2. Constructos psicologicos latentes

Las investigaciones anteriores han indicado claramente que las caracteristicas relacionadas
con la movilidad no sélo estan determinadas por la demografia, sino también por las
actitudes y las preferencias de estilo de vida. En consecuencia, el modelo incluye cuatro
constructos latentes no observados que captan las preferencias psicoldgicas de los
individuos. Estos constructos se identifican basandose en estudios anteriores sobre el
transporte y en el campo de la etnografia, que reconocen que estos constructos psicosociales
son importantes determinantes de los patrones de uso de la tecnologia y los viajes. Los
constructos latentes se introducen como determinantes de las seis variables enddgenas de
resultado de interés a través de variables indicadoras de los constructos recogidos en la
encuesta (véase la siguiente seccidn para una vision general de la modelizacién).
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El primer constructo latente se refiere a la propensidn del individuo a tener un estilo de vida
de busqueda de variedad (VSL), es decir, una tendencia a comprar o probar nuevos bienes o
servicios, asi como una inclinacién a adoptar un estilo de vida variado en términos de
experiencias.

La inclusion de este constructo latente parece razonable dado que el ride-hailing puede
considerarse todavia una opcion de movilidad bastante nueva en Madrid, lo que lleva a
ciertos individuos a percibirlos como una opcién de transporte mas atractiva o de moda.

Ademas, los individuos que siguen un estilo de vida mas variado pueden tender a ser mas
extrovertidos, y por lo tanto pueden presentar mayores necesidades de movilidad. Este
constructo latente ha sido ampliamente utilizado en el campo de la psicologia para captar las
diferencias en las tendencias de los individuos hacia la inercia del modo (Rieser-Schussler
& Axhausen, 2012), y tambien en el uso del ride-hailing (Alemi et al., 2018; Lavieri & Bhat,
2019).

Los indicadores utilizados para desarrollar el constructo VSL incluyen la apertura a los
cambios en general, a las nuevas experiencias, a os nuevos productos y a los riesgos, y estan
adaptados de Schwartz et al. (2001).

El segundo constructo se refiere a la tecno-savviness del individuo, una variable latente
ampliamente utilizada en la literatura previa cuando se explora el uso de nuevos servicios de
movilidad urbana (véase, por ejemplo, Velazquez, 2019; Astroza et al., 2017). La inclusion
de esta variable es clara dado que los servicios de ride-hailing solo pueden ser llamados a
través de una app de smartphone. Por tanto, incluir la familiaridad del encuestado con las
nuevas tecnologias y el uso de los smartphones es fundamental. Los indicadores de este
constructo recogen la adopcién o el uso diario de las nuevas tecnologias, en particular: las
aplicaciones moviles para las tareas cotidianas, las redes sociales y la actitud para probar
nuevas aplicaciones.

El tercer constructo se refiere a la conciencia ambiental del individuo, una variable latente
ampliamente adoptada en la literatura cientifica sobre el comportamiento de viaje (véase,
por ejemplo, Kamargianni et al., 2015; Davison et al., 2014; Astroza et al., 2017), y en
particular el ride-hailing (Lavieri & Bhat, 2019). Este constructo es relevante en esta
investigacion debido a la mayor preocupacién medioambiental que parecen mostrar los
residentes europeos en comparacion con los estadounidenses.

La variable latente tiene como objetivo capturar los comportamientos proambientales que
pueden, por ejemplo, llevar a un individuo a reducir el uso del vehiculo privado o mostrar
una tendencia hacia las opciones respetuosas con el medio ambiente, como el transporte
publico, y por lo tanto potencialmente impactar en el uso de ride-hailing.
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Los indicadores de este constructo recogen las preferencias por bienes y servicios
respetuosos con el medio ambiente, la percepcion del transporte pablico y el comportamiento
de reciclaje en el hogar.

Por ultimo, el cuarto constructo capta la propension del individuo a compartir bienes y
servicios en un sentido amplio. Algunos indicadores de esta variable latente también hacen
referencia a la sensibilidad a la privacidad de los individuos. Se ha demostrado que tanto la
propension a compartir como la sensibilidad a la privacidad influyen en el uso de opciones
de movilidad compartida como el carsharing (Velazquez, 2019). Este constructo latente
pretende captar la propension de los individuos a evitar los espacios compartidos con
extrafios, 1o que puede influir en gran medida en que prefieran los vehiculos privados en
relacion con el transporte publico (Ripplinger et al., 2012). Ademas, dado que en el caso de
Madrid no se dispone de viajes compartidos, una menor propension a compartir reflejaria
una mayor tendencia a los entornos privados, lo que podria fomentar el uso de los viajes
compartidos en lugar del transporte publico. En este sentido, mientras que en los Estados
Unidos se ha observado que la sensibilidad a la privacidad puede desalentar el uso de los
viajes en coche de alquiler, ya que el espacio es al menos compartido con el conductor (en
relacion con el uso de un vehiculo privado).

La estructura de la competencia en Madrid puede ser tal que la sensibilidad a la privacidad
en realidad fomenta el uso de los viajes en coche de alquiler, ya que la cantidad de compartir
y estar con extrafios es muy limitada en un vehiculo de viaje de alquiler en comparacion con
los sistemas de transporte publico mas ampliamente disponibles en Madrid.

3.1.3. Laestructura del modelo

La metodologia de modelizacion adoptada se basa en el Modelo Generalizado de Datos
Heterogéneos (GHDM) desarrollado por Bhat (2015), una metodologia empleada
anteriormente para analizar el comportamiento de los viajes de ride-hailing (véase, por
ejemplo, Lavieri & Bhat, 2019; Vinayak et al., 2018; Lavieri et al., 2017). EI GHDM
representa un enfoque integral que permite analizar multiples variables de interés y sus
relaciones con otras variables relacionadas con el transporte, al tiempo que controla los
factores observados y no observados que pueden afectar a las elecciones de los individuos.

Ademas, dada su flexibilidad, el GHDM permite la estimacion conjunta de resultados
continuos, nominales, ordinales, multiples-discretos y de conteo. Para ello, el modelo
establece una estructura de dependencia parsimoniosa a través de los constructos latentes
estocasticos.

El modelo GHDM tiene dos componentes:

e el modelo de ecuaciones estructurales de variables latentes (SEM), y
e el modelo de ecuaciones de medicion de variables latentes (MEM).
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Como se ilustra en la figura 1, el componente SEM define cada constructo latente
(representado como Gvalos en el panel central de la figura) como una funcion de variables
sociodemogréaficas exodgenas (lado izquierdo de la figura) y un término de error no observado
(no mostrado en la figura). Cada término de error representa el efecto de los factores
individuales no observados sobre un constructo latente especifico. Dejemos que estos
factores no observados se denoten por n1, n2, n3 'y n4 (correspondientes a uno de los cuatro
constructos latentes de la figura 1) y los recojamos en un vector 7.

Suponemos que n es normal estandar multivariante con un vector de media de 0 y una matriz
de correlacion de I" con seis posibles elementos de correlacion (debido a consideraciones de
identificacion, las varianzas de los elementos individuales de n deben normalizarse a 1; véase
Bhat, 2015). Los constructos latentes son estocasticos debido a la presencia de los elementos
aleatorios y, por definicién, no se observan.

Por lo tanto, la relacion del modelo SEM entre las variables sociodemogréaficas y los
constructos latentes, asi como los elementos de la matriz de correlacion de I", no se pueden
estimar directamente, sino que se estiman a través de las observaciones de los indicadores
de los constructos latentes (véanse los indicadores ordinales VLS, de ahorro tecnoldgico, de
conciencia medioambiental y de propension a compartir que figuran en las variables
enddgenas del panel derecho de la figura 1; los indicadores reales se analizan en la seccion
4.4) y los resultados enddgenos de interés (mostrados hacia el lado derecho de la figura 1).

Los constructos latentes estocasticos, junto con las variables sociodemograficas exdgenas,
sirven como determinantes de las utilidades/propensidades latentes subyacentes de los
resultados discretos ordinales/binomiales y nominales observados que caracterizan las
variables enddgenas de interés y las variables indicadoras. Esto estd representado por la
relacion MEM en la Figura 1.

Es importante destacar que, ademas de captar los efectos de las preferencias de estilo de vida
y de las actitudes sobre el comportamiento de transporte en coche y los patrones de
movilidad, los constructos latentes estocasticos también sirven como vehiculos para permitir
el modelado conjunto parsimonioso de multiples resultados en el componente MEM.

En concreto, los términos de error de la parte SEM, que definen las variables latentes,
penetran en la parte MEM Yy establecen una estructura de dependencia parsimoniosa entre
todas las variables enddgenas. Por ejemplo, tal y como se desprende de nuestros resultados
empiricos, si el constructo de busqueda de variedad influye tanto en las tasas de movilidad
de los dias laborables como en las de los fines de semana, implica inmediatamente una
covarianza de errores entre las tasas de movilidad de los dias laborables y las de los fines de
semana.
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Del mismo modo, si el constructo de conciencia medioambiental influye tanto en la
disponibilidad de vehiculos como en la frecuencia de viajes en coche, genera
inmediatamente una estructura de covarianza entre la disponibilidad de vehiculos y la
frecuencia de viajes en coche. Una descripcion detallada del GHDM, asi como su proceso
de estimacion, va mas alla del alcance de este documento, pero puede encontrarse en Bhat
(2015).

En resumen, las variables enddgenas del modelo incluyen los indicadores de los constructos
latentes y las seis principales variables de resultado de interés mencionadas anteriormente
(enumeradas en el panel derecho de la Figura 1).

El GHDM controla la correlacion de errores debido a la modelizacion conjunta de estas
variables, y acomoda los efectos recursivos entre ellas. En esta investigacion se han probado
maultiples direccionalidades recursivas entre las variables endogenas.

El mejor ajuste de los datos se obtuvo en la especificacion causal que considera que la
ubicacion residencial influye en las tasas de movilidad, ambas influyen en la disponibilidad
de vehiculos y, finalmente, estas cuatro variables influyen en la adopcion y la frecuencia de
uso del servicio de ride-hailing.

Endogenous variables

Exogenous Latent variables Ordinal
variables L
. VSL indicators
Gender )\ Variaty-seeking Tech-savviness indicators
lifestyle (VSL) . X L
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Figure 1: Vision general del modelo a nivel individual adoptado para explorar la

adopcion y la frecuencia de uso del ride-hailing



R-EVOLUCIONANDO EL TRANSPORTE 2013

3.2. El marco de modelizacion a nivel de viaje

El segundo andlisis (a nivel de viaje) caracteriza la movilidad por ride-hailing en la ciudad
de Madrid, explotando la informacion detallada sobre el Gltimo viaje por ride-hailing
proporcionada por los encuestados que habian utilizado ride-hailing en los Gltimos 30 dias.

Se adopta un enfoque de analisis de eleccion para modelar multiples caracteristicas del viaje
en funcion de las caracteristicas sociodemograficas individuales, las variables psicoldgicas
no observadas y las caracteristicas relacionadas con la movilidad. En la figura 2 se presenta
un esquema del modelo a nivel de viaje, que se discute a continuacion.

EXOGENOUS VARIABLES
Socio- : ENDOGENOUS VARIABLES
demographics Latent variables Other _
. T Nominal
= - esidentia
Gender Variety-seeking location Trip purpose
- lifestyle
Age — Day of the week
. - Mobility rate Time of day
Boca weekday
HH Income Tech-savviness Mode substituted
; Mobility rate
_ : ;
Education Environmental weekend Binomial
g consciousness = Trip companion
) Car availability
Occupation
Propensity to
share Ride-hailing

Figura 2: Visién general del modelo a nivel de viaje adoptado para explorar la
movilidad en ride-hailing

Es necesario hacer una nota importante. Dado que estamos modelando viajes aislados
realizados por los individuos en lugar de analizar los viajes en coche como una parte integral
de los patrones de movilidad en general, los resultados de nuestro modelo a nivel de viaje
deben ser interpretados con precaucion.

Este segundo analisis es intrinsecamente de naturaleza exploratoria y tiene como objetivo
principal complementar el primer modelo sobre la adopcién y la frecuencia de uso del ride-
hailing.

3.2.1. Las variables endogenas de resultado

El andlisis a nivel de viaje considera cinco variables enddgenas relacionadas con el ultimo
viaje de ride-hailing realizado por el encuestado, todas ellas modeladas como funciones de
variables exdgenas (sociodemograficas y variables latentes).
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Las cinco variables endégenas son el propoésito del viaje, el dia de la semana, la hora del dia,
el acompafante del viaje y el modo de transporte sustituido para el viaje. La primera variable
de resultado, el proposito del viaje, se recoge en las cuatro categorias nominales de:

e (1) viajes a la estacion de autobus/tren o al aeropuerto (a/desde las estaciones de
autobus/tren y los aeropuertos),

e (2) viajes de trabajo (incluyendo el viaje al trabajo o al centro educativo, y la
asistencia a reuniones de trabajo/educacion fuera del lugar tipico de
trabajo/educacion),

e (3) viajes de ocio (incluyendo actividades recreativas, sociales y deportivas), y

e (4) viajes de recados (incluyendo las compras).

El segundo resultado es el dia de la semana, en la categorizacion nominal triple de :

e (1) lunes-jueves,
e (2)viernesy
e (3) sébado-domingo.

El tercer resultado es la hora del dia, que originalmente se caracterizaba por las cinco franjas
horarias que se suelen seguir en Espaia:

e (1) por la mafiana (06:00 - 13:00h),

e (2) por latarde (13:00 a 15:00h),

e (3) aprimera hora de la tarde (15:00-19:00h),
e (4) aultima hora de la tarde (19:00-23:30h), y
e (5) por la noche (23:30-06:00h).

Sin embargo, sélo 25 de un total de 466 personas declararon que su ultimo viaje en coche de
alquiler se habia realizado por la tarde (de 13:00 a 15:00), por lo que esta categoria se
combind con la de primera hora de la tarde (de 15:00 a 19:00) para obtener un total de cuatro
alternativas horarias.La cuarta es la compafiia, en las dos categorias de "solo™ o "con otros".
La quinta dimension es el modo sustituido por el ride-hailing (basado en la respuesta a la
pregunta "si el ride-hailing no estuviera disponible, ;qué modo habria utilizado para el
viaje?"), en las cuatro categorias de:

e (1) taxi,

e (2) vehiculo privado,

e (3) transporte publico 'y

e (4) otros (incluyendo caminar, ir en bicicleta y "no habria hecho este viaje si el
ride-hailing no estuviera disponible™).
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El nimero de personas que indicaron que no habrian realizado el viaje si no existiera el
servicio de ride-hailing fue de s6lo 7 de un total de 466 personas para el modelo a nivel de
viaje (esa es la razon para combinar esta categoria con los modos de caminar y montar en
bicicleta). Este resultado respalda la idea de que existen opciones de transporte publico
asequibles y convenientes para los madrilefios, y que no hay una cantidad sustancial de
supresion de viajes por falta de buenas opciones de transporte.

3.2.2. Las variables exdgenas

Al igual que en el modelo a nivel individual, las caracteristicas del viaje se modelan en
funcién de los datos sociodemogréaficos y los constructos latentes. Ademas, incluimos otras
variables explicativas ya presentes en el modelo anterior: ubicacion residencial,
disponibilidad de vehiculos, patrones de movilidad (tanto en dias laborables como en fines
de semana), y frecuencia de uso de ride-hailing. Dado que este analisis solo tiene en cuenta
a los individuos que utilizaron el servicio de ride-hailing en los altimos 30 dias, la frecuencia
de uso del servicio de ride-hailing se trata como una variable binaria exdgena en este analisis,
diferenciando entre:

e individuos que han utilizado el servicio de ride-hailing menos de 5 veces en los
ualtimos 30 dias; y

e individuos que han utilizado los servicios de ride-hailing 5 veces o mas (este
altimo grupo se considera usuario frecuente).

Mientras que la ubicacién residencial, la disponibilidad de vehiculos, los patrones de
movilidad y la frecuencia de uso de los servicios de ride-hailing se trataron como variables
enddgenas en el modelo a nivel individual, aqui se introducen como variables exdgenas
porque pueden considerarse como decisiones a largo plazo relativas a las caracteristicas
especificas de un viaje que condujeron al uso de los servicios de ride-hailing para el altimo
viaje realizado por el modo.

Ademas, esto se hizo también por razones practicas, teniendo en cuenta el tamafio limitado
de la muestra para este analisis a nivel de viaje, asi como la naturaleza exploratoria del
andlisis. Por razones similares, también incluimos los constructos latentes caracterizados a
partir del modelo a nivel individual como variables exdgenas desarrollando un valor
esperado para cada variable latente (basado en las estimaciones del modelo SEM del modelo
a nivel individual) y cada individuo de la muestra.

3.2.3. Laestructura del modelo

En este analisis exploratorio, modelamos cada una de las cinco dimensiones a nivel de viaje
de forma independiente utilizando modelos logit binarios y multinomiales. Se adopta la
siguiente estructura secuencial: el proposito del viaje influye en el dia de la semana, y estos
dos influyen a su vez en la hora del dia.
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Ademas, se supone que estas tres dimensiones del viaje influyen en el acompafiamiento del
mismo. Por ultimo, se considera que el modo sustituido por el transporte en coche es una
funcidn de las demaés caracteristicas del viaje.

4. LAENCUESTAY LA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

4.1. Administracion de la encuesta

Realizamos una encuesta con el objetivo de captar los principales factores que podrian influir
en las elecciones y comportamientos de los individuos hacia la adopcién y la frecuencia de
uso de los servicios de ride-hailing en Madrid (Espafa). La poblacion objetivo es el conjunto
de individuos que viven y/o se desplazan a la ciudad de Madrid.

Se realizaron dos oleadas de encuestas para recoger los datos y obtener un conjunto
heterogéneo de encuestados. La primera oleada fue gestionada por una empresa
encuestadora e incluyo:

e entrevistas personales en la calle en el centro de la ciudad y en los suburbios,

e cuestionarios en linea. En esta oleada se hizo un esfuerzo especial para incluir una
adecuada heterogeneidad en términos de sociodemografia individual. La segunda
oleada fue gestionada por los autores e incluyo

e distribucion fisica en la calle de volantes (en el centro de la ciudad y en los
suburbios) que explicaban el propoésito de la investigacién e incluian un enlace
para acceder al cuestionario en linea; y

e difusion del enlace de la encuesta a traves de sitios web de medios sociales y
aplicaciones de mensajeria.

Ambas oleadas de encuestas se realizaron entre junio y octubre de 2019, los 7 dias de la
semana, evitando el mes de agosto, dada su menor representatividad en cuanto a patrones de
movilidad en la ciudad de Madrid.

El disefio final del cuestionario buscaba respuestas sobre cuatro categorias de datos
demogréficos, patrones de movilidad y atributos de estilo de vida:

e Informacion socioeconémicay demogréfica general: género, edad, ingresos anuales
del hogar, nivel de educacion, ocupacion, estructura del hogar y ubicacién
residencial.

e Tendencias de movilidad diaria y variables relacionadas con los viajes:
disponibilidad de coche para uso personal frecuente, posesion de permiso de
conducir, patrones de movilidad urbana (nimero de viajes en el Gltimo dia de la
semana y fuera de la semana, proposito principal del viaje en el Gltimo dia de la
semana y fuera de la semana), percepcién de la accesibilidad a la actividad en
transporte publico.
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e Adopcion y uso de los servicios de ride-hailing: uso de los servicios de ride-hailing
alguna vez, uso del ride-hailing al menos una vez en los Gltimos 6 meses y nimero
de viajes en los Gltimos 30 dias. Ademas, se pidi6 a las personas que habian utilizado
el servicio de transporte por cable en los ultimos 30 dias que informaran sobre su
ultimo viaje, incluyendo: el proposito del viaje, la hora del viaje, el dia de la semana,
la hora del dia, el acompafiante del viaje, quién hizo la reserva del viaje, las
principales razones para elegir el servicio de transporte por cable y el modo de viaje
que se habria utilizado si el servicio de transporte por cable no hubiera estado
disponible.

e Actitudes personales y preferencias de estilo de vida: se pidié a los individuos que
calificaran su nivel de acuerdo con mdltiples afirmaciones utilizando una escala
Likert de cinco puntos. Los temas incluian:

propension a adoptar un estilo de vida que busque la variedad,;

conocimiento de la tecnologia;

conciencia medioambiental; y

propension a utilizar bienes compartidos. Estos cuatro conjuntos de
indicadores de preferencias de estilo de vida constituyeron la base para
desarrollar los cuatro constructos latentes utilizados en nuestro estudio (véase
la seccidn 5), que captan las preferencias psicoldgicas de los individuos.

O O O O

Se recogieron un total de 1.246 respuestas validas. Las estadisticas descriptivas basicas de
los datos demogréficos y los patrones de movilidad se presentan en la Tabla 2 para algunas
de las variables recogidas, y se analizan brevemente en las secciones siguientes. En la Tabla
2, también proporcionamos estadisticas para variables seleccionadas que estaban facilmente
disponibles a partir de los datos del Censo de Espafia para 2019 (Ayuntamiento de Madrid,
2020; Agencia Tributaria, 2019) para proporcionar una comparacion de las caracteristicas
de la muestra con las caracteristicas generales de la poblacion de Madrid.

4.2. Datos sociodemograficos individuales y caracteristicas del hogar

El cuadro 2 muestra una distribucién bastante heterogénea de las caracteristicas
sociodemogréficas individuales y de los hogares en la muestra. Sin embargo, en relacion con
los datos del censo, la muestra presenta una mayor proporcion de hombres (55,2% en la
muestra, frente al 46,0% de las estadisticas locales) y de individuos menores de 35 afios
(51,1% frente al 26,3%). Ademas, la muestra indica una sobrerrepresentacion de individuos
con un nivel educativo alto (el 69,3% de la muestra ha completado estudios universitarios
en relacion con el 34,5% del censo) y niveles de renta altos. Cabe destacar que alrededor del
25% de los encuestados de la muestra declaran no conocer los ingresos de su hogar, o no
estan dispuestos a comunicar esta informacion. Esta reticencia a informar sobre los ingresos
estd en linea con muchas encuestas anteriores relacionadas con el transporte que recogen
datos sobre los ingresos en Espafia (véase, por ejemplo, Heras-Molina et al., 2017; Cantos y
Alvarez, 2009).
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Total sample Census data
Individuals % Population/ %
Households
n Gender Male 688 55.2 1,324,589 46.0
(f) Female 558 448 1,557,425 54.0
% Age Under 25 254 20.4 313,828 10.9
% 25t0 34 383 30.7 444,968 154
g 3510 49 356 286 | 783,569 272
a) 50 to 59 186 149 479,151 166
S Above 59 67 54 850,734 298
8 Education Has not completed University studies 383 30.7 1,630,186 65.5
<—(' Has completed University studies 863 69.3 857,276 345
8 Employment Employed 863 69.3
> Student or part/student 277 222
% Other: unemployed, retired, 106 8.5
- homemaker, etc.
Household Below 18,000 Euro 189 15.2 682,534 40.6
" Income 18,000 to 30,000 euro 277 222 427,844 254
O 30,000 to 60,000 Euro 314 25.2 423,694 25.2
5 Above 60,000 Euro 141 11.3 147,135 8.8
E DN/DWA 325 26.1 0.0
g Household Living alone 175 14.0
g structure Living with flatmates 150 12.0
6 Couple without children 237 19.0
3 Couple with children below 24 457 36.7
% Couple with all children above 24 118 9.5
"'%J Other 109 87
% Reside.ntial Madrid city (inside M-30 ring) 587 47.1
location Madrid city (outside M-30 ring) 473 38.0
Outside Madrid city (outskirts) 186 14.9
Car availability | Yes 861 69.1
No 385 30.9
Weekday 0 trips 109 8.7
o mobility 1-2 trips 681 54.7
E > 2 trips 456 36.6
S Weekend 0 trips 248 199
o mobility 1-2 trips 583 46.8
> > 2 trips 415 33
= Ride-hailing use | Never used 458 36.8
8 Used but not in the last 6 months 111 8.9
= Used but not in the last month 207 16.6
Used in the last month (1-4 trips) 311 25.0
Used in the last month (5-8 trips) 91 7.3
Used in the last month (>8 trips) 68 55
TOTAL 1,246 100.0

Tabla 2: Resumen de las caracteristicas de la muestra

En relacion con la estructura de los hogares, hay una parte importante de familias con hijos
menores de 24 afios (36,7%) y de parejas sin hijos (19,0%). Las personas empleadas son
mayoria en la muestra (69,3%).
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Entre las caracteristicas de los hogares, la ubicacion residencial es una de las variables
enddgenas de interés en nuestro modelo (véase la seccién 3.1.1). Como se indica en la Tabla
2, la mayoria de los encuestados de la muestra viven en la ciudad de Madrid (85,1%).

4.3. Variables relacionadas con la movilidad

Las variables relacionadas con la movilidad de la Tabla 2, junto con la ubicacién residencial,
constituyen los resultados enddgenos de interés en nuestro modelo a nivel individual. La
Tabla 2 muestra que el 69,1% de los individuos tienen un coche disponible con frecuencia
para su uso personal.

Las estadisticas relacionadas con la movilidad en dias laborables y fines de semana muestran
una intensidad de actividad fuera del hogar generalmente mayor en dias laborables que en
fines de semana, lo que no es sorprendente debido a la contribucion de los viajes al trabajo
en dias laborables. Lo més interesante es que la tabla indica que 788 encuestados (63,2%)
han utilizado el servicio de ride-hailing al menos una vez, y una proporcién no significativa
de la muestra (alrededor del 13%) parece utilizarlo al menos una vez a la semana (como se
obtiene sumando las dos Ultimas categorias de frecuencia de ride-hailing de la tabla).

VARIABLE Trips | % Sample
Trip purpose
Bus/train station or airport 70 15.0%
Work 77 16.5%
Leisure 194 41.6%
Errands 71 15.2%
Other 54 11.6%
Day of week
Monday-Thursday 194 41.6%
Friday 101 21.7%
Saturday-Sunday 171 36.7%
Time of day
Morning (06-13:00h) 113 22.4%
Afternoon and early evening (13:00 — 19:00h) 91 18.0%
Late evening (19:00 — 23:30h) 159 31.5%
Night (23:30 — 6:00h) 142 28.1%
Companion
| was alone 196 42.1%
There were family members or my couple with me 140 30.0%
There were friends with me 105 22.5%
There were co-workers with me 25 5.4%
Mode substituted
Taxi 236 50.6%
Private vehicle 42 9.0%
Public transit: metro, bus, train, commuter rail, etc. 155 33.3%
Other: bike,walk, not make the trip 33 7.1%
TOTAL 466 100.0%

Tabla 3: Resumen de las caracteristicas del ultimo viaje en ride-hailing
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Como se ha sefialado anteriormente, se pidié a los encuestados que declararon haber
utilizado los servicios de ride-hailing en los ultimos 30 dias que proporcionaran informacion
detallada sobre su altimo viaje de ride-hailing, en particular: el propoésito del viaje, el dia de
la semana, la hora del dia, el acompafiante del viaje y el modo de transporte que habrian
elegido en caso de que el ride-hailing no hubiera estado disponible para ese viaje especifico.
466 encuestados indicaron que habian realizado al menos un viaje en coche de alquiler en
los Gltimos 30 dias, y estos son los individuos que constituyen la muestra para el analisis a
nivel de viaje. Las caracteristicas descriptivas de los viajes de ride-hailing declarados en la
muestra, asi como las categorias consideradas para cada variable, se incluyen en la Tabla 3.

Como se puede observar, los viajes de ocio son el proposito de viaje mas comun en la
muestra (41,6%), lo que esta en linea con los hallazgos anteriores en la literatura de ride-
hailing. El resto de propositos de viaje estan representados de forma bastante uniforme en la
muestra. En el analisis, sélo hemos tenido en cuenta los cuatro primeros propositos
enumerados en la Tabla 3: estacion de autobls/tren o aeropuerto, trabajo, ocio y recados. En
cuanto a los patrones de dia de la semana y hora del dia, esta claro que la intensidad de los
desplazamientos es mayor los viernes y en los periodos de tarde y noche. En cuanto a la
dimension de la compafiia, hay un reparto equitativo entre los viajes en solitario y los viajes
en compaiiia.

Finalmente, como parece razonable para el caso de Madrid, el taxi es el principal modo
sustituido por el ride-hailing (50,6%), seguido del transporte publico (33,3%) y, en menor
medida, el coche privado (9,0%). Se obtienen resultados similares sobre la sustitucion de
modos debida al ride-hailing en otras zonas de transito intensivo como San Francisco,
especialmente en lo que respecta al taxi y al transporte puablico (Alemi et al., 2018; Rayle et
al., 2016). Por el contrario, la proporcion de la demanda captada del transporte publico es
significativamente mayor en Madrid que en lugares dominados por el coche como Dallas
(vease Lavieri y Bhat, 2019). Solo el 5,6 % de la muestra declar6 que el ride-hailing sustituyé
a los modos activos (caminar o ir en bicicleta) y solo el 1,5 % declaré no haber podido
realizar el viaje si el ride-hailing no hubiera estado disponible (esto contrasta con el
aproximadamente 6 % en el area de Dallas-Fort Worth que afirma que no podria haber
realizado el viaje si no fuera por el ride-hailing).

4.4. Constructos latentes

La tabla 4 muestra los indicadores de cada constructo latente, asi como sus distribuciones
muestrales. Las estadisticas relativas al estilo de vida de bldsqueda de variedad sugieren que
la fraccion mas alta de individuos se encuentra en la categoria neutral. Por otro lado, los
encuestados se inclinan claramente por ser conocedores de la tecnologia, lo que parece
razonable dada la alta proporcion de adultos jovenes con niveles de educacion altos en la
muestra. Como era de esperar, la conciencia medioambiental declarada es especialmente alta
en la muestra.
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Los encuestados se sienten sobre todo muy o totalmente identificados con los
comportamientos orientados al medio ambiente relacionados con el reciclaje (73,4%), la
compra de productos respetuosos con el medio ambiente (48,5%) y la eleccion del modo de
transporte (57,3%). Asimismo, es razonable que la mayoria de los individuos crean que
tienen una buena accesibilidad al transporte publico. Por ultimo, en cuanto a la propensién
a compartir (introducida en una escala invertida en el analisis), se observa de nuevo que la
mayoria de los individuos se sitian en la categoria media, con proporciones
aproximadamente iguales a ambos lados del centro.

Identif | Identif | Neutra | Identif | Identify
y very y I y comple
little | somew Strongl tely
hat y
I think it is important to have all sorts of | 4.9% | 16.1% | 30.9% | 30.3% | 17.9%
S0 U experiences and am always trying new
~ =z 3 things
IEIEJ%E I love to try new products before anyone | 10.3% | 25.8% | 31.5% | 20.4% | 12.0%
< wyg else
> 97 Looking for adventures and taking risks | 10.3% | 25.4% | 29.1% | 25.0% | 10.4%
is important to me
I frequently use online social media (e.g. | 10.4% | 11.1% | 18.0% | 25.7% | 34.9%
Facebook, Twitter, Instagram,
9 Snapchat, etc.)
w I regularly use internet services or | 3.5% 48% | 14.8% | 27.4% | 49.6%
< mobile applications to facilitate my
; daily life: banking services, online
g purchases, GPS navigation, email, etc.
T Learning how to use new smartphone | 2.8% 6.6% | 19.0% | 33.3% | 38.3%
8 apps and testing them is easy for me
= I regularly use sharing economy apps or | 17.5% | 20.7% | 25.5% | 21.3% | 15.0%
websites: Airbnb, Wallapop,
Couchsurfing, etc.
-y | When choosing my transportation mode, | 3.7% | 12.3% | 26.7% | 37.4% | 19.9%
|<£ 4 | try to be environmentally friendly
& Z | recycle at home 52% | 7.7% | 13.6% | 28.5% | 44.9%
= 8 Generally, I am willing to spend moreto | 4.4% | 13.7% | 33.3% | 34.5% | 14.0%
% o buy a product that is more
@x % environmentally friendly
% O | My household accessibility by public | 0.7% 4.6% | 11.2% | 21.9% | 61.6%
i © transport is good
> | prefer to buy a new product rather than | 4.0% | 12.4% | 30.9% | 30.2% | 22.6%
=W | buy it second-hand
% % I am reluctant to use / put on objectsthat | 9.8% | 27.4% | 30.1% | 20.5% | 12.3%
5 o have been used by many people before
oo | me
o I do not like travelling with strangers 11.2% | 24.0% | 28.4% | 21.4% | 14.9%

Tabla 4: Distribucién de indicadores de actitud en la muestra
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5. RESULTADOS DE LA MODELIZACION Y DISCUSION

Esta seccion resume los principales resultados del analisis realizado en esta investigacion.
En las estimaciones, en lugar de imputar un valor de ingresos para el 25% de la muestra que
no declar6 ingresos en la encuesta, creamos una categoria de variable ficticia separada para
dichos individuos al probar el efecto de los ingresos.

Esto tiene como resultado el uso de individuos con valores de ingresos declarados para
evaluar los efectos de los ingresos apropiados, mientras que también se utilizan todos los
individuos cuando se estiman los efectos de otras variables del modelo. También
quisiéramos sefialar que se intento realizar toda una serie de especificaciones diferentes, y la
especificacion final se obtuvo a partir de un proceso sistematico de pruebas de
combinaciones alternativas de variables explicativas (y diferentes formas funcionales de las
variables) y de eliminacidon de las que no eran estadisticamente significativas, al tiempo que
se avanzaba hacia especificaciones parsimoniosas. En la especificacion final del modelo, no
todas las variables incluidas son estadisticamente significativas a un nivel de confianza del
95%, pero se mantuvieron algunas de ellas porque proporcionaban interpretaciones y
conocimientos intuitivos.

También es importante sefialar que, como se indica en la seccion 3.1.3, s6lo se puede estimar
una estructura recursiva de influencia de los resultados enddgenos de interés entre los seis
resultados. En nuestras especificaciones, probamos sistematicamente todas las
combinaciones posibles de efectos recursivos entre los seis resultados, y nos decidimos por
la combinacion que proporcionaba el mejor ajuste de los datos. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que el modelo sigue siendo un modelo conjunto que considera todas las variables
enddgenas como un Unico proceso de eleccion agrupado, debido a la correlacion de errores
generada entre los resultados enddgenos a través de las construcciones latentes estocasticas.

5.1. Modelo a nivel individual

5.1.1 Parte del SEM

Los resultados del modelo a nivel individual se presentan en la Tabla 5 (parte SEM) y en la
Tabla 6 (parte MEM). De la parte SEM, podemos observar que el estilo de vida de busqueda
de variedades (VSL) varia significativamente segun el género, la edad y la ocupacion. Con
respecto al género, la literatura sobre el comportamiento del consumidor y los valores
humanos ha identificado que los hombres son mas propensos a mostrar un comportamiento
de busqueda de variedad que las mujeres (McAlister & Pessemier 1982; Tscheulin, 1994)
ya que estan mas abiertos a nuevas experiencias y cambios. Algunos autores como Stasiuk
et al. (2018) indican que esto puede explicarse en parte por los roles y estereotipos de género
aun existentes, en los que las mujeres siguen siendo mas responsables de mantener las cosas
unidas en la familia, lo que se traduce en no "agitar el barco™ y, por lo tanto, evitar la
novedad. Otros autores (como Croson y Gneezy (2009) y Loewenstein et al. (2001) sugieren
que esta reticencia de género a la variedad se basa en la nocion de "riesgo como sentimiento™,
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que afirma que nuestras emociones instintivas e intuitivas dominan los enfoques razonados
cuando nos enfrentamos a un riesgo (en nuestro caso, ver la variedad a traves de un cambio
constituye un riesgo). Ademas, dado que las mujeres experimentan sentimientos de
nerviosismo y miedo mas que los hombres en prevision de resultados negativos, el resultado
neto puede ser una mayor aversion a la busqueda de variedad entre las mujeres. Ademas, la
relacion que indica un estilo de vida de menor busqueda de variedad a medida que aumenta
la edad estaria en consonancia con muchos hallazgos de la literatura sobre psicologia social.

Por ejemplo, autores como McCrae et al. (2000), Srivastava et al. (2003) y Gonzalez-
Gutiérrez et al. (2015) han indicado que la apertura de un individuo a nuevas experiencias
disminuye con la edad. En particular, a medida que los adultos avanzan hacia la edad media
y avanzada, los individuos estan cada vez menos interesados en, por ejemplo, recopilar
nueva informacién o conocer a nuevas personas, lo que implica una disminucion de la
apertura (Carstensen et al., 1999). Ademas, Hoyer y Ridgway (1983) y McAlister y
Pessemier 1982 sefialaron que la infancia y la juventud se caracterizan por un mayor nivel
de curiosidad y estimulacion, mientras que el deseo de cambio disminuye a medida que las
personas envejecen debido a una mayor experiencia de la vida. El resultado estadisticamente
significativo de una menor busqueda de variedad en el estilo de vida de los jubilados parece
estar muy relacionado con la edad. No obstante, Srivastava et al. (2003) indicaron que se
pueden encontrar resultados contradictorios entre los estudios respecto a la asociacion entre
la apertura y ciertas caracteristicas sociodemograficas.

Nuestro andlisis también encuentra una fuerte conexion entre el conocimiento de la
tecnologia y los ingresos y la edad. Estos resultados estdn en consonancia con
investigaciones anteriores que analizan la adopcion de tecnologia entre la poblacion espariola
(Garrido et al., 2016; Moreira, 1998), asi como con estudios sobre la demanda de ride-hailing
en Estados Unidos (Astroza et al., 2017). La relacion entre la adopcién de tecnologia y el
nivel de ingresos esta ampliamente referenciada en la literatura (véase, por ejemplo, Kalba,
2008; DiMaggio & Cohen, 2005; Carey, 1989) y se explica normalmente por la mayor
capacidad financiera de los consumidores ricos para adquirir 0 renovar accesorios y servicios
tecnologicos (por ejemplo, teléfonos maviles).

Ademas, nuestros resultados relativos a una menor predisposicion a la tecnologia a medida
que aumenta la edad estan respaldados por Morris & Venkatesh (2000), que indican que los
jévenes son mucho mas propensos a estar expuestos a las tecnologias de la informacién a
una edad temprana. Investigaciones mas recientes (p. ej., Rogers et al., 2017; Berjowsky et
al., 2017) también han identificado el papel que desempefian las percepciones de facilidad
de uso y utilidad en la menor predisposicion a la tecnologia de las personas mayores. Otros
resultados con respecto a la tecnociencia en la Tabla 5 se refieren a los efectos positivos de
la educacion y de "vivir con compafieros de piso”, y a los efectos negativos de las personas
que no estudian/no trabajan y de las que tienen hijos mayores.
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En cuanto a la conciencia medioambiental, la Unica variable estadisticamente significativa
esta relacionada con los ingresos. Los resultados sugieren una especie de efecto en forma de
U invertida de los ingresos sobre la conciencia medioambiental, alcanzando esta conciencia
un pico en el rango de ingresos medios de 30.000-60.000 euros, pero disminuyendo en los
ingresos mas altos. La menor conciencia medioambiental entre el segmento de ingresos mas
bajos puede explicarse basandose en la teoria de Maslow sobre la jerarquia de las
necesidades humanas, que establece que los seres humanos se centran primero en el instinto
de supervivencia de satisfacer sus necesidades materiales basicas, y consideran las
necesidades de mayor nivel, como la necesidad de calidad medioambiental, solo después de
satisfacer las necesidades basicas.

En el otro extremo del espectro, se ha investigado ampliamente que el consumo de lujo esta
asociado a las motivaciones socioculturales de sefializacion de riqueza, poder y estatus, y al
acceso privilegiado a recursos limitados (Kastanakis y Balabanis, 2014 y Nwankwo et al.,
2014), que pueden eclipsar las consideraciones de conciencia medioambiental.

VARIABLES (base category) STRUCTURAL EQUATIONS MODEL COMPONENT RESULTS
VSL TECHY ENVIRONM SHARER
Coeff. t-stat Coeff. t-stat Coeff. | t-stat Coeff. t-stat
Gender (male)
| Female -0.153 | -2.054 -0.177 | -2.131
Income (below 18,000 Euro)
18,000 to 30,000 euro 0.164 | 1.704 0.390 | 3.347
30,000 to 60,000 Euro 0.149 | 1.462 0.451 | 3.957
Above 60,000 Euro 0.248 | 1.885 0.206 | 1.431 -0.271 | -2.271
DN/DWA 0.092 0.987 0.231 | 2.063
Age (under 25)
2510 34 -0.189 | -1.758 -0.300 | -3.329
351049 -0.524 | -4.762 -0.627 | -6.219
50 to 59 -0.717 | -5.656 -1.067 | -8.856 -0.296 | 2.634
Above 59 -0.717 | -5.632 -1.067 | -8.856 -0.296 | 2.634
Education (non-university)
| University studies 0.114 | 1.475

Occupation (employed)

Student or part/student
Other: retired, unemp., etc -0.616 | -4.117 -0.471 | -3.452
Household structure (living alone)
Living with flatmates 0.218 | 2.007
Couple without children -0.161 | -1.742
Couple with children below 24
Couple with all children above 24 -0.187 | -1.825
Other
Correlations between latent variables
VSL 1.00 nla
TECHY 0.508 | 6.028 1.00 nla
ENVIRONM 0.425 | 8.303 0.356 | 3.921 1.00 nla
SHARER -0.194 | -2.884 1.00 nla

Tabla 5: Resultados del modelo a nivel individual sobre el uso del transporte
compartido: Parte SEM
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Por altimo, los resultados de la propensién a compartir, que también puede considerarse
como un indicador de la sensibilidad a la privacidad, son razonables. Por ejemplo, la menor
actitud de compartir entre las mujeres estaria en consonancia con muchas investigaciones
anteriores que concluyen, por ejemplo, que las mujeres estdn mas preocupadas por la
privacidad y, en particular, por la privacidad cuando utilizan servicios relacionados con
Internet (véase, por ejemplo, Sheehan, 1999; Milne et al., 2004; Wills & Zeljkovic, 2011).
Del mismo modo, el andlisis SEM concluye una menor propension a compartir entre los
segmentos de poblacion de mayor edad. Ademas, el modelo concluye una relacion positiva
entre el nivel de ingresos y la sensibilidad a la privacidad. Contribuciones anteriores como
la de Chevalier & Gutsatz (2012) indican que esto puede deberse a la mayor accesibilidad
de los individuos ricos a la propiedad privada, a su necesidad de sentirse seguros y preservar
sus bienes materiales, y/o a su tendencia a separarse o diferenciarse de los deméas como sefial
de exclusividad.

Cuatro de las seis correlaciones entre las variables latentes son estadisticamente
significativas (véase la parte inferior de la Tabla 5). El estilo de vida que busca la variedad,
la avidez por la tecnologia y la conciencia medioambiental estan correlacionados
positivamente, mientras que existe una correlacion negativa entre la propensién a compartir
y la avidez por la tecnologia. Las relaciones positivas entre los estilos de vida que buscan la
variedad y la avidez por la tecnologia han sido ampliamente referidas en la literatura sobre
psicologia social. Por ejemplo, Khare et al. (2010) descubrieron que los comportamientos de
busqueda de innovaciones/novedades estaban fuertemente relacionados con actividades
orientadas a Internet, como las compras en linea. Ademas, Lee et al. (2013) han sefialado
que las actividades basadas en la web, como la busqueda en linea, sirven para satisfacer las
necesidades emocionales de las personas que buscan aventuras. Los conocimientos
tecnologicos también se han relacionado intrinsecamente con la conciencia medioambiental
de los individuos. Secken (2005) llego a la conclusion de que las actitudes hacia la tecnologia
y su utilizacion, asi como el nivel de educacion asistida por ordenador, influyen en las
actitudes de conciencia medioambiental.

En cuanto a la correlacion entre la conciencia medioambiental y la VSL, se ha demostrado
que la busqueda de variedad y los valores hedonistas influyen en la compra de productos
ecologicos (Ceriak et al., 2010; Chen y Chang, 2012). Por altimo, muchas contribuciones en
la literatura cientifica han concluido una relacion positiva entre el conocimiento de la
tecnologia y la preocupacion por la privacidad. Para el caso de Espafia, Gomez-Barroso et
al. (2019) han concluido recientemente que a medida que los usuarios se vuelven mas
conocedores de la tecnologia, su sensibilidad a la privacidad también suele aumentar. Del
mismo modo, Liao et al. (2011) concluyeron que la alfabetizacion en Internet tiene un
impacto positivo en la preocupacion por la privacidad, ya que los individuos con
conocimientos tecnologicos suelen ser mas conscientes de como se transmite y utiliza su
informacion personal.
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La estimacion SEM es posible gracias a las observaciones de las variables enddgenas, que
incluyen los indicadores del constructo latente y los cuatro resultados enddgenos de interés
(véase la Figura 1). Para ahorrar espacio, y dado que estas cargas de los constructos latentes
en los indicadores de constructo no son de interés primordial en este trabajo, suprimimos
estos resultados de carga. Basta con mencionar aqui que estas cargas eran todas las
esperadas.

5.1.2 Ubicacion residencial

La parte del MEM (véase la Tabla 6) analiza la influencia tanto de los datos
sociodemograficos exdgenos como de los constructos latentes en las variables enddgenas.
En cuanto a la localizacion residencial, resulta interesante que nuestra mejor especificacion
indiqgue que esta dimension de la eleccion se ve afectada principalmente por la
sociodemografia y no por los constructos latentes actitudinales. A medida que aumentan los
niveles de renta, existe una tendencia a elegir vivir fuera de la ciudad de Madrid. Este
resultado refleja fielmente la distribucion espacial de la renta per cépita en el area
metropolitana de Madrid (véase Comunidad de Madrid, 2020), ya que Madrid capital limita
con siete de los 10 municipios mas ricos de Espafia (Pozuelo, Boadilla, Las Rozas, etc.). La
edad también influye en la eleccion residencial, ya que los individuos no jovenes (mayores
de 49 afos) prefieren vivir mas lejos del centro de la ciudad. De forma equivalente, los
adultos jovenes parecen "acudir" méas al centro de la ciudad, quizas por la mayor
accesibilidad a las actividades y los deseos de mayor vitalidad social. Un resultado similar
se encuentra con respecto a la educacion, ya que los individuos con un alto nivel de estudios
prefieren el centro de la ciudad en lugar de la periferia, mientras que lo opuesto parece ser
el caso de los hogares de tipo de nido vacio.

5.1.3 Indices de movilidad y disponibilidad de vehiculos

Las tasas de movilidad, incluidas explicitamente como variables enddgenas en el modelo,
presentan algunos resultados interesantes. En primer lugar, se observa una mayor propension
a la movilidad en dias laborables y fines de semana entre los encuestados con altos niveles
del constructo de estilo de vida de busqueda de variedad (VSL).

Esto parece razonable dado que las personas con un VVSL alto pueden estar mas dispuestas a
realizar actividades de ocio o recados (por ejemplo, ir al gimnasio, reunirse con amigos, etc.)
antes o despues de su turno de trabajo, o durante los fines de semana. También podemos
observar que muy pocas variables exdgenas resultan ser estadisticamente significativas, lo
que indicaria una cierta inelasticidad en los patrones de movilidad de los individuos durante
la semanay el fin de semana a través de la sociodemografia. Los individuos de hogares con
ingresos medios y las parejas sin hijos tienen una propension significativamente menor a
realizar viajes durante los dias laborables, mientras que los individuos de mas de 50 afios
muestran una mayor propension a la movilidad durante los dias laborables, pero una menor
propension a la movilidad durante los fines de semana.
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Este ultimo resultado puede apuntar a una menor responsabilidad familiar entre los
individuos no jévenes, de modo que pueden realizar mas actividades fuera de casa durante
el dia en los dias laborables, mientras que, los individuos més jovenes (especialmente los del
grupo de edad mas joven de "menos de 25 afios™), al estar relativamente "encadenados™ en
los dias laborables, participan en mas actividades sociales/recreativas durante los dias de fin
de semana. Aparte de estos efectos demograficos, la ubicacion residencial influye de forma
muy significativa en las tasas de movilidad de los dias laborables y de los fines de semana,
siendo la propensién a la movilidad mucho mayor entre los individuos que residen en el
centro de la ciudad que fuera de él, lo que tal vez indique las importantes oportunidades de
actividad que se ofrecen a los que residen en el centro de la ciudad.

Los resultados de la modelizacién de la disponibilidad de vehiculos indican que, salvo la
conciencia medioambiental, ningun otro constructo latente influye en la disponibilidad de
vehiculos. La conciencia medioambiental reduce significativamente la probabilidad de
disponibilidad de vehiculos. Dada la fuerte conexion encontrada entre las actitudes pro-
ambientales y el uso del transporte publico, este resultado puede reflejar la menor propension
a tener un coche de los individuos orientados al transito. Este resultado contrasta con el de
Lavieri y Bhat (2019), que no encontraron una relacion estadisticamente significativa entre
la disponibilidad de coche y la conciencia medioambiental en Dallas, una zona dominada
por el coche y con escasa presencia de transporte publico. Como cabe esperar, las variables
sociodemograficas exdgenas, como los ingresos, la edad y la educacion, influyen en la
disponibilidad de coches, siendo mas probable que los individuos de méas edad, mas ricos y
con mayor nivel educativo tengan un coche disponible para su uso personal. Los encuestados
que viven con comparfieros de piso tienen menos probabilidades de disponer de un coche,
mientras que ocurre lo contrario en los hogares con nifios pequefos.

En cuanto a la ubicacion residencial, como parece razonable, la propension al coche es
significativamente mayor para los residentes que viven mas alejados del centro de la ciudad.
Ademas, existe una relacion negativa estadisticamente significativa entre la disponibilidad
de vehiculos y las tasas de movilidad tanto en dias laborables como en fines de semana. Este
resultado debe interpretarse a la luz de los problemas que suele plantear la conduccion de un
vehiculo privado en la ciudad de Madrid, sobre todo en los desplazamientos puramente
intraurbanos. Ademas de los recurrentes problemas de congestion y de las restricciones al
vehiculo privado aplicadas recientemente por el gobierno local, el aparcamiento en la calle
en Madrid es escaso, esta sujeto a una tarifa por minuto y esta limitado a una determinada
cantidad de tiempo. Todos estos factores dificultan en gran medida el uso del vehiculo
privado en la ciudad de Madrid. Este resultado es realmente muy interesante, y bastante
diferente de lo que cabria esperar de una ciudad tipica de Estados Unidos. Indirectamente,
los resultados también indican el efecto negativo del constructo VSL sobre la disponibilidad
de vehiculos, ya que un VSL mas alto aumenta las tasas de movilidad, y las tasas de
movilidad reducen la disponibilidad de vehiculos.
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Residence (base: inside M30 | Mobility rates | Mobility rate| Vehicle Ride-hailing Ride-
ring) weekday weekend |availability adoption hailing
Outside M30 ring | Outside Madrid (ordinal) (ordinal) (base: no | (base: never | frequency
city car) used) (ordinal)
Coeff| t-sta Coeff| t-staf Coeff| t-staj Coeff| t-staf] Coeff.| t-statf Coeff| t-statjCoeff,| t-stat
LATENT VARIABLES
SL 0.253| 5.395 0.109) 2.158]
[TECHY 0.430| 4.608|
ENVIRONM -0.265|-1.752 -0.111|-1.855
SHARER
IEXOGENOUS EFFECTS
Gender (male)
[Female 0.088 3.869
Income (below 18,000
Euro)
18,000 to 30,000 0.298 1.834f -0.077| -0.832 0.231 4.563
leuro
30,000 to 60,000 0.446 2.297| -0.195 -2.022 0.618| 13.33 0.214] 4.894
Euro 9
IAbove 60,000 Euro 0.557 2.459 0.481| 8.129 0.487| 6.797|
DN/DWA -0.115| -2.309 0.305 1.701]
\Age (under 25)
25 to 34 -0.120] -2.725] -0.254{-2.356| 0.251| 5.937|
35 to 49 -0.385|-3.322| 0.378| 8.047| -0.115 -1.667
IAbove 49 0.127] 1.590| 0.258 1.853| 0.189 1.843| -0.446(-3.336| 0.686| 11.54/ -0.272| -2.023
2
Education (non-
university)
University studies -0.331] -4.204) -0.437| -2.992 0.623| 16.54 0.224] 5.596|
9
Occupation (employed)
Student or -0.154| -2.577 -0.227|-2.210
part/student
Other: reitred, -0.608| -3.332
unemployed, etc.
Household structure
(living alone)
Living with flatmates| -0.676| R 0.422| 5.888|
14.81]
4
Couple without -0.197| -1.936|
children
Couple with children 0.499| 13.87
below 24 1
Couple with all 0.475 9.694| 0.360| 1.789
children above 24
Other 0.211) 1.973] 0.501 2.000
Residence (inside M30
ring)
Outside M30 ring n/al n/a n/al n/a|] -0.239] -2.769| -0.145|-1.849| 0.244| 8.322| -0.256| -9.724|-0.367|-3.496
Outside Madrid city n/a n/a n/a n/a| -0.212] -1.904{ -0.488|-3.965 0.412| 9.348| -0.432(-12.122(-0.217| E
1.657
Weekday mobility (zero
trips,
1to 2 trips n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/al n/a|-0.270|-5.087
3 or more trips n/al n/al n/al n/al n/al n/al n/al] n/al-0.503|-9.285
Weekend mobility (zero
trips,
1to 2 trips n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/al n/a
3 or more trips n/al n/al n/al n/al n/al n/al n/al n/al-0.097|-3.819 0.216] 2.116|
Car availability (no
availability)
IAvaiIabiIity n/al n/a n/al n/al n/a| n/al n/al n/al n/al n/a 0.315| 10.539| 0.259| 2.276|
Constant 0.107| 0.851| -1.036 -2.245 1.763| 19.234 1.346| 13.00/-0.215|-2.766 0.228| 4.942( 1.103| 8.542
8|
[Thresholds
[Threshold4 2.53824.430)

Tabla 2: Resultados del modelo a nivel individual sobre el uso del ride-hailing: Parte

MEM
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5.1.4 Adopcién y frecuencia de uso del ride-hailing

El modelo presenta resultados interesantes en relacion con la adopcién y la frecuencia de
uso de los servicios de ride-hailing cuando se compara con investigaciones anteriores sobre
ciudades estadounidenses. La capacidad tecnoldgica es la Gnica variable latente que influye
de forma estadisticamente significativa en la adopcion del servicio de ride-hailing. Este
resultado parece evidente, ya que el servicio de ride-hailing s6lo se puede utilizar a través
de un teléfono inteligente, por lo que es razonable esperar que estos servicios sean adoptados
en mayor medida por los segmentos de la poblacidén que estan mas familiarizados con las
nuevas tecnologias (jovenes, personas con un buen nivel educativo y adineradas). La
relacion entre la adopcion de ride-hailing y el tech-savviness ha sido ampliamente citada en
la literatura (véase, por ejemplo, Rayle et al., 2016; Alemi et al., 2018; Lavieri & Bhat,
2019).

Aparte de la influencia indirecta de las variables exdgenas a traves del constructo latente
tech-savviness, hay efectos directos adicionales sobre la adopcion de ride-hailing de los
datos sociodemograficos exdgenos. Como se puede observar en la Tabla 6, las mujeres
muestran una mayor tendencia a adoptar el ride-hailing, lo que también es coherente con la
menor tendencia de este segmento de la poblacion a compartir bienes (indicador de
sensibilidad a la privacidad). Los individuos con altos ingresos, menor edad y alta educacion
son mas propensos a adoptar el ride-hailing que sus correspondientes compafieros, resultados
que son consistentes con varios otros estudios de ride-hailing (véase, por ejemplo, Chen,
2015; Rayle et al., 2016; Smith, 2016; Clewlow & Mishra, 2017; Alemi et al., 2018; y Wang
et al., 2019, entre otros). Por lo tanto, concluimos que, al igual que en otros estudios de caso
ya analizados en Estados Unidos, los usuarios de ride-hailing en Madrid también tienden a
ser individuos jovenes, bien educados y ricos, que estan familiarizados con las nuevas
tecnologias.

Segun los resultados, la ubicacion residencial también juega un papel importante en la
adopcion de ride-hailing, siendo los individuos que viven fuera del centro de la ciudad (es
decir, fuera de la primera circunvalacion) menos propensos a adoptar ride-hailing que los
que residen dentro de la primera circunvalacion. Este hallazgo es razonable debido a la
mayor oferta de servicios de ride-hailing en el centro de la ciudad y la asociacion positiva
entre la densidad residencial y la adopcion de ride-hailing (Dias et al., 2017; Conway et al.,
2018; Yu & Peng, 2019; Li et al., 2019; y Goodspeed et al., 2019). Lo mas interesante es
que el modelo establece una relacion positiva y significativa entre la disponibilidad de
coches y la adopcion de ride-hailing. Este resultado contrasta con muchos hallazgos
habitualmente comunicados para las ciudades estadounidenses (vease, por ejemplo, Gehrke
et al., 2018 para Boston; Alemi et al., 2019 para San Francisco), que indican que el ride-
hailing es utilizado con mayor frecuencia por individuos que no poseen un vehiculo o que
planean reemplazar o deshacerse de uno de los vehiculos de su hogar. Sin embargo, en el
contexto europeo, en particular para el caso de Madrid, parece razonable una relacion
positiva entre la disponibilidad de coches y la adopcién del ride-hailing.
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Los individuos que utilizan su coche privado con mas frecuencia son probablemente mas
sensibles a los viajes comodos de puerta a puerta, de modo que pueden encontrar una opcion
alternativa conveniente en los servicios de ride-hailing cuando el coche privado es menos
atractivo (por ejemplo, salir a comer y beber, o acceder a zonas con restricciones para el
coche privado como el centro de la ciudad). Dado que la disponibilidad de coches esta
correlacionada negativamente con la conciencia medioambiental, este resultado también
puede indicar indirectamente que los individuos con una mayor propension al transporte
publico son menos propensos a adoptar el ride-hailing.

Por ultimo, la Tabla 6 muestra que hay relativamente pocas variables exdgenas que influyan
en la frecuencia de uso del ride-hailing, una vez que se ha controlado la adopcion del mismo.
El resultado mas notable es que la conciencia medioambiental reduce la frecuencia de uso
del transporte compartido. Esto es coherente con la nocién de que los individuos con
actitudes pro-ambientales probablemente tienen una mayor propension a preferir seguir
utilizando el transporte incluso en presencia de una amplia disponibilidad de oferta de ride-
hailing, particularmente en un entorno con una oferta intensiva de transporte publico. La
relacion negativa entre la conciencia medioambiental y la frecuencia de uso contrasta
directamente con otros resultados de ciudades estadounidenses.

Para el caso de San Francisco, un area metropolitana con una alta presencia de transporte
publico, Alemi et al. (2019) encontraron una relacion positiva entre la conciencia ambiental
y la frecuencia de uso de ride-hailing, pero no proporcionaron una interpretacion para ello.
La unica variable sociodemografica con un impacto estadisticamente significativo en la
frecuencia de uso de ride-hailing es la ocupacion; concretamente, los estudiantes presentan
una menor propension a utilizar frecuentemente el ride-hailing.

El lugar de residencia también influye en la frecuencia de uso del ride-hailing, ademas de su
impacto en la adopcion del ride-hailing. Los individuos que residen en el centro de la ciudad
muestran un uso mas intensivo de los servicios de ride-hailing en comparacion con las
personas que viven en otras zonas. Una vez mas, este resultado confirma la relacion entre la
frecuencia de uso y la densidad de poblacion encontrada en la literatura.

Segun los resultados correspondientes a los efectos de las tasas de movilidad, los
encuestados que realizan mas de dos viajes durante el fin de semana tienen una propension
estadisticamente significativa a utilizar el servicio de ride-hailing con frecuencia. Este
resultado subraya la importancia de incluir explicitamente los indices de movilidad general
como variables explicativas en los modelos de frecuencia de uso del transporte compartido.
La disponibilidad de vehiculos presenta efectos similares en la propension a la frecuencia de
viajes en coche de alquiler, asi como en la propensién a la adopcion de viajes en coche de
alquiler, ya que una mayor disponibilidad conduce a una mayor propensién al uso de viajes
en coche de alquiler. En este contexto, las observaciones de Henao (2017) son especialmente
relevantes.
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Henao subraya el punto de que una persona que normalmente considera el coche como el
principal modo de transporte puede ser mas propensa a tomar ride-hailing para viajes de ocio
(porque el ride-hailing se percibe como relativamente similar a los viajes en vehiculo
privado). Pero, en el caso de San Francisco, Alemi et al. (2019) observaron una relacion
negativa entre el uso de ride-hailing y la disponibilidad de vehiculo propio. En la zona de
Dallas, dominada por los coches, Lavieri y Bhat (2019) también observaron que la
disponibilidad de vehiculos reducia significativamente la frecuencia de ride-hailing.

5.1.5 Comparacion del ajuste del modelo

La metodologia GHDM utilizada en este modelo a nivel individual considera las seis
variables enddgenas de interés como una eleccion conjunta. La mejora en el ajuste de los
datos a partir de la modelizacion conjunta de estas seis dimensiones de eleccion puede
evaluarse comparando el modelo GHDM con un Modelo de Datos Heterogéneos
Independientes (IHDM) que no considera la unién de las seis dimensiones (es decir, se
ignoran las covarianzas generadas por los constructos latentes estocasticos en el modelo
GHDM). En este modelo IHDM, introducimos las variables exdgenas (variables
sociodemograficas) utilizadas para explicar los constructos latentes como variables
exogenas en las ecuaciones de la dimension de eleccion. De este modo, la contribucion a la
parte observada de la utilidad debida a las variables sociodemograficas se mantiene (y se
permite que varie en relacion con el GHDM para absorber, en la medida de lo posible, las
covarianzas del GHDM debidas a los efectos no observados). EI IHDM resultante puede
compararse con el GHDM utilizando el criterio de informacion de probabilidad compuesta
(CLIC) introducido por Varin y Vidoni (2005). EI CLIC adopta la siguiente forma (tras
sustituir la probabilidad marginal compuesta (CML) por la CML maxima aproximada
(MACML)):

— — = ——1
logLyacm(0) = 10gLyacy(0) — tr[J(0)H(6) ] (1)

Se prefiere el modelo que proporciona un valor méas alto de CLIC. Los valores del log

LMACML@ para los modelos GHDM e IHDM se estimaron en -585.985 y -593.563,
respectivamente, con los correspondientes valores del estadistico CLIC de -588.973,57 y -
594.555,84. Estos estadisticos CLIC favorecen claramente al GHDM sobre el IHDM. Las
variables indicadoras ordinales utilizadas en la ecuacion de medicidn se incluyen unicamente
con el fin de identificar el modelo y no sirven para predecir el conjunto de elecciones
enddgenas de interés una vez estimado el modelo. Por lo tanto, tambien podemos utilizar la
conocida prueba de razon de verosimilitud no anidada para comparar informalmente los dos

modelos. Para ello, evaluamos un valor de log-verosimilitud predictiva L (@) de los modelos

GHDM e IHDM utilizando los valores de los parametros en los valores convergentes de
GHDM, excluyendo las variables indicadoras y centrandose solo en las cuatro variables
enddgenas de interés. Entonces, se puede calcular el indice de relacion de verosimilitud
ajustado de cada modelo con respecto a la log-verosimilitud con sélo las constantes:
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72 =1— (L(6) — M)/L(c) )

donde L(é) y L(c)son las funciones de log-verosimilitud predictiva en la convergencia y

en las constantes, respectivamente, y M es el nimero de pardmetros (sin incluir la(s)
constante(s) para cada dimension y sin incluir los indicadores ordinales) estimados en el

modelo. Si la diferencia en los indices es (,522 —/_)12) =7, entonces la probabilidad de que esta

diferencia pueda haber ocurrido por azar no es mayor que cD{—[—ZTL(C)Jr(I\/l2 -M)” }

en el limite asintdtico (sin embargo, esto es sélo una prueba informal, porque el uso del
enfoque de inferencia MACML en lugar del enfoque tradicional de maxima verosimilitud
cambia las propiedades asintéticas). Un valor pequefio de la probabilidad de ocurrencia del
azar sugiere que la diferencia es estadisticamente significativa y que se debe preferir el
modelo con el valor mas alto del indice de relacién de verosimilitud ajustado.

Los valores L(é) (nimero de pardmetros) para los modelos GHDM y IHDM se calcularon

en -2.657,58 (numero de parametros= 103) y -2.707,24 (numero de parametros= 95),
respectivamente. El valor fue de -2.989,93. La prueba de razén de verosimilitud ajustada no
anidada (en su version informal utilizada aqui) devuelve un valor de ®(-8,67), que es
literalmente cero, lo que refuerza el resultado del estadistico CLIC méas formal al rechazar
el modelo IHDM en favor del modelo GHDM vy subraya la importancia de considerar los
constructos latentes estocasticos que generan covariacion entre las dimensiones de eleccion.

5.2. Modelo a nivel de viaje

En esta seccion se analizan los resultados del modelo correspondientes a las cinco
dimensiones del ultimo viaje en coche de alquiler del individuo: propoésito, dia de la semana,
hora del dia, compafiia y modo sustituido. Los resultados de estas cinco dimensiones se
presentan en la Tabla 7 y la Tabla 8, y se discuten a continuacion. Estas tablas también
proporcionan la log-verosimilitud en la convergencia de cada modelo individual, la log-
verosimilitud slo con constantes y el valor de la barra rho al cuadrado calculado como en
la ecuacion (2).

Todos los modelos muestran una clara mejora del valor de la log-verosimilitud en la
convergencia con respecto a la log-verosimilitud con constantes solamente, por lo que no
discutiremos los problemas de ajuste del modelo en el resto de esta seccion.

5.2.1 Propdsito de viaje

Los resultados del componente del modelo que representa el propdsito del viaje se presentan
en la Tabla 7. En la primera categoria de constructos latentes, sélo la variable VSL influye
en el propdsito del viaje, ya que los individuos con un VSL maés alto estan mas inclinados a
participar en el ocio en relacién con otros propositos.
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Este resultado confirma la fuerte relacion observada en el modelo a nivel individual entre el
VSL, la movilidad de fin de semana, las actividades de ocio y el uso del transporte
compartido.

Ademas, la propension a compartir tiene un impacto positivo en la probabilidad de que el
anterior viaje en coche compartido se realizara con fines de ocio. Las mujeres y las personas
gue no son estudiantes ni estdn empleadas parecen tener mas probabilidades de haber
utilizado el servicio de ride-hailing en su ultimo viaje con fines de ocio. Este ultimo resultado
puede ser simplemente una manifestacion del hecho de que aquellos que no estan empleados
y no son estudiantes son propensos a hacer mas viajes de ocio en general que los que estan
empleados y/o son estudiantes. Por dltimo, los viajes por encargo parecen ser menos
probables entre los encuestados con un buen nivel de estudios, mientras que los viajes por
encargo de los residentes que viven fuera de la ciudad de Madrid parecen realizarse mas por
motivos de trabajo que por otros motivos de viaje.

Variables (base category) Trip Purpose Day of week
(base: airport or train/bus station) (base: Monday-Thursday)
Work-related Leisure Errands Friday Saturday-Sunday
Coeff. |p-value | Coeff. t-Stat Coeff. t-Stat Coeff. t-Stat Coeff. t-Stat

Latent variables
ariety-seeking lifestyle 1.447| 4712
ech-savviness
nvironmental consciousness
ropensity to share 0.953| 1.896
Gender (male)
lemale 0.479] 2.054
Age (under 25)
b to 34 0.460 1.812
b to 49
0to 59
bove 59
Education (non-university)
Iniversity studies -0.890] -3.101
Employment (employed)
tudent or part/student
ther: retired, unemployed, etc. 1.041| 1412
Household structure (living alone)
iving with flatmates
ouple without children -0.847 -2.196
ouple with children below 24
ouple with all children above 24
ther 1.138 2.575
Residence (inside M30 ring)
utside M30 ring

utside Madrid city 1.024| 3.096
Trip purpose (airport or bus/train
station)
ork-related -2.564 -4.498
eisure 0.970 4.395 1.192 5.122
rrands
Constant 1.895 4761 0.640 4.867| -0.839 -4.672| -0.631 -4.996
Log-likelihood at convergence -455.238 -279.532
Log-likelihood at constants -566.400 -495.874
Rho-bar squared value [ 0.186 0.424

Tabla 7: Caracterizacion de la movilidad del ride-hailing en Madrid: resultados a nivel
de viaje (Parte 1)
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5.2.2 Dia de la semana y hora del dia

En cuanto al dia de la semana en que se realizo el Gltimo viaje en coche de alquiler, la edad
y la estructura del hogar parecen tener cierto impacto. Las personas de entre 24 y 35 afios
parecen ser mas propensas a utilizar el servicio de ride-hailing durante los fines de semana,
tal vez como resultado de que las actividades de ocio se concentran en los fines de semana
Yy, €n consecuencia, se incrementa el uso del servicio de ride-hailing durante los fines de
semana.

El hallazgo mas interesante es la fuerte relacion entre los viajes de ocio por medio de ride-
hailing y un uso mas intensivo durante los ultimos viernes o los dias de fin de semana. Esto
refuerza el fuerte vinculo entre los viajes de ride-hailing, el ocio y la movilidad de fin de
semana. Por el contrario, los resultados indican un menor nimero de viajes relacionados con
el trabajo por ride-hailing durante los fines de semana, de nuevo simplemente un reflejo de
un menor numero de viajes de trabajo realizados durante los dias de fin de semana.

Los resultados relativos a la hora del dia son coherentes con algunas de las observaciones ya
realizadas, con:

e (1) menos viajes de ride-hailing por motivos de trabajo durante el periodo nocturno,

e (2) un mayor nivel de viajes orientados al ocio realizados por ride-hailing durante los
periodos de tarde/noche y un menor nivel de viajes de ocio y recados en el periodo
de la mafiana, y

e (3) menos viajes de ride-hailing los viernes durante el periodo de la mafiana, y mucho
mas viajes de ride-hailing durante los periodos de tarde/noche durante los fines de
semana.

5.2.3 Acompafiamiento y sustitucién de modo

Los resultados de la compafiia en los viajes indican que los encuestados con una menor
propension a compartir tienden a viajar solos. Como era de esperar, los individuos en hogares
con pareja muestran una mayor probabilidad de no viajar solos, mientras que los viajes de
ride-hailing para el ocio y los recados (en relacion con los viajes al aeropuerto y al trabajo)
son mMas propensos a realizarse en compafiia. Asimismo, es mas probable que los viajes de
fin de semana se realicen en compaiiia.

Por ultimo, presentamos los resultados para el modo sustituido por el ride-hailing.
Curiosamente, los individuos con una mayor propension a un estilo de vida de busqueda de
variedad habrian elegido el transporte publico o la opcién "otros modos", que incluye
caminar, ir en bicicleta 0 "no habria hecho este viaje" (aunque esta categoria de "otros
modos" esta dominada por los modos activos). Este resultado implicaria que, dado que los
hombres y los individuos mas jovenes tienen un VSL maés alto, estos individuos tenderian a
reducir su uso del transporte publico o de los modos potencialmente activos en presencia del
ride-hailing.
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Este resultado también es coherente con el hecho de que, segun el modelo a nivel individual,
los encuestados con un estilo de vida mas variado estarian menos orientados al coche en
términos de propiedad/disponibilidad de vehiculos privados, lo que llevaria a mayores
niveles de sustitucion entre el ride-hailing y el transporte pablico/los modos activos.

No obstante, este efecto puede anularse en parte en el caso de los individuos con mayor
conciencia medioambiental, que son menos propensos a sustituir la "otra™ opcién por el ride-
hailing. Ademas de los efectos latentes del constructo, las mujeres son menos propensas a
abandonar el vehiculo privado en presencia de los servicios de ride-hailing, mientras que las
parejas sustituyen los viajes anteriores en vehiculo privado por el ride-hailing.

La relacion positiva entre vivir en un hogar con compafieros de piso y sustituir el transporte
publico refuerza el hallazgo de que los jovenes perciben el ride-hailing como una opcion
atractiva frente al transporte pablico siempre que el coste del viaje pueda compartirse.

Variables (base category) Time of day (base: afternoon and early evening) [Trip companion| Mode substituted (base: taxi)
(base: alone)
Morning Late evening Night Not alone  Private vehicle[Public transpor Other

Coeff.| t-Stat | Coeff. | t-Stat | Coeff. | t-Stat | Coeff. | t-Stat |Coeff. | t-Stat |Coeff. | t-Stat | Coeff| t-Stat

Latent variables
Variety-seeking lifestyle 0.869| 1.881 1.967| 2.196
Tech-savviness
Environmental -0.603| -1.645
consciousness
Propensity to share -0.980 | -1.866
Gender (male)

[Female -0.696 -1.679
Household structure (living alone)

Living with flatmates 0.657|1.943
Couple without children 0.757 | 2.457
Couple with children below 24 0.660 | 2.511 | 0.755 | 1.799
Couple with all children above 24 1.165 | 1.881
Other

Trip purpose (airport or bus/train
station

Work-related -1.170 | -1.530
Leisure -0.909 |-2.053 1.009 | 3.098 | 2.043 | 5.103 | 1.228 | 5.654 0.553 | 1.911
Errands -0.928 |-1.645 0.624 | 1.825 [0.792 [1.514 |0.788| 2.410
Day of week (weekday)

[Friday -0.826 |-2.455
[Weekend 1.159 | 4.975 | 1.611 | 4.999 | 0.623 | 2.513 -0.59] -2.25§1.208 | -2.458
Time of day (afternoon & early evening)

Morning
Late evening

Night -1.438 |-2.650 |0.880 3.100
Trip companion (alone)

[Not alone [0.419 [1.616
Constant 0.725 5.122 -0.401 (-1.812 (-1.092 | -5.267 | -1.863 | -5.321 |-1.538 [-5.197 0.694 | -1.812
Log-likelihood at convergence -345.71 -396.545 -308.903
Log-likelihood at constants

-640.28 -631.852 -519.628

Rho-bar squared value

0.448 0.363 0.377
Tabla 8 —Caracterizacion de la movilidad del ride-hailing en Madrid: resultados a nivel

de viaje (Parte 2)

Los resultados también muestran que el transporte de ida y vuelta ha sustituido al transporte
publico principalmente para los viajes de ocio y de recados, mientras que el transporte de
ida y vuelta ha sustituido al coche privado para los viajes de recados.
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Esto parece razonable porque las opciones de transporte de puerta a puerta son mas
convenientes cuando los viajes estan encadenados (como es el caso tipico de los recados) o
cuando el individuo tiene que llevar mercancias pesadas (por ejemplo, los viajes
relacionados con las compras). También podemos observar que el transporte publico o los
modos activos serian altamente sustituidos durante los fines de semana, lo que sugiere una
alta demanda de viajes en coche durante el sdbado y el domingo que puede aumentar la
congestion del trafico en los dias de fin de semana. Por ultimo, los resultados para el periodo
"nocturno” indican que es menos probable que el "ride-hailing" reste opciones al vehiculo
privado y al transporte publico, pero méas probable que reste opciones al taxi y al modo activo
durante el periodo nocturno. Esto puede ser el resultado de la percepcion de una mayor
seguridad asociada a los viajes en coche en comparacion con los taxis y los desplazamientos
a pie o en bicicleta por la noche. Por supuesto, aunque se puede explicar este resultado y
todos los anteriores de mas de una manera, existe una clara necesidad de investigar estos
efectos con mucho mas detalle en futuros estudios dentro del contexto de los patrones
generales de actividad-viaje. Como se ha indicado en multiples ocasiones, este analisis a
nivel de viaje no es méas que de caracter exploratorio.

5.3. Implicaciones de politica

De los resultados del andlisis a nivel individual y de viaje se pueden extraer algunas
implicaciones politicas. Debemos sefialar que se basan en los resultados de un contexto muy
especifico, en particular: una ciudad compacta con una presencia intensiva de transporte
publico, que ha implementado restricciones al uso de vehiculos privados en algunas partes
de la misma, y cuyos residentes presentan una notable conciencia medioambiental.

5.4 Transporte en coche y alternativas orientadas al automovil

Segun el modelo a nivel individual, el ride-hailing es adoptado y utilizado con mayor
frecuencia por individuos con alta disponibilidad de vehiculo privado. Henao (2017) se
refirid a este comportamiento como bi-estilo, segun el cual los conductores frecuentes
utilizarian los servicios de ride-hailing mas a menudo para viajes de ocio, pero no
necesariamente para otros propositos de viaje. De hecho, el analisis a nivel de viaje mostré
que alrededor del 60% de los viajes de ride-hailing fueron captados desde alternativas
orientadas al automaovil (es decir, vehiculo propio y taxi; ver Tabla 3).

El efecto neto de esto sobre la demanda de trafico y la congestion todavia necesita una
evaluacion adicional. Por un lado, el servicio de ride-hailing puede tener efectos positivos
en caso de que los vehiculos privados se mantengan fuera de las calles. En particular, se
reduce la congestion relacionada con la busqueda de aparcamiento por parte de los vehiculos
privados. Se estima que la basqueda de aparcamiento contribuye a alrededor del 15-30% del
total de los desplazamientos en el ndcleo central de Madrid, por lo que su reduccién seria
muy beneficiosa para la congestion vial y la sostenibilidad urbana.
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En caso de que el uso del ride-hailing crezca drasticamente y capte gran parte de los actuales
viajes en vehiculo privado, también se producird un aumento de los viajes en vehiculos
vacios (es decir, que viajan vacios para recoger a un pasajero), lo que podria provocar por si
mismo graves problemas de congestion (véase Nair et al., 2020). Este hecho se ha observado
en muchas ciudades como San Francisco (Rayle et al., 2016), NYC (Schaller, 2017), Denver
(Henao & Marshall, 2019) o Shenzen en China (Nie, 2017), entre otras. Por otro lado, la
sustitucion del taxi por vehiculos de ride-hailing es relativamente neutral desde el punto de
vista de la sostenibilidad urbana.

5.5 El ride-hailing y el transporte publico

Parece que el servicio de ride-hailing llena un vacio de servicio bastante importante al
proporcionar oportunidades para participar en actividades de ocio durante los fines de
semanay las noches. Durante los fines de semana y las noches, la oferta de transporte publico
es significativamente menor en Madrid, y por lo tanto el ride-hailing proporcionaria mas
oportunidades de movilidad en escenarios de baja accesibilidad. Por supuesto, el impacto
sobre las empresas de taxis y los conductores sigue siendo un problema, y, como en los
EE.UU. y otros paises, las consideraciones de regulacion justa y equitativa deben ser
continuamente pensadas en este sentido.

A pesar de este efecto positivo de la accesibilidad, una parte bastante importante de la
demanda de ride-hailing se capta del transporte publico tanto en los dias laborables como en
los fines de semana, lo que contrasta con los valores mas bajos de sustitucion del transporte
publico por el servicio de ride-hailing en contextos dominados por el coche dentro de los
Estados Unidos (Lavieri y Bhat, 2019). Por lo tanto, mientras que algunos usuarios del
transporte publico (especialmente los que tienen una alta conciencia ambiental) pueden no
alejarse del transporte publico, los usuarios previamente raros/ocasionales del transporte
publico podrian alejarse ain mas de estos servicios, y potencialmente podrian dejar de
considerar el transito como una opcion para moverse por la ciudad después de la llegada de
una alternativa comoda de puerta a puerta. Esto también puede tener un impacto, aunque
limitado, en los ingresos del transito. En cualquier caso, mientras los viajes en transporte
publico (e incluso los modos activos) sean sustituidos por el "ride-hailing", se producira un
aumento del kilometraje, la congestion y la contaminacion atmosférica en los contextos
urbanos. Una cuestion especialmente preocupante a este respecto es que, segin nuestros
resultados, el servicio de ride-hailing no sélo restara viajes al transporte puablico, sino
también a los modos activos, especialmente durante los fines de semana.

Esto tiene la doble desventaja de aumentar la demanda de trafico, asi como de tener impactos
potenciales relacionados con la salud debido a la reducciéon del modo activo (caminar y
montar en bicicleta) de los viajes.
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Una estrategia para reducir el uso del transporte publico durante los fines de semana puede
ser redisefiar el sistema de transporte pablico durante los fines de semana para complementar
el sistema de transporte fijo reducido (desde los dias laborables) con un patron de servicio
limitado que responda a la demanda para un mejor servicio puerta a puerta durante el fin de
semana.

Una estrategia para desalentar la sustitucion de los viajes de corta distancia "a pie" por el
ride-hailing puede consistir en disefiar un sistema de precios para el ride-hailing que ponga
un precio bastante elevado al primer kilometro (excepto si el usuario tiene problemas de
movilidad).

5.6 Consideraciones sobre la accesibilidad a la actividad y el ride-hailing

Una de las consecuencias de nuestros resultados es que, en Madrid, los servicios de ride-
hailing parecen especialmente atractivos para realizar recados (como compras y otros
asuntos personales). En concreto, los viajes de recados realizados en vehiculos privados o
en transporte pablico parecen ser sustituidos por el ride-hailing.

El cambio de los vehiculos privados a los viajes a domicilio puede explicarse por una
experiencia sin complicaciones y sin necesidad de conducir, mientras que el cambio del
transporte pablico a los viajes a domicilio puede explicarse por la comodidad de llevar la
compra. Pero otra de las razones de este cambio hacia el ride-hailing para los recados es que
hacer recados suele implicar el encadenamiento de multiples actividades en la misma salida
de casa y/o implica llevar y almacenar alimentos y otros productos perecederos durante el
viaje.

El servicio de transporte compartido no es el mas conveniente para este tipo de
encadenamiento porque es mas un servicio de consumo basado en el viaje que una opcion
de transporte mas amplia que permite un servicio de consumo rentable basado en el tiempo
(en el que el mismo vehiculo estd disponible para llevar a cabo multiples actividades y
durante un periodo de tiempo prolongado).

Tal vez los proveedores de servicios de ride-hailing deban pensar en ofrecer también una
opcion basada en el tiempo, que combinaria efectivamente los actuales servicios de ride-
hailing y de coche compartido en un solo servicio. Esto también puede tener la ventaja de
reducir la congestion al hacer que un solo vehiculo recorra la ruta de varias paradas deseada
por un solo cliente en lugar de que varios vehiculos hagan lo mismo. Con mdultiples
vehiculos, los kildémetros de viaje en vacio aumentan a medida que cada vehiculo se desplaza
hasta el cliente en cada punto de parada.

Nuestros resultados también apuntan al hecho de que las personas mayores tienden a tener
un menor conocimiento de la tecnologia, asi como a utilizar los servicios de transporte en
coche mucho menos que sus comparieros mas jovenes.
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Al mismo tiempo, la posible exclusidn social debida a la disminucion de la accesibilidad
fisica de los mayores es una preocupacion importante, ya que los paises desarrollados,
incluida Espafia, se enfrentan al envejecimiento de la poblacion (véase, por ejemplo, Walsh
etal., 2016 y King, 2016). Dado que no parece probable que este segmento de edad avanzada
se beneficie sustancialmente de los servicios de ride-hailing como una mejora general de la
accesibilidad con el statu-quo, pueden ser beneficiosas las campafas de informacion y las
acciones para aumentar sus niveles de conocimiento de la tecnologia y la aceptacion del ride-
hailing como un nuevo servicio que puede abrir nuevas posibilidades de socializacion para
ellos.

5.7 El ride-hailing y la sostenibilidad urbana

En general, el ride-hailing puede mejorar la accesibilidad de determinados segmentos de la
sociedad y la seguridad en las carreteras. Sin embargo, las posibles consecuencias del ride-
hailing en la futura sostenibilidad urbana siguen siendo motivo de gran preocupacion y
requieren un analisis mas detallado para disefiar una via sostenible que permita integrar estos
servicios en el panorama de la movilidad urbana. Al fin y al cabo, es probable que la
adopcion y la frecuencia de uso de los servicios de ride-hailing aumenten en los proximos
afios con el aumento de los conocimientos tecnologicos de la poblacion. Ademas, la
evolucion del cambio climatico aumentara la conciencia medioambiental de los residentes,
lo que llevara a una mayor implantacion de las restricciones al uso del coche en los centros
urbanos y a un menor uso del vehiculo privado. Ademas, el parque automovilistico tendera
a ser mas limpio con el paso de los afios.

En este escenario futuro, el ride-hailing se convertiria en una alternativa mas atractiva y
podria aumentar sustancialmente su demanda respecto a su nivel actual. Por esta razon,
buscar la coordinacion o integracion con los servicios de taxi sera esencial para evitar el
exceso de flotas y limitar el impacto en la congestion debido a los viajes en vacio. Ademas,
es necesario regular la evolucion del ride-hailing en entornos de transito intensivo para evitar
que se produzcan desplazamientos masivos de las alternativas de transporte pablico; al fin'y
al cabo, el transporte publico representa en dltima instancia la columna vertebral de la
movilidad general en las ciudades grandes y densas.

6. CONCLUSIONES Y FUTURAS INVESTIGACIONES

En este trabajo se han estimado dos modelos de eleccion para explorar la adopcion y la
frecuencia de uso del ride-hailing en una ciudad europea, tomando como caso de estudio
Madrid (Espafa). A partir de la investigacion, hemos podido obtener algunas conclusiones
interesantes.

En primer lugar, al igual que en otras partes del mundo, los usuarios de ride-hailing de
Madrid también tienden a ser individuos jovenes, bien educados y ricos, gque estan
familiarizados con las nuevas tecnologias.
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Ademas, el analisis reveld la importancia de separar los patrones de los dias de la semana 'y
de los fines de semana al modelar la demanda de ride-hailing. Esto se debe a la fuerte relacion
que existe entre el uso del ride-hailing y las actividades de ocio, especialmente en las
sociedades extrovertidas como la mediterranea.

En segundo lugar, la investigacion mostro el papel clave de la conciencia medioambiental y
la propension al uso del coche en las ciudades de transito intensivo. Ambos presentan efectos
significativos en relacion con el uso del ride-hailing. En comparacién con las ciudades
estadounidenses, las actitudes favorables al medio ambiente reducen el uso de las opciones
orientadas al coche (tanto el vehiculo privado como el ride-hailing) en favor de modos
respetuosos con el medio ambiente como el transporte publico. En consecuencia, la adopcion
y la frecuencia de uso del servicio de "ride-hailing" fueron significativamente mayores entre
las personas propensas al uso del coche, para las que la comodidad ofrecida por los servicios
de puerta a puerta es crucial, y que pueden adoptar el servicio de "ride-hailing" para viajes
relacionados con el ocio. Estos resultados se encuentran en un contexto con una oferta
intensiva de transporte publico y restricciones al vehiculo privado en el centro de la ciudad,
lo que difiere de los anteriores estudios de casos estadounidenses analizados en la literatura.

En tercer lugar, la mayoria de los viajes de ride-hailing de la muestra sustituyeron a las
opciones orientadas al coche (vehiculo privado y taxi), aunque también se capta una parte
importante de los modos respetuosos con el medio ambiente, como el transporte pablico y
los modos activos. Esta conclusion pone de manifiesto que, junto con los aspectos positivos
del ride-hailing (aumento de la accesibilidad para algunos segmentos vulnerables de la
poblacion o mantenimiento de los vehiculos privados fuera de las calles), pueden surgir
algunos efectos negativos, como una disminucién de los ingresos de los operadores de
transporte publico o un aumento de los viajes en vacio realizados por los vehiculos de ride-
hailing, como se ha observado en muchas ciudades de todo el mundo. Por lo tanto, las
compensaciones también deben ser evaluadas cuidadosamente. Aunque el ride-hailing
parece elegirse actualmente en situaciones muy especificas, el atractivo de estos servicios
frente al transporte publico deberia reconsiderar el futuro papel de este nuevo actor dentro
de la movilidad urbana y la sostenibilidad.

Nuestras conclusiones sugieren varias direcciones futuras de investigacion. Son necesarias
futuras contribuciones para ampliar la investigacion actual a otros paises europeos en los que
las dinamicas sociales y de movilidad difieren de las del Mediterraneo, como en Europa
Central o del Este. Ademas, habria que estudiar como cambian las percepciones y el uso de
los servicios de ride-hailing en escenarios con mayores restricciones al vehiculo privado (por
ejemplo, las politicas de tarificacion de la congestion en Londres o Singapur) en
comparacion con los estudios de caso ya analizados. Por Gltimo, la competencia entre el
servicio de ride-hailing y los principales modos de transporte sustituidos (el taxi y el
transporte pablico) deberia explorarse méas a fondo, dada su importancia para comprender el
papel actual y futuro del servicio de ride-hailing en la sostenibilidad urbana.
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