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1. INTRODUCCION

1.1. DELIMITACION DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En los Ultimos anos, todos los estudios relacionados con el futuro desarrollo de
nuestro planeta sefialan que la humanidad esta en peligro. La disminucién de la calidad
de los ecosistemas augura que sera dificil mantener el progreso humano (Steffen et al.
2015). Los excesos llevados a cabo por los paises mas desarrollados vaticinan una gran
desestabilizacion mundial. La literatura sefala que a lo largo de los afos el medio
ambiente ha sido adulterado por la accion humana (Vlek & Steg, 2007). La investigacion
de Mbarek et al. (2016) muestra el analisis realizado en Espana a lo largo de 50 afios; sus
resultados indican que el crecimiento econdmico aumenta las emisiones de CO, por el
mayor consumo de energia y, en consecuencia, el uso de la energia esta relacionado
con problemas como el calentamiento global, la contaminacion del aire, la lluvia acida
o el agotamiento de la capa de ozono (Dincer, 2000). Por lo tanto, se puede afirmar que
existe un vinculo entre el desarrollo econémico (medido por el crecimiento del Producto
Interior Bruto) y la degradacion del medio ambiente (medido por emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI)) (Ghosh, 2010; Kraft & Kraft, 1978; Saidi & Hammami,

2015).

Como resultado, actualmente el medio ambiente y el desarrollo se estructuran
supeditados al desarrollo sostenible. Este concepto se ha convertido en el eje
fundamental de politica de la gran mayoria de instituciones (Elliott, 2012), desde
organizaciones internacionales, instituciones nacionales, ciudades y localidades y
empresas privadas (Speth, 2003). El desarrollo sostenible es tanto una forma de

entender el mundo como una forma de colaborar a salvarlo. Se trata de un enfoque
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holistico de bienestar humano que incluye el progreso econdmico, fuertes lazos
sociales y la sostenibilidad del medio ambiente (Sachs, 2015). En este sentido, la Union
Europea (UE) es lider mundial en la lucha contra el cambio climatico. En armonia con el
Acuerdo de Paris, la UE persigue reducir las emisiones de CO, en todos los sectores de
la economia. De forma global se pretende reducir un 40% las emisiones GEl, incluir en
un 32% mas a las energias renovables y mejorar la eficiencia energética en un 32,5%,
respecto a niveles del ano 1990. Sobre el transporte por carretera, el objetivo es reducir

un 37,5% las emisiones de CO, en turismos (ver figura 1.1).
Figura 1. 1. Objetivos para cumplir el Acuerdo de Paris

457 4,0%
£4,0% 37,50%
35% 32% 32,50%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Reduccion de las Energias Mejora de la Turismos

emisiones GEI renovables eficiencia
energeética

Fuente: Comision Europea (2019)

Los esfuerzos realizados en los diferentes ambitos, comprenden el desarrollo de
nuevos productos y el creciente interés por el denominado comportamiento pro-
ambiental. En esta linea, se ha demostrado que dicho comportamiento produce una
serie de consecuencias positivas tanto para el ambiente como para el propio individuo,
lo cual difunde la realizacion de acciones respetuosas con el medio amiente (Vanegas-
Rico et al. 2018). Los estudios revelan que se esta produciendo un aumento en la
concienciacion y un cambio de conducta hacia productos sostenibles (Agnisarman et al.
2018). Las decisiones de compra ambientalmente sostenibles brindan la posibilidad de

reducir la contaminacion mediante la adopcion de productos respetuosos con el medio
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ambiente. Por tales motivos, se esta promoviendo el uso de nuevas tecnologias menos

contaminantes y una cultura mas respetuosa con el medio ambiente.

El presente estudio tiene como objetivo principal el analisis del comportamiento
del consumidor final a la hora de adquirir tecnologias respetuosas con el medio
ambiente como son los vehiculos eléctricos e hibridos. Esta investigacion se centra en
el estado de aceptacion de dicha tecnologia. Para ello, se realiza un analisis previo del
contexto y la literatura, para finalmente examinar la intencidn de uso de este tipo de
productos de acuerdo a una serie de variables definidas. Esta informacion sera
especialmente Util para los gobiernos y empresas privadas que deseen comercializar los
productos o promover su uso. Se trata de tecnologias que aseguran un sistema
energético competitivo y seguro ya que la carga puede ser suministrada al 100% por
fuentes de energia renovable (Mesaric & Krajcar, 2015), lo que permite reducir la
dependencia energética y, por supuesto, ofrece un gran potencial de reduccion de las
emisiones (Soret et al. 2014). Este producto es considerado como una tecnologia
sostenible innovadora (Busse et al. 2013), si bien es cierto que, al haberse comenzado a
comercializar recientemente, su cuota de mercado es reducida (Zhou et al. 2015) y la
literatura existente también es relativamente escasa (Helmus et al. 2018; Vergis &

Chen, 2015).

La literatura cientifica apunta que el comportamiento pro ambiental constituye
uno de los principales factores que influyen en el proceso de adopcion de vehiculos
eléctricos (Wang et al. 2016). Este término hace referencia a “comportamientos
realizados conscientemente para minimizar el impacto negativo de sus acciones en el
mundo natural y construido” (Kollmuss & Agyeman, 2002). Esta expresion implica
acciones como el ahorro de recursos y la conservacion del medio ambiente, las cuales
influyen en la reduccion de los problemas ambientales. Sin embargo, la literatura sefala
que la relacion entre la preocupacion ambiental y el comportamiento es baja o
moderada (Hines et al. 1987). Por este motivo, a lo largo de las Ultimas décadas se ha
investigado sobre el resto de factores que puedan afectar en el proceso de decision de
compra. Una de las variables que mas relevancia ha tenido es el coste asociado a la
realizacion de un comportamiento especifico (Stern, 1992). Trabajos anteriores afirman

que actitudes que apoyan comportamientos como la conservacion de la energia,
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cuanto mas bajo sea su coste, ya sea en dinero, tiempo o esfuerzo, mayor probabilidad
tendran de convertirse en acciones (Diekmann & Preisendorfer, 1998; Schultz &

Oskamp, 1996).

De un modo mas preciso, el modelo ABC (Actitud-Conducta-Contexto) propone
que en cualquier conducta existe una actitud y contexto determinado. Concretamente,
una accion medioambiental (B) viene determinada por factores internos (A) como las
creencias personales, normas, valores y predisposicion a comportarse de una manera
medioambiental y factores contextuales (C), es decir, variables como el coste o las
politicas publicas (Stern, 2000) (ver figura 1.2). Esta teoria ha sido examinada en
comportamientos medioambientales como puede ser el reciclaje (Guagnano et al.
1995), el ahorro de energia (Xu et al. 2017), el consumo de alimentos organicos (Zepeda
& Deal, 2009), en la eleccion de un hotel ecoldgico (Yadav et al. 2019) y en la adopcion

de vehiculos eléctricos (He & Zhan, 2018).

Figura 1. 2. Modelo ABC

Contexto
(factores
externos)

Actitudes
(factores ‘
internos)

Fuente: elaboracion propia

En conclusion, el presente estudio de investigacion pretende analizar los factores
que influyen en el consumidor para adquirir un vehiculo eléctrico o hibrido a partir de la
combinacion de variables de distinta naturaleza, incluyendo el factor medioambiental.
Para conseguir el objetivo general, se plantean 4 objetivos especificos que se

desarrollan a continuacion:
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e Objetivo 1: examinar los usuarios actuales y potenciales de vehiculos
eléctricos e hibridos

e Objetivo 2: descubrir los facilitadores y las barreras en la adopcion de
vehiculos eléctricos e hibridos.

e Obijetivo 3: analizar el efecto moderador que ejerce la eficacia percibida del
consumidor a la hora de adquirir un vehiculo eléctrico o hibrido.

e Obijetivo 4: revelar qué aspectos valoran los consumidores cuando pretenden

comprar un vehiculo eléctrico o hibrido.
1.2. ESTRUCTURA DE LA TESIS DOCTORAL

La estructura del presente trabajo de investigacion gira en torno a la
configuracion por compendio de publicaciones. Se constituye por un total de tres
grandes bloques formados por siete capitulos. El primer bloque engloba la introduccion
del trabajo junto con la contextualizacion y fundamentacion teorica, detallados en los
capitulos 1y 2 respectivamente. El sequndo bloque comprende el cuerpo central de la
tesis doctoral en la que se incluyen los trabajos de investigacion especificos que la
forman; este bloque contiene desde el capitulo 3 al 6. El tercer y Ultimo bloque hace
referencia a las conclusiones e implicaciones para la gestion de la investigacion y tienen

lugar en el capitulo 7.

Concretamente, en el capitulo 1 se introduce el tema objeto de estudio. Comienza
poniendo de manifiesto la relevancia de la necesidad de desarrollar el estudio de
tecnologias respetuosas con el medio ambiente. Ademas, se enmarca de forma general
el trabajo de investigacion y se establece el objetivo global de la tesis doctoral, asi como
los objetivos especificos perseguidos. Por Ultimo, se explica la estructura de la tesis

doctoral.

El capitulo 2 pretende exponer de forma mas clara el contexto actual, asi como la
importancia de la energia en nuestra sociedad. Se hace especial hincapié en la
repercusion del problema de la contaminacion y se explican los acuerdos establecidos
para reducir los impactos negativos en el medio ambiente. A continuacion, se detallan

las distintas teorias comportamentales en las que se sustenta la investigacion. Por
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ultimo, se profundiza en la historia de los vehiculos eléctricos e hibridos, las variantes y

factores determinantes de la adopcion.

Como se ha sefalado anteriormente, la seccion central esta formada por cuatro
trabajos de investigacion. Esta seccion explica de forma detallada cdmo se realizé cada
estudio y cuales son sus contribuciones tedricas y practicas. Se pueden encontrar en los
capitulos 3, 4, 5 y 6. Respectivamente, se titulan del siguiente modo: “Analisis
sociodemografico: usuarios potenciales y actuales”, “Evaluating consumer attitudes
toward electromobility and the moderation effect of perceived consumer
effectiveness”, “A mixed analysis of perceptions of electric and hybrid vehicles” y

“Perceived value and customer adoption of electric and hybrid vehicles”.

Aunque se presenta una tesis doctoral con la modalidad de compendio de
publicaciones, para el logro de los objetivos propuestos, se sigue la estructura clasica
en cualquier disciplina cientifica. En primer lugar, se realiza una descripcion del
contexto y situacion de la materia en cuestion. A continuacion, se efectua una
descripcion general de los usuarios actuales y potenciales y, a finalmente, se establecen

relaciones causales (Luque, 2012).

Para ello, se han aplicado diferentes metodologias y técnicas estadisticas que se
describe a continuacion. Con respecto a las técnicas de analisis, en el capitulo 3 se
emplea un analisis descriptivo, asi como la segmentacion o regresion jerarquica basada
en arboles (hierarchical tree-based regression, HTBR) con el objetivo de explicar el perfil
sociodemografico de los usuarios potenciales a partir de datos procedentes de una
fuente de informacidn primaria y usuarios actuales procedentes una fuente secundaria.
El capitulo 4 pretende descubrir los facilitadores y barreras a la adopcion de vehiculos
eléctricos e hibridos, asi como el efecto moderador de la eficacia percibida del
consumidor mediante un analisis multigrupo aplicando el método de minimos
cuadrados parciales (Partial Least Squares Multigroup Analysis, PLS-MGA). El capitulo 5
efectUa un doble andlisis a través de PLS y analisis de redes neuronales artificiales (RNA)
con el objetivo de descubrir facilitadores y barreras en la adopcion. Por Ultimo, el

capitulo 6 persigue revelar qué aspectos valoran los consumidores a la hora de adquirir
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un vehiculo eléctrico o hibrido mediante un modelo de ecuaciones estructurales basado

en covarianzas (CB-SEM).

La modelizacion PLS-SEM es un enfoque causal-predictivo apto para la
prediccion de modelos estadisticos cuyas estructuras estan disefadas para
proporcionar explicaciones causales (Sarstedt et al. 2017). Concretamente, PLS es una
herramienta estadistica adecuada para distintos tipos de investigacion, entre ellos, la
confirmatoria. En este caso, el analisis se basa en la bondad del ajuste (Henseler, 2018).
Ademas, aplica una técnica no paramétrica llamada bootstrapping que puede aplicarse
igualmente mediante otras técnicas SEM (Henseler et al. 2016). Asimismo, es
apropiada para el analisis multigrupo (Fassot et al. 2016) y para examinar la invarianza
a través del procedimiento MICOM (Measurement Invariance of Composite Models)
(Henseler et al. 2015). Por tanto, debido a la mayor complejidad de los modelos
comportamentales, al mayor poder estadistico de la técnica, especialmente, en campos
de investigacion donde la teoria esta en desarrollo (Hair et al. 2019), en los capitulos 4
y 5 se aplicé PLS-SEM. Adicionalmente, en el capitulo 5 se aplica un enfoque basado en
redes neuronales artificiales (RNA) con el objetivo de complementar, confirmar y
otorgar solidez a los resultados del modelo basado en PLS; este enfoque proporciona
incluso mejores resultados que técnicas estadisticas mas tradicionales (Luque-Martinez

et al. 2003).

Numerosos autores coinciden en que los dos enfoques SEM (PLS-SEM vs. CB-
SEM) no son equivalentes niintercambiables por lo que no se deben esperar los mismos
resultados (Rigdon et al. 2017). A la hora de escoger entre PLS-SEM y CB-SEM, el
manual de Hair et al. (2017) recomienda que, en el caso de disponer de una muestra
elevada, cualquiera de las dos técnicas seria apta para su uso. El tamafio de la muestra
excede del minimo requerido para la aplicacion de CB-SEM y PLS-SEM (Hair et al. 2010;

Hair et al. 2016). De esta forma, en el capitulo 6 se aplica finalmente un CB-SEM.

La figura 1.3 resume los objetivos especificos, teorias comportamentales y

analisis empleados que se aborda en cada capitulo.
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Figura 1. 3. Resumen capitulos centrales
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Por Ultimo, en el capitulo 7 se concluye el trabajo de investigacion presentando

las contribuciones que aporta a la literatura de forma tedrica y las implicaciones para la

practica empresarial. Ademas, se reconocen las limitaciones del estudio de

investigacion que pueden ser consideradas como futuros temas objeto de estudio. La

figura 1.4 muestra la estructura de la tesis doctoral graficamente.
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Figura 1. 4. Estructura de la tesis doctoral
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1.3. PRINCIPALES APORTACIONES DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion contribuye al area objeto de estudio del siguiente modo. De
forma general, la literatura existente es relativamente escasa (Helmus et al. 2018;
Vergis & Chen, 2015) y la mayoria de estudios realizados se encuentran
contextualizados en China, Estados Unidos y norte de Europa. Sin embargo, la
aplicacion de estos modelos en Espaiia es muy limitada. Por tanto, se puede afirmar
que la investigacion amplia la literatura cientifica existente y ademas se centra en un
pais con unas caracteristicas propias tanto culturales como respecto al nivel de

desarrollo del producto.

De un modo mas concreto, los hallazgos permiten identificar facilitadores y
barreras a la adopcion de vehiculos eléctricos e hibridos. Esta informacion es valiosa a
nivel tedrico y practico. Por un lado, los factores analizados en cada estudio han sido
reconocidos por la literatura cientifica como significativos en la adopcion del producto.

Sin embargo, en algunos casos, los resultados no son homogéneos, es decir, en funcion
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del pais las variables influyen de distinto modo. Esto pone de manifiesto la importancia
de aplicar los analisis pertinentes también en Espana. Por otro lado, las conclusiones
tedricas ofrecen la posibilidad de ser aplicadas desde un punto de vista practico. Todos
los agentes susceptibles de interés para impulsar la adopcion de vehiculos eléctricos e
hibridos pueden obtener informacion derivada de esta investigacion para realizar sus
propias estrategias de marketing. Dado que el producto es considerado una innovacion
(Busse et al. 2013), esta informacion es valiosa para comprender en mayor profundidad

los requerimientos y necesidades de la poblacion.

En el capitulo de conclusiones se explicaran con mas detalle las aportaciones de
la investigacion. De forma global, se puede afirmar que las diversas investigaciones
llevadas a cabo en la tesis doctoral concluyen cuales son los principales facilitadores y

barreras en la adopcion de vehiculos eléctricos e hibridos (ver figura 1.5).

Figura 1. 5. Facilitadores y barreras en la adopcion de vehiculos eléctricos e hibridos

FACILITADORES BARRERAS

e Fiabilidad ¢ Falta de conocimiento
* Incentivos ¢ Limitada autonomia

* Reputacion social * Tiempo de carga

e Comportamiento pro-ambiental | ¢ Falta de infraestructura
* Valor emocional

* Relacion calidad-precio
* Bajo ruido del motor

* Rapida aceleracion

Fuente: elaboracion propia.
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2. CONTEXTUALIZACION Y FUNDAMENTACION TEORICA

Este capitulo se divide en tres secciones. En primer lugar, se abarca el problema
del cambio climatico y la contaminacién. En esta seccion se hace referencia a las
consecuencias provocadas por la contaminacion de forma general, la participacion del
sector del transporte en la emision de GEI y la estructura de produccion eléctrica en
Espana. Ademas, se resumen las principales politicas en favor del medio ambiente por
parte de la UE y los planes de incentivos de vehiculos eléctricos implantados en Espana.
En segundo lugar, se sintetizan las teorias comportamentales en las que se apoyan los
distintos estudios. En tercer lugar, se profundiza en la tecnologia objeto de estudio. En
este caso, se hace alusion al nacimiento del vehiculo eléctrico y su evolucion, asi como
las principales caracteristicas y diferencias entre los vehiculos hibridos, hibridos
enchufables y eléctricos. Por Ultimo, se realiza un analisis de la literatura sobre los

principales determinantes de la adopcidn del producto.
2.1. CAMBIO CLIMATICO Y CONTAMINACION
2.1.1. El problema de la contaminacién ambiental

A lo largo de la historia, la relacion entre la energia, la economia y el medio
ambiente ha sido fundamental. La humanidad ha ido evolucionando explotando los
recursos naturales para desarrollarse. Entre sus actividades, el uso de combustibles
fosiles ha originado consecuencias a nivel mundial que amenazan la estabilidad global
(Mirandola & Lorenzini, 2016). Estos problemas se pueden sintetizar en tres: 1)
descenso de las reservas de combustibles fosiles fruto del aumento de la poblacion

mundial y de la demanda de energia; 2) cambio climatico originado por el aumento de

23



la concentracion de CO, en la atmdsfera; 3) aumento de la cantidad de residuos (Kothari

et al. 2010).

A comienzos del siglo XXI surgio el interés académico sobre el cambio climatico
en Espana, y a partir de la primera década, éste se empieza a extender (Erviti & Leon,
2017). Espana es considerada como uno de los paises en mayor riesgo de Europa frente
a las consecuencias del cambio climatico. Las caracteristicas del medio fisico unido a la
posicion geografica y el asentamiento de la poblacion en el litoral suponen que sea uno
de los territorios mas afectados. Las inundaciones, tormentas y temporales maritimos
son las principales causas naturales que originan mas victimas en Espana (Olcina
Cantos, 2009). Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), el calentamiento global alcanzara 1,5°C mas en los proximos afos.
Esta nueva situacion provocara importantes consecuencias entre ellas el aumento del
nivel del mar (IPCC, 2018). Ademas, es importante resefiar que se valora que alrededor
de 1°C de ese aumento es provocado por la actividad humana. Por estos motivos, se
hace imprescindicble adoptar nuevos recursos y tecnologias alternativas que ayuden a
reducir la contaminacion para lograr un futuro energético con un minimo de impacto

ambiental.

En esta linea, los Ultimos informes de |la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
muestran que el medio ambiente provoca aproximadamente 100 enfermedades, las

cuales pueden prevenirse en entornos mas saludables (ver figura 2.1).

Figura 2. 1. Cuantia de muertes ocasionadas por problemas ambientales
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La contaminacion del aire, la tierra y el agua provoco 9 millones de muertes
prematuras en 2016, es decir, supuso el 16% de todas las muertes en el mundo (Banco
Mundial, 2019a). Concretamente, la contaminacion del aire ha constituido un riesgo
importante para la salud desde principios de la década de 1990y, a pesar de los avances,
continua siendo un reto a nivel mundial. Se ha comprobado que aumenta el riesgo de
contraer diferentes enfermedades, como cancer de pulmdn o bronquitis cronica. Desde
entonces, se ha contrastado que la mortalidad prematura relacionada con el medio
ambiente ha aumentado un 30%. Esta situacion afecta tanto a paises desarrollados en
los que la actividad econdmica provoca el aumento de niveles de contaminacion, como
en paises en desarrollo en los que dependen de la quema de combustibles sélidos como

lefia, carbdn y estiércol en sus hogares (Banco Mundial, 2016).

La realidad es que Europa depende de los combustibles fosiles para cubrir sus
necesidades en el sector del transporte de forma prioritaria. Segun el Observatorio
Europeo para los Combustibles Alternativos (EAFO) aproximadamente el 94% de la
energia se extrae del petrdleo. Para ello, importa alrededor del 87% del producto, lo que
supuso unos costes de 187 billones de euros en 2015, ademas de los correspondientes
danos para el medio ambiente (EAFO, 2019). Concretamente, el transporte es el
responsable del 33% del consumo de energia en la UE y del 64,5% del consumo de

petréleo (Comision Europea, 2018a).

Por otro lado, el Sistema Espanol de Inventario (SEI) realiza anualmente el
Inventario de emisiones GEI. En la edicidon 2020 recientemente aprobada con datos
pertenecientes a la serie 1990-2018, se observa que el sector del transporte representa
el mayor volumen de emisiones GEI (27%), sequido de la industria (20%), generacion

eléctrica (18%) y otros (ver figura 2.2).
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Figura 2. 2. Emisiones GEI por sector de actividad en Espaia (2018)
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Asimismo, segun la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) las emisiones
procedentes del transporte han aumentado alrededor de un 30% respecto a niveles del
ano 1990. Concretamente, el transporte por carretera es el responsable de mas del 70%
de las emisiones GEI (ver figura 2.3). A su vez, en el transporte por carretera, los
turismos son los principales responsables de la contaminacion lejos del resto de

sistemas de transporte (ver figura 2.4) (EEA, 2019).
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Figura 2. 3. Emisiones de GEI por medio de transporte en Europa (2017)
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Figura 2. 4. Emisiones de GEI del transporte por carretera en la UE (2017)
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Estas evaluaciones se crean con el objetivo de coordinar esfuerzos a nivel mundial
para promover entornos saludables (Priss-Ustin et al. 2016), por lo que el contexto
descrito ha potenciado la busqueda activa de nuevas férmulas para impedir que la
situacidn continve agravandose ya que gracias al desarrollo sostenible se podrian evitar

los efectos negativos del cambio climatico (IPCC, 2018).

Una de las principales soluciones es hacer mayor uso de las fuentes de energia
renovable y desarrollar la capacidad para integrarlas en nuevos modelos de movilidad
alternativa. El uso de las energias renovables conlleva una serie de oportunidades entre

las que se incluyen las siguientes (Owusu & Asumadu-Sarkodie, 2016):

1. Mitigacion del cambio climatico y reduccion de los efectos negativos que
provoca.

2. Seguridad energética, es decir, garantizan unos suministros energéticos
autdctonos y sequros, sin dependencia de recursos externos.

3. Desarrollo social y econdmico.

Segun el Ultimo informe publicado por la Red Eléctrica de Espaia (REE, 2019), el
sistema eléctrico espaiol se divide del siguiente modo; las renovables suponen el 38,4%
del total, a continuacion, la energia nuclear (20,4%) y el carbon (23,3%). En cuanto a la
energia renovable, la edlica supone el mayor monto con el 19%, sequida de la
hidraulica, 13.1%, la solar fotovoltaica, 3% y la solar térmica, 1.7% (ver figura 2.5). Los
combustibles fdsiles representan una considerable suma sobre el total, no obstante,
cabe destacar que Espafa se sitUa en quinta posicion por volumen de generacion de
renovable en Europa. Asimismo, respecto a la participacion de la energia renovable en

la generacion total, Espaia posee cifras superiores a la media europea (REE, 2019).
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Figura 2. 5. Estructura de generacion de energia eléctrica en Espafia (2018)
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Segun la Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA) la demanda de
electricidad renovable aumentoé un 25% entre 2013 y 2017. Sin embargo, en el sector
deltransporte, el crecimiento es mucho menor (REN21, 2019). Teniendo en cuenta este
pronunciado aumento, el resto de sectores presentan una gran oportunidad para
continuar extendiendo el uso de la energia renovable (IRENA, 2018). Como se indicd
anteriormente, en Espaia el sector con mayor nivel de emisiones contaminantes es el
transporte (SEl, 2020). Como resultado, la energia es uno de los principales factores que
influyen en el desarrollo sostenible. De tal modo que la mayoria de los investigadores
muestran su dependencia por las tecnologias de energia renovable para el desarrollo
sostenible (Kothari et al. 2010; Panoutsou et al. 2009). Asimismo, cada vez se hace
mayor esfuerzo por la integracion de la energia renovable en el sistema eléctrico
(Elliston et al. 2012; Jacobson & Delucchi, 2011; Krajacic et al. 2011; Mason et al. 2010).
El gran desafio, en consecuencia, sera integrar el sector del transporte y las fuentes de

energia renovable (Mathiesen et al. 2008).
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2.1.2. Politicas en favor del medio ambiente

En este epigrafe se pone de manifiesto la importancia del problema para las
autoridades internacionales y nacionales. Organismos a nivel global estan tomando
medidas para reducir el impacto negativo de la accion del ser humano sobre el medio
ambiente. Para ello se han implantado diversos acuerdos con el fin de combatir el
cambio climatico y reducir la contaminacion. Desde la UE se han establecido un
conjunto de pactos que atafen a todos sus Estados miembros. Por otro lado, cada pais
en los Ultimos anos ha desarrollado sus propios planes para incentivar la adquisicion de
vehiculos eléctricos e hibridos. A continuacion, se analiza con mas detalle todo lo

anterior.

2.1.2.1 Acuerdos pactados por la UE

La Direccion General de Movilidad y Transportes de la Comision Europea
confecciono en 2011 el llamado Libro Blanco del transporte. Este organismo se plantea
como atender mejor el deseo de viajar de la poblaciony a las necesidades del transporte
de mercancia para la economia, asi como tener en cuenta las limitaciones de recursos y

medioambientales (Comision Europea, 2011).

Con posterioridad, en 2015 se formalizo el primer acuerdo mundial sobre el clima,
el denominado Acuerdo de Paris. El principal objetivo del mismo es reducir el cambio
climatico a menos de 2°C (Naciones Unidas, 2015). El propdsito inmediato es ir
disminuyendo las emisiones GEI hasta el afo 2050. Los objetivos principales del
paquete de medidas sobre el clima y la energia hasta 2020 son los siguientes (Directiva

2009/28/CE):

e "“20% de reduccion de las emisiones GEI (respecto a niveles de 1990).
e 20% de energias renovables en la UE.

e 20%de mejora de la eficiencia energética.”

Este paquete de medidas también conlleva otras consecuencias favorables como
el aumento de la seqguridad energética de la UE, la creacion de empleo, el impulso del

crecimiento ecoldgico y la consecucion de una Europa mas competitiva.

30



Los objetivos establecidos para el periodo 2021-2030 por la Comisién Europea son

los siguientes (Comision Europea, 2014):

e “40% de reduccion de GEI (respecto a niveles de 1990).
e 32%de energias renovables.

e 32,5% de mejora de la eficiencia energética.”

A largo plazo la Comision Europea expuso el objetivo de conseguir una Europa
“climaticamente neutra” para el afio 2050 (Comision Europea, 2018b). Entre las
iniciativas de la UE tiene lugar la denominada “Movilidad limpia, conectada y
competitiva” (Comision Europea, 2018a). La estrategia de la UE permitira mejorar la
calidad del aire, la contaminacidn acustica, reducir la congestidn y proporcionar mayor
seguridad. Estos vehiculos consumen menos energia, y la UE se ha propuesto invertir
en ellos, asicomo en el desarrollo de su infraestructura. En este proceso las autoridades
locales ejercen un papel esencial incentivando los vehiculos de bajas emisiones e
impulsando otros métodos mas sostenibles y activos como son el transporte publico o
la bicicleta (Comision Europea, 2015). El apoyo a la movilidad alternativa se ha
cuantificado en 8oo millones de euros en inversion para infraestructuras de red de
estaciones de recarga publica y 4.000 millones de euros para el ambito privado

(Comision Europea, 2018a).

En el aflo 2019 el Parlamento Europeo aprobd la normativa 2019/631 por la que se
regula las emisiones CO. de los nuevos vehiculos ligeros y furgonetas, la cual debe
aplicarse a partir de 2020 (Comision Europea, 2019c). De la aplicacion de esta normativa

se esperan, especialmente, los siguientes resultados:

e ‘“reduccion del 23% de las emisiones de GEI del transporte por carretera en
2030 en comparacion con 2005.
e Lacreacion de aproximadamente 60000 puestos de trabajo y hasta 8oooo0 si

las baterias se producen en la UE".

Finalmente tiene lugar el Pacto Verde Europeo (Comisidn Europea, 2019b) que
integra una hoja de ruta con acciones especificas en cada ambito (Comisidn Europea,

2019a). Los desafios planteados se resumen en la figura 2.6.
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Figura 2. 6. Retos del Pacto Verde Europeo
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Por lo tanto, se han tomado medidas a nivel europeo y nacional para aumentar la
preferencia por vehiculos de combustible alternativo. Sin embargo, diferentes
organismos como la revision anual del Objetivo de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas auguran que si no se incrementan los esfuerzos y se siguen los
objetivos establecidos no lograremos alcanzarlos en el tiempo establecido (Banco
Mundial, 2019b; Naciones Unidas, 2019). Precisamente un informe emitido por la
Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA) advierte que Espafia incumplio en 2018
la obligacion de informar a la Comision Europea sobre la intensidad de las emisiones
GEl en el afo anterior (AEMA, 2019). Segun las estimaciones, para garantizar su
cumplimiento se advierte de la necesidad de la adopcidn masiva de vehiculos eléctricos

e hibridos enchufables, particularmente como se resume en la figura 2.6.
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Figura 2. 7. Pronostico de evolucion del parque de vehiculos eléctricos e hibridos en
Espana
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Fuente: adaptacion de Deloitte (2017)

2.1.2.2. Planes para incentivar la adopcion de vehiculos eléctricos e hibridos en Espaia

El gobierno espafiol ha desarrollado a lo largo de los Ultimos afos diferentes
planes para incentivar la adopcion de vehiculos sostenibles. Estos proyectos han sido
promovidos por el Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital a través del Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE). Los planes han sido enfocados
principalmente a los turismos ya que provocan la mayor parte de las emisiones GEI en
el transporte por carretera (EEA, 2019). No obstante, es importante destacar que las
primeras iniciativas se crearon para impulsar proyectos de ahorro y eficiencia

energética en el sector ferroviario (Resolucion IDAE, de 30 de noviembre de 2015).

En primer lugar, en Espana se implantd el conocido Programa de Incentivos al
Vehiculo Eficiente o PIVE, que tiene como objetivo la renovacion del parque nacional
de vehiculos mediante la incorporacion de vehiculos de menor consumo relativo, entre
otros objetivos. Hasta la fecha se han llevado a cabo ocho convocatorias entre los afios
2012 a 2016. Para disfrutar de las ayudas el beneficiario debia dar de baja un vehiculo

turismo o comercial con, al menos 10 y 7 afios de antigiedad respectivamente (Real
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Decreto 380/2015). Todo ello bajo el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020
(IDAE, 2011a). En afos posteriores, el Plan Nacional de Accion de Eficiencia Energética
2017-2020 (Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital, 2017) fue el relevo al
anterior, gracias al cual se han ido logrando los objetivos procedentes de la Directiva
2012/27/UE. Sin embargo, el plan PIVE no es un programa dedicado exclusivamente a
vehiculos de movilidad sostenible. Se dirige a todo el parque nacional
independientemente de la energia de propulsion. En sus respectivos informes de cierre
se aprecia que el vehiculo eléctrico e hibrido tiene cabida, aunque no llega a representar

ni el 1% del total de solicitudes (IDAE, 2017).

En el afo 2011 nace el proyecto piloto de movilidad eléctrica (MOVELE). Su
principal objetivo era la inclusion de 2000 vehiculos eléctricos y la instalacion de 550
puntos de recarga publicos, asi como fomentar el desarrollo de una normativa
adecuada, para lo cual disponia de un presupuesto de 10 millones de euros del Plan de
Accion 2008-2012 (IDAE, 2011b). Asimismo, en este afio nacen una serie de medidas
dentro del marco del Plan de Accidon 2010-2012 (Cumbre UE-ALC, 2010) que son
establecidas en el Real Decreto 648/2011, en el que se regula la concesion directa de
subvenciones para la adquisicion de vehiculos eléctricos. Este fue modificado en dos
ocasiones por el Real Decreto 1700/2011 y el Real Decreto 417/2012. Mas tarde, en el
ano 2013, tuvo lugar el Real Decreto 294/2013 en el marco de la estrategia integral para
el impulso del vehiculo eléctrico en Espafa 2010-2014 (IDAE, 2013). En el ano 2014 se
desarrolla el Plan de Movilidad Eléctrica o Plan MOVELE, regulado por el Real Decreto
414/2014 y en 2015 tiene lugar la sequnda convocatoria del mismo, regulado por el Real
Decreto 287/2015. En la primera se otorgo un presupuesto de 10 millones de euros y, en
el segundo caso, 7 millones de euros. El propdsito fue impulsar la adquisicion de
vehiculos eléctricos. Se entiende por vehiculo eléctrico aquel cuya energia provenga

total o parcialmente de la electricidad.

El Plan de Movilidad Alternativa o Plan MOVALT aparece en el afo 2017. Se divide
en dos grandes estrategias: Plan MOVALT Vehiculos (Resolucion IDAE, 14 noviembre
2017) y Plan MOVALT Infraestructura (Resolucion IDAE, 21 diciembre 2017). En esta
ocasion se dedico un total de 20 millones de euros para cada cual, es decir, un total de

40 millones de euros. La mayoria de los vehiculos adquiridos fueron eléctricos (43%),
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mientras que los hibridos enchufables fueron un 10%. El resto pertenecen a gas natural
(30%) y autogas (17%) (IDAE, 2019a). Respecto a las ayudas de infraestructura, la
mayoria de solicitudes fueron de caracter publico (66,9%), constituyendo un 88,5% de

la ayuda reservada (IDAE, 2019c).

En el afo 2019 se presenta el Plan de Incentivos a la Movilidad Eficiente y
Sostenible (MOVES) regulado a través del Real Decreto 132/2019 y 72/2019. En este
caso se dispone de un total de 45 millones de euros para la adquisicion de vehiculos
alternativos, instalar infraestructura de recarga, asi como desarrollar incentivos para
impulsar el préstamo de bicicletas eléctricas y la implantacion de medidas contenidas
en planes de transporte al trabajo en empresas. El presupuesto fue desembolsado a
cada Comunidad Autonomia en base al censo de la poblacién de cada territorio y
gestionado por ellas (IDAE, 2019b). Actualmente, el gobierno espanol ha aprobado el
Real Decreto 569/2020, de 16 de junio, por el que se regulan las bases para la segunda
convocatoria del plan MOVES, cuyo presupuesto es de 100 millones de euros. En la
figura 2.7 se muestra de resume de forma grafica cada programa de ayudas junto con

el ano y el presupuesto adjudicado.

Figura 2. 8. Sintesis planes de incentivos en Espafia

@ % E movalt rr%ves

movele Ehciente & 5
Ano 2011 2014 2015 2017 2019 2020
Presupuesto 1.0M 10M 7M 40 M 45M 100M

Fuente: elaboracion propia a partir de las fuentes anteriores

2.2. TEORIAS COMPORTAMENTALES

Son multiples las teorias de decision comportamental y modelos de intencion que
la literatura cientifica ha desarrollado para analizar el comportamiento de los individuos
ante una innovacion, la mayoria de los cuales estan fundamentados sobre los estudios

de psicologia social (Pavlou, 2002). A continuacion, se realiza una breve revision de
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estas teorias y modelos clasicos que en la actualidad estan siendo empleadas como

elementos fundamentales en la explicacidon del comportamiento del consumidor.
2.2.1. Teoria de la accion razonada

La teoria de la accion razonada (Theory of Reasoned Action, TRA) es un modelo
general de comportamiento que ha sido ampliamente utilizado para analizar la
conducta del individuo en numerosos ambitos del conocimiento. Esta teoria afirma que
la intencion conductual, entendida como el antecedente inmediato de la conducta,
viene determinada a través de la actitud y las normas subjetivas. Estos factores influiran
en la probabilidad de que la realizacion de una conducta particular conlleve a un
resultado especifico. En definitiva, este modelo se asienta sobre la relacion de las
siguientes variables: creencias — actitud — norma subjetiva — intencion -

comportamiento (ver figura 2.9) (Fishbein & Ajzen, 1975).

Figura 2. 9. Teoria de la Accion Razonada
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Fuente: Fishbein & Azjen (1975)

Las creencias conductuales constituyen el antecedente de la actitud de un
individuo hacia la realizacion de la conducta y, las creencias normativas influyen sobre
la norma subjetiva del individuo hacia la realizacion de dicha conducta. Como resultado,
la informacion o las creencias relevantes actian sobre la intencién y la conducta real

mediante la actitud o las normas subjetivas (Fishbein & Azjen, 1975).
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La actitud es definida como “una predisposicion individual a responder favorable
o desfavorablemente hacia un objeto, persona, institucion o evento”. La actitud es una
variable latente cuya observacion directa no es posible, por lo que debe ser inferida a
través de respuestas medibles. Esta variable se puede clasificar en tres categorias de
respuesta: cognitiva, afectiva y conativa. La parte cognitiva hace referencia a las
creencias que posee el individuo acerca del objeto de la actitud, mientras que la afectiva
se refiere a los sentimientos y la conativa a expresiones sobre la intencion de llevar a

cabo un comportamiento (Ajzen, 1989).

La norma subjetiva hace alusion a la combinacion de las percepciones que tiene
un individuo sobre lo que otras personas importantes para él piensan que deberia hacer,
es decir, si segun esas personas deberia llevar a cabo una conducta especifica y su
motivacion para respetar los deseos de los demas (Sparks et al. 1997). Si una persona
cree que sus referentes consideran que debe realizar una conducta y él esta motivado
para cumplir con las expectativas de ellos, la norma subjetiva tendra un efecto positivo
sobre la intencion conductual. Si por el contrario una persona cree que sus referentes
consideran que no debe llevar a cabo cierta conducta tendra una norma subjetiva
negativa. Ademas, una persona menos motivada para cumplir con sus referentes

tendrd una norma subjetiva relativamente neutral.

Por Ultimo, la teoria asume que el principal determinante del comportamiento es
la intencion conductual. Cuando exista la oportunidad de realizar una conducta, la
intencion da lugar al comportamiento. Por lo tanto, si la intencién se mide con

exactitud, sera el mejor predictor del comportamiento (Fishbein & Ajzen, 1975).

Este modelo ha sido aplicado en diversos ambitos del conocimiento por
numerosos autores desde su nacimiento hasta la actualidad. Entre ellos se halla su
aplicacion en comportamientos relacionados con la naturaleza (Gotch & Hall, 2004) y
su aplicacion en los problemas de recursos naturales y el consumo ecoldgico (Liu et al.
2017). Como resultado, se aplica en comportamientos medioambientales (Coleman et
al. 2011; Kim et al. 2013) de diversos sectores. Por ejemplo, el aumento de la conciencia
ambiental ha suscitado el interés en la gestion de los combustibles (Vogt et al. 2005),

en el reciclaje (Goldenhar & Connell, 1993; Jones, 1989; Park et al. 1998), asi como en
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sectores como la tecnologia de la informacion verde (Mishra et al. 2014) o practicas
medioambientales en la industria del vino (Marshall et al. 2010). En el ambito objeto de
estudio de la tesis doctoral la literatura también muestra investigaciones en las que se

aplica la TRA (Afroz et al. 2015; Alzahrani et al. 2019).

2.2.2. Teoria del comportamiento planeado

La teoria del comportamiento planeado (Theory of Planned Behavior, TPB) es una
extension de la teoria anterior. Este modelo afiade al analisis el concepto denominado
control conductual percibido (Perceived Control Behavior, PCB) (Ajzen, 1985). Esta idea
hace alusion a las creencias referentes a la posesion de los recursos y oportunidades
necesarios para llevar a cabo una conducta determinada. Cuantos mas recursos y
oportunidades estimen que poseen los individuos, mayor sera el PCB sobre un
comportamiento. Ajzen (1991) justifica la inclusion de esta variable en el modelo
asegurando que el rendimiento conductual esta determinando tanto por la motivacion
(intencion conductual) como por la habilidad (control del comportamiento). Segun
Ajzen & Madden (1986), el PCB es definido como “la creencia de una persona sobre lo
facil o dificil que puede ser el desempeiio de una conducta”. En esta linea, el PCB puede
venir determinado por factores internos como las habilidades, destrezas o la fuerza de
voluntad de la propia persona, o factores externos, es decir, el tiempo, las

oportunidades o la dependencia de otras personas (Ajzen, 1985, 2005).

Este factor se incorpora en el modelo como variable exdgena que influye tanto en
el comportamiento como en la intencion conductual (ver figura 2.10). Por lo tanto, se
podria afirmar que, si las personas creen que poseen poco control sobre la realizacion
de un comportamiento como consecuencia de la falta de recursos, la intencion de
realizar dicho comportamiento también sera baja. A pesar de tener actitudes y/o

normas subjetivas favorables relativas a la realizacion de una conducta especifica.
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Figura 2. 10. Teoria del Comportamiento Planeado

Normas
subjetivas

Control
percibido
conductual

Fuente: Ajzen (1985).

Del mismo modo este modelo ha sido aplicado en diversos ambitos del
conocimiento para analizar el comportamiento del consumidor. Se hallan estudios que
analizan el comportamiento sobre diversos productos ecoldgicos (Zhang et al. 2019),
aplicaciones en el ambito del turismo como en hoteles (Wang et al. 2018b) y
restaurantes (Tommasetti et al. 2018) o sobre el comportamiento del propio turista
(Wang et al. 2018a). Por otro lado, se encuentran estudios relacionados con energias
renovables (Pakravan & MacCarty, 2018) y con el ahorro de energia (Gao et al. 2017;
Lopes et al. 2019), en el transporte en general (Kassim et al. 2017; Fu & Juan, 2017) y en
los vehiculos autonomos (Jing et al. 2019). Especificamente, en la adopcion de
vehiculos eléctricos tienen lugar estudios en los que se compara su adopcidn con los
vehiculos convencionales (Haustein & Jensen, 2018), en los que se analiza la intencion
de adopcion (Kaplan et al. 2016), también de los vehiculos hibridos (Wang et al. 2016),
asi como la aceptacion de los vehiculos eléctricos en economias compartidas con objeto

de incentivar su uso (Zhang et al. 2018).
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2.2.3. Teoria de la difusidon de una innovacion

La difusion es el proceso a través del cual una innovacion se extiende a través de
los canales de comunicacion entre un sistema social a lo largo del tiempo. Se entiende
por innovacion, una idea, practica u objeto percibido como nuevo por un individuo. En
este proceso es fundamental la novedad de la idea en el contenido del mensaje, por lo
que va asociado a cierto grado de incertidumbre y de riesgo percibido para el individuo.
Precisamente para reducir estos inconvenientes, el sujeto busca informacion acerca del

producto (Rogers, 2010).

Este proceso se sintetiza en cinco fases (ver figura 2.11) que se explican
brevemente a continuacién (Rogers, 2010): 1) conciencia: el consumidor descubre que
existe un producto nuevo pero no dispone de informacion sobre él; 2) interés: el
consumidor busca informacion sobre el nuevo producto; 3) evaluacion: lleva a cabo un
proceso de evaluacion sobre las ventajas e inconvenientes de adquirir el producto; 4)
prueba: el consumidor desea probar el producto con el objetivo de reducir la
incertidumbre y realizar una aproximacion de su valor mas real; 5) adopcion: el
consumidor toma la decisién de adoptar la innovacion convirtiéndose en usuario

habitual o rechazar la adopcion de dicha innovacion.

Figura 2. 11. Proceso de difusion de una innovacion

>Conciencia>> Interés >>Eva|uacién>> Prueba >> Adopcic’m>

Fuente: Rogers (2010)

La estructura social y de comunicacion de un grupo de individuos
interrelacionados facilita o impide la difusion de las innovaciones. Un aspecto
importante hace referencia al liderazgo de opinion. El grado en que una persona es
capaz de influir en las actitudes y comportamientos de otros individuos de forma
habitual. En este sentido, se clasifica a los miembros de un sistema social en funcion de
la capacidad de innovacidn que poseen, es decir, el grado en que cada individuo es mas

precoz que otros a la hora de adoptar nuevas ideas. Se distinguen cinco grupos en el
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total de un sistema social en funcion del porcentaje de cada grupo y el tiempo
entendido como momento de adopcion: 1) innovadores (2,5%); 2) adoptadores
tempranos (13,5%); 3) mayoria temprana (34%); 4) mayoria tardia (34%) y 5) rezagados
(16%). En general, se puede afirmar que los primeros conocedores de una innovacion
poseen un nivel de formacion superior que los conocedores posteriores, un estatus
social mas alto y mayor exposicion a los canales de comunicacion, aunque cada grupo

posee unas caracteristicas singulares (Rogers, 2010).

Por otro lado, es importante destacar que la tasa de adopcidn de una innovacion
depende de sus caracteristicas, es decir, deben comprender e impulsar las siguientes

caracteristicas para facilitar su adopcion:

1. Ventaja relativa: la innovacion es mejor que los productos existentes.

2. Compatibilidad: se ajusta a los valores y experiencias de los consumidores
potenciales.

3. Complejidad: dificultad para comprenderlo o utilizarlo.

4. Divisibilidad: grado en el que se puede probar la innovacion.

5. Capacidad de comunicacion: grado en el que los resultados de utilizar la

innovacion pueden ser observados o descritos a otros.

La teoria de la difusion de la innovacidn ha sido aplicada al marketing ecoldgico
en el ambito organizacional (Karjaluoto & Vaccaro, 2009), asi como acerca de los
valores del consumidor global para la eficacia de las estrategias de comercializacion de
productos ecologicos (Vaccaro & Cohn, 2010). La literatura muestra recientes estudios
relacionados con la gestion de suministro ecoldgico (Bakhodirov & Peng, 2015; Malviya
& Kant, 2015) o combustibles mas respetuosos con el medio ambiente (Haryanto et al.
2018). En el sector del transporte se hallan estudios relativos a sistemas de bicicletas
compartidas (Bernatchez et al. 2015), en la adopcidn de vehiculos alternativos (Jansson
et al. 2017) como son los vehiculos eléctricos (Oleksy, 2016; Williander & Staistad,
2015), o incluso en la difusion de autobuses eléctricos (Venkatanarashimhan &

Cherukuri, 2018).
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2.2.4. Teoria de la expectativa-valor

La teoria de la expectativa-valor explica que las expectativas de una persona
sobre el éxito y el valor que supone para él conseguirlo forman parte de las
motivaciones principales para realizar tareas de logro (Eccles et al. 1983). Las
expectativas son definidas por primera vez por Atkinson (1957) como la anticipacion de
una persona sobre el desempefio de una conducta, ya sea un éxito o un fracaso. Por otro
lado, el valor hace referencia al atractivo relativo de tener éxito o fracaso en una
actividad (Atkinson, 1957). Segun Eccless et al. (1983) las expectativas de éxito se

definen como las creencias de un individuo sobre lo bien que desempefiara una tarea.

El modelo de las expectativas y valor elaborado por Eccles et al. (1983) propone
que las elecciones estan influidas por caracteristicas positivas y negativas de la tarea.
Se supone que todas las elecciones tienen costes asociados ya que una eleccidn
concreta supone la no eleccion de otra. Asimismo, las expectativas y el valor influyen
directamente sobre el rendimiento, la persistencia y la eleccidon de tareas. A su vez,
estas expectativas y valor estan influidos por creencias especificas de la tarea. En este
modelo se distinguen cuatro componentes del valor de una tarea: valor de logro,

intrinseco, de utilidad y coste:

o El valor de logro hace referencia a la importancia personal de realizar bien
una tarea, lo que supone que la realizacion de una tarea se apoya en la
propia identidad del individuo y le permitira destacar ciertos aspectos en el

desempeno de una tarea.

o El valor intrinseco es el disfrute que le supone al individuo la realizacion de
la tarea.
o El valor de la utilidad viene determinado por los beneficios futuros que

podamos obtener de unatarea concreta, es decir, es posible que el individuo
no esté interesado en la tarea en si pero el desempefio de la misma supone
un valor por los objetivos futuros que supondra.

o El valor del coste valora los aspectos negativos de la tarea, como el esfuerzo
a realizar, la ansiedad por el desempefo, el miedo al fracaso o las

oportunidades perdidas por tomar una eleccion y no otra.
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Este modelo ha sido aplicado en diferentes contextos como la compra online (Lim
& Dubinsky, 2004), en la preferencia por entornos naturales (Staats et al. 2003), en la
posibilidad de ver la television en el ordenador (Book & Barnett, 2006) o en la
implicacion para escoger un menu concreto (Olsen, 2001) entre otros. También se ha
aplicado para analizar las diferencias por género (Feather, 1978) o para analizar las
motivaciones de los nifios en el colegio (Xiang et al. 2003). En el ambito objeto de
estudio de la tesis doctoral se hallan investigaciones respecto a la eleccion de un
vehiculo en general (Arguea et al. 1994; Bamberg et al. 2011) y de vehiculos eléctricos e

hibridos (Degirmenci & Breiner, 2017; Romaus et al. 2010, 2013 y Krause et al. 2017).

2.2.5. Teoria del valor percibido

El valor percibido es el resultado fundamental de las actividades de
comercializacion (Oh, 2003; Ravald & Gronroos, 1996). El valor percibido se produce
antes de la compra, es decir, en las diferentes etapas del proceso de compra (Woodruff,
1997), por lo tanto, se pueden generar percepciones de valor sin haber comprado o
utilizado el producto. Es entendido, por un lado, por los beneficios recibidos por el
cliente y por otro, por los sacrificios realizados por el mismo (Dodds et al. 1991; Grewal
et al. 1998). Es decir, es una comparacion entre lo que el consumidor obtiene en una
compra y lo que da por ella (Zeithaml, 1988). En este contexto, el valor percibido se
trata como una construccion unidimensional. Sin embargo, en los Ultimos afios, este
constructo se ha configurado como una construccion multidimensional (Holbrook,
1994; Sweeney & Soutar, 2001) debido a la compleja naturaleza del constructo (Gil-

Saura & Gonzalez-Gallarza, 2008).

A partir de los estudios realizados por Sheth et al. (19913, 1991b) se delimitaron
las bases del valor percibido a través de cinco dimensiones: social, emocional, funcional,

epistémica y condicional.

e La dimension funcional hace alusion a la utilidad econdmica de los
productos y servicios valorados.
e Laemocional hace referencia al valor relacionado con los sentimientos o

estados afectivos generados por el producto o servicio.
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e La dimension social se refiere al valor generado a través de la imagen
social transmitida por el uso del producto.

e Laepistémica es la capacidad del producto para sorprender, despertar la
curiosidad y ofrecer novedad.

e Por Ultimo, la condicional se refiere a la naturaleza temporal del valor
funcional o social, es decir, hace referencia a factores circunstanciales

como enfermedades que pueden condicionar el valor percibido.

A partir de dichos estudios, diferentes investigadores han aplicado esta propuesta
en sus estudios empiricos depurando la teoria base (De Ruyter et al. 1997; Sweeney et
al. 1996; Sweeney & Soutar, 2001). Como resultado, se puede afirmar que existe un
acuerdo generalizado en la identificacion de factores funcionales (calidad y precio) y
factores afectivos (sentimientos e impacto social) (Sheth et al. 1991b; Gasseheimer et
al. 1998; Lapierre, 2000; Sanchez et al. 2006). Esto ha permitido alejarse de la
conceptualizacion tradicional del valor como coste-beneficio, enfocado puramente en
el valor econédmico. A partir de esta situacion, toman relevancia la dimension emocional

y experiencial (Sanchez-Fernandez et al. 2009).

La teoria del valor percibido ha sido aplicada en los Ultimos afos para analizar el
comportamiento del consumidor en el transporte publico (Lai & Chen, 2011; Sumaedi
et al. 2012), en el transporte aéreo (Adeola & Adebiyi, 2014; Bieger et al. 2007) e incluso
en la compra de un automovil (Hassan, 2015; Mantz, 2009; Yee & San, 2011). Asimismo,
también se han encontrado evidencias de su estudio en la adopcion de vehiculos
eléctricos (Hur et al. 2013; Kim et al. 2018; Miao et al. 2014 Rahmanullah & Nurjanah,

2018).
2.2.6. Teoria de la congruencia de la imagen propia

La literatura muestra que la congruencia de la autoimagen toma un rol
importante en el comportamiento del consumidor (Kressmann et al. 2006; Sirgy et al.
1991). La conexion entre la imagen de uno mismo y el consumo fue estudiada
originariamente por Levy (1959). Sus investigaciones sostenian que los consumidores
adquieren productos no sélo por el valor funcional, sino por el valor simbdlico y social

que implica su consumo. En este sentido, la literatura sefala que la compra de un
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vehiculo se relaciona con la capacidad que tiene el producto para proyectar una imagen
del usuario (Axsen et al. 2012; Schuitema et al. 2013). En concreto, en la adopcidn de
vehiculos eléctricos, el estudio de Burgess et al. (2013) indica que los atributos

simbolicos prevalecen sobre consideraciones mas racionales.

La teoria de la congruencia de la imagen propia hace referencia a la coincidencia
cognitiva entre el autoconcepto del consumidor y la imagen de un producto, marca u
objeto (Sirgy et al. 1997). En otras palabras, un consumidor comprard un producto de
acuerdo a la coherencia que existe entre el concepto que tiene de si mismo y la imagen

que proyecta el producto hacia los demas.

Se hallan investigaciones que relacionan este factor con la eficacia de la
publicidad (Bjerke & Polegato, 2006), con la calidad percibida (Adcroft et al. 2009), con
la actitud hacia un producto o marca (Ekinci & Riley, 2003; Ibrahim & Najjar, 2008), con
la eleccion de los consumidores (Quester et al. 2000), en la eleccion de marca
(Kressmann et al. 2006) y en la satisfaccion (He & Mukherjee, 2007; Jamal & Al-Marri,
2007). Respecto a la adopcidn de vehiculos eléctricos se hallan estudios recientes como
el de Bennet & Vijaygopal (2018), Olofsson & Nymo (2019) y Barbarossa et al. (2015).
Porlo tanto, la compra de un vehiculo puede reflejar la identidad propia de un individuo,
su condicion social y otras caracteristicas personales (Burgess et al. 2013), en definitiva,

es capaz de “expresar quién soy” (Skippon & Garwood, 2011).

2.2.7. Teoria de usos y gratificaciones

La teoria de usos y gratificaciones (Uses and Gratifications Theory, UGT) esta
orientada para entender el uso de los medios de comunicacion. Se emplea para explicar
como se utilizan los medios de comunicacion para satisfacer las necesidades de los
individuos con diferentes objetivos (Perse & Courtright, 1993). Los individuos
escogeran entre los diferentes medios de comunicacion en funcion de sus necesidades
y esperaran satisfacerlas (Perse & Courtright, 1993; Smock et al. 2011; Wu et al. 2010).
Esta teoria ayuda a comprender por qué los individuos consumen los medios de
comunicacion (Urista et al. 2009). Cada persona posee diferentes comportamientos de

comunicacion como resultado de los factores contextuales que le afectan. Por tanto,
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esto influye en el grado de gratificacion de sus necesidades e intereses mientras utilizan

los medios de comunicacion (Wu et al. 2010; Rubin, 2009).

La UGT se conforma de tres factores clave: 1) el logro: hace referencia a mejorar
el respeto, estatus y reputacion de un individuo (Wu et al. 2010; Wasko & Farai, 2005);
2) el disfrute: indica la satisfaccion del individuo respecto a la sociedad (Wu et al. 2010;
Koo, 2009) y 3) interaccion social: hace alusion a la relacion entre los miembros de un
grupo (Yee, 2006). Como resultado, segun esta teoria, un individuo elegira entre los
diferentes medios de comunicacion para satisfacer sus necesidades, lo que le llevara a
distintos resultados cognitivos, afectivos y conductuales (Pornsakilvanich et al. 2008).
Por tanto, los habitos de consumo de los medios de comunicacién se adaptan para
satisfacer las necesidades de los consumidores (Katz et al. 1974) y las interacciones
sociales implican la buUsqueda y difusidn de conocimientos, que ademas deben

relacionarse con los valores personales (Omar et al. 2014).

Esta teoria nacio para estudiar la satisfaccion de las audencias de radio (Herzog,
1944) y con el paso del tiempo se fue extendiendo a diferentes medios de comunicacion
como la televisidon (Palmgreen & Rayburn, 1979; Wenner, 1982), los medios impresos
(Finn, 1997) o Internet (Ko et al. 2005; Stafford et al. 2004). En los Ultimos afios, toman
especial importancia las redes sociales (Billings et al. 2019; Dolan et al. 2016) como
Facebook (Malik et al. 2016), Twitter, Instagram y Snapchat (Phua et al. 2017).
Asimismo, se ha aplicado en contextos de consumo ecoldgico (Abdollahbeigi & Salehi,

2019; Biswas, 2016; Jalali & Khalid, 2019; Roy, 2014).
2.3. VEHICULOS ELECTRICOS E HiBRIDOS
2.3.1. Resefa historica

La electromovilidad es entendida como un sistema de transporte por carretera
con vehiculos que utilizan electricidad para la propulsion (Grauers, 2013) y posee unas
caracteristicas propias, llevando a cabo un transporte limpio y eficiente (Chan, 2002).
En el siglo XIX comenzaron a experimentar con los primeros vehiculos eléctricos en
Europay Estados Unidos. El motor eléctrico tuvo lugar aproximadamente 5o afios antes

del nacimiento del motor de combustion. Segun la Sociedad de Técnicos de
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Automocion (STA), en una etapa anterior, el motor eléctrico, el de combustion y el de
vapor competian a niveles similares (STA, 2011). En 1821, Michael Faraday cre6 dos
instrumentos para producir lo que él denominod rotacidon electromagnética y que
actualmente se entiende como motor eléctrico (Hayer, 2008). En el afio 1834, aparecid
el primer prototipo del vehiculo eléctrico disefiado por Thomas Davenpor. En 1838
Robert Davidson consiguid mover una locomotora eléctrica a 6 km/h y fue Robert
Anderson, cuando un afio después desarrolld el primer vehiculo eléctrico puro con pila

de energia no recargable (Westbrook & Westbrook, 2001).

Durante las siguientes décadas diferentes creadores trabajaron para mejorar la
tecnologia del motor eléctrico desarrollando diversos prototipos. En 1890 aparecieron
las primeras baterias recargables, pero fue en 1899 cuando se presento el vehiculo
denominado “Jamais Contente” que superaba los 100 km/h (ver figura 2.12) (STA, 2011;

Westbrook & Westbrook, 2001).

Figura 2. 12. Jamais Contente

Fuente: Westbrook & Westbrook (2001)

El periodo desde 1880 hasta aproximadamente 1900, es considerado como la
etapa de mayor evolucion de los vehiculos eléctricos. Entonces fue Ferdinand Porsche
quien presentd al sucesor del Jamais Contente, el primer hibrido llamado Toujours
Contente, del cual se produjeron mas de 300 unidades (STA, 2011). En la Figura 2.13 se

resumen los principales hitos sefalados hasta este momento.
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Figura 2. 13. Desarrollo del vehiculo eléctrico

1834 1838 1839
. . . Primer vehiculo
Primer prototipode un |—— Primeralocomotora |—— P .
L o eléctrico puro con pila
eléctrico por Thomas eléctrica a 6km/h por bl
Davenport Robert Davinson no recargable por
Robert Anderson
v
1901
1 1 .
890 899 Porsche es pionero en
Primeras baterias > "Jamais Contente" a > laintroduccion en la
recargables mas de 100 km/h sociedad del coche
hibrido

Fuente: elaboracion propia a partir de las fuentes anteriores

Sin embargo, los vehiculos impulsados por gasolina comenzaron a dominar en
Estados Unidos sobre todo a partir de 1920 (Westbrook & Westbrook, 2001). Los
vehiculos impulsados por gasolina eran percibidos como superiores debido a que los
vehiculos eléctricos eran mas lentos y tenian un nivel de autonomia mas limitado.
Asimismo, con el método de produccion en masa de Henry Ford, el vehiculo de gasolina

fue mas asequible para muchas personas (Cairns & Albertus, 2010).

Mas adelante, en el afno 1963 se anuncid en Estados Unidos una de las primeras
leyes medioambientales con el objetivo de reducir la contaminacion del aire. Se
denomind Ley de Aire Limpio (Clair Air Act, CAA, 1963) y, en afos posteriores se
modifico por la Ley de Control de Contaminacion del Aire de Vehiculos de Motor (CAA,
1965). Como consecuencia de ello, de nuevo comenzaron a desarrollarse vehiculos
hibridos y eléctricos ya que no emiten gases contaminantes. En el afio 1969, la
organizacion General Motors mostrd sus primeros prototipos, entre ellos el Opel Kadett
Stir-Lec I. El primer hibrido con autonomia extendida. Ademas, en 1973 la crisis del
petroleo supuso un gran incentivo para la investigacion de los vehiculos eléctricos o
hibridos (Cairns & Albertus, 2010; Henriksen et al. 1994). Durante las siguientes décadas
se continud investigando y desarrollando diversos prototipos, donde la version hibrida

tomo especial relevancia (Chan, 2002; Hayer, 2008; Situ, 2009).
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Si bien, reemplazar los vehiculos de combustidn por la electromovilidad conlleva
una tarea compleja. Aunque los comienzos del motor eléctrico se hallen en el siglo XIX,
el vehiculo eléctrico es considerado una innovacion. Toda la tecnologia relacionada o
dependiente de los vehiculos convencionales se ha desarrollado ininterrumpidamente
durante alrededor de un siglo, mientras que el vehiculo eléctrico quedd practicamente
paralizado (STA, 2011). Mientras tanto, han continuado creciendo las infraestructuras
en extraccion, refinamiento y distribucion de petrdleo, asi como la infraestructura vial.
Como consecuencia, modificar el sistema de transporte por carretera supone un gran
reto tecnoldgico ya que se debe competir con una industria madura y eficiente.
Ademas, el mercado de vehiculos convencionales goza de estabilidad en cuanto a una
gran variedad de instituciones que abarcan normas, estandaresy politicas de ayuda. Asi

como la aceptacion de la poblacion.

Como resultado, el cambio a la electromovilidad no solo supone una
transformacion tecnologica, sino que se trata de un fendmeno complejo que supone
trabajar en varios ambitos para lograr su desarrollo y total implantacion en el mundo.
Las areas mas determinantes serian las siguientes (Chan, 2002; Grauers et al. 2013;

Hoen y Koetse, 2014; Sierzchula et al. 2014; Wang et al. 2016):

- Desarrollo tecnoldgico.

- Formulacion de politicas.

- Nuevos modelos de negocios.

- Nuevos vinculos entre industrias.

- Nuevos comportamientos de conduccion y aceptacion de los usuarios.
- ldentificar el nicho de mercado.

- Determinar la infraestructura necesaria, incluido el reciclado de las baterias.

Su desarrollo esta sometido a diversas presiones y factores que han hecho
primordial la necesidad de un cambio tecnoldgico. Entre estos motores de cambio se
acentuan la preocupacion por la seguridad energética, legislacion sobre contaminacion
atmosférica y cambio climatico, apoyo a la competitividad industrial, mejoras
tecnologicas recientes y un creciente interés por la electromovilidad en mercados clave

como China.
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2.3.2. Sistemas de propulsion de vehiculos eléctricos

Actualmente, existen diferentes alternativas en los sistemas de propulsion para
vehiculos eléctricos. Las principales y que han sido consideradas en esta investigacion

se detallan a continuacion (Poullikkas, 2015; Scrosati et al. 2015).
e Vehiculo eléctrico hibrido

Es el concepto clasico de vehiculo hibrido. Se compone de dos fuentes de energia:
un motor de combustion interna convencional y un sistema de bateria eléctrica. El
motor eléctrico funciona como un soporte para el motor de combustion. La bateria
puede ser cargada cuando actUa como un generador, mientras que el vehiculo esta en
uso o parado. Siempre serd mediante el motor de combustion, a través del cual se
puede obtener la carga eléctrica. También puede ser cargada aprovechando la energia
de las frenadas, es decir, durante la desaceleracién del vehiculo. Por lo general, la
propulsion eléctrica pura es posible solo en una distancia corta. Generalmente, esta
opcidn se adquiere con el objetivo de reducir el consumo del motor de combustion

interna.
e Vehiculo hibrido enchufable

Posee un mecanismo similar al anterior, es una combinacion de un motor de
combustion convencional con un motor eléctrico. A diferencia de aquel, éste puede ser
cargado en la red eléctrica y suele tener un motor de traccion eléctrica mas potente.
Aun asi, el frenado regenerativo continta siendo una opcion de carga de bateria a
bordo. El vehiculo puede funcionar a través del motor de combustion, del eléctrico o de
una combinacion de ambos. Esta opcion ofrece ventajas como la reduccion de la
dependencia del petrdleo, ahorro en combustible, aumento de la eficiencia energética
y reduccion de emisiones de GEI. Sin embargo, sigue emitiendo gases contaminantes,
pero en menor medida que el vehiculo de combustion y el vehiculo hibrido clasico
(Tseng et al. 2013). Otro gran mérito de este vehiculo es que la electricidad empleada
puede proceder de fuentes de energia renovables, lo que permitiria reducir

practicamente las emisiones (Hennings et al. 2013).
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e Vehiculo eléctrico

Enlos vehiculos eléctricos 100%, el motor eléctrico se define como la Unica fuente
de propulsion. Dicho motor eléctrico transforma la energia almacenada en las baterias
en energia cinética que se transmite directamente a las ruedas. Estos vehiculos
aprovechan la energia de las frenadas y los desniveles para generar la electricidad que
se acumula en las baterias. La carga de la bateria se realiza en la red eléctrica, esto es,
en tomas de corriente eléctrica en el hogar o en estaciones de servicio. En este caso, la
reduccion de las emisiones GEI son mayores ya que durante su uso es nula.
Adicionalmente, depende de la fuente de energia utilizada en su recarga. Por otra
parte, el rendimiento del vehiculo eléctrico es mayor que el de combustion interna.
Teniendo en cuenta los precios del combustible, la electricidad y la bateria son mas

rentables (Sharma et al. 2012).
2.4. FACTORES DETERMINANTES DE LA ADOPCION

La adopcion de vehiculos eléctricos esta siendo promovida por el gobierno debido
a su potencial para reducir los problemas medioambientales. Sin embargo, la
penetracion en el mercado continva siendo relativamente baja. De tal manera que
numerosos investigadores han realizado una sintesis de los factores que impulsan y las
barreras que dificultan la adopcion de vehiculos eléctricos (Kumar & Kumar, 2019; Li et

al. 2017; Liao et al. 2017; Rezvani et al. 2015).

Como se haindicado en el capitulo inicial, el comportamiento pro-ambiental o la
preocupacion por el medio ambiente es un factor fundamental en la adopcidn de
vehiculos eléctricos (White & Sintov, 2017). Sin embargo, se ha observado que las
creencias sobre el cambio climatico tienen un efecto pequeiio o moderado sobre el
grado en que las personas estan dispuestas a actuar de forma respetuosa con el medio
ambiente (Hornsey et al. 2016). Por este motivo, es importante analizar el resto de
factores que puedan tener incidencia en la intencidon de adopcion. Aun asi, segun el
estudio realizado por Carley et al. (2019), el hecho de demostrar a los demas que uno
mismo se preocupa por el medio ambiente en 2011 no era un predictor de la intencién

de compra, mientras que en el afio 2017 si es un fuerte predictor. Este resultado pone
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de manifiesto que las percepciones de los consumidores estan cambiando durante la

Ultima década, por lo que es fundamental continuar profundizando en su analisis.

La mayoria de las investigaciones sobre vehiculos eléctricos e hibridos se centran
en factores tecnoldgicos, contextuales y caracteristicas del consumidor que
determinan la compra de un vehiculo eléctrico. Asimismo, se ha estudiado el valor
percibido por los individuos (Han et al. 2017; Khazaei, 2019; Kim et al. 2018; Ng et al.
2018) y las propias percepciones del consumidor en la intencidon de adoptar vehiculos
eléctricos (Bunce et al. 2014; She et al. 2017). A modo de resumen, todos estos factores
se pueden clasificar en tres grandes grupos (Bjerkan et al. 2016; Sierzchula et al. 2014)

(ver figura 2.14).

Figura 2. 14. Factores determinantes de la adopcion de vehiculos eléctricos e hibridos

* Autonomia (Haustein & Jensen, 2018; Vassileva & Campillo, 2017)

* Tiempo de carga (Abotalebi et al. 2019)

* Ruido (Rocha et al. 2016)

* Aceleracion (Helveston et al. 2015; Skippon, 2014)

* Emisiones CO, (Li et al. 2019; Zhang & Tay, 2017)

* Funcionalidad, fiabilidad y seguridad (Egbue et al. 2017; Schmalfup et al. 2017)
* Imagen (Burgess et al. 2013)

Factores
tecnoloégicos

* Incentivos gubernamentales (Wang et al. 2017)

* Precio del petrdleo (Chu et al. 2019)

* Precio de la electricidad (Javid & Nejat, 2017; Soltani-Sobh et al. 2016)
* Precio del vehiculo (Adepetu & Keshav, 2017)

* Infraestructura de carga (Coffman et al. 2017; Egnér & Trovik, 2018)

Factores
contextuales

Caracteristicas |+ Sociodemograficas (Chen et al. 2019; Mukherjee & Ryan, 2020)
del * Estilo de vida (Axsen et al. 2018)
consumidor |* Normas sociales (Barth et al. 2016; Jansson et al. 2017)

Fuente: elaboracion propia

En los capitulos siguientes se desarrollan los estudios de investigacion realizados
en los que la mayoria de los anteriores factores forman parte. A continuacion, se

profundiza en los principales factores propios del producto.
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2.4.1. Factores tecnoldgicos

En primer lugar, la literatura cientifica destaca que los consumidores son muy
sensibles a una autonomia limitada de los vehiculos eléctricos (Egbue et al. 2017). Por
lo general, los vehiculos eléctricos ya poseen una autonomia de hasta 400 km
aproximadamente. En contraste, un vehiculo de combustidn interna que puede cubrir
una distancia de 8oo km de media con un motor de gasolina. Diferentes autores han
identificado esta diferencia como una de las principales barreras a la adopcion (Kumar
& Thakur, 2020; Lim et al. 2014). Incluso tras la experiencia de disponer de un vehiculo
eléctrico por un periodo, la mayoria de los usuarios mostraron su preocupacion
respecto a la autonomia (Jensen et al. 2013). No obstante, generalmente, mejorar la
autonomia a través de una infraestructura de carga adecuada provoca una mayor
adopcion (Lim et al. 2014). Por otro lado, Franke & Krems (2013) también consideran
que la autonomia es una barrera para la adopcion, sin embargo, la experiencia de
conducir vehiculos eléctricos produce adaptacion y eso reduciria las limitaciones
practicas de la autonomia. Por tanto, este factor es una preocupacion importante para
los usuarios, el cual influiria de forma negativa en la adopcion (Jensen et al. 2014; She
et al. 2017), hasta el punto que segun el estudio de Valeri & Danielis (2015), un aumento

de la autonomia no cambiaria de forma significativa la cuota de mercado.

En segundo lugar, el tiempo de carga es otra de las barreras que influye en la
adopcion de vehiculos eléctricos (Zhu, 2016). Para los usuarios la carga es compleja
debido a los largos tiempos de carga (Graham-Rowe et al. 2012). Mientras que los
vehiculos de combustion interna se pueden repostar en cuatro minutos
aproximadamente, los vehiculos eléctricos requieren al menos de 15 minutos en una
estacion de carga rapiday hasta 8 horas para cargar en una toma de corriente de menor
voltaje (Glerum et al. 2013; Kumar & Thakur, 2020). De hecho, se ha demostrado que el
cargador rapido es mas influyente que el estandar y ayudaria a reducir las barreras
percibidas por la autonomia (Neaimeh et al. 2017). Sin embargo, estudios recientes
indican que los usuarios declaran que podrian adaptarse facilmente al proceso de carga
(Schmalfup et al. 2017). En conclusion, la reduccion del tiempo de carga y el aumento
de la autonomia de los vehiculos podrian aumentar la disposicion de compra (Junquera

et al. 2016).
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Siguiendo con el rendimiento de un vehiculo eléctrico, en general, los
consumidores no estan satisfechos (Graham-Rowe et al. 2012). No obstante, tienen el
potencial de funcionar mejor que los vehiculos convencionales. Esta ventaja puede
compensar aspectos mas desfavorables como la limitada autonomia, los largos
tiempos de carga y el precio elevado (Skippon, 2014). Se reconoce que los atributos de
rendimiento tienen mas efecto en la aceptacion del consumidor que factores
financieros o de conciencia ambiental (Zhang et al. 2013). Asimismo, se podria afirmar
que la poblacion objetivo estd mas preocupada por los problemas técnicos que
financieros (Egbue & Long, 2012). A pesar de ello, otros estudios indican que las
ventajas medioambientales y los incentivos son factores mas importantes que las
caracteristicas de rendimiento (Peters & DUtscke, 2014). Aun asi, las caracteristicas de
los consumidores son a menudo menos importantes que el precio del vehiculo y los

atributos de desemperio (Lane & Potter, 2007).

Se pueden destacar dos atributos que se diferencian claramente del vehiculo
convencional: la rapida aceleracion y el bajo ruido del motor. Burgess et al. (2013)
sefialaron que los encuestados habian quedado impresionados por la aceleracion y el
bajo ruido de los vehiculos eléctricos. Estos vehiculos producen una aceleracion mas
rapida a bajas velocidades y menos ruido en comparacion con un vehiculo de
combustion interna (Skippon, 2014). Asimismo, Ozaki & Sevastyanova (2011)
encontraron que el bajo ruido es uno de los factores que influyen en la adopcion ya que
es considerado un valor afadido a la compra. Esta situacion aumentaria la percepcion
positiva de los consumidores sobre el producto. En definitiva, estos factores influyen
favorablemente sobre la aceptacidn de los vehiculos eléctricos (Skippon & Garwood,

2011).

Por otro lado, la seguridad y fiabilidad son dos de las principales preocupaciones
de los consumidores (Thananusak et al. 2017; Zhang et al. 2013). Segun el estudio
realizado por Egbue & Long, (2012), el 57% de los encuestados estuvieron de acuerdo o
muy de acuerdo en que los vehiculos eléctricos son un medio de transporte seguro,
mientras que el 26% indicaron que no se sentian seguros. Asimismo, aquellos que no
tenian experiencia previa lo percibian en mayor medida como inseguro en comparacion

con aquellos que indicaron tener alguna experiencia. En el estudio de She et al. (2017),
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la seqguridad y la fiabilidad obtuvieron la puntuacion mas alta. En este caso, esto supone
que los encuestados no confian y estan preocupados por la seguridad del vehiculo.
Estos resultados se debieron principalmente a que la bateria se ha incendiado en
algunos accidentes. De igual modo, en el trabajo de Graham-Rowe et al. (2012), los
conductores carecian de confianza, lo que plantea problemas de seguridad. No
obstante, la fiabilidad es sefialada como una de las motivaciones para adquirir un
vehiculo eléctrico (Egbue & Long, 2012). Finalmente, en el estudio de Ozaki &
Sevastyanova, (2011), el vehiculo eléctrico es percibido como una tecnologia fiable por

los consumidores.

2.4.2. Factores contextuales

En primer lugar, el alto precio de compra es una de las barreras mas importantes
para la compra ya que los consumidores no estan dispuestos a pagar grandes primas
(Larson et al. 2014). Sierchula et al. (2014) demostraron en aproximadamente 30 paises
que el precio del vehiculo eléctrico tiene una correlacion negativa con la cuota de
mercado. Diferentes autores sefialan que reduciendo el precio se podria aumentar la
disposicion de compra (Junquera et al. 2016) y su competitividad (Feng & Figliozzi,
2013). Por tanto, el alto coste que el potencial comprador esté dispuesto a pagar, se
convierte en una de las principales preocupaciones de los consumidores (Rezvani et al.
2015), siendo un factor que influye en la decision de compra (Fang, 2010), por lo que, el

alto precio de compra constituye una gran desventaja (Heyvaert et al. 2015).

A pesar de ello, los vehiculos eléctricos tienen ventajas en cuanto a precio de
recarga y costes de mantenimiento, constituyendo una de las principales motivaciones
asociadas a la compra (Ozaki & Sevastyanova, 2011). La investigacion de Zhang et al.
(2013) identifica a los beneficios financieros como factor impulsor de la aceptacion.
Teniendo en cuenta los precios de combustible y energia, el coste de recargar un
vehiculo eléctrico es menor que uno de combustidn interna (Carley et al. 2013).
Mientras que la electricidad puede ser aproximadamente cuatro veces mas barata que
reabastecerlo de gasolina o gasoil, el precio de compra es aproximadamente tres veces
mas alto (Feng & Figliozzi, 2013). Diferentes estudios indican que el aumento de precio

de la gasolina contribuye a mejorar significativamente la cuota de mercado de

55



vehiculos eléctricos (Beresteanu & Li 2011; Gallagher & Muehlegger, 2011). A medida
que suben los precios de la gasolina, mas individuos consideran que los eléctricos son
inversiones que merecen la pena (Egbue & Long, 2012; Graham-Rowe et al. 2012), por
lo que, en comparativa, el bajo precio de la electricidad aumenta la adopcidn (Soltani-
Sobh et al. 2016). Por otro lado, los motores eléctricos son sistemas de propulsion
menos complejos que los de combustidn interna, lo que supone que son menos
costosos de mantener (Graham-Rowe et al. 2012; Taefi et al. 2016). Por tanto, el
beneficio percibido tiene un efecto positivo sobre la intencion de compra (He et al.
20183; Kim et al. 2018). Sin embargo, a pesar de estos ahorros, los consumidores
pueden negarse a comprar el producto, surgiendo la llamada paradoja de eficiencia
energética o brecha de eficiencia energética (Gillingham & Palmer, 2014). Distintos
estudios indican que los encuestados no valoran demasiado este beneficio o no son
conscientes de este potencial ahorro de costes (Carley et al. 2013). A los consumidores
les influye en mayor medida el alto precio de compray no tienen en cuenta el coste total
de vida que supondria (Sierchula et al. 2014). Es mas, muchos consumidores consideran
que el elevado precio de compra no esta justificado, incluso valorando los ahorros

posibles (Graham-Rowe et al. 2012).

Teniendo en cuenta lo anterior, en los Ultimos afos, los gobiernos han
implementado diferentes medidas politicas para aumentar el interés hacia los vehiculos
eléctricos (Lieven, 2015). La literatura cientifica muestra los incentivos implementados
en diferentes paises para incrementar su compra tales como EEUU (Jin et al. 2014),
Europa (Gass et al. 2014; Kley et al. 2012) y en todo el mundo (Leurent & Windisch,
2011). Sierzchula et al. (2014) analizaron la correlacion entre los incentivos y las cuotas
de mercado de los vehiculos eléctricos en 30 paises. Los resultados mostraron que los
incentivos son un predictor para la adopcion de vehiculos eléctricos. Lévay et al. (2017)
estudiaron larelacion entre el coste total de la propiedad (Total Cost of Ownership, TCO)
y el impacto de los incentivos fiscales en él respecto a los vehiculos tradicionales en
ocho paises europeos. Los resultados sefialan que en Noruega los incentivos suponen
un menor TCO y en Paises Bajos, Francia y Reino Unido, el TCO de los vehiculos
eléctricos se acerca al TCO de los tradicionales. Sin embargo, en el resto de paises, el

TCO continva siendo mayor que en vehiculos de combustion.
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Las medidas son clasificadas en incentivos basados en la compra y/o en el uso.
Esto es, por un lado, subvenciones otorgadas al comprar el vehiculo o rebajas de
impuesto de circulacion o matriculacion (monetarios). Por otro lado, se encuentran
ejemplos como la utilizacion de carriles de autobuses y aparcamiento gratuito (no
monetarios). La evidencia empirica muestra que existen diferencias entre ellos en
funcion de su eficacia o preferencias. Gallagher & Muehlegger (2011) sugieren que las
exenciones de impuestos sobre la compra son mas efectivas que a las bonificaciones de
impuestos sobre la renta. Bjerkan et al. (2016) descubrié que en Noruega el impuesto
sobre el valor aiadido es un incentivo critico para mas del 80% de los encuestados, y
que la exencion del peaje de carreteras o el acceso a carril bus son factores decisivos
para muchos propietarios de vehiculos eléctricos. Sin embargo, las exenciones de peaje
y el derecho a usar el carril bus no parece tener un impacto significativo en las ventas,
segun Mersky et al. (2016), pero el estudio de Jenn et al. (2018) sugiere que el acceso a
carriles para vehiculos de alta ocupacion o carriles VAO si que tiene un efecto
significativo en la adopcidon. No obstante, Bakker & Trip (2013) consideran que la
medida politica mas urgente es la presion activa para establecer un estandar para la
recarga de los enchufes. Esto pone de manifiesto que existen diferencias en cuanto a
las preferencias de los consumidores, lo cual puede ir condicionado con el nivel de
adopcidn en cada pais. En la figura 2.15 se resume graficamente las modalidades de

incentivos, incluyendo las normas restrictivas para el vehiculo convencional.
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Figura 2. 15. Incentivos en la adquisicion de vehiculos eléctricos e hibridos

Ayuda directa || Subvenciony créditos fiscales a la compra e
al vehiculo instalacion de punto de carga privado

Exenciones Exencidn del IVA, del impuesto de matriculacion

Monetarios fiscales y del impuesto periddico de circulacion

Impuesto sobre el consumo de productos
petroliferos y sobre la emision de gases
contaminantes

Gravamenes al
combustible

Facilidad al uso del Acceso preferencial a carril VAO, a
vehiculo aparcamientos publicos y restriccion al vehiculo

eléctrico/restricciones del convencional
convencional

Fijacion de estandares de emisiones, prohibicion
de ventas de vehiculos convencionales,
financiacion de proyectos de fabricantes de
vehiculos e infraestructura de recarga

Mandato y control

Fuente: adaptado a partir de Deloitte (2017)

En conclusidny, a pesar de las diferencias, la literatura muestra que los incentivos
influyen de forma positiva sobre la aceptacion de vehiculos eléctricos (Kim et al. 2018;
Langbroek et al. 2016). Krupa et al. (2014) sugieren que aumentar la conciencia de los
consumidores sobre la existencia de los incentivos podria tener un mayorimpacto sobre
los beneficios percibidos. Asimismo, como consecuencia de la baja motivacion de los
compradores, Turcksin et al. (2013) confirman que para aumentar la adopcion de
vehiculos de movilidad alternativa es necesaria una politica de incentivos estable y
rigurosa. De esta forma, los incentivos consiguen que se reduzca el coste de compra de
un vehiculo eléctrico asemejandolo a un vehiculo de combustion comparable (Bjerkan
et al. 2016). El estudio realizado por Narassimhan & Johnson (2018) analizando los
datos desde el afio 2008 al 2016, sefala que los incentivos fiscales influyen
significativamente en las compras. Sin embargo, algunos autores muestran un débil
efecto moderador entre las politicas gubernamentales y la intencion de adopcion
(Zhang et al. 2013). Segun Wang et al. (2019) los incentivos fiscales ya no son la causa

de las grandes diferencias entre los paises. No obstante, segun el estudio realizado por
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EAFO (2018), los paises europeos que mas incentivos ofrecen son Francia, Noruega y
Alemania, mientras Espana se sitUa en la doceava posicion. Si estas conclusiones se

relacionan con el nivel de adopcidn en cada pais, se descubre una relacion positiva.

De acuerdo con Egnér & Trosvik (2018) medidas de incentivo local como la
inversion en infraestructura también tiene un impacto significativo en la tasa de
adopcidn. La infraestructura de recarga es esencial, por lo que la no disponibilidad de
ella lo convierte en un obstaculo para su adopcion (Tran et al. 2012). Segun She et al.
(2017), la falta de infraestructura de recarga es el mayor impedimento hacia la
adopcion. En su trabajo, Jensen et al. (2013) mostraron que las estaciones de recarga en
lugares publicos son importantes para la compra de vehiculos eléctricos. Mientras
Krupa et al. (2014), sefialaron que disponer de instalaciones en casa para recargar la
bateria durante la noche esimportante para los consumidores, asimismo es importante
por la sequridad del vehiculo y el cable de carga (Caperello & Kurani, 2012). Por tanto,
el numero de estaciones de carga es un predictor de la adopcion (Sierzchula et al. 2014)
y el acceso a ellas constituye un determinante fundamental de la aceptacion (Mersky et
al. 2016). Segun Wang et al. (2019), la densidad de cargadores se correlaciona
positivamente con la cuota de mercado de un pais. La diferencia clave entre los
vehiculos eléctricos y convencionales es la infraestructura de carga, entre otros (Gnann

et al. 2018).

Para finalizar esta revision, es importante considerar que las investigaciones
también manifiestan que las percepciones de los obstaculos hacia la adopcidn de
vehiculos eléctricos se han reducido con el tiempo. En 2011, el precio y la autonomia
eran las caracteristicas que se consideraron mas preocupantes. Lo cierto es que
disminuyeron en magnitud, pero siguen siendo las mas preocupantes en 2017 (Carley
et al. 2019). El contexto y proceso de adopcion del producto avanza constantemente

por lo que es especialmente Util su analisis.
2.5. CONSIDERACIONES FINALES

La transformacion del sector hacia el vehiculo eléctrico esta siendo debatida
intensamente a nivel global ya que constituye la principal alternativa hacia la movilidad
sostenible. De tal manera que los responsables politicos estan tomando medidas para
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impulsar el cambio (Conrady, 2012). El transporte es la actividad con mayor volumen
de emisiones GEI por lo que constituye un sector esencial en el deseo de descarbonizar
el modelo energético. Sin embargo, se hace necesario promover planes de incentivos
mas rigurosos y continuados. Actualmente los puntos de recarga publica son
insuficientes para lograr la adopcion masiva. Asimismo, el precio de adquisicion
continVa siendo mas elevado que el de un vehiculo convencional comparable. Segun las
estimaciones realizadas por Deloitte (2017), para lograr de forma efectiva los objetivos
planteados, en Espaia seria necesario invertir entre 1100 y 2000 millones de euros
anuales hasta el afo 2030. Repartidos en subvenciones a la compra de vehiculos
eléctricos, infraestructura de recarga e infraestructura destinada al desarrollo del

ferrocarril.

Como conclusion, teniendo en cuenta que el sector del transporte es fundamental
en el consumo de energiay petrdleo (figura 2.16), los efectos negativos que supone para
el medio ambiente (figura 2.17) y, como consecuencia, los beneficios que entranaria el
cambio a la movilidad eléctrica, asi como las ventajas que supone para el consumidor
dicha adopcion (figura 2.18), este producto supone una oportunidad para contribuir con

el bienestar de la sociedad y el desarrollo sostenible.

Figura 2. 16. Consumo del sector del transporte en la UE.

Responsable del
65% del
consumo de
petroleo

Responsable del

33% del consumo
de energia

Fuente: Comision Europea (2018a)
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Figura 2. 17. Efectos negativos del transporte

El sector supone el
27% de las emisiones
GEI

El transporte por

carretera supone mas

del 70% de las
emisiones GEI

Fuente: EEA (2019); SEI (2020)

Los turismos
acaparan el 44% de
las emisiones GEI

Figura 2. 18. Ventajas para el consumidor y la sociedad en general

Posibilidad de
desarrollar las
energias renovables

No emiten gases
contaminantes

La contaminacion
acustica es nula

Vv

El consumo es muy
econémico

Costes de
mantenimiento mas
bajos

Incentivos monetarios
y no monetarios

Fuente: Lebeau et al. (2013); Pardo-Ferreira et al. (2019).
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3. ANALISIS SOCIODEMOGRAFICO: USUARIOS POTENCIALES Y
ACTUALES

3.1 INTRODUCCION

En vista del continuo aumento de las emisiones de CO,, en 2019, la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico celebrada en Madrid, solicito que se
diera prioridad a las politicas energéticas que apoyaran la transicion hacia soluciones de
baja emision de CO, (Naciones Unidas, 2019). En Europa, el transporte es responsable
de aproximadamente una cuarta parte de las emisiones de gases de efecto invernadero
y es la principal fuente de contaminacidon atmosférica en las ciudades (Comision
Europea, 2019). Ante esta situacion, el tipo de transicion que se requiere hacia modelos
de consumo de energia mas sostenibles implica cambios considerables para este sector
de la economia. En consonancia con ello, los vehiculos eléctricos e hibridos (VEyH)
estan a la vanguardia de las nuevas tecnologias de transporte en lo que respecta a la
reduccion de la contaminacion y las emisiones de gases de efecto invernadero (Agencia

Europea del Medio Ambiente, 2018).

El mercado de los vehiculos eléctricos esta creciendo rapidamente. Entre 2013y
2018, la flota mundial de vehiculos eléctricos de pasajeros se multiplico por diez y
supero los cinco millones de vehiculos en 2018, de los cuales el 45% se encontraban en

China, el 24% en Europa y el 22% en los Estados Unidos (Agencia Internacional de la
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Energia, 2019). Sin embargo, a pesar de este nivel de crecimiento, la cuota de mercado
de los VEyH sigue siendo modesta en comparacion con la de los vehiculos con motor de
combustion interna. Ademds, segun la Asociacion Espafiola de Fabricantes de
Automoviles y Camiones (ANFAC), a causa de la pandemia de COVID-19 ya se ha
detectado una fuerte caida de las ventas de vehiculos a nivel global (ANFAC, 2020a).
No obstante, segun el estudio publicado por la empresa de investigacion
BloombergNEF (BNEF) se pronostica que, a pesar del estancamiento en las ventas

actuales, mas adelante la venta de VEyH siga creciendo (BNEF, 2020).

Es importante sefialar que existen considerables diferencias entre los paises de
Europa en cuanto a la cuota de mercado (Comisidon Europea, 2018), asi como factores
clave que afectan al comportamiento de los consumidores (Gnann et al. 2018). Hasta la
fecha, la mayoria de las investigaciones publicadas se han centrado en paises como
China, Estados Unidos, Alemania o la regidn escandinava, mientras que solo existe un
numero limitado de estudios sobre economias clave en las que la cuota de mercado de

los vehiculos eléctricos es baja, como ocurre en Espana.

La industria espafola de automocion tiene una fuerte relevancia econdmica y
social para el pais, asi como un elevado efecto en el resto de factores (ANFAC, 2020b).
En consonancia con ello, la electromovilidad no sélo parece ser una opcion deseable
desde el punto de vista de la salud publica y el medio ambiente, sino que también podria
vincularse a una fuente de competitividad para este pais con efectos positivos en la
economia y los niveles de empleo del pais. Sin embargo, aunque el Gobierno espafol
ha dado prioridad a un aumento de la flota nacional de vehiculos eléctricos como parte
de sus politicas (AEDIVE, 2020), la cuota actual de Espafia en el mercado de vehiculos
eléctricos sigue siendo una de las mas bajas de Europa (Comision Europea, 2018). Es
mas, segun el barémetro ANFAC de la electromovilidad, Espafa se situa en la Ultima
posicidn en cuanto al desarrollo de infraestructura y penetracion de mercado, mientras
el resto de paises europeos siguen creciendo (ANFAC, 2020c¢). Por consiguiente, es
necesario realizar un analisis a nivel de pais que permita una mejor comprension de las

caracteristicas y comportamiento de los posibles adoptadores de VEyH.

La investigacion basada en la teoria de la innovacion (Rogers, 2010) plantea que

existen diferentes tipologias de posibles adoptadores de una innovacion que a menudo
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estan vinculadas al tiempo transcurrido entre el lanzamiento del producto o servicio y
su adopcion. Enla actualidad, los VEyH se encuentran en las primeras fases de adopcion
en Espana, lo que aumenta la importancia de los adoptadores tempranos en este
proceso. Este tipo de consumidores suele adoptar las nuevas tecnologias mas
rapidamente que el resto del mercado (Hardman et al. 2016; Lee et al. 2019; Pl6tz et al.

2014).

Para definir las caracteristicas de los primeros adoptadores, los estudiosos han
utilizado una amplia gama de factores que pueden agruparse en dos categorias clave:
variables relacionadas con los propios individuos y variables relacionadas con los
atributos de los VEyH (Liao et al. 2017). Entre los ejemplos comunes de la primera
categoria figuran la edad, el género, los ingresos, el nivel de educacidn (Mohamed et al.
2016; Vassileva y Campillo, 2017), la influencia social, la preocupacion por el medio
ambiente y la capacidad de innovacion (Hackbarth & Madlener, 2013; Kim et al. 2014).
Entre los atributos utilizados en estudios anteriores sobre el comportamiento de
adopcion de vehiculos eléctricos entre consumidores finales figuran el precio (Ng et al.
2018), la autonomia (Sovacool et al. ,2018), la disponibilidad de puntos de recarga

(Egner & Trosvik, 2018) y la aceleracion de los vehiculos (Helveston et al. 2015).

El objetivo de este capitulo es analizar, por un lado, el perfil de usuarios
potenciales a partir de una recogida de datos primarios y, por otro lado, el estudio del
perfil de usuarios actuales a través de los datos procedentes de una fuente secundaria,
concretamente de la Asociacion de Usuarios de Vehiculos Eléctricos (AUVE). Ademas,
se determinaran qué variables predicen la adopcion o el comportamiento, en cada caso.
En general, se proporciona una vision general del perfil de la muestra a partir del cual se
realizaran los posteriores analisis y trabajos de investigacion de la presente tesis
doctoral, asi como de una muestra de consumidores actuales que complemente el
analisis.

Para ello, en el siguiente epigrafe se realiza una revision de la literatura que
establece el contexto tedrico del estudio. A continuacion, se explica la metodologia de
la investigacion seguida. Concretamente, se ha aplicado un analisis descriptivo basico
y una segmentacion jerarquica con el algotimo CHAID mediante el software IBM SPSS

Statistics 20. En Ultima instancia, se empleara el software ArcGIS para ubicar
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geograficamente a los usuarios actuales. Posteriormente se exponen los resultados y

se discuten las implicaciones o contribuciones del estudio.
3.2 MARCO TEORICO

Las investigaciones académicas sobre la adopcion de VEyH muestran que las
caracteristicas sociodemograficas de los adoptadores pueden ser importantes
predictores del comportamiento de adopcidon. Aunque no hay consenso entre los
estudiosos sobre el perfil de los adoptadores de VEyH, algunos autores han
argumentado que el comportamiento de los consumidores a este respecto depende de
caracteristicas sociodemograficas como el género, la edad, los ingresos y el nivel

educativo (ver tabla 3.1).

Concretamente, la mayoria de los estudios que consideran el género han
encontrado que los hombres son mas propensos a adoptar VEyH en las primeras etapas
de entrada en el mercado del producto (Egbue & Long, 2012; Erdem et al. 2010;
Hardman et al. 2016; Plotz et al. 2014). Esto puede deberse en parte a que en esas
etapas la comercializacion hace mas hincapié en cuestiones como la mecanica, la
ingenieria o la experiencia de conduccion, que a menudo tienden a tener niveles mas
altos de atractivo para los hombres. Sin embargo, en otros estudios se ha comprobado
que las mujeres son mas propensas a adoptar tempranamente los vehiculos eléctricos
(Kawgan-Kagan, 2015; Lin & Wu, 2018; Wang et al. 2017; Ziefle et al. 2014) debido a su
nivel generalmente mas alto de conciencia pro-ambiental. Por otra parte, en otros
estudios de investigacion se ha argumentado que cuando se tienen en cuenta otras
caracteristicas, tanto los hombres como las mujeres son igualmente propensos a
adoptar vehiculos eléctricos (Sovacool et al. 2018). En este sentido, los VEyH parecen
atraer por igual tanto a hombres como mujeres (Anfinsen et al. 2019). Por lo tanto,
aunque no hay consenso entre los estudiosos sobre un género especifico con respecto
a la adopcion de VEyH, se reconoce ampliamente que las cuestiones de género

desempenan un papel en el proceso general de adopcion.

Del mismo modo, la edad de los consumidores es otra caracteristica que se suele
tener en cuenta al analizar la comercializacion de los vehiculos eléctricos. La mayoria

de las investigaciones realizadas hasta la fecha coinciden en que las personas mas
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jovenes o menores de 45 anos son mas propensas a comprar VEyH (Hackbarth &
Madlener, 2013; Hidrue et al. 2011; Lin & Wu, 2018; Mohamed et al. 2016). Esto puede
deberse a que las personas mas jovenes tienen mayor predisposicion a probar
productos nuevos, poseen una actitud mas favorable hacia el cambio, asi como un
mayor nivel de conciencia ambiental (Straughan & Roberts, 1999). Sin embargo, un
numero mas modesto de estudios de investigacion ha revelado que las personas de
edad mas avanzada tienden a estar mas predispuestas a adoptar vehiculos eléctricos
(Oliveira & Dias, 2019; She et al. 2017). Posiblemente debido a que sus compras son
menos sensibles al precio y a que potencialmente estan menos preocupadas por las
restricciones relacionadas con la autonomia de estos vehiculos en comparacidn con las
alternativas de motores de combustion existentes (Shin et al. 2015). En cualquier caso,
en la revision bibliografica realizada se comprobd que la edad es un factor importante

en lo que respecta a la decision de los clientes de adoptar VEyH.

Tradicionalmente, las investigaciones sobre innovacion han demostrado que los
primeros adoptadores tienden a gozar de un estatus social superior que los Ultimos
(Muhoz-Leiva, 2008). Esto suele ser el resultado de su nivel generalmente mas alto de
educacion e ingresos, asi como de su conocimiento del producto (Rogers, 2010). En el
contexto de los VEyH, las investigaciones existentes muestran que los ingresos y la
condicion social tienden a influir positivamente en la adopcion del producto (Campbell
et al. 2012; Curtin et al. 2009; Rodriguez-Brito et al. 2018; Trommer et al. 2015). Sin
embargo, un conjunto de estudios ha cuestionado esta afirmacion ya que las personas
mas ricas pueden, en algunos casos, favorecer los vehiculos de motor de combustion
de lujo como simbolo de estatus frente a los VEyH (Wang et al. 2017). En definitiva, los

ingresos son una variable clave que influye en la adopcion de los VEyH.

Por otra parte, el nivel educativo también ha sido analizado en relacion con la
adopcion de los VEyH entre otros (Curtin et al. 2009). En este sentido, la mayoria de las
investigaciones proponen una relacion positiva entre el nivel educativo de los
potenciales adoptadores y su intencion de compra (Campbell et al. 2012; Hackbarth &
Madlener, 2013; Plotz et al. 2014). Segun O'Garra et al. (2005), el hecho de tener un alto
nivel de educacion esta fuertemente vinculado con la probabilidad de que una persona

tenga un conocimiento previo de las nuevas tecnologias de los vehiculos eléctricos y en
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consecuencia mejore su nivel de adopcion. Por otra parte, Krause et al. (2013)
confirman que los consumidores que manifiestan un interés temprano en la adopcion
de vehiculos eléctricos suelen tener un alto nivel de educacion y son sensibles al medio

ambiente.

El estudio de Clark et al. (2016), afirma que los acontecimientos de la vida como
tener un hijo, influye sobre las preferencias de propiedad de un automovil. En general,
un numero mayor de miembros en el hogar implica un nuUmero mas elevado de
vehiculos en propiedad, es decir, hogares mas grandes tienen mas vehiculos (Sweet &
Laidlaw, 2019). De igual forma, los viajes diarios aumentan. En este sentido, cuanto mas
grande eslafamilia, mayor es la proporcion que esta interesado en un VEyH o que posee
uno de ellos (Oliveira & Dias, 2019). Investigaciones relativas a propietarios de vehiculos
eléctricos sefialan que estos individuos tienen mas hijos que la media de la poblacion
(Hjorthol, 2013; Saarenpaa et al. 2013). Asimismo, los hogares mas grandes reclaman
mas calidad y disefio en relacion a los vehiculos eléctricos y a su infraestructura
(Sovacool et al. 2018). En conclusion, las investigaciones afirman que el aumento del
tamano promedio de los hogares esta positivamente correlacionado con el numero de
vehiculos eléctricos (Chen & Paleti, 2018) y tienen mayor predisposicion a la compra
(Plotz et al. 2014). No obstante, otros estudios apuntan que hogares mas pequeiios
tendran mayor intencion de adopcion (Dimatulac & Maoh, 2017) apelando a que los
hogares mas grandes no estarian dispuestos a soportar el alto coste del VEyH (Bansal

et al. 2015).

Finalmente, la distancia que habitualmente recorre un potencial adoptador
también determina su intencion de compra. Son diversos los estudios que han
comprobado que la distancia que un usuario necesita recorrer con su vehiculo se
encuentra relacionada inversamente con su predisposicion. En este sentido se ha
descubierto que la intencion de uso mejora en aquellos casos que el potencial
comprador no recorre un excesivo numero de kildometros (Deloitte, 2002; Sovacool et
al. 2018). Estudios internacionales han demostrado que los VEyH se utilizan
principalmente para distancias cortas, lo que puede atribuirse a su menor autonomia
en comparacion con los vehiculos convencionales (Trommer et al. 2015). Este factor se

asocia principalmente al rendimiento de las actuales baterias y a los problemas que
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éstas pueden generar en los desplazamientos de mayor distancia, lo que obligaria a los
usuarios a intercambiar baterias o a buscar otras alternativas de transporte (Egbue &
Long, 2012; Hackbarth & Madlener, 2013). No obstante, estudios recientes como el de
Mukherjee & Ryan (2020) apuntan que los individuos que recorren largas distancias

tienen mayor probabilidad de que posean un vehiculo eléctrico.
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Tabla 3 1. Revision de factores sociodemograficos en estudios sobre VEyH

Género Edad . Nivel de Nivel educativo Te
ingresos/estatus
Por Por
Autores (afio) , debajo | encima | Por Por :
Pais . . Sin
Muier | Hombre dela dela |debajo |encima estudios Gradoy Re.
) edad edad |[de lajde Ia Y Posgrado
) ) . . secundaria
media | media | media | media
(245) | (>45)
Estados
i v
Curtin et al. (2009) Unidos
Erdem et al. (2010) Turquia v v
Estados
. v v
Hidrue et al. (2011) Unidos
Ozaki & Sevastyanova | Estados v
(2011) Unidos
Estados
v v
Campbell et al. (2012) Unidos
Estados
i v v v
Deloitte (2012) Unidos
Estados
v
Egbue & Long (2012) Unidos
Estados
v v
Carley et al. (2013) Unidos
Hackbarth & Madlener Alemania v v
(2013)
Saarenpaa et al. (2013) Finlandia 4 v
Peters & Dutschke (2014) | Alemania 4
Plétz et al. (2014) Alemania 4 v
Ziefle et al. (2014) Alemania v
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Género Edad . Nivel de Nivel educativo Ta
ingresos/estatus
Por Por
Autores (afo) , debajo | encima | Por Por .
Pais . . Sin
Muier | Hombre dela dela |debajo |encima estudios Gradoy Re.
) edad edad |[de lajde Ia Y Posgrado
) . . . secundaria
media | media | media | media
(545) | (>45)
Reino
v v v
Campbell et al. (2014) Unido
Ahmadi et al. (2015) Canada 4
Nayum & Kléckner (2014) | Noruega v v
Estados
v v v
Bansal et al. (2015) Unidos
Kawgan-Kagan (2015) Alemania v v
Trommer et al. (2015) Alemania 4 v v 4
Axsen et al. (2016) Canada v 4
Estados
v v
Hardman et al. (2016) Unidos
Mohamed et al. (2016) Canada v 4
Junquera et al. (2016) Espafia v v
Dimatulac & Maoh (2017) | Canada 4 4
Estados
i i v v
Javid & Nejat (2017) Unidos
Wang et al. (2017) China v v v v
She et al. (2017) China 4 4
Vassileva & Campillo (2017) | Suecia 4 v v
Estados
i v
Chen & Paleti (2018) Unidos
Lin & Wu (2018) China v 4 v
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Nivel de

Género Edad . Nivel educativo Ta
ingresos/estatus
Por Por
Autores (afo) , debajo | encima | Por Por .
Pais ) . Sin
Muier | Hombre dela dela |debajo |encima estudios Gradoy Re.
) edad edad |[de lajde Ia Y Posgrado
) . . . secundaria
media | media | media | media
(=45) | (>45)
Rodriguez-Brito et al. -
v v
(2018) Espana
Haustein & Jensen (2018) P?IS?S v v v
nordicos
Reino
v
Morton et al. (2018) Unido
Sovacool et al. (2018) Pallse.s v v v v v
nordicos
Estados
i v v
Araujo et al. (2019) Unidos
Estados
v v
Lee et al. (2019) Unidos
Oliveira & Dias (2019) Portugal v v
Paises
v v
Sovacool et al. (2019) nordicos
Chen et al. (2020) chuse.s v v v
nordicos
Erutku (2020) Canada 4
Mukherjee & Ryan (2020) | Irlanda 4 v
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A partir de lo anterior se plantea como cuestion de investigacion la identificacion
del perfil de usuarios potenciales de VEyH (RQz1), ademas de un perfil basado en

informacion secundaria (RQ2).
3.3 METODOLOGIA

3.3.1. Recoleccidon de datos
3.3.1.1. Informacion primaria

Los datos obtenidos de primera mano para este estudio se obtuvieron mediante
un método de muestreo no probabilistico por cuotas tratando de recoger la estructura
de la poblacion a partir de datos demograficos basicos. En particular, los participantes
se dividieron en grupos segun el sexo, la edad y la comunidad auténoma con el objetivo
de asegurar la representatividad de la muestra. Para este estudio se contrato a Toluna
Espafia, una empresa de investigacidn especializada en muestreo o recogida de datos
a través de encuestas online (Hong et al. 2016; Tennant et al. 2019). La recogida de
datos se llevo a cabo mediante una encuesta en linea con un cuestionario estructurado
y precodificado programado en la propia plataforma de encuestas de la compania. La
poblacion objetivo esta formada por espafioles mayores de 18 anos considerados
consumidores potenciales de VEyH. Para ello se planificaron una serie de preguntas

filtro previo al cuestionario.

En primer lugar, se llevo a cabo un primer estudio exploratorio a modo de pretest
con una muestra de 140 individuos. El objetivo fue la valoracion y depuracion del
cuestionario para observar el grado de aceptacion, asi como la dimensionalidad,
fiabilidad y validez de las escalas propuestas. A continuacion, se confecciond el
cuestionario con las siguientes mejoras: la insercion de informacidn comparativa entre
VEyH y ICV y la inclusion de la pregunta kildmetros anuales realizados. De forma
paralela el cuestionario final se evaluo por varios investigadores del departamento de
Comercializacion e Investigacion de Mercados de la Universidad de Granada y fue

remitido a varios expertos del sector automovilistico para su valoracion final.

El objetivo muestral fue de 450 individuos. Los resultados de los cuestionarios en

linea se obtuvieron entre abril y julio de 2018. La participacion fue completamente
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anonima y voluntaria. El proceso se siguio en tiempo real online gracias a la plataforma

por lo que la calidad de los resultados iba siendo testada dia a dia. Se verificd la muestra

desechando:

Patrones sistematicos de respuesta.
Respuestas incompletas
Tiempo de respuesta: aquellos que tardaron menos de cuatro minutos.

Casos atipicos (outliers).

Realizado el proceso de depuracion, el tamafo muestral efectivo se redujo de 450

a 404 sujetos. Ademas, con el fin de reducir la tasa de abandono una vez iniciado el

cuestionario, se aplicaron las siguientes medidas:

8.
9.

Se explicd claramente el proposito de la investigacion y se declard que no tenia
fines de lucro.

Se identifico al investigador y a la universidad.

Se garantizé la confidencialidad y el anonimato.

Se indico que no habia respuestas validas o invalidas, solo la opinion de los
encuestados era de interés.

Se indico que el cuestionario tendria una duracion aproximada entre 15y 20
minutos en completarse.

Se incluyeron aproximadamente diez cuestiones en cada pagina para facilitar
las respuestas de los usuarios.

Todas las preguntas eran cerradas.

Se incluyo una barra de progreso.

El disefio visual era claro y sencillo.

10. Al finalizar el cuestionario se agradecio la participacidn en la investigacion.

3.3.1.2. Escalas de medida

La escala de intencion de adopcion fue de tipo Likert de 7 puntos adaptada del

estudio de Barbarossa et al. (2017) y Moons & De Pelsmacker, (2012). Los items fueron:

1: la proxima vez que compre un coche, consideraré comprar un VEyH; 2: en un futuro

proximo, espero conducir un VEyH; 3: Tengo la intencion de conducir un VEyH en un

futuro proximo.
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Las escalas de clasificacion (género, edad, nivel de educativo, nivel de ingresos
mensuales, numero de miebros en el hogar, distancia anual recorrida en km) se
adaptaron de estudios del mismo campo de investigacion (como He et al. 2012; Morton

et al. 2018; Sovacool et al. 2018).

3.3.1.3. Datos secundarios

Con el objetivo de conseguir una muestra representativa se procedid a una
intensa busqueda de datos secundarios relativos a la compra de VEyH en Espana.
Iniciados diferentes contactos con empresas del sector e instituciones publicas?, se nos
recomendd acudir a la Asociacion de Usuarios de Vehiculos Eléctricos (AUVE) quien se
comprometio a colaborar y facilitar los datos relacionados con este estudio de forma
completamente desinteresada. La AUVE estd formada por usuarios e interesados por
los vehiculos eléctricos en Espafa. Su objetivo principal es fomentar la movilidad
eléctrica, los incentivos a la compra y una infraestructura adecuada (AUVE, 2020).
Gracias a los datos proporcionados por la asociacion, con una muestra total de 3313
usuarios, procedimos a analizar sus caracteristicas sociodemograficas y su
comportamiento de compra de VEyH. Para ello: en primer lugar, se depurd la base de
datos prescindiendo de los consumidores potenciales, es decir, aquellos que por el
momento estaban interesados, pero no disponian de un vehiculo; también se
suprimieron los usuarios de motocicletas, bicicletas y vehiculos eléctricos de uso
industrial. La base de datos final se encontraba constituida por usuarios actuales de
vehiculos eléctricos e hibridos enchufables. Asimismo, se desecharon casos con valores
perdidos o datos erroneos como por ejemplo fechas de nacimiento errdneas.

Finalmente, la muestra quedo formada por 2217 usuarios.

3.3.2. Analisis de datos

En primer lugar, se procede a realizar un analisis descriptivo de ambas muestras.
Por otro lado, se aplica una técnica estadistica llamada regresion jerarquica basada en

arboles (hierarchical tree-based regression, HTBR). La HTBR es un procedimiento no

1 Se contacté con el Centro de Investigaciones Sociolégicas (CIS), el Instituto Nacional de Estadistica, el
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, entidades como Sociedad Europea de Opinion e
Investigacion de Mercados (European Society for Opinion and Marketing Research, ESOMAR) o empresas
lideres en el sector (TOYOTA o LEXUS), sin que ninguna de ellas dispusiera de informacion util.
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paramétrico que no requiere de una relacion predefinida entre las variables
dependientes e independientes para identificar subconjuntos exhaustivos y selectivos
de la variable objetivo (Zhag et al., 2016). El método de division utilizado para el arbol
es la deteccion automatica de interacciones mediante la Chi-cuadrado (Chi-square
automatic interaction detector, CHAID). Los arboles de decision pronostican valores de
una variable dependiente (criterio) basada en valores de variables independientes
(predictoras). Asi, en cada paso, el CHAID propone la variable independiente que
presenta la interaccién mas fuerte con la dependiente. De modo que cada predictor
sera significativamente distinto respecto a la variable dependiente (Magidson, 1994).
Por lo tanto, el procedimiento se puede aplicar para segmentary predecir. La definicion
de los diferentes subgrupos y sus perfiles permite atribuir a cada grupo un tipo
especifico de informacion. Por consiguiente, el procedimiento puede utilizarse para
segmentar, estratificar, predecir y reducir los datos. Ademas, el CHAID muestra

claramente qué variable de segmentacion debe sera la primera y fundamental.

Por todas las razones anteriores, se ha complementado el analisis descriptivo y
dicho algoritmo. En este caso, se pretende conocer qué variables influyen
primordialmente a la hora de adquirir un vehiculo eléctrico o hibrido. Por lo tanto, la
variable de interés sera la intencidn de adopcion, en el primer caso, y disponer de un
vehiculo eléctrico o hibrido, en el sequndo. En ambos casos se utilizo el paquete de

software IBM SPSS Statistics 20.

Por ultimo, el software ArcGIS ofrece un conjunto de funcionalidades utilizando
herramientas para visualizar y analizar datos basados en la localizacion a través de
mapas, aplicaciones e informes (De Cauwer et al. 2017; Namdeo et al. 2014). La analitica
espacial se utiliza, entre otros, para planificar ciudades mas inteligentes y encontrar la
mejor ubicacion para un negocio. Por ello, ArcGIS ofrece herramientas de imagenes
para la visualizacion y el analisis de datos. En este sentido, los mapas ayudan a detectar
patrones espaciales. Asimismo, presenta la visualizacion en 3D. En definitiva, esta
herramienta logra integrar los datos y geoposicionarlos. En este caso, se empleara
ArcGIS para visualizar la ubicacion de los consumidores actuales procedentes de los

datos secundarios facilitados. Esto nos permitira observar donde se situan los
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propietarios de VEyH, si existen algun patrén de consumo e incluso donde se adquieren

los vehiculos en funcion de la gama (ArcGIS, 2020).
3.4, RESULTADOS

3.4.1. Fuente primaria: usuarios potenciales

La muestra que participd en la encuesta de opinion estd formada por un
porcentaje similar en género, es decir, 51% en mujeres y 49% de hombres, en
consonancia con la distribucion de la poblacion espanola. Respecto a la edad se
encuentra bastante equilibrado (ver figura 3.1). Si bien es cierto que la poblacidn
espafnola estad formada por un porcentaje mayor del colectivo mayor de 65 afios, se
redujo en favor de los mas jovenes (26 a 35 afos). La razon obedece a la naturaleza e
implicaciones del producto, ya que su adquisicion y uso es minoritario en edades mas
avanzadas. Por tanto, el 27,5% son personas entre 26y 35 anosy el 7,7% mas de 65 afos.

El resto de tramos oscila en porcentajes similares entre el 13%y el 20%.

Figura 3. 1. Distribucidn de la muestra por edad.

120 27,5%
100
19,1 %

8o 18,3%

60 13,6 % 13,9%

40 7,7%

20

18-25 anos 26-35 anos 36-45 anos 46-55 anos 56-65 anos Mas de 65
anos

Respecto al nivel de formacion de la muestra, la gran parte posee un nivel
educativo superior (ver figura 3.2). Concretamente el 66,6% han adquirido un titulo

universitario o de posgrado.
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Figura 3. 2. Distribucion de la muestra por nivel educativo.

Posgrado o mas 22,5%
Universidad 44,1%
Formacion profeional 28,2%
Formacion obligatoria o menos 52 %
0 50 100 150 200

En cuanto al nivel de ingresos mensuales, el 33,4% de la muestra corresponde a
un intervalo de entre 1100€ y 1800 €. No obstante, aproximadamente el 6% no declard
esta informacion (ver figura 3.3). Ademas, la situacion laboral de la mayoria (58,7%) es
empleado por cuenta ajena. Mientras que el 9,2% vy el 10,6% estan desempleados o son

estudiantes, respectivamente.

Figura 3. 3. Distribucion de la muestra por nivel de ingresos.

NS/NC 59 %
Mas de 2700 € 9,9%
Entre 1800y 2700 € 23,5%
Entre 1100y 1800 € 33,4 %
Menos de 1100€ 18,1 %
Sin ingresos 9,2%
o) 50 100 150

El ntmero de miembros en los hogares de las personas que responden se
caracteriza por ser relativamente bajo, ya que el 66,8 % se halla entre 1y 3 personas.
Solo en el 6,6% de la muestra hay mas de cinco personas en un hogar, lo que supondria

una familia numerosa (ver figura 3.4).
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Figura 3. 4. Distribucion de la muestra por numero de miembros en el hogar.
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Por otro lado, el tipo de vivienda puede ser un elemento influyente a la hora de
comprar un VEyH. En este caso, el 70% vive en una vivienda tipo piso o apartamento, lo
que supone vivir en comunidad lo cual conlleva una serie de consecuencias relacionadas
con lainstalacion del punto de recarga en el hogar. Asimismo, el 83% reside en territorio
urbano, donde es mas habitual vivir en pisos que en vivienda unifamilares.

Por ultimo, se obtuvo informacion relativa a la experiencia como conductor vy al
numero de kildmetros realizados anualmente. El 51% posee una experiencia entre 5y 8
anos y el 58% realiza hasta 12.500 km. En la tabla 3.2, se resume la frecuencia de cada
una de las variables mencionadas anteriormente junto con el porcentaje representativo

de la muestra.

Tabla 3. 2. Caracteristicas de la muestra.

Variable Descripcion Frecuencia | %

Mujer 206 51,0
Género

Hombre 198 49,0
18-25 55 13,6
2635 111 27,5
Edad 3645 77 19,1
46-55 74 18,3
56-65 56 13,9
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Variable Descripcion Frecuencia | %
Mas de 65 31 7,7
Nivel basico o menos 21 5,2
Formacion profesional 114 28,2
Formacion

Universidad 178 44,1
Posgrado 91 22,5
Desempleado 37 9,2
Estudiante 43 10,6
Situacion laboral Empleado cuenta ajena 237 58,7
Empleado cuenta propia 39 9,7
Jubilado 48 11,9
Siningresos 37 9,2
Menos de 1.100 € 73 18,1
Ingresos mensuales Entre 1.100 €2 1.800 € 135 33,4
(Euros) Entre1.800€a 2.700 € 95 23,5
Mas de 2700 € 40 9,9
No sabe/No responde 24 5,9
1 53 13,1
2 106 26,2
NUmero de miembros 3 111 27,5
en el hogar 4 107 16,5
5 22 54
Mas de 6 5 1,2
Apartamento/piso 284 70,3

Tipo de vivienda
Casa unifamiliar 120 19,7
Rural 68 16,8

Zona de residencia

Urbana 336 83,2
0-1 27 6,7
Experiencia como 1-3 34 8,4
conductor (afios) 3-5 32 7.9
5—8 207 51,2
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Variable Descripcion Frecuencia | %
Mas de 8 104 25,7
Hasta 2.500 78 19,3
Hasta 7.500 77 19,1
Hasta 12.500 75 18,6
Distancia anual
Hasta 15.000 57 14,1
recorrida (km)
Hasta 20.000 64 15,8
Hasta 32.000 31 7,7
Mas de 32.000 21 5,2

A continuacion, se realiza un analisis de segmentacion (bajo el algoritmo CHAID)
donde la variable dependiente o predictora es la intencion de adopcién. Cuando hay
variables con alto nivel de fiabilidad (alpha de Cronbach=0,906) se pueden obtener
variables resumen, por ello, se calculé la media de los tres items de intencion (Rifon et
al, 2005). Las variables independientes son todas las anteriormente descritas. No
obstante, en los siguientes casos se recodificaron con el objetivo de facilitar y esclarecer
el analisis. En el caso de ingresos, se recodifico en bajos, medios y altos; esto es,
ingresos bajos incluye a aquellos sin ingresos y hasta 1100¢€, ingresos medios son entre
1.100 Yy 1.800¢€ e ingresos altos agrupa desde 1801€ hasta mas de 2700€. Ademas, se
hallaron una serie de valores como consecuencia de aquellos participantes que
prefirieron no responder a esta pregunta, por lo que por la incapacidad de agruparlos

en un rango se prescindio de estos 24 casos.

La estructura final del arbol supone dos variables de division: ingresos mensuales
y nUmero de miembros en el hogar. La primera division hace referencia al nivel de
ingresos, a partir del nodo o (F=7,392; df1=1; df2=378; p-valor=0,021). El nodo raiz se
dividio en dos nodos filiales. Nodo 1: ingresos bajos y nodo 2: ingresos medios y altos.
En el sequndo nivel, el mejor predictor para el nodo 1 (ingresos bajos) es el numero de
miembros en el hogar (F=11,512; df1=1; df2=108; p-valor=0,030). En este caso, el nodo
1se divide en dos grupos, por un lado, uno, dos y tres miembros y, por otro lado, cuatro,

cinco y mas de seis miembros en el hogar.

El perfil caracteristico de los nodos terminales se detalla a continuacion:
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e Segmento 1 (nodo 2). Supone el 71,2% de la muestra. Estos usuarios
potenciales se caracterizan por poseer ingresos medios y altos, cuya
adopcion media es de 5,091 sobre 7.

e Segmento 2 (nodo 3). Este grupo supone el 16,6% del total de la muestra.
Son usuarios potenciales con ingresos bajos cuyo hogar esta formado por
uno, dos o tres miembros. La adopcion media se sitUa en 4,212.

e Segmento 3 (nodo 4). Es el grupo mas pequefos con un 12,4% de la
muestra. Esta formado por hogares con cuatro, cinco o mas de 6

miembros cuyos ingresos son bajos. El nivel de adopcidn medio se halla en

5/191.

La figura 3.5 muestra los resultados procedentes del software IBM SPSS Statistics

20.
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Figura 3. 5. Arbol de decision usuarios potenciales.
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La estimacion del riesgo, como una medida de la bondad del arbol para realizar
predicciones, es de 0,146 (14,6%). Por lo tanto, el andlisis permite clasificar
correctamente al 85,4% de los casos; de tal manera, que el arbol presenta una adecuada

capacidad predictiva ya que supera el limite recomendado por Luque (2012) del 33%.

Con esto se da respuesta a la cuestion de investigacion primera (RQz).
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3.4.2. Datos secundarios: usuarios actuales

Segun los datos proporcionados por la AUVE el perfil del consumidor de vehiculos
eléctricos e hibridos se caracteriza por ser hombre (89,6%) de una edad media de 47
anos. Los usuarios adquieren principalmente vehiculos eléctricos puros (87%) de gama
media (56,3%). Las marcas que compran de forma mas recurrente son Nissan (19,2%),
Tesla (23,8%) y Renault (13,7%). La variable gama se relaciona con la marca de cada
vehiculo, sus prestacionesy precio. Por tanto, la gama baja estaria formada por marcas
como Chevrolet, Hyundai y Kia; la gama media por Citroén, Mitsubishi, Nissan, Opel,
Renault, Smart y Volskwagen; y la gama alta por marcas como BMW, Merecedes, Mini,
Tesla y Volvo. A priori, la gama del vehiculo se encuentra relacionada con el poder
adquisitivo de los propietarios de los vehiculos atendiendo a la variable objetiva del
precio de cada una de las marcas declaradas. En la siguiente tabla se resumen dicha

informacion.

Tabla 3. 3. Caracteristicas de la muestra usuarios actuales.

Género Frecuencia | Porcentaje
Hombres 1986 89,6
Mujeres 231 10,4
Total 2217 100
Gama

Baja 431 19,4
Media 1249 56,3
Alta 537 24,2
Total 2217 100

Tipo de vehiculo

Eléctrico 1928 87
Hibrido enchufable 289 13
Total 2217 100

Marca de vehiculo

Nissan 425 19,2

Tesla 306 13,8
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Renault 303 13,7
Hyundai 272 12,2
BMW 170 7.7
Mitsubishi 131 5.9
Volkswagen 110 5

Otros 500 22,5
Total 2217 100

La informacion relativa a la ubicacion y la aplicacion de los codigos postales en el

software ArcGlIS proporciona un resumen grafico, como se detalla a continuacion.

En lafigura 3, se observa donde se ubican principalmente los usuarios de VEyH en
Espana. En concreto se encuentran en los principales nucleos urbanos, es decir, en
Madrid, Barcelona, Valencia, Malaga y Bilbao. También destacan Murcia y las Islas

Baleares. Esta representacion confirma la informacion presentada por ANFAC (2020d).
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Figura 3. 6. Distribucion de la muestra por cddigos postales.
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Fuente: elaboracion propia a partir del software ARCGIS

Por Ultimo, se lleva a cabo nuevamente otro analisis de segmentacion jerarquica.
En este caso, la posesion de un vehiculo eléctrico o hibrido sera la variable dependiente,
mientras que las variables independientes seran las variables recogidas por la AUVE:
género, edad, recodificada atendiendo al criterio sefialado previamente en literatura
(menory mayor de 45 afios), y gama (1: baja; 2: media; 3: alta).

La estructura final del arbol implica dos variables de divisidn: gama y género. La
primera divisidn que se propone es mediante la gama del vehiculo, a partir del nodo o
(Chi-cuadrado=11,848; df=1; p-valor=0,002). Concretamente, el nodo raiz se dividio en
dos nodos filiales. Nodo 1: gama baja y media; nodo 2: gama alta. En el sequndo nivel,
el mejor predictor para el nodo 1 (gama bajay media) es el género (Chi-cuadrado=5,223;
df=1; p-valor=0,022;). En este caso, el nodo 1 se divide en dos grupos: hombre y mujer.

La edad no tiene ningun efecto significativo sobre la variable dependiente.

El perfil caracteristico de los nodos terminales se describe del siguiente modo:
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e Segmento 1 (nodo 2). Supone el 24,2% del total de la muestra, cuyos
usuarios desean los vehiculos eléctricos (91,4%) de alta gama.

e Segmento 2 (nodo 3). Este grupo supone el 67,1% del total de la muestra.
Esta formado por hombres que prefieren el vehiculo eléctrico (85%) de
gama baja y media.

e Segmento 3(nodo 4). Es el grupo mas pequenio, con un 8,7% de la muestra
y esta compuesto por usuarias mujeres que prefieren el vehiculo eléctrico

(91,2%) de gama baja y media.

La estimacion del riesgo, como una medida de la bondad del arbol para realizar
predicciones, es de 0,129 (12,9%). Por lo tanto, el analisis permite clasificar
correctamente el 87,1% de los casos. De tal manera, que el arbol presenta una adecuada

capacidad predictiva ya que supera el limite recomendado por Luque (2012) del 33%.

Con esto se da respuesta a la sequnda cuestion de investigacion (RQ2).
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Figura 3. 7. Arbol de decision usuarios actuales.
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La estimacion del riesgo, como una medida de la bondad del arbol para realizar
predicciones, es de 0,129 (12,9%). Por lo tanto, el analisis permite clasificar
correctamente al 85,4% de los casos; de tal manera, que el arbol presenta una adecuada

capacidad predictiva ya que supera el limite recomendado por Luque (2012) del 33%.
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3.5 CONCUSIONES E IMPLICACIONES PRACTICAS

El conocimiento actual muestra que la adopcion de VEyH depende de diversas
cuestiones relacionadas con los consumidores, con los propios vehiculos, la
infraestructura de transporte y la politica gubernamental, aunque con niveles de
impacto muy diferentes en los distintos paises (Biresselioglu et al. 2018; Coffman et al.
2017; Liao et al. 2017). Por ello, la comercializacion de esta tecnologia requiere un
conocimiento especifico del pais sobre las caracteristicas que definen a los posibles
adoptadores con el fin de mejorar la formulacidn de politicas y los enfoques
estratégicos destinados a desarrollar un nivel mas amplio de participacion en el

mercado de los VEyH.

Este capitulo tiene por objetivo analizar de forma descriptiva la muestra de
usuarios potenciales (n=404) y usuarios actuales de acuerdo a los datos secundarios
facilitados por la AUVE (n=2217). El propdsito es el siguiente: 1) ofrecer el perfil
sociodemografico procedente de usuarios potenciales y actuales de VEyH; 2) examinar
mediante un analisis jerarquico denominado arbol de decision ambas muestras y

determinar cual es el predictor mas importante.

En la investigacion primaria, con la finalidad de identificar los principales
predictores de la intencion de adopcion de VEyH, se procedio a elaborar un arbol de
decision o segmentacion a través del procedimiento CHAID. En ella intervinieron
sendas variables sociodemograficas de los participantes que se consideraron relevantes
en base a la literatura. En particular, se consideraron los siguientes factores: género,
edad, nivel educativo, nivel de ingresos, numero de miembros en el hogar y kildmetros
recorridos. En este caso, resulta determinante el nivel de ingresos y el numero de
miembros en el hogar, quedando recogido el efecto del resto de variables a través de la
asociacion que mantienen de forma indirecta. Por lo tanto, este analisis concluye que
un nivel de ingresos medio y alto supondra una tasa mas elevada de adopcidn entre los
consumidores potenciales, enlinea con las propuestas de Araujo et al. (2019) y Sovacool
et al. (2018), entre otros. Como la literatura apunta, un nivel de ingresos cuantioso
implica una menor preocupacion por uno de los principales inconvenientes de la
adopcion de VEyH, esto es, el precio (Adepetu & Keshav, 2017). En este sentido, es

adecuado realizar campanas adaptadas en funcion de este factor. Por ejemplo, para

126



usuarios con un menor nivel de renta es esencial focalizar en los posibles incentivos o
ayudas publicas disponibles, ya que han demostrado que alentaria la adopcién por

parte de los consumidores potenciales (Wang et al. 2017).

Por otro lado, se aconseja destacar los beneficios financieros que implica la
compra de un VEyH en comparacion con uno de combustion. Por ejemplo, el menor
coste de mantenimiento del vehiculo eléctrico debido a las diferencias en su
composicion o gracias al menor coste de recarga. Esto supone un menor coste a largo
plazo que frecuentemente a priori no es tan valorado, por lo que se debe acentuar en el
proceso de compra. Por tanto, seria muy adecuado resaltar los aspectos positivos de la
compray uso de un VEyH con el objetivo de conseguir que el individuo se decida por él.
Por otro lado, seria oportuno realizar una comparativa sobre los beneficios asociados al
VEyH frente a las restricciones impuestas al vehiculo convencional en algunas ciudades
las cuales pueden ser extensibles a otras. Por ejemplo, la posibidad de utilizar los
carriles de vehiculos de alta ocupacion y la existencia de espacios de estacionamiento
publico especificamente para los vehiculos eléctricos. Respecto al medio ambiente, es
posible hacer hincapié en las medidas que restringen el uso de vehiculos de combustion
debido a la emision de GEl, a lo cual no se enfrenteria el comprador de un vehiculo

eléctrico.

Por otro lado, el nUmero de miembros en el hogar también ha resultado ser
determinante a la hora de definir el perfil del adoptador de VEyH. En este caso, cuanto
mas grande es la familia, mayor sera la tasa interés en adoptar un VEyH, en linea con
las propuestas de Chen & Paleti (2018). Cuantas mas personas formen parte del hogar,
mayor predisposicion a comprar un VEyH (Plotz et al. 2014). En este sentido, aun
siendo un grupo de un tamafo menor, entre otros motivos por la reducida tasa de
natalidad en Espana, seria importante que las empresas del sector reforzaran los
mensajes positivos en la compra de un VEyH, ya que ademas este tipo de familias
disponen de descuentos adicionales en la compra de este tipo de vehiculos (Lopez-

Redondo, 2020).

La fuente de datos secundarios facilitados por la AUVE ofrece informacion

relativa a usuarios espanoles actuales de VEyH. Como apuntan diversos estudios,
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principalmente los usuarios son hombres (Chen et al. 2020) con una edad media de 47
anos que prefieren marcas como Nissan, Tesla y Renault. En general, el usuario se
decanta por vehiculos eléctricos de gama media, lo cual puede mantener cierta relacion
con su nivel de ingresos. Por otro lado, los usuarios se ubican fundamentalmente en las
principales urbes espanolas, es decir, Madrid, Barcelona, Valencia, Bilbao, Malaga. Si

bien, también destacan Murcia y las Islas Baleares.

En cuanto a los resultados del analisis de los datos mediante el arbol de decision
realizado, en este caso, se incluia un numero mas reducido de variables independientes
de acuerdo a los datos facilitados, es decir, género, edad (recodificada en jovenes y
mayores) y gama (baja, media y alta). Mientras que la variable dependiente se clasifica
en disponer de un vehiculo eléctrico o hibrido enchufable. Segun el arbol de decision
generado, la variable de mayor importancia es la gama. Esta se subdivide en dos
categorias, por un lado, la gama baja y media y, por otro lado, gama alta. Como se
apuntaba anteriormente, la mayoria de ususarios de AUVE adquieren vehiculos
eléctricos (87,12%). No obstante, se observa que los vehiculos de alta gama son en mayor
proporcion eléctricos puros (91,6%), mientras que cuando el usuario adquiere vehiculos

de gama baja o media, el porcentaje de hibridos es superior (14,4%).

A continuacion, el género es la siguiente variable mas importante que define el
comportamiento de aquellos usuarios que prefieren la gama media y baja. En este
sentido, los resultados apuntan que las mujeres compran en mayor proporcion
eléctricos (91,1%) que los hombres (84,9%). No obstante, siempre predomina el
vehiculo eléctrico puro. Si bien es cierto que los estudios indican que la mayoria de
matriculaciones hacen referencia a vehiculos hibridos enchufables (ANFAC, 2020c¢),
esto se puede deber a que los usuarios de vehiculos eléctricos estén mas implicados y
busquen mas informacion, ya que el cambio del vehiculo convencional a eléctrico es
mas drastico y suele entrafiar mas incertidumbre que el paso del vehiculo convencional

al hibrido enchufable.

Se extrae cierta similitud entre las conclusiones de usuarios actuales y potenciales
ya que entre la gama del vehiculo y el nivel de ingresos puede existir cierta relacion tal

y como se ha mencionado anteriormente. En el caso de los usuarios actuales no se
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dispone del nivel de ingresos, pero se concluye que la gama es el principal predictor del

comportamiento.
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Abstract

In order to combat environmental problems, electromobility is developing
worldwide. The purpose of this study is to assess consumer attitudes for
electromobility. Likewise, perceived consumer effectiveness (PCE) is proposed as a
moderator. The analysis was carried out approaching a partial least squares technique
within a model of structural equations with a sample of 404 users. Results show that the
main motivators driving the purchase of an electric or hybrid vehicle are reliability and
extrinsic incentives, with green self-identity (GSI) influencing significantly but with less
intensity. In addition, the level of knowledge is rather low and has a negative impact. In
the proposed behavior model, PCE has a significant impact on intention. The impact of
GSI on attitude is especially significant among consumers with a high level of PCE.
Likewise, the effect of attitude on intention to adopt is also more pronounced among
consumers with a high level of PCE. These findings might help revamp marketing
strategies aiming to improve consumer attitudes and product adoption while boosting

product sales.
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4.1. INTRODUCTION

Road transport constitutes a major source of air pollution (Kousoulidou et al.
2008). In this sense, some of the most significant issues caused by transport, such as
excessive oil consumption, air pollution and greenhouse gas emissions will become
serious threats in the future due to the increased socio-economic development and
improved living standards (Zhang et al. 2015). According to the World Health
Organization (WHO), the inefficient approach to combustion systems with regard to
road transport is one of the main causes of air pollution and acute respiratory diseases
(WHO, 2016). In order to combat these environmental problems and health concerns,
the automobile industry is fostering the development and implementation of

alternative fuel vehicles (Zhang et al, 2014).

The most recent technological revolution in the automobile industry came with
the development of electric and hybrid vehicles (E&HV). This phenomenon entails a
transformation of the sector, including the creation of new markets and companies as
well as distinct challenges for the entities that dominate the automobile market, such
as the oil industry. E&HVs are considered as new or innovative products in many
countries. However, compared to traditional vehicles, the number of consumers who
own an E&HV is lower. Thus, assessing the behavior of actual E&HV consumers is an
arduous task (Sang & Bekhet, 2015). As a direct consequence, this research will focus
on analyzing the behavior of potential consumers of E&HVs through their intention to
adopt. As an energy-efficient technology, E&HV represent a significant alternative in
order to mitigate environmental problems. However, like any new technology, it also
facesbarriers to adoption. For example, lack of knowledge, low consumer risk tolerance

and high initial costs (Diamond, 2009).

This study presents a behavioral model on the intention to adopt E&HV. The
purpose of this research is twofold. Firstly, to contrast variables with different
motivations: intrinsic motivations, which are measured through green self-identity,
reliability and prior knowledge, and extrinsic motivations, evaluated through incentive
policies to reduce the cost of purchasing the product. As an environmental innovation

based on pioneering technology, it is important to analyze the impact of green self-
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identity and the consumer trust with regard to the new operation of the product. Also,
this research assesses prior knowledge about the product in order to test whether the
consumer has reliable and adequate information. In this sense, the extant literature on
this subject reveals that incentive policies are central to the adoption of E&HV. In short,
the impact of each variable on the formation of attitudes toward the product is
examined. Secondly, this study analyzes the possible effect of the perceived consumer
effectiveness (PCE) as a moderating variable. Other theories such as the theory of
reasoned action (Gill et al. 1986), the social dilemma theory (Wiener and Doescher,
1991) and the behavioral control theory (Rothbaum et al. 1982) have supported the
following idea: If one considers that an environmental problem can be solved through
a specific activity, this belief should influence the individual's willingness to participate
in said activity while neglecting other pro-environmental actions. Researchers have
studied the joint effect of PCE with concepts such as perceived change in consumption
(Antil, 1984; Webster, 1975), concern (Allen, 1982; Allen et al. 1982) and responsibility
(Seligman et al. 1979). The extant literature indicates that PCE has been studied in
relation to other attitudinal measures such as socially conscious consumption or the
need for requlation. Therefore, PCE has an impact on factors such as attitude,
subjective norms (Straughan and Roberts, 1999; Wesley et al. 2012) and intention to
adopt (He & Zhan, 2018). Different approaches are associated with both conceptual and
measurement motives. The present study applies the concept of PCE to consumers'
belief that they can help mitigate the negative impact of fossil fuel-powered vehicles

on the environment through the adoption of electromobility.

In this sense, a series of research hypotheses linking the adoption of electric and
hybrids vehicles to the main determinants of intention to adopt are put forward. After
examining the different methodological aspects of this research, a data analysis is
carried out in order to test the proposed research hypotheses. Finally, conclusions and
managerial implications are presented and discussed based on the results obtained

from this research.
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4.2. LITERATURE REVIEW AND JUSTIFICATION OF RESEARCH HYPOTHESES

After reviewing the most significant literature on the adoption of similar
technologies (Schmalful® et al. 2017; She et al. 2017), this study proposes a set of
variables to tweak the behavioral model to achieve the proposed objectives. A
behavioral model is proposed on the basis of the self-image congruence theory and the
uses and gratifications theory (UGT). Approaching the self-image congruence theory is
central to explain consumers’ perceptions of the different attributes of electric vehicles.
This theory suggests that consumers who believe that the image of a brand is similar to
the image they hold about themselves will behave positively toward the product and,
ultimately, purchase it (Sirgy, 1982). According to this theory, consumers also believe
that products with a perceived image complementary to the one they hold about
themselves will meet their symbolic needs. Previous studies on this subject established
that congruence with regard to one’s image can explain consumers’ intention to
purchase vehicles (Ericksen, 1996), post-sale satisfaction (Jamal & L-Mari, 2007) and the
acquisition of electric vehicles (Schuitema et al. 2013, Peters & Dutschke, 2014). On the
other hand, the uses and gratifications theory serves as a framework to explain
consumers’ reasons and motivations to approach different media (Joo & Sang, 2013). In
this sense, mass media consumption habits are adapted to meet the needs of the
individuals they intend to satisfy (Katz et al. 1974). In addition, UGT approaches
consumers’ intentional media use as a means to meet their needs through the use of
different media (Luo et al. 2011). According to this theory, the social and psychosocial
effects related to the consumption of media are influenced by consumers’ motivations
and purposes (Weiser, 2001). Information seeking is fundamental in order to
understand the reality we live in (McQuail, 1987). In this sense, social interactions
involve knowledge acquisition and dissemination while personal identity is related to
the reinforcement of personal values, identifying with others, forming behavioral
patterns and gaining self-knowledge (Omar et al. 2014). In light of these findings, this
study suggests that mass media impact the way in which consumers learn about EQHV.

In this sense, consumers’ knowledge impacts intention to adopt.
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4.2.1. Green self-identity

From a sociological point of view, self-identity is defined as a group of perceptions
associated with the role that each individual plays in the social structure and
internalized as identity. This concept represents the way subjects see themselves in
these roles. People tend to adopt specific roles through which they incorporate their
meanings and expectations while forming behavioral patterns (Stets & Burke, 2000;
Stets & Burke, 2003). Self-identity is also understood as a label used to describe oneself
(Cook, Kerr, & Moore, 2002) in which personal motivations such as self-esteem and
social interaction intervene in function of the demands and expectations of the rest
(Stryker & Burke, 2000). Many studies have revealed the predictive value of this variable
with regard to those attitudes that represent this role (Arenas-Gaitan et al. 2013;

Yazdanpanah & Forouzani, 2015)

This research approaches the theory of identity in a pro-environmental behavior
context and assesses the impact of green self-identity on the individual willing or not to
adopt behaviors that respect the environment (Barbarossa, Beckmann, De Pelsmacker,
Moons, & Gwozdz, 2015; Steg, Perlaviciute, Werff, & Lurvink, 2012; Stets & Biga, 2003).
Literature shows that people behave in an environmentally friendly way even if it is not
extrinsically rewarding, i.e. even if it is costly in terms of money and physical or mental
effort (Steg et al. 2012). Respecting these individuals, it is possible that intrinsic
motivations are stronger, since the reward for engaging in pro-environmental behavior
comes from within oneself and not from external stimuli (Lawler, 1998). In the case of
E&HV, previous studies point out the environmental value of the product as an
important predictor of behavior, even above price and range (Degirmenci & Breitner,

2017).

In conclusion, people with a strong green self-identity have a special affection for
nature and the environment, considering themselves to be ecological and therefore
more likely to act in favor of the environment, even if there are no external incentives

to do so. As a result, this research puts forward the following hypothesis:

Hypothesis 1 (H1). Green self-identity positively impacts attitude toward E&HV.
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4.2.2. Reliability

Reliability is an essential factor in interpersonal and business relationships
(Morgan & Hunt, 1994) and critical in contexts where risk or uncertainty may be found
(Mayer, Davis & Schoorman, 1995). As the complexity of the transaction increases, it is
more likely to be performed under dubious conditions. This is the case of the operation
of an E&HV. A definition shared by many researchers describes trust as having the
willingness to exchange with other party in whom one trusts (Moorman et al. 1992).
Research considers trust as a belief or expectation with regard to the honesty of an
exchange partner (Anderson & Weitz, 1990). On the other hand, it is considered as a

behavior that evidences vulnerability and uncertainty (Coleman, 1990).

In this research reliability is analyzed from the point of view of the adoption of a
technology; specifically, electric-powered drivetrains in vehicles. For many consumers,
the new alternatives in the field of sustainable mobility represent an unknown
challenge (Lane & Potter, 2007). Nowadays, the market offers many options and
consumers need a process of adaptation with regard to their behaviors due to the lack
of information and trust. Generally speaking, the initial degree of consumer trust
changes with time and purchase experience (Mcknight & Chervany, 2002). In the initial
stage of adoption, when the level of uncertainty is higher, the effect of reliability on
intention to adopt is significantly greater. Therefore, reliability in E&HV and the new
technology is important for attracting and securing new consumers which will affect
acceptance and the subsequent use in both economic and social environments
(Daziano & Chiew, 2012; Schmalful’ et al. 2017; She et al. 2017). In addition, trust has a
direct effect on attitude, constituting a relationship empirically proven by several
authors (Alonso-Dos-Santos et al. 2016; Gefen, Karahanna, & Straub, 2003; Liébana-
Cabanillas & Alonso-Dos-Santos, 2017; Muiioz-Leiva, 2008; Sanchez-Franco & Rondan-

Cataluna, 2010). In this light, the following hypothesis is put forward:

Hypothesis 2 (H2). Reliability positively impacts attitude toward E&HV.
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4.2.3. Prior knowledge

According to research conducted by numerous authors, prior knowledge is
recognised as an important factor in decision-making processes. It has a significant
impact on the assessment of possible options (Sujan, 1985) as well as on purchasing
decisions (Lin & Chen, 2004). Prior knowledge can be described as the own information
that one possesses about a certain topic, allowing for the recognition of opportunities
(Shane, 2000; Shepherd & DeTienne, 2005). In this way, the information available to
each individual gives rise to personal experiences. This study assumes that information
is not distributed in a proportionate way among consumers (Shane and Venkataraman,
2000). Therefore, this inequality of information between individuals is what leads some

of them to identify certain opportunities while others cannot (Venkataraman, 1997).

According to the literature, knowledge has been positively related to attitude
formation. However, studies have also been found revealing contradictory results with
regard to the relationship between knowledge and attitude in the environmental field
(Grob, 1995; Maloney & Ward, 1973). In the specific sector of this study, prior research
shows consumers’ scarce knowledge on E&HV. Some studies posit that most
consumers are not aware of how an EV works (Anable & Lane, 2006; Lane & Potter,
2007); have little knowledge about their driving experience or the potential benefits; in
addition, consumers do not have well-defined ideas about the financial implications
(BUhne et al. 2015). In this line, the work of Krause, Carley, Lane & Graham (2013)
reports that the vast majority of the population is not aware of state and local policies
on E&HV. As a result, the population creates misconceptions usually linked to negative
attitudes or perceived barriers (Anable & Lane, 2006; Lane & Potter, 2007). This hinders
market acceptance of the product. In light of all of the above, and due to the great
advance of technology in recent years, it is interesting to analyze the level of subjective
knowledge that individuals possess about the product. The following hypothesis is put

forward:

Hypothesis 3 (H3). A higher level of prior knowledge positively impacts attitude toward
E&HV.
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4.2.4. Incentive policy

To address obstacles and overcome the initial incremental costs of E&HV
compared to their gasoline equivalents, governments propose a number of incentives
to accelerate their adoption such as tax cuts and purchase subsidies. According to the
scientific literature approached in this study, researchers consider the assessment of
the impact of government policy on the development of E&HV to be relevant (Beck,
Rose & Greaves, 2017; She et al. 2017; Sierzchula, Bakker, Maat & Van Wee, 2014). Prior
research indicates that incentive policies are effective in stimulating the popularity of
E&HV. Specifically, empirical research reveals that sales tax incentives have a much
greater effect on demand for hybrid vehicles than income tax incentives (Gallagher &
Muehlegger, 2011). Among other factors, legislative and economic policies influence
consumer purchasing behavior and, in particular, the attitudes toward the purchase of
electric vehicles (Coad, Haan, & Sophie, 2009). Similarly, Chandra, Gulati, & Kandlikar,
(2010) posit that tax reductions and exemptions on E&HV would significantly increase
market share. Beresteanu & Li (2011) assess the effect of gasoline prices and
government incentives on the purchase of E&HV in the United States. They reveal that
rising gasoline prices from 1999 to 2006 and introducing government subsidies
accounted for 14-17% and 27-32% of E&HV dissemination. Therefore, policies to
support electric vehicles are an important and effective factor in their development
(Ahman, 2006; Jansen & Denis 1999). Finally, it would be interesting to assess the effect
of government incentives in promoting adoption and compare it with the impact of
other significant factors. It is therefore interesting to consider whether it is important
for Spanish consumers to establish an appropriate legislative policy encouraging the

purchase of E&HV. In this light, the following hypothesis is put forward:

Hypothesis 4 (H4). Incentive policies on the product positively impacts attitude toward
E&HV.

4.2.5. Attitude and intention to adopt

In order to interpret the process of evaluating alternatives and comparing
attributes with regard to a product, it is important to approach the expectation-value
theory (Rosenberg, 1956; Fishbein, 1963) as it provides a theoretical link between the
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evaluation criteria and the concept of attitude. In addition, numerous studies have been
based on the theory of attitude formation developed by Ajzen & Fishbein (1980) and
the theory of planned behavior (TPB) (Ajzen, 1985). Attitude is defined as an ingrained
individual assessment, positive or negative, of particular behaviors. If individuals have
positive attitudes with regard to electric vehicles, their adoption may be encouraged.
However, negative attitudes are more likely to discourage product adoption.
Therefore, attitudes are considered as key psychological factors mediating intention to
adopt (Li, Long, Chen & Geng, 2017). In this sense, intention to adopt is considered as a
consumer response or behavior toward a technological innovation leading to the use
and/or purchase of said innovation (Huijts et al. 2012). Most studies on consumer
adoption of technological innovations show that adoption is generally mediated by
intention to adopt, which is in turn affected by other factors such as the perceived

attitudes toward technological innovations (Azjen, 1991; Davis et al. 1989).

Different studies on electric vehicles have assessed the impact of attitude. Beck
et al. (2017) analyzed the influence of different attributes in the adoption of electric
vehicles through the so-called best-worst scaling. In their study they found that, if
attitude is not correctly approached, the intention to adopt cannot be accurately
assessed or predicted. These authors argue that only the analysis of the relationship
between attitude and intention provides an accurate perspective for the development
of future measures. On the other hand, Plotz et al. (2014) examined attitudes toward
various aspects of electric vehicles. For example, environment, comfort, image, etc.,
and found that the most effective predictor of intention to adopt is attitude, even above
demographic and contextual factors. The strong relationship between attitude and
intention has been already supported in many areas of research such as ecological
consumption (Ajzen & Fishbein, 1980; Arslan, Yilmaz & Akson, 2012; Gadenne et al.
2011; Sreen et al. 2018; Tanner & Wolfing Kast, 2003) and specifically in E&HV (Axsen,
Orlebar & Skippon, 2013; Barbarossa et al. 2017). In this light, the following hypothesis

is put forward:

Hypothesis 5 (Hs). Favorable attitudes toward the product lead to a higher intention

to adopt.

150



4.2.6. The moderating effect of perceived consumer effectiveness

Perceived consumer effectiveness (PCE) was first delineated as a domain-specific
belief that the efforts of an individual can make a difference in the solution to a
problem. In the context of environmental issues, PCE refers to the degree to which an
individual believes he or she may be able to reduce pollution (Kinnear, Taylor & Ahmed,
1974). Studies reveal that individuals who believe that a green behavior can make a
positive difference to the environment are more likely to form a favorable attitude
toward that behavior (Jaiswal & Kant, 2018; Kang et al. 2013). As previously stated, PCE
is conceived as the belief that efforts made by the individual can contribute to mitigate
environmental problems (Ellen et al. 1991). In conclusion, prior research shows that PCE
is one of the determining factors explaining the behavior of environmentally conscious
consumers. It is understood as a measure of consumers’ ability to influence
environmental problems (Roberts, 1996). A high level of PCE will motivate consumers
to adopt favorable attitudes toward sustainable products (Vermeir & Verbeke, 2008).
The present study applies the concept of PCE to consumers' belief that they can help
mitigate the negative impact of fossil fuel-powered vehicles on the environment
through the adoption of environmentally conscious vehicles, namely E&HV.
Oftentimes, consumer concerns about environmental problems cannot be easily

translated into pro-environmental behavior.

A moderator is a variable that affects the strength of the relation between a
predictor and other endogenous or dependent variable. The impact of the moderator
on the relation between two variables is at least twofold. On the one hand, the
moderating effect on the strength of the relation is evidenced by the systematic
variation in a correlation and the R-squared correlation coefficient (R?) for linear
regressions. On the other hand, a moderator can affect the shape of the relation and it
will be perceived as a systematic variation in regression coefficients (Arnold, 1982;

Sharma et al. 1981).

As Henseler & Fassot (2010) posit, there’s a growing interest among researchers
in the moderating effects impacting their research models as they seek to identify

which factors affect the strength of the relation between the exogenous and
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endogenous variables (Baron & Kenny, 1986; Sanchez-Franco et al. 2012). Most
research models overlook the importance of a moderating effect analysis despite the
marked relevance of this type of analysis in the literature when approaching complex
relations between variables (Henseler & Fassot, 2010). In this light, assessing the effect
of perceived consumer effectiveness can help companies involved in E&HV maximize

their sales forecasts.

Therefore, PCE can be considered as a moderating variable in this relationship

(Berger & Corbin, 1992). The following hypothesis is put forward:

Hypotesis 6 (H6). Perceived consumer effectiveness has a moderating effect on the
determinants of intention to adopt E&HV: GSI, reliability, prior knowledge, incentives

and attitude.
On the basis of the moderating effects of PCE, the hypothesis is split as follows:
Hypotesis 6.1. (H6.1). PCE has a moderating effect on GSI.
Hypotesis 6.2. (H6.2). PCE has a moderating effect on reliability.
Hypotesis 6.3. (H6.3). PCE has a moderating effect on prior knowledge.
Hypotesis 6.4. (H6.4). PCE has a moderating effect on incentives.
Hypotesis 6.5. (H6.5). PCE has a moderating effect on attitude.

The proposed behavioral model assessed by this study is shown below:
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Figure 4. 8. Proposed behavioral model
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4.3. METHODOLOGY
4.3.1. Data collection

Data for this research was obtained through a non-probability sampling method
defined by quotas according to the structure of the population. Participants were
divided into groups based on gender, age and Autonomous Community with the
objective of ensuring the representativeness of the sample. This study approached
Toluna Spain, a research company specialized in sampling which designated
participants randomly (eg, Higueras-Castillo et al. 2019; Jimenez-Barreto et al. 2019;
Liébana-Cabanillas et al. 2018; Muioz-Leiva et al. 2018). Data collection was conducted
through an online survey with a structured and pre-coded questionnaire developed in
the Toluna Quick Surveys platform. During the initial phase of this research, the
robustness of the measurement scales used was tested. In addition, this study made

sure that respondents understood and approached the survey correctly.

The target population comprises Spaniards over 18 years of age regarded as

potential consumers of E&HV. Results from the online questionnaires were obtained
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between April and July 2018. Participation was completely anonymous and voluntary.
The final sample consisted of 404 participants. Appendix A shows the classification

characteristics of the interviewees.
4.3.2. Questionnaire

A quasi-experimental scenario was introduced. Firstly, it asked about prior
knowledge, then the study displayed an image where respondents visualized the
comparison of certain attributes. On the one hand, gasoline/diesel and, on the other,
electric/hybrid. The image presents the average price of a conventional vehicle
compared with the price of an electric or hybrid vehicle, as well as the approximate
monetary amount in financial subsidies and the associated incentive measures.
Reference is also made to the level of pollution emitted by each type of vehicle while
detailing functional issues such as charging time or nominal range (see table 4.1).
Obtained data is approximate as it includes different types of vehicles for each option.
Immediately afterwards, respondents chose between the different drivetrain
technologies as a future purchase depending on the information presented and their

own preferences.

Table 4.1. Preliminary image questionnaire

GASOLINE/DIESEL ELECTRIC/HYBRID

Purchase price Base price €12000 extra
Subside From € 1300 up to € 5500
Cost (€/100km) 6.30 1.90
Maintenance cost (per year) Base cost Half of base cost
Range 800 km Between 20 and 500 km
Time to full charge .

At home Not ava.llable Between 6 and 8 houn.'s
-Public infrastructures >min Between 15 and 60 min
Public stations in Spain 11,190 2511

CO. emissions 156 g/km 46 g/km
Incentives

- Circulation tax Up to 75% discount

- Registration tax Free

- Blue parking zone Free / discounted

Source: Prepared by the authors on the basis of official reports.
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Next, this research assessed the items referring to the examined variables in the
literature review. In all cases a Likert scale was used ranging from 1 (completely
disagree) to 7 (completely agree). In particular, green self-identity was adapted from
the work of Sparks & Shepherd, (1992) and Barbarossa, De Pelsmacker, & Moons
(2017). The scale of reliability was adapted from research by Schmalful? et al. (2017).
Incentive policy measures were adapted from Wang, Zhao, Yin, & Zhang (2017). Prior
knowledge was measured through scales adapted from Flynn & Goldsmith, (1999).
Attitude was adapted from Mohamed, Higgins, Ferguson, & Kanaroglou (2016).
Intention to adopt was adapted from the Moons & Pelsmacker scales (2012) and
Barbarossa et al. (2017). The scale for consumer perceived effectiveness was adapted
from He & Zhan (2018) (see table 4.2). Appendix B shows control questions used.

Finally, additional information was collected through the socio-demographic variables.
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Table 4.2. Measurement scales

Green self-identity Source
| think of myself as someone who is concerned about Sparks &
environmental issues. Shepherd (1992);

| think of myself as a “green” consumer.

| would describe myself as an ecologically conscious consumer.

Barbarossa, De
Pelsmacker, &
Moons (2017)

Reliability

| rely on the new technology of E&HV.

E&HV are reliable.

| can depend on an E&HYV to reliably take me every time from
one place to another.

Schmalfuld et al.
(2017)

Incentives

The purchase of an E&HV is more cost-effective.

Wang, Zhao, Yin,

E&HV.

& Zhang (2017)
Prior Knowledge
| know pretty much about E&HV. Flynn &
Goldsmith
Among my circle of friends, | am one of the “experts” on E&HV. 0(1999; !
Attitude
In long-term, | think buying an E&HV is more cost effective than Higgins,
owning a conventional vehicle. Ferguson, &
Buying an E&HV will reduce the issue of climate change. Kanaroglou
I think buying an E&HV is a good decision. (2016)
Intention to adopt
Next time | buy a car, | will consider buying an E&HV. Moons &
| expect to drive an E&HV car in the near future. Pelsmacker
(2012);
| have the intention to drive an E&HV in the near future. Barbarossa et al.
(2017)
Perceived consumer effectiveness
Each person’s behavior can have a positive effect on society by
driving an E&HV.
| feel I can help solve natural resource issues by driving an He & Zhan (2018)

| can help protect the environment by driving an E&HV.

Data was analyzed through SmartPLS 3 software using the partial least squares

(PLS) method in a model of structural equations (Henseler et al. 2014). The two most
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important reasons for using the PLS technique in this research are the sparse
restrictions on the normality of the data (Chin et al. 2003) and the possibility of
evaluating the proposed model according to the variance explained, assessing the
characteristics of the measurement model. For these reasons, the present research
approached this methodology. This is a research study in an emerging field that has an

absence of normality in the distribution of the collected sample.
4.4. RESULTS
4.4.1. Evaluation of the measurement model

First, the individual reliability of the items is examined on the basis of the simple
correlations of the indicators with their respective variables. The recommended value
should reach o0.7. This assumes that the variance shared between the construct and its

indicators is greater than the variance of the error term (Barclay, Higgins & Thompson,

1995).

Second, the reliability of the scales is assessed through the measurement of the
composite reliability. In this sense, this study uses the Cronbach Alpha coefficient
(Cronbach, 1951) and the composite reliability index (CR, composite reliability)
(Nunnally & Bernstein, 1994). The recommended minimum value is 0.7 (Nunnally &
Bernstein, 1994). Reliability evaluates the stringency variables by measuring the latent

variable (internal consistency). In this case, all values exceed recommended limits.

Third, convergent validity is analyzed through the extracted variance (AVE,
average variance extracted). The minimum value proposed by the literature is 0.5
(Fornell & Larcker, 1981). AVE reveals the amount of variance that a construct obtains
from its indicators, in relation to the amount of variance caused by measurement error.
In this case, the threshold indicated above is also reached. Table 4.3 presents the

complete results.
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Table 4.3. Indicators for the evaluation of the measurement model

Construct Mean | Weight o CR | AVE

Green self-identity

GSha 5.37 1.037
GSI2 4.64 0.770 | 0.902 | 0.903 | 0.761
GSI3 4.75 0.783

Reliability
REL2 5.36 0.882
REL2 5.35 0.910 | 0.923 | 0.923 | 0.799
REL3 5.20 0.890

Prior knowledge

PK1 3.68 1.028
N/A | 0.870 | 0.775
PK2 3.12 0.703
Incentives
INCa 4.74 1.000 N/A N/A N/A
Attitude
ATTa 5.15 0.864
ATT2 5.07 0.722 | 0.868 | 0.870 | 0.692
ATT3 4.66 | 0.900

Intention to adopt

A1 5.15 0.968
A2 5.07 0.879 | 0.908 | 0.909 | 0.770
A3 4.66 0.774

This research also conducted a Harman's single factor test to assess the impact of
Common Method Bias (CMB). In this sense, if a single item has a total variance above
50% it can affect CMB with regard to the data and the empirical conclusions (Podsakoff
et al. 2003). In the case of this study the total variance for a single factor is 48.55%.

However, assessing all factors in the model would lead to 77.38% of explained variance,
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suggesting that CMB is rather unlikely (Liébana-Cabanillas, Sanchez-Fernandez, &

Muhoz-Leiva, 2014; Kalinic et al. 2019).

Finally, the discriminant validity is analyzed to examine the different dimensions
measured by each construct. Three methods are used in PLS: (a) a cross-loading
analysis comparing whether the average variance shared between a dimension and its
items is higher than the variance shared with the other dimensions in the model
(Barclay et al, 1995), (b) a Fornell-Larcker criterion analysis analyzing whether the
correlations between the different dimensions are lower than the value of the square
root of AVE (Fornell & Larcker, 1981), and (c) the HTMT ratio analysis (Heterotrait-
Monotrait) measuring whether the correlations between pairs of constructs reach less
than 0.9 (Henseler et al. 2014). Table 4.4 shows the results of methods b) and c). In the
case of the present study, the values are close to the values recommended in the
scientific literature. In light of these findings, the discriminant validity in the model is

considered satisfactory.

Table 4.4. Discriminant validity. Fornell-Larcker criterion (below the main diagonal)
and Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT) (above the main diagonal)

Attitude | Incentives | Relibiality knol::/:II:::Ige GSl Intzr(;’g:: to

Attitude 0.832 0.592 0.711 0.247 0.482 0.783
Incentives 0.592 1.000 0.366 0.268 0.271 0.478
Reliability 0.712 0.366 0.894 0.362 0.467 0.618
Prior

knowledge 0.243 0.255 0.347 0.880 0.506 0.477
GSl 0.482 0.268 0.464 0.467 0.872 0.556
L?;::'on to 0.785 0.478 0.619 0.446 0.549 0.877

4.4.2. Evaluation of the structural model

Firstly, the coefficient of multiple correlation to the square (R?) is assessed as it
serves as a reliable indicator of the amount of variance of the construct that is explained
by the model. Falk & Miller (1992) posit that a suitable value should be higher than or
equal to 0.1. In the case of the present study, the value of R? with regard to intention to

adopt is 0.616, so the recommended threshold is sufficiently exceeded.
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Secondly, the standardized regression weights showing the relative weight of
factors in endogenous variables are examined. According to Chin, (1998) values higher
than 0.3 are recommended. However, values higher than 0.2 are exceptionally
admitted in exploratory studies or when they are applied to different sectors. In this
research, the effect of self-identity on attitude and the impact of prior knowledge on
attitude did not exceed the established threshold, although the values obtained are

significant.

The effect size (f2) was also approached to test the fit of the proposed model. This
coefficient measures whether an independent latent variable has a substantial impact
on a dependent latent variable. Values of f2 between 0.02 and 0.15, between 0.15 and
0.35, and 0.35 or higher indicate that an exogenous latent variable has a small, medium
or large effect respectively (Chin, 1998). Two relationships detailed in table 4.5 show a

limited effect, while three indicate a significant effect.

Finally, the value of the SRMR ratio (standardized root mean square residual)
(Henseler et al. 2014) was approached to contrast the difference between the observed
correlation and the predicted correlation as an indicator of model fit. A value below 0.08
is considered acceptable. The model used in this research yields a value close to that
threshold (SRMR=0.078). Therefore, the fit of the proposed model is considered to be

partially correct.

Table 4.5. Evaluation of the structural model (bootstrapping=500)

Path coefficient | f2 Rz | SRMR
Green self-identity - Attitude 0.184*** 0.077 | -- --
Reliability > Attitude 0.465%** 0.585 | -- --
Incentives—> Attitude 0.36g*** 0.360 | -- --
Prior knowledge—> Attitude -0.100** 0.037 | -- --
Attitude = Intention to adopt 0.705%** 1.603 | -- --
Attitude -- -- | 0.663 --
Intention to adopt -- -- | 0.616 | 0.078

*%**p value<o.000 **pvalue<o.o5

Results reveal that green self-identity (H1), reliability (H2), incentive policies (H3)

and prior knowledge (Hz) have a significant impact on the attitudes toward E&HV.
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Attitude (Hs) also has a positive impact on intention to adopt E&HV. Therefore, all

variables indirectly affect intention to adopt through attitude.

Firstly, attitude is the only variable that directly and positively impacts intention
to adopt (B=0.705) with a value undoubtedly different from zero (p=0.000) as research
from Arslan, Yilmaz & Akson (2012), Gadenne et al. (2011) and He & Zhan (2018)
proposed. The rest of the variables in the models are proposed as background for this
specific analysis. Relibiality on E&HV (B=0.465) and incentive policies (B=0.369) are the
variables with the greatest impact, confirming what Gefen et al (2003), Gallagher &
Muehlegger (2011), Coad et al. (2009 posit). Additionally, green self-identity affects
attitude (B=0.184) although with a minor impact in line with studies by Barbarossa et
al. (2015). Finally, contrary to established results from literature, prior knowledge has a
negative impact on the formation of attitudes towards E&HV. (B=-0.100). This result

corroborates findings by Anable & Lane (2006) and Lane & Potter (2007).
4.4.3. Assessing the moderating effect of perceived consumer effectiveness

SmartPLS 3, developed by Ringle et al. (2015), was used to estimate the model to
perform the PLS multigroup analysis (PLS-MGA; High_PCE vs. Low_PCE) and to assess
the measurement invariance through the measurement invariance assessment

procedure (MICOM) (Arquero et al. 2017).

In order to demonstrate the moderating effect of PCE in the proposed model, a
multi-group analysis was performed after disaggregating the groups of respondents.
This research uses the mean of the sample to divide respondents into two groups. In
this sense, previous studies in the literature take the same exact approach, as Rodriguez
et al. (2008) or Belanche et al. (2012). The technique used was PLS-MGA. On the one
hand, those with a high level of perceived effectiveness (n=194) and, on the other hand,
those with a low level of perceived effectiveness (n=210) with regard to the impact of

driving an E&HV on the environment.

In this sense, the hypotheses addressing the effect of PCE as a moderating
variable yield significant and quasi-significant results in H6.1 and H6.5. H6.1 can be

considered quasi-significant as it has a value of less than o.10 (Liébana-Cabanillas et al.
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2018; Molinillo et al. 2018). Those participants whose belief in the perceived

effectiveness of their actions is stronger present a greater impact of green self-identity

on attitude (Group 1: B=0.201; Group 2: B=0.065). In addition, the effect of attitude on

intention to adopt (Group 1: f=0.714; Group 2: B=0.539) also corroborates the proposed

theoretical approaches (Berger & Corbin, 1992; Vermeir & Verbeke, 2008). Table 4.6

shows significant results from the proposed behavioral model.

Table 4.6. Multigroup analysis

Causal relationship Group 1 (high) | Group 2 (low) | P value
Green self-identity — Attitude 0.212 0.085 0.087
Reliability = Attitude 0.431 0.356 0.252
Prior Knowledge - Attitude -0.089 -0.019 0.783
Incentives - Attitude 0.440 0.328 0.114
Attitude — Intention to adopt 0.708 0.546 0.010
Figure 4. 9. Proposed behavioral model (standardized coefficients)
Intrinsic motivations
Green ?e”' Perceived consumer
identity effectiveness
0.184%** P
'J/Group 1:0.212* \“\
Group 2: 0.085* ' Group 1: 0.709%*

Reliability

Prior
knowledge

Extrinsic motivations

***pvalue<o.000; **pvalue<o.os; *pvalue<o.10
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Lastly, referring to invariance analysis, H6.1 and H6.5 propose that the perceived
consumer effectiveness of uses E&HV moderates the effect of green self-identity on
attitude and attitude on intention to adopt. Before these hypotheses were tested, the
measurement equivalence between groups was tested. The measurement invariance
assessment procedure (MICOM) was applied (Henseler, Ringle, & Sarstedt, 2016), and
the results indicate that the configural or partial invariance (Step2) was achieved for all
of the first-order constructs except reliability and incentives (permutation p value
<0.05). The full invariance criterion (Step3) is much stricter and requires invariance in
the average values and variances of the constructs. In the present study, this criterion
was not fulfilled for prior knowledge and attitude. However, as noted by Steenkamp
and Baumgartner (1998), we can use a more flexible criterion and accept that there is a
partialinvariance, asin other previous researches (Frias-Jamilena et al. 2019; Matthews,

2017; Schubring et al. 2016).

Additionally, the total effect (direct and indirect effects) was analyzed through
the Importance-Performance Map Analysis (IPMA). To Schloderer et al. (2014), IPMA
allows researchers to identify the importance (based on the total effects) and
performance (based on the average latent variable score from o to 100) of exogenous
constructs for a specific endogenous construct, which could help in highlighting the
specific focus within a complex research mode. Table 4.7 and figure 4.3 present the
IPMA results for the criterion of “intention to adopt”. Results show that attitude affects
most constructs in the proposed model (total effect = 0.708), as predicted by the
performance analysis (IPMA=70.50). On the other hand, results obtained for the rest of

variables meet the expected values with regard to importance and performance.

Table 4.7. IPMA Results

Indirect Effects | Total Effect | Index Value
(Adoption) | (Importance) | (performance)
Attitude 0.708 70.5%
Reliability 0.318 0.318 32.8%
Incentives 0.281 0.281 26.0%
Green self-identity 0.117 0.117 13.0%
Prior knowledge -0.058 -0.058 -7.1%
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Figure 4. 10. Importance-Performance Map
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4.5. CONCLUSIONS

Firstly, this study assesses the variables affecting intention to adopt E&HV
through a twofold approach. On the one hand, the identity and self-image congruence
theories and, on the other hand the expectancy-value and uses and gratifications
theories. The proposed behavioral model examines the impact of three different
variables (green self-identity, reliability and prior knowledge) associated with intrinsic
motivations as opposed to the main extrinsic motivation variable in the context of this
study (sales incentives). Secondly, the moderating effect of perceived consumer
effectiveness on the proposed model is assessed. Data collection was conducted online

through a questionnaire involving 404 potential consumers.

The present study also examined the effect of four variables on attitude. In this
sense, the theory of reasoned action suggests that attitude moderates the effect of the
variables on intention to adopt. This research shows that all variables considered in the
proposed model (intrinsic and extrinsic) have significant effects on attitude and will
therefore influence intention to adopt E&HV. However, two of the approached
variables have a stand-out effect: On the one hand, the present study shows that the
effect of reliability on attitude, directly, and on intention to adopt, indirectly, has the

greatest impact (B=0.465) on the model proposed. In this way, reliability in E&HV and
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its new technology is central to attract new consumers (Graham-Rowe et al. 2012; Lane
& Potter, 2007). On the other hand, sales incentives (extrinsic motivation) would be the
second variable with the greatest impact (B=0.369). In the context shown to the
respondents of this research, the individual states that, although the price is higher than
a conventional model under similar conditions, the incentives enhance the final
perceived cost of E&HV, which is lower. In fact, 72.5% of respondents indicated that
they prefer an electric or hybrid vehicle instead of a diesel or gasoline-powered vehicle.
In this sense, reliability and incentive policies are the most influential variables in the

proposed adoption model.

Secondly, respondents in general see themselves as environmentally conscious
consumers who really care about the environment. With regard to the scale used to
measure this construct, results reveal that more than 60% of respondents associate
values ranging from 5 to 7 with green self-identity, in line with prior research
(Barbarossa et al. 2015; Barbarossa et al. 2017). However, the impact on attitude
(B=0.184) and intention to adopt is significantly diminished compared with the previous

variables.

Finally, concerning prior knowledge about the product, results show that
consumers’ knowledge is rather scarce. Surveys show that approximately 70% of
respondents declare themselves to be between 1 and 4 on the scale used to measure
this construct. The average of the ratings has the lowest value (3.68 and 3.12 on a scale
of 1 to 7). Likewise, through the analysis of the proposed research hypothesis, the
impact on attitude is negative (f=-0.100). Therefore, consumers feel poorly informed.
This finding is already supported in the literature through the studies of Krause et al.

(2013) and Lane & Potter (2007).

As a result, this research examines the potential moderating effect of perceived
consumer effectiveness (PCE). The behavioral model proposed in this study shows
significant differences between the attitude formation process and intention to adopt
explained by the varying levels of PCE among consumers. This is especially true with
regard to the relationship between green self-identity and attitude and the relationship

between attitude and intention to adopt. As a consequence, this study reveals that
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individuals with a strong belief that their environmentally conscious behavior will result
in a positive effect are more likely to engage in such behavior according to their
environmental concerns. Therefore, PCE affects the relationship between green self-
identity on attitude and the influence of attitude on intention to adopt. On the other
hand, the impact on these relationships will not be as strong with regard to the group
of consumers who consider that the perceived effectiveness of their actions on the
environment is limited. In other words, the impact of GSI on attitude is more significant
among consumers with a high level of PCE as opposed to those with a low level of PCE.
In addition, the effect of attitude on intention to adopt is more pronounced among
consumers with a high level of PCE when compared to consumers with a low level of

PCE.

In this context, the study contemplated the possibility of analyzing the possible
reasons that precede such behavior. The moderating effect of PCE reveals that those
individuals with a strong belief that driving E&HV mitigates pollution issues and in turn
protects the environment display a greater effect of both green self-identity on attitude
and attitude on intention to adopt. Therefore, results suggest that there is a distinct
gap between consumers’ green self-identity and the actual drivers that lead them to
adopt a particular behavior. In this sense, conclusions indicate that potential consumers
believe in their environmentally conscious attitudes and show a predisposition toward
the product. However, there are significant differences with regard to the effect of PCE
on the pollution problems derived from the purchase of E&HV. Results reveal a gap
between potential consumers’ ecological identity and the real motivations that lead
them to a specific behavior. The reasons may be related to the scarcity of proper
information. If a potential consumer does not know how the product works and the
possible environmental benefits obtained, it is only logical that, despite being eco-
conscious consumers, the formation of attitudes and the intention to adopt will not be
impacted so intensely. This argument is supported by Graham-Rowe et al. (2012) as
they suggest that potential consumers motivated by environmental concerns will need

to be convinced of the environmental benefits of E&HV.

166



4.5.1. Managerial implications

In light of the findings of this research, it is recommended to focus mainly on
building consumer reliability with regard to the new E&HV technology. For this, it is
central that both public and private organizations continue to encourage the purchase
of the product with clear incentives, reducing uncertainty and improving the potential

consumer’s reliability.

In addition, even if consumers show green self-identity, this dimension does not
have the same considerable impact of the two previous variables. Also, the low level of
knowledge about the product and its negative impact on attitude formation lead to the
following suggestions: a) it is necessary to provide more information explaining the
product performance, for which it is essential to train the sales force; b) it is also
fundamental to inform about the environmental advantages of using E&HV as opposed
to fossil fuel-powered drivetrains; c) also, companies should make available real data so
that the consumer perceives the actual effectiveness of the product. Therefore, it is
recommended to create communication strategies to teach and educate the
population with regard to general information about the product and, specifically,
about its environmental benefits. In this way, raising awareness should increase the
intention to adopt. All of the suggestions above aim at reducing uncertainty and should
help consumers in the process of evaluating alternatives and, ultimately, in the

purchase-making decision process.
4.5.2. Limitations and avenues for future research

This research presents a series of limitations among which the following are
worth noting. Firstly, a specific variable was assessed through one-item measurement
despite suggestions in the literature that at least a two-item measurement analysis
should be approached. Therefore, improving the measurement scale would help avoid
inaccurate results. Secondly, the size and the country of origin of the sample may make
it difficult to generalize the obtained results. This study assesses a specific product
development culture and context which influence the results. In this sense, future
studies could expand sample size and include different nationalities and economic
contexts. This would allow for greater external validity of the results, as well as the
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possibility to examine differences or similarities in consumer behavior across different
cultures. It is also advisable to assess the impact of other contextual or technical
attributes of the E&HV technology, in addition to comparing it with green self-identity.
On the other hand, future research could also further define the factors which impact
reliability the most. Also, it would be better to measure real behavior through actual
consumers, not just intention to adopt. In the case of this innovative product still in
development and with new information available every day, the perceptions, opinions

and attitudes of potential consumers are constantly changing.
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Abstract

Electric and hybrid vehicles are a prominent technology in the transport industry
for mitigating air pollution. This study aims to find the key factors which mediate
product adoption by assessing the main barriers to purchasing, the impact of
government financial incentives and other variables such as pro-environmental
behavior and social reputation. Data were collected from 404 potential consumers and
analyzed through two methods. Firstly, this study approaches a structural equations
model. Secondly, neural networks are examined. The obtained results reveal reliability
and government financial aids as the most significant motivators. In addition, the three
major variables negatively impacting perceived reliability are limited range, charging

time and low infrastructure availability.
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5.1. INTRODUCTION

Road transport plays a central role in global environmental problems and the
depletion of natural resources. To address this issue, the development and
implementation of alternative, hybrid and electric-powered drivetrain technologies
(E&HV) may represent a fundamental avenue for change in the transport industry

(Bleijenberg et al. 2013).

Purchase price and the impact of financial benefits are crucial in the adoption of
innovative vehicles (Coad et al. 2009; Graham-Rowe et al. 2012). However, the scientific
literature shows that their effects may vary according to the predisposition and general
and specific beliefs of consumer behavior (Stern, 2000). Therefore, it is necessary to
approach consumer behavior by combining variables of diverse nature and different

cultural contexts.

The main objective of this research is to assess the intention of potential
purchasers to adopt electric and hybrid vehicles (E&HV). The research model aims to
find the variables impacting the decision to purchase E&HV and the extent of their
influence. For this purpose, this research proposes a behavioral model consisting of
variables of different nature. The variables analyzed are arranged as follows: Firstly,
reliability of the product. Three antecedents of this variable are raised with regard to
the intrinsic characteristics of the product (range and charging times) and to the
context in question (infrastructure availability). These constructs are considered as
barriers, i.e. they would have a negative influence on reliability. Secondly, the economic
dimension is measured through price and financial incentives. In addition,
environmental concern and social reputation raised by the consumer product affect

attitudes developed by potential consumers.

This manuscript is structured as follows: Section 2 establishes a theoretical
framework and justification for the research hypotheses. Section 3 explains the
methodology. Section 4 approaches the analysis and discussion of the results obtained.
Finally, section 5 assesses results through theoretical conclusions and managerial
implications. The manuscript ends with an evaluation of the limitations of this study
and the avenues for future research.
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5.2. BACKGROUND AND LITERATURE REVIEW

After approaching numerous research studies on E&HV and different revisions on
the factors that influence the adoption of this product (Daziano & Chiew, 2012; Li, Long
& Geng, 2017; Rezvani, Jansson & Bodin, 2015), a set of variables is proposed in order
to configure the behavioral model that will allow this research to achieve the proposed

objectives.

The most significant variables mediating the adoption of E&HV are price and
reliability. On the one hand, E&HV are more expensive than internal combustion
vehicles (ICVs) of a similar category. On the other hand, reliability is mainly determined
by the following factors: limited range, limited availability of charging stations and long
charging times (Daziano & Chiew, 2012). Therefore, these factors are established
antecedents of the reliability of the product and part of the three main barriers to
adoption. However, there are a number of benefits associated with the consumption of
the product. The most relevant advantages refer to financial aids, incentive policies and
the reduction of polluting gas emissions. According to Daziano & Chiew (2012) "the
decision to buy electric vehicles is characterized by their cost-reliability-environmental
benefits tradeoff". This model incorporates the social reputation dimension. It refers to
the impact of interpersonal influences on product adoption. According to the theory of
attitude-behavior-context (Guagnano et al. 1995; Stern, 2000), when contextual forces
are strongly positive or negative, they act as drivers or barriers to the purchase of the

product.

As an energy-efficient technology, E&HV represent a crucial alternative in order
to address environmental problems. However, like any new technology they also need
to overcome adoption deterrents. First, this research approaches the reliability of
E&HV from the point of view of the concept of a new technology. The main risks or
obstacles that influence the reliability of the product and, consequently, the attitude

toward its purchase are the following (Zhang, Bai & Shang, 2018):

Vehicle range refers to the maximum distance that can be covered on a full tank
or a fully charged battery (Jensen et al, 2014). It has been reported as one of the main
barriers to adoption (Egbue & Long, 2012; Hackbarth & Madlener, 2016). Consumers
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are especially sensitive to the limited range of E&HV since they demand that a fully
charged battery should be sufficient for a long road trip. In this sense, the work of
Schneidereit et al. (2015) reveals that range is a barrier to adoption since consumers
expect E&HV to be completely serviceable for long trips. In addition, other studies also
show consumers’ concerns about E&HV not allowing for long trips (Graham-Rowe et al.
2012). In this regard, potential consumers are used to the great range of ICVs, which

causes a similar preference in the new technology (Franke & Krems, 2013).

On the other hand, battery charging poses two particular challenges. The low
availability of charging stations and repair infrastructure together with the long
charging times represent two significant barriers (Yang, Long, Li & Rehman, 2016).
Along these lines, the study by She et al (2017) points to their negative impact on
consumption. The preparation of an adequate charging infrastructure is a fundamental
precondition for the development of E&HV. Jensen et al. (2013) assessed the
importance of the number and location of charging stations. Different studies indicate
that consumers consider the availability of charging stations in public places to be
insufficient (PIotz et al, 2014; Skippon and Garwood, 2011). According to the study by
Sierzchula et al. (2014) which approached 30 countries, there is a positive and
significant relationship between the availability of charging stations and the rate of
adoption of electric vehicles. Another obstacle mentioned above is battery charging
time (Hidrue et al, 2011). While ICVs refuel in just 5 minutes, E&HV technology requires
as little as 15 minutes or up to 8 hours depending on the type of battery charging and

battery size.

In short, many researchers agree that the main barriers to the adoption of electric
vehicles are range, charging times and low infrastructure availability (Barth et al, 2016;
Krupa et al, 2014). As an innovative technology in constant development, technical and
contextual characteristics also change. Analyzing the impact of these varying
characteristics is therefore essential for researchers, policy makers and manufacturers

(Li et al. 2017). In light of these findings, the following hypotheses are put forward:

Hypothesis 1 (H1). The limited range of E&HV negatively influences perceived
reliability of the product.
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Hypothesis 2 (H2). The low availability of charging stations for E&HV negatively

influences perceived reliability of the product.

Hypothesis 3 (H3). The charging time of E&HV batteries negatively influences
perceived reliability of the product.

Hypothesis 4 (Hg). Perceived reliability of the product positively influences the attitude

toward the product.

Secondly, the financial dimension is analyzed, taking into account purchase price
and monetary incentives. The high purchase price is one of the main financial barriers
to the adoption of E&HV (Egbue & Long, 2012; She et al 2017). Usually, new
technologies do not correspond well with existing products in terms of price as a result
of economies of scale (Adner, 2002). Thus, E&HV have a high price tag compared to
ICVs of a similar range. As far as financial advantages are concerned, energy
consumption and low price of electricity were expected to counter purchase price inthe
long term (Dumortier et al. 2015). In addition, electric-powered drivetrains are less
complex, making them cheaper to maintain (Krause et al. 2013). However, Carley et al.
(2013) posit that, despite the savings, potential consumers will not be willing to adopt
E&HV because of the disadvantages and risks mentioned. For the consumer, the high
purchase price and the associated long payment period are often the main obstacles
(Lane & Potter, 2007). In addition, consumers appreciate current spending more than
long-term savings. In this sense, other short-term monetary measures that help
incentivize purchase should further motivate consumers to buy E&HV (Dumortier et al.
2015). A study by Sierzchula et al (2014) assessing potential consumers of E&HV from
30 different countries revealed that the price of electric vehicles has a negative
correlation with market share. In light of these findings, the following research

hypothesis is put forward:
Hypothesis 5 (H5). The high price of E&HV has a negative influence on the formation

of attitudes toward the new technology.

The development and adoption of the product depends to a large extent on the
government's policy of support. These measures comprise mainly financial subsidies,

preferential taxes, allocation of free parking spaces and driving privileges (Li, Long &
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Chen, 2016). Literature indicates that these policies positively influence consumer
adoption (Hackbarth & Medlener, 2013; Sang & Bekhet, 2015; Zhang, Yu & Zou, 2011).
Researchers believe that the role of the government is an important predictor of
purchasing behavior. In this sense, Aasness & Odeck (2015) posit that the adoption of
electric vehicles is largely determined by economic incentives. Actions such as
subsidizing the purchase price will drive purchase intention of electric vehicles
(Sinnappan and Rahman, 2011). Subsidies for the purchase of low-consumption
vehicles are also an important economic instrument to encourage purchase (Santos et
al, 2010). Property tax incentives and exemptions can also positively influence the
decision to purchase E&HV (Brand et al, 2013; Rogan et al, 2011). Similarly, Bjerkan et
al (2016) report that measures such as exemption or reduction of purchase tax and value
added tax are the strongest incentives. However, other studies found that the impact
of financial incentives was not as strong as expected. Specifically, the work of Hoen &
Koetse (2014) revealed that tax incentives mediate intention to adopt but they were
less effective than other assessed variables. In addition, Green et al. (2014) posit that
current policies are inefficient and costly, suggesting that focusing on market niches
would make them more effective. Considering all of the above, the following research

hypothesis is put forward:

Hypothesis 6 (H6). Government monetary incentives positively influence attitude

toward the product.

A fundamental reason why many public institutions promote the adoption of
E&HV technology is its independence from oil and the consequent reduction of
polluting gases. This advantage has been proven as a driving factor with regard to the
adoption of E&HV (Beck et al. 2017; SchmalfuB et al. 2017; Zhang et al. 2018). In this
sense, environmental protection contributes to developing adoption rate to a larger
extent compared to the impact of energy savings on the intention to adopt (Beck et al,
2018). On the other hand, this research has found different studies in the literature
which posit that environmental protection is not the main concern of consumers when
they contemplate purchasing E&HV (Graham-Rowe et al, 2012). Axsen et al. (2012)
even point out that consumers doubt the actual ability of the new technology to

mitigate pollution. It is therefore interesting to compare this dimension with the
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remaining set of variables to check whether the intrinsic motivation to respect the

environment is a determinant factor in the adoption of E&HV.

Hypothesis 7 (H7). The environmental concern of potential consumers positively

influences attitude toward the product.

Finally, a variety of studies report that human behavior is not only a personal but
also a social activity. A review of the literature shows the influence of social variables
such as the opinion of friends and family, as well as social reputation (Karahanna et al,
1999; Stutzman & Green, 1982; Venkatesth & Davis, 2000). In other words, it is
commonly understood that behavior is appropriate when the people around also

behave similarly, since most individuals modify their behavior based on public opinions.

Social influence is considered as a general concept that encompasses peer
pressure, subjective social norms, collective effectiveness and social culture. It is
defined as the degree of importance that an individual attaches to the approval of his
actions by the group, i.e. family and friends. These actions include the adoption of an
innovation (Li et al, 2017). When group membership is remarkable and an individual
identifies with it, he is motivated to follow the rules and customs of the group (Masson
& Fritsche, 2014). It is understood that social reputation positively influences the
intention to use E&HYV, especially since vehicle use is often associated with social status
and social comparison (Janssen & Jager, 2002). In this regard, social value has been
shown to contribute to the intended use of a hybrid vehicle (Oliver & Lee, 2010).
Acceptance may increase when E&HV technology is positively assessed by group
members or close friends and consequently used by individuals in the same group
(Barth et al, 2016). It has also been suggested that people’s belief in the positive
benefits of adopting E&HV with regard to their social status positively influences the
adoption of the new technology (Noppers et al. 2014). However, other authors such as
Graham-Rowe et al, (2012) found that the low social desirability of electric vehicle use
could negatively influence adoption. Therefore, the following research hypothesis is

put forward:

Hypothesis 8 (H8). The positive perception that driving an E&HV has an impact on

social reputation positively influences attitude.
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The most important model is Ajzen's Planned Behavior Theory (TPB) (1991). The
TPB theory explains the causal link between values, beliefs, attitudes, intentions and
behaviors. TPB also proposes that in order to carry out a behavior the consumer
considers the alternatives and evaluates their possible consequences based on their
beliefs. These beliefs determine the consumer's attitudes towards possible actions,
which in turn influence the intention to adopt (Dietz et al. 2005). It is understood that
consumers will choose the option that maximizes usefulness. In addition, TPB points
out the importance of benefit/cost arguments. In this regard, consumers will choose the
option with the most positive behavioral consequences (Ajzen, 1991). On the other
hand, the expectancy-value theory is approached as a reference in order to establish a

theoretical link between the evaluation criteria and the attitude concept (Rosenberg,

1956).

It may be concluded that numerous factors influence the purchasing behavior of
a vehicle, including economic, contextual and psychological variables (Lane & Potter,
2007). Several studies show the significant impact of attitude on intention to adopt
electric vehicles (Axsen et al. 2013). However, the literature on the combination of
economic, contextual, environmental and social perceptions is rather scarce (Zhang et

al. 2018). Finally, the following research hypothesis is put forward:

Hypothesis 9 (Hg). Favorable attitudes toward the product positively influence

intention to adopt.
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Figure 5.1 shows the graphical proposed model.

Figure 5. 1. Proposed behavioral model
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5.3. MATERIAL AND METHODS

5.3.1. Data collection

The sample comprises Spaniards over 18 years of age regarded as potential
consumers of E&HV. In order to ensure that participants were part of the target
population, they were asked a series of control questions (see table 1). In this sense, the
final sample consisted of 404 participants who indicated a clear interest in purchasing
an E&HV. In order to reduce the dropout rate once the questionnaire had started, the
following measures were implemented: 1) the purpose of the research was clearly
explained and declared to be non-profit; 2) the researcher and the university were
identified; 3) confidentiality and anonymity were guaranteed; 4) it was indicated that
there were no valid or invalid answers, only the opinion of respondents was of interest;
5) all questions were closed-ended; 6) the visual design was clear and simple. Appendix

A shows the classification characteristics of respondents.

Data for this research were obtained through a non-probability sampling method

defined by quotas according to the structure of the population. This study approached
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Toluna Spain, a research company specialized in sampling services which designated
participants randomly. Data collection was conducted through an online survey with a
structured and pre-coded questionnaire developed in the Toluna Quick Surveys
platform. During the initial stage of this research, the robustness of the measurement
scales used was tested. In addition, this study made sure that respondents understood

and approached the survey correctly.

5.3.2. Questionnaire

This research assessed the items referring to the examined variables in the
literature review. In all cases a Likert scale was used ranging from 1 (completely
disagree) to 7 (completely agree). To be more precise, the reliability scale was adapted
from the work of Schmalful® et al. (2017). Background, driving distance range and
charging times were adapted from Schmalful3 et al. (2017). Infrastructure complexity
was adapted from He and Zhan (2018) and Jansson (2011). Perceived price was adapted
from He and Zhan (2018) and Petrick (2002). Incentive measures and environmental
concerns were assessed on the basis of two scales of work by Wang, Zhao, Yin, & Zhang
(2017). Social reputation was adjusted from the work of Schmalful? et al. (2017).
Attitude was adapted from Mohamed, Higgins, Ferguson, & Kanaroglou (2016).
Intention of use was adapted from the scales of Moons & Pelsmacker (2012) and
Barbarossa et al. (2017). Table 5.1 summarizes the measurement scales used in this

research. Appendix B shows the control questions used.

Table 5. 1. Measurement scales

Range Adapted by

The driving range of an E&HV is not satisfying. Schmalful et al
chmalful? et al.

The driving range of an E&HV is not sufficient for my mobility

. . (2017)
needs in everyday life.
Infrastructure
It is hard to find a station where an E&HV can be charged. He and Zhan
It is hard to find an auto repair shop that services an electric car. (201?):' Jar;sson
2011

Charging time

| do mind that it takes longer to charge battery cells than to | Schmalful et al.
refueling a gas tank. (2017)
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| could not integrate the charging of the accumulators in my
everyday life without any problems.

Reliability

I rely on the new technology of E&HVs.

| believe the exhaust of a vehicle greatly contributes to the issue
of environment pollution.

E&HVs are reliable. Schmalful et al.
| can depend on an E&HV to reliably take me every time from one (2017)
place to another.
Price

E&HVs are expensive. d7h

He and Zhan
E&HVs are costly. .

Y (2018); Petrick
The price of E&HVs is higher than that of corresponding gasoline (2002).
cars.
Incentives
The purchase of an E&HV is more cost-effective when monetary Wang et al.
incentives are in place. (2017)
Environmental concern

I am concerned about energy conservation and environmental
protection.
| strive to encourage energy conservation and environmental Wang et al.
protection. (2017)

Social Reputation

| would be proud to be seen driving an E&HV.

It is alright if my friends see me with an E&HV.

Schmalfuld et al.
(2017)

Attitude

In long-term, | think buying an E&HV is more cost effective than
owning a conventional vehicle.

Buying an E&HV will reduce the issue of climate change.

I think buying an E&HV is a good decision.

Mohamed et al.
(2016)

Intention to adopt

Next time | buy a car, | will consider buying an E&HV.

| expect to drive an E&HV car in the near future.

| have the intention to drive an E&HYV in the near future.

Barbarossa et al.
(20127); Moons &
Pelsmacker
(2012)

5.3.3. Methodology

Data were analysed approaching two methodologies: structural equation model

(SEM) and artificial neural network (ANN). ANNs are robust models that have been
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developed on the basis of the human brain structure and can be used to model complex
linear as well as non-linear relations (Negnevitsky, 2011). However, due to its “black-
box” nature, an isolated ANN approach is not suitable for testing of hypotheses and
examining causal relationships (Chong, 2013; Liébana-Cabanillas et al. 2018):
Therefore, SEM is used to determine statistically significant predictors of the outputs,
while ANN is used to more precisely rank the influence of obtained significant
predictors. A multi-analytical SEM+ANN approach was already successfully
implemented in technology adoption studies with regard to mobile commerce (Chong,
2013; Liébana-Cabanillas et al. 2017; Yadav et al. 2016), mobile payments and credit
cards (Liébana-Cabanillas et al. 2018; Ooi and Tan, 2016; Teo et al. 2015), radio
frecuency identification (RFID) (Chong et al. 2015), mobile learning (Tan et al. 2014),
Facebook usage (Sharma et al. 2016b), Facebook commerce (Leong et al. 2018), social
CRM (Ahani et al. 2017), cloud computing (Priyadarshinee et al. 2017), mobile banking

(Sharma, 2017), and mobile entertainment (Hew et al. 2016).

5.4. RESULTS AND DISCUSSION

5.4.1. Reliability and validity analysis

Data were analyzed through the SmartPLS 3 software suite using the partial least

squares (PLS) method to assess a model of structural equations (Henseler et al. 2014).

The individual reliability of each item is examined on the basis of the simple
correlations of the indicators with their respective variables. The recommended value
should reach o0.7. This assumes that the variance shared between the construct and its
indicators is greater than the variance of the error term (Barclay, Higgins & Thompson,
1995). In addition, this study also uses the Cronbach Alpha coefficient (Cronbach, 1951).
On the other hand, the reliability of the scales is assessed by measuring composite
reliability (CR). The recommended minimum value is 0.7 (Nunnally & Bernstein, 1994).
Reliability evaluates the stringency variables by measuring the latent variable (internal
consistency). In this case, all values exceed the recommended limits and thresholds in

the literature.
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Extracted variance was used to assess the convergent validity. In this sense,
average variance extracted (AVE) reveals the amount of variance that a construct
obtains from its indicators, in relation to the amount of variance caused by
measurement error. The minimum value proposed by the literature is 0.5 (Fornell &
Larcker, 1981). In the case of this research, the threshold indicated above is also

reached. Table 5.2 presents the complete results.

Table 5.2. Reliability results

Variables o CR | AVE
Reliability 0.923 | 0.922 | 0.798
Infrastructure 0.740 | 0.845 | 0.714
Charging time 0.860 | 0.868 | 0.768
Range 0.757 | 0.759 | 0.612
Price 0.886 | 0.887 | 0.723
Incentives 1.000 | 1.000 | 1.000

Environmental concern | 0.856 | 0.854 | 0.663

Social Reputation 0.880 | 0.884 | 0.793
Attitude 0.868 | 0.870 | 0.691
Intention to adopt 0.908 | 0.909 | 0.770

Furthermore, discriminant validity is analyzed to examine the different
dimensions measured by each construct. In this regard, the Fornell-Larcker criterion
analyzed whether the correlations between the different dimensions are lower than the
value of the square root of AVE (Fornell & Larcker, 1981), results are shown in table 5.3.
Obtained values are close to the values recommended in the scientific literature. In light

of these findings, the discriminant validity in the model is considered satisfactory.
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Table 5. 3. Discriminant validity results

Att Envir Infr Incent | Adop | Price | Range | Char | Reliab | SocRep
Att? 0.831
Envir 0.627 | 0.814
Infr -0.075 | -0.035 | 0.845
Incent | 0.592 | 0.348 | 0.033 1.000
Adop 0.785 | 0.633 | -0.014 0.478 0.877
Price 0.069 | 0.121 | -0.277 | -0.131 0.017 | 0.851
Range | -0.521 | -0.542 | -0.145 | -0.473 | -0.541 | 0.246 | 0.782
Char -0.465 | -0.398 | -0.124 | -0.428 | -0.464 | 0.222 | 0.847 | 0.877
Reliab 0.713 | 0.581 | -0.060 0.367 0.619 | 0.077 | -0.534 | -0.473 | 0.893
SocRep | 0.626 | 0.518 | -0.022 0.390 0.590 | -0.005 | -0.548 | -0.493 | 0.554 | 0.890

*ATT = Attitude, ENVIR = Environmental concern, INFR = Infrastructure, INCENT =
Incentives, ADOP=Intention to adopt, CHAR = Charging time, RELIAB = Reliability,
SOCREP = Social reputation

5.4.2. Testing of hypotheses through SEM

Testing of hypotheses was conducted approaching the SEM methodology. From
a total of g tested effects, 8 of them appeared to be statistically significant (table 4.4).
Firstly, the analysis confirms that range, infrastructure availability and charging time
(H1, H2 and H3) negatively impact reliability. Therefore, these variables deter the
increase of perceived reliability with regard to E&HV technology. Driving distance
range would be the main concern of potential consumers. According to the proposal
hypotheses, the following variables (H4, H6, H7 and H8) should influence attitude. The
analysis supports the literature except in one case: Price does not significantly affect
attitude due to the joint analysis which also considered incentives. Government
financial incentives for E&HV affects perceived price in a way that it does not negatively

impact consumer attitude.
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Table 5. 4. Hypothesized relationships (bootstrapping=500)

St:;id;:ez:d vaFI)ue Conclusion R? | SRMR
Range - Reliability -0.316 0.000 | Supported
Infrastructure > Reliability -0.186 0.011 | Supported
Charging time > Reliability -0.240 0.001 | Supported
Reliability = Attitude 0.342 0.000 | Supported
Price = Attitude 0.059 0.129 supI:g:ted
Incentives = Attitude 0.317 0.000 | Supported
ii;ﬁ:;:pmatlon 2 0.186 0.000 | Supported
Environmental concern >
Attitude 0.174 0.000 | Supported
Attitude = Intention 0.704 0.000 | Supported
Reliability 0.305
Attitude 0.701
Intention 0.617 | 0.079

The square of the multiple correlation coefficient (R?) was also assessed as it

serves as a reliable indicator of the amount of construct variance explained by the

model. Falk & Miller (1992) posit that a suitable value should be higher than or equal to

0.1. In the case of the present study, the value of R? with regard to intention to adopt is

0.617, so the recommended threshold is sufficiently exceeded.

Finally, the value of the SRMR ratio (standardized root mean square residual)

(Henseler et al. 2014) was approached as an indicator of model fit to assess the

difference between the observed correlation and the predicted correlation. A value

below 0.08 is considered acceptable. The model used in this research yields a value

close to that threshold (SRMR=0.079). Therefore, the fit of the proposed model is

considered to be partially correct.
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5.4.3. Artificial neural network analysis

Although SEM is a well-known, widely used statistical technique (Sharma et al.
2016), it is considered as a linear technique (i.e. it assumes linear relationships among
variables). In this research, the linearity of the relationships was analyzed through the
ANOVA Test of Linearity with a p-value greater than o.05 (Leong et al. 2018). Results

are presented in table 5.5.

Table 5. 5. ANOVA Test of Linearity

Sumof | df | Mean F Sig. | Linearity
Squares Square
RELIAB** | Deviation 10.923 11 | 0.993 0.774 | 0666 YES
RANGE from Linearity
RELIAB * Deviation 19.172 11 1.743 1.101 | 0.359 YES
INFR from Linearity
RELIAB * Deviation 40.802 11 3.709 2.987 | 0.001 NO
CHAR from Linearity
ATT * Deviation 42.385 17 2.493 2.724 | 0.000 NO
RELIAB from Linearity
ATT * Deviation 22.448 5 4.49 4.068 | 0.001 NO
INCENT from Linearity
ATT * Deviation 15.625 10 1.563 1.375 | 0.190 YES
SOCREP from Linearity
ATT * Deviation 27.353 16 1.71 1.497 | 0.097 YES
ENVIR from Linearity

*RELIAB = Reliability, INFR = Infrastructure, CHAR = Charging time, ATT = Attitude,

INCENT = Incentives, SOCREP = Social reputation, ENVIR = Environmental concern.

As observed above, in three relationships there is a statistically significant non-
linear component i.e. deviation from linearity, namely, the relationships between
Reliability and Charging time, Attitude with Reliability and Incentives. In this sense, this

research uses artificial neural network (ANN) modeling in order to address nonlinearity.

In this study, neural networks are modeled in SPSS 20. Although there are several
types of ANNs (Negnevitsky, 2011), this study approaches feedforward back-
propagation multilayer perceptron (MLP) since it is the most accepted and popular
model for this type of research (Chong, 2013; Liébana-Cabanillas et al. 2017; Yadav et

al. 2016). Generally, ANN models consist of several layers (an input layer, one or more
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hidden layers and an output layer), each consisting of one or more neurons. The number
of neurons in the input layer is determined by the number of the model inputs i.e. the
number of significant predictors, while the number of the neurons in the output layer is
determined by the number of dependent variables. Based on the research model
presented in Figure 4.1 and the results from the SEM analysis, two ANN models may be
constructed: Model A, with three inputs (Range, Infrastructure and Charging time) and
one output (Reliability), and Model B, with four inputs (Incentives, Reliability, Social

reputation and Environmental concern) and one output (Attitude), as shown in figure

5.2.
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Flgure 5.2. The two different ANN models used in this research

Synaptic Weight = 0
— Synaptic Weight = 0

RELIAB

RECHAR

Hidden layer activation function: Sigmoid
Cutput layer activation function: Sigmoid

Synaptic Weight = 0
— Synaptic Weight <= 0

RELIAB

EMYIR

SOCREP
»/’

Hidden layer activation function: Sigmoid

Output layer activation function: Sigmoid

Both models had one hidden layer to represent any continuous function (Liébana-
Cabanillas et al. 2018; Negnevitsky, 2011). The number of neurons in the hidden layers
was determined automatically through simulation software (Hew et al. 2016; Liébana-
Cabanillas et al. 2018; Priyadarshinee et al. 2017) resulting in two neurons for Model A
and three for Model B. As an activation function, sigmoid was used for the hidden and
output layers (Leong et al. 2018; Liébana-Cabanillas et al. 2017; Ooi and Tan, 2016;

Priyadarshinee et al. 2017).
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Overfitting is a common issue with ANN implementation (Ooi and Tan, 2016). In
order to avoid it, a ten-fold cross validation procedure was performed. The sample was
divided in two categories: 9o% for training and 10% for testing purposes (Chong, 2013;
Liebana-Cabanillas et al. 2017). The quality of the ANN model was assessed by the Root
Mean Square Error (RMSE), as the most common measure of prediction accuracy in this
type of research (Liebana-Cabanillas et al. 2018, Yadav et al. 2016). The values for the

training and testing data sets are presented in table 5.6.

Table 5.6. RMSE values obtained from the artificial neural networks

Network Model A Model B
Inputs: RANGE, INFR?, Inputs: INCENT, RELIAB, SOCREP,
CHAR ENVIR; Output: ATT
Output: RELIAB
Training Testing Training Testing
1 0.1301 0.1105 0.0978 0.0841
2 0.1297 0.1103 0.0973 0.0835
3 0.1287 0.1109 0.0982 0.0841
4 0.1310 0.1106 0.0984 0.0843
5 0.1320 0.1089 0.0981 0.0843
6 0.1303 0.1116 0.0983 0.0837
7 0.1300 0.1112 0.0981 0.0844
8 0.1279 0.1114 0.0976 0.0837
9 0.1315 0.1101 0.0982 0.0837
10 0.1303 0.1108 0.0984 0.0844
Mean 0.1301 0.1106 0.0980 0.0840
Standard 0.0012 0.0008 0.0004 0.0003
deviation

*INFR=Infrastructure, CHAR = Charging time, RELIAB = Reliability, INCENT

Incentives, SOCREP = Social reputation, ENVIR = Environmental concern, ATT

Attitude.

Low values of RMSE for both training and testing sets indicate a significant level
of predictive accuracy of the models (Leong et al. 2018; Liebana-Cabanillas et al. 2018;
Ooi and Tan, 2016). In addition, goodness-of-fit was approached to evaluate the

performance of the model (Leong et al. 2018; Philips et al. 2015), calculated as:
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R?=1-

RMSE
sy

where s7 is the variance of the desired output for the test data. The R? value of

the model A was 0.916, which means that the ANN model can explain 91.6% of the total

variance of Reliability. The R? value of the model B was 93.7%, which also confirms the

significant predictive performance of the ANN models, outperforming results from the

SEM analysis (table 4.4).

Finally, the level of influence of each predictor was determined through a

sensitivity analysis i.e. by calculating the normalized importance of each predictor

(Liébana-Cabanillas et al. 2018; Yadav et al. 2016). Results are presented in table 5.7.

Table 5. 7. Neural network sensitivity analysis

Network Model A Model B
Relative importance Relative importance
RANGE | INFR* | CHAR | INCENT | RELIAB | SOCREP | ENVIR
1 0.455 | 0.092 | 0.453 0.262 0.376 0.172 0.190
2 0.471 | 0.151 | 0.379 | 0.270 0.367 0.174 0.189
3 0.392 | 0.239 | 0.369 | 0.266 0.348 0.198 0.187
4 0.513 | 0.004 | 0.483 | 0.255 0.380 0.174 0.191
5 0.491 | 0.014 | 0.495 | 0.252 0.388 0.170 0.189
6 0.450 | 0.085 | 0.465 0.276 0.388 0.161 0.175
7 0.452 | 0.114 | 0.433 | 0.262 0.374 0.170 0.193
8 0.407 | 0.275 | 0.318 0.255 0.354 0.206 0.185
9 0.509 | 0.1122 | 0.380 | 0.250 0.367 0.199 0.184
10 0.486 | 0.102 | 0.413 | 0.256 0.351 0.190 0.203
Average 0.502 | 0.2592 | 0.3453 | 0.2604 | 0.3693 | 0.1814 | 0.1886
importance
Normalized 100.0 27.2 90.6 70.1 100.0 49.2 51.1
importance (%)

* INFR = Infrastructure, CHAR = Charging time, INCENT = Incentives, RELIAB =

Reliability, SOCREP = Social reputation, ENVIR = Environmental concern.
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5.5 CONCLUSIONS AND POLICY IMPLICATIONS

5.5.1. Theoretical implications

The purpose of this research was to assess consumers’ intention to adopt E&HV.
In order to meet this goal, a behavioral model with the main factors that affect purchase
behavior was approached. This research used two different techniques. On the one
hand, a structural equation modeling analysis which enabled the assessment of the
linear relationships between the different variables. On the other hand, an artificial

neural network analysis which allows a complex, nonlinear relationships modeling.

Through the SEM analysis the study concludes that the main determinants of
reliability are the range of the vehicle, infrastructure availability and charging time.
These factors have a negative influence on reliability, i.e. they are the main barriers to
the development of reliability. The factor with the greatest impact is the limited range
of the vehicle followed by the long charging times associated with the E&HV

technology.

With respect to the formation of the attitude toward the product, it can be
concluded that among all the factors analyzed, reliability (conditioned by its
antecedents) would be the most significant variable in the behavior model. Incentives
have the same importance that reliability does. On the other hand, social reputation is
the third most important factor and environmental concern affects attitude to a lesser

extent.

It can be concluded that the two factors impacting potential consumers’ attitude
the most are reliability and incentives. The latter can mitigate the moderate negative
impact of E&HV purchase price. The study corroborates the so-called "cost-reliability-
environmental benefits" by which according to Daziano & Chiew (2012) a consumer
decides to purchase an electric vehicle. However, this study contributes further insight
in this regard. Since the economic dimension is important for consumers, monetary
incentives for the purchase of E&HV positively influence attitude toward the product
and achieving a greater acceptance by consumers. Although price does not significantly
affect attitude, this finding is supported by previous research such as that of Ziegler

(2012). This mediating effect can be explained by the joint analysis approach which also
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considered incentives. In this sense, government financial incentives for E&HV
positively affect perceived price while avoiding to hinder consumer attitude. Therefore,
incentives reduce the negative impact of high prices. Literature also shows that for
those consumers who declare themselves environmentally conscious, the sensitivity
toward the price of electric vehicle decreases (Hahnel et al. 2014). In addition, if the
consumer considers the perceived benefit when purchasing an E&HV compared to a
traditional ICV, the price may not have a significant impact. Also, people in more
advanced stages-of-change to electric vehicle are less price-sensitive (Langbroek et al.
2016). Furthermore, this study examined the impact of social reputation, which has a
positive influence on attitude. Consumers feel socially well seen by others when driving

an E&HYV, leading to a positive predisposition toward purchase.

Although results are similar, there are some differences between SEM and ANN
predictor rankings, which may be explained by the non-linear nature of the variables
and the higher accuracy of ANN models. First, for Model A, although the order of the
influence is the same, when comparing SEM results (table 4.4) and ANN results (table
4.7) it may seem that the ANN model predicts a higher influence of Charging time
(almost the same as Range), and a much lower influence of Infrastructure availability.
For model B, with regard to both methods, Reliability and Incentives are the strongest
predictors, but while SEM results show a similar influence for the different predictors,
ANN results reveals that Reliability has over 40% stronger influence. In addition, ANN
analysis predicts that Environmental concern has a slightly higher impact compared to

Social reputation, which contradicts results obtained from SEM.

5.5.2. Managerial implications

The transport industry is undergoing a technological revolution. Electric and
hybrid vehicles are expanding rapidly and consumers are already adopting the new
technology. According to the Spanish Association of Automobile and Truck
Manufacturers (ANFAC), registrations of E&HV in 2018 reached 89,994 units (13,882
electric and 76,112 hybrid vehicles), an increase of 39.8% over the previous year
(ANFAC, 2019). However, according to the European Automobile Manufacturers
Association (ACEA), the European market accounted for only 4.4% of total car

registrations in 2017, with Spain reaching 5.1 % (ACEA, 2018). In addition, Europe and
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Spain have common objectives in order to mitigate air pollution which can be achieved
by reducing CO, emissions from ICVs. Therefore, private companies and public
administrations are equally interested in researching consumer behavior and can
benefit from the findings of this research. On the basis of the conclusions reached by

this study, the following managerial recommendations can be established.

The main determinant of behavior is reliability, so companies need to increase
consumer confidence in the product. It is also confirmed that in order to achieve this,
three factors must be emphasized: range of the vehicle, charging times and availability
of charging stations. On the supply side of the market, it is recommended to invest in
technology in order to increase E&HV range. In addition, it is necessary to improve and
speed the charging system in order to reduce charging times. Finally, low infrastructure
availability hinders adoption. In this regard, it is necessary to install additional charging
stations in public spaces. High, long-term investment in such infrastructure is
recommended for both private companies and public administrations and should be

supported by the government.

On the other hand, financial incentives have become a driver to the purchase of
the product. In a context in which government incentives promote purchases of E&HV,
consumers have a greater predisposition to adopt the product. In this sense, even if the
purchase price is high it does not have a significant influence. Therefore, stimulating
demand through monetary incentives is central for private companies and public

administrations.

In light of all of the above, it is essential to act and develop measures on the main
concerns identified. Both government and private companies in the sector would likely
increase their market share by solving the problems of limited range, long charging
times and infrastructure availability. Therefore, E&HV should be technologically
revamped to overcome the current limitations. In this sense, manufacturers should
focus on addressing the limited driving range to ensure E&HV users will always reach
their destinations. Consumers are also struggling to justify the long charging times
compared to the fast refueling stations for ICV uses, impacting E&HV adoption.

Therefore, the industry should upgrade the charging system while fostering the
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installation of ultra-fast charging stations across the country. In this sense, potential
consumers are hesitant of adopting E&HV due to the poor availability of fast charging
infrastructure, a problem that should be addressed by policy interventions that would
increase the perceived reliability of the product and, in turn, improve intention to adopt

E&HV.

Finally, communication campaigns should seek to stress the environmental value
of the product and the positive impact of driving an electric or hybrid vehicle on the
social group. In this sense, it would be convenient to highlight the environmental
benefits of approaching E&HV technology which helps mitigate CO, emissions. At the
same time, due to the nature of the product it has traditionally been associated with
social status, comparison with the group and ostentation. E&HV technology targets a
specific population segment since, according to this study, consumers perceive that
driving an electric or hybrid vehicle improves their reputation and positively influence

the way in which they are seen by others.

5.5.3. Limitations and avenues for future research

This research presents a set of limitations allowing for a variety of opportunities
for future studies. In the first place, the characteristics of the sample are not fit for
generalizations with regard to the obtained results. The sample is limited to a specific
population, with specific economic and cultural attributes. In addition, the sector is in
the process of adopting the new technology, i.e. the level of development of the sector
mediates consumer behavior. Likewise, the size of the sample should be expanded in
order to be more representative. Along these lines, it would be central that the sample
would also approach other cultural and economic contexts in order to compare results.
In other words, it would be interesting to analyze that variables such as culture and/or
context influence consumer behavior. Secondly, the impact of price and government
incentives on the set of variables analyzed in this study should be assessed
independently. The objective would be to examine whether the impact on attitude is
similar to or different from the findings of this study. Also, future studies should pay
particular attention to the differences between consumers according to their income

levels. On the other hand, it would be interesting to analyze the socio-demographic
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characteristics of the sample in order to identify the profile of the consumers with the
greatest predisposition toward the product. Finally, since the product is in the process

of adoption, it would be beneficial to research projects to update the results over time.
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Abstract

Internal combustion engine vehicles are a key source contributing to urban air
pollution. In order to reduce noxious emissions and reliance on fossil fuels,
governments and the automobile industry have started promoting the adoption of
electro mobility (EM) options over the last few years, albeit with limited success in
terms of market penetration. This study aimed to improve the current understanding
of factors influencing customers’ intentions to adopt EM options. Building on the
theories of perceived value and reasoned action, this study posits a behavioural model
based on four dimensions of perceived value and two technical performance
characteristics of EM vehicles with regards to their influence on customer attitudes
towards EM options, as a precursor to purchase. The model was tested empirically
using structural equation modelling analysis using data gathered through an online

survey of 404 consumers in Spain. The results of this study showed that emotional
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issues, product price, vehicle acceleration and low engine noise levels have a
considerable impact on consumer attitudes, which, in turn, have a positive impact on
purchase intentions of EM vehicles. However, quality and social value were not found
to have a positive influence on consumer attitudes. On the basis of this research it is
recommended that, in order to promote the use of EM vehicles, governments and
manufacturers alike should make better use of emotional issues in their social and
product marketing strategies, as well as focusing on specific product attributes such as
performance (e.g., vehicle acceleration and low engine noise levels) and value for

money in terms of energy consumption.
6.1. INTRODUCTION

Transport is one of the main sectors of the economy contributing to air pollution
(White & Sintov, 2017). It is partly a result of this that sustainable mobility has
developed as a concept in order to reduce the environmental and social impacts caused
by the use of private internal combustion engine vehicles as a means of transport,
particularly in urban settings. In line with this, new sustainable energy paradigms have
evolved focusing on the use of electricity as an alternative energy source for vehicles.
Among the propulsion systems for electric vehicles, there are different modalities in
terms of the technology used. For instance, hybrid vehicles have electric motors that
support an internal combustion engine, while electric vehicles rely solely on electricity.
This study focused on these two typologies of vehicles—electric and hybrid—often
referred to jointly as electro mobility (EM), which are largely recognised as the most
viable transport option to reduce carbon dioxide emissions (Li et al. 2016; Zhang et al.

2014).

Replacing internal combustion vehicles with EM alternatives is not a
straightforward process. Firstly, internal combustion engine vehicles enjoy proven
technologies as well as widespread public acceptance for their use, in addition to
reliable infrastructures, global supply chains, and established government policies and
standards. Moreover, existing drivers of change include growing concerns about energy
security and air pollution, as well as increasingly new government policies influenced by

climate change evidence, new technologies, rising government support for
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competitiveness among industry’s key players and growing levels of interest in electro
mobility in key consumer markets such as China, Germany, Japan and the USA.
Additionally, EM vehicle adoption is generally supported by governments through
legislation that penalises vehicle emissions and favours clean energy solutions (Yang et
al. 2016). However, the development and adoption of new technologies remains a
complex process from their inception to their implementation on a global scale
(Grauers et al. 2013). Not surprisingly, sales of EM vehicles continue to be rather
underwhelming compared to internal combustion engine alternatives. One of the
reasons behind this may be that their acceptance by consumers depends largely on
issues related to perception (Rezvani et al. 2015). A number of consumer behaviour
studies have analysed factors affecting the adoption of EM vehicles. For instance,
Shafiei et al. (2012) concluded that the most favourable scenario leading to a rise in EM
vehicle market share would involve a combination of high fossil fuel prices, tax-free
and/or lower prices for EM vehicles as well as plentiful and convenient charging point
locations. Other research studies have shown that consumers with some level of
environmental awareness tend to be more predisposed to purchase sustainable
vehicles (Gallagher & Muehlegger, 2011; Heffner et al. 2007; Kahn, 2007). Likewise,
Noppers et al. (2014) found that instrumental, environmental and symbolic attributes
influence the adoption of EM options. Furthermore, Moons and De Pelsmacker (2015)
expanded the range of factors affecting behaviour related to EM vehicles to existing
evidence of environmentally friendly behaviour, environmental concerns,
innovativeness, personal values, attitudes, media, perceived complexity, compatibility,
relative advantage and emotions. As regards market share of EM vehicles, a study by
Kim et al. (20127) found that it tends to be closely correlated to the relative price of these
vehicles compared to internal combustion engine vehicles, their expected driving range
and the breadth of vehicle model choices available. Nosi et al. (2017) posited that the
buying intention of EM vehicles was heavily influenced by consumer attitudes and
subjective norms, while pre- and post-sale service perception generally had a negative
impact. Similarly, a study by Rodriguez-Brito et al. (2018) found that purchase
intentions related to EM vehicles were influenced by customers’ predisposition to the
use of new technologies, their environmental awareness, other personal characteristics

(e.g., age and education) and access to information. Vehicle leasing was found to be the
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preferred business model for EM in a study by Liao et al. (2019), whereas Rietmann and
Lieven (2019) found that “the higher the level and amount of political incentives in a

country, the higher the country’s proportion of EM”.

All in all, the research evidence outlined above appears to suggest that the
adoption of EM vehicles depends to a large extent on a wide array of factors that range
from government incentives and policies to the characteristics of EM vehicles available,
including also social and personal issues. In this sense, published research related to the
adoption of EM vehicles has so far tended to focus primarily on the role of consumer
attitudes, values, beliefs and norms pertaining to the environment with regards to their
purchase intentions (Rezvani et al. 2015). However, few studies have considered the
effect of consumers’ perceived value (PERVAL) with regards to their attitude towards
EM vehicles and its impact on their intention to adopt this technology, even if PERVAL
has been used to gauge consumer attitudes towards various modes of transport (Jiang,
2016; Wang et al. 2018). Therefore, a better understanding of the role of PERVAL and
consumer attitudes with regards to adopting EM vehicles would contribute to current
knowledge related to consumer behaviour in this sphere, including specific research on

EM vehicles and initiatives to increase their current share of the market.

In spite of the myriad of government policies implemented by different countries
to promote the adoption of EM vehicles, their share of the market remains almost
embryonic in most of the world’s leading economies, including Spain. Today, Spain is
the European Union’s fifth largest country in terms of population and one of the world’s
main car manufacturers with >1.5 million vehicles registered nationally on an annual
basis (Expansion, 2019). Spain’s National Strategy for Energy and Climate (2021—2030)
posits that the generation of energy, transport and mobility remain the sources of more
than half of the country’s emissions responsible for air pollution. More specifically, the
mobility sector was responsible for 26.1% of the country’s emissions in 2017, which led
the Spanish government to set a national target of 5 million electric vehicles on the
country’s roads by 2030 (Ministerio para la Transicion Ecoldgica, 2019). Yet, this target
is likely to be missed in spite of the fact that registered EM vehicles are growing at an

annual rate of >75% with <1000 EM vehicles registered on an average monthly basis
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against a 91% annual share of the market for internal combustion vehicles (ANFAC,

2019).

The aim of this research is to improve current knowledge related to the factors
affecting customers’ intention to purchase an EM vehicle in Spain. Building on the
theories of perceived value (Zeithaml, 1988) and reasoned action (Fishbein & Ajzen,
1975), a behavioural model was proposed with four key dimensions of perceived value
and two attributes of EM vehicles influencing customer attitudes, which are key
antecedents to adoption. Specifically, this study focuses on a PERVAL analysis of the
quality, price value, emotional factors and social value, along with two technological
differentiating characteristics of EM vehicles as compared to internal combustion
engine vehicles, namely, speed of acceleration and low engine noise levels. This model
was tested empirically using structural equation modelling (SEM) analysis on data
gathered through an online survey of 404 consumers in Spain. The results of this
research offer unique insights into the adoption of EM vehicles by Spanish consumers

and informs existing initiatives for their commercialisation.

The findings of this analysis show that emotional issues, price value, vehicle
acceleration and low engine noise levels have a considerable impact on consumer
attitudes, which, in turn, have a positive impact on purchase intentions of EM vehicles.
It is also found that product quality and social factors do not have a significant impact
on customer purchase intention. On the basis of this research, it is recommended that
in order to promote a wider use of EM vehicles, governments and manufacturers alike
should make better use of emotional issues in their social and product marketing
strategies, as well as focusing on specific product attributes such as performance (e.qg.,
vehicle acceleration and low engine noise levels) and value for money in terms of energy

consumption.

The remaining part of this article is organized as follows: Section 2 provides the
theoretical background and the process of development of the hypotheses tested as
part of the research model; in Section 3, the data collection process, sample

characteristics and data analysis process are explained; Section 4 presents the results
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of the analysis. Finally, Sections 5 and 6 provide a discussion of the findings with

associated conclusions and recommendations for further research and policy making.
6.2. THEORETICAL BACKGROUND AND HYPOTHESES

Electro mobility technology needs to overcome a number of challenges in order
to achieve commercial success. In this sense, consumer acceptance is a decisive factor
affecting the viability of sustainable transport options (Ozaki & Sevastyanova, 2011).
For companies involved in the marketing of these products, it is essential to identify and
overcome these challenges, particularly those affecting customer perceptions and
attitudes. Attitude within the framework of behaviour has been defined as a person’s
evaluation or appraisal of the anticipated outcomes associated with a given behaviour
(Ajzen, 1991). According to the theory of reasoned action, attitude is generally
influenced positively by the evaluation of behavioural outcomes (e.g., value attached

to a behavioural outcome or attribute) (Fishbein & Ajzen, 1975).

Furthermore, a number of studies within the framework of perceived value theory
(Zeithaml, 1988) have shown that perceived value has a direct impact on people’s
intention to use public transport (Lai & Chen, 2011), air transport (Chen, 2008), bicycle
sharing schemes (Wang et al. 2018) and EM vehicles (Jiang, 2016). Perceived value
(PERVAL) can be defined as a consumer’s overall assessment of the usefulness of a
product based on his or her perceptions (Zeithaml, 1988). In this sense, PERVAL is
normally interpreted using a range of dimensions (Sweeney & Soutar, 2001). On this
front, previous studies have shown that a four-dimension conceptual approach can be
used to interpret consumers’ perceived value (Sanchez-Fernandez & Iniesta-Bonillo,
2007; Turel et al. 2007; Walsh et al. 2014). This includes quality, emotional factors, price
value for money and social values. Firstly, quality is related to the practical or technical
benefits that consumers obtain when using a product. Secondly, emotional factors
generally involve the mental or psychological needs of consumers related to their
feelings associated with a product. Thirdly, price value is generally related to
consumers’ satisfaction with a purchase based either on monetary cost, time or effort
invested in obtaining that product. Finally, the social dimension of a customer’s

evaluation process is more closely related to aspects of prestige associated with a
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product’s purchase (Walsh et al. 2014). A number of consumer behaviour studies
related to the adoption of new technologies have confirmed the role of attitude as a
key mediator variable between perceived value and intention of use (E. Collier et al.
2014; Kim & Park, 2019; Molinillo et al. 2018; Truong, 2013; Yang & Jolly, 2009). On that

basis, the following hypotheses were formulated for this study:

Hypothesis 1 (H1). Perceived quality value will have a significant positive impact on

consumers’ attitude towards EM.

Hypothesis 2 (H2). Perceived emotional value will have a significant positive impact on

consumers’ attitude towards EM.

Hypothesis 3 (H3). Perceived price value will have a significant positive impact on

consumers’ attitude towards EM.

Hypothesis 4 (H4). Perceived social value will have a significant positive impact on

consumers’ attitude towards EM.

Furthermore, it is posited that EM vehicles’ differentiating technical
characteristics (e.g., driving range, acceleration, recharging, engine noise) may also
have an impact on consumer attitudes (Kang & Park, 2011; She et al. 2017). If these
characteristics fulfil consumers’ needs, it is likely they will have a positive impact on
consumers’ intention to adopt the product (Han et al. 2017). More specifically, this study
seeks to establish the effect of two of the EM vehicles’ most valued performance
characteristics: speed of acceleration and low engine noise (Skippon, 2014). On this
front, earlier research has shown that low engine noise levels and vehicle acceleration
are factors with a positive impact on consumers’ satisfaction as well as their intention
to purchase EM vehicles (Schmalful? et al. 2017; Skippon & Garwood, 2011). In line with

this, the following hypotheses were proposed:

Hypothesis 5 (H5). Strong acceleration will have a significant positive impact on

consumers’ attitude towards EM.

Hypothesis 6 (H6). Low engine noise emission will have a significant positive impact

on consumers’ attitude towards EM.
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In addition to the above, the theory of reasoned action suggests that attitude
positively affects consumers’ behavioural intentions (Fishbein & Ajzen, 1975). A
significant number of studies have shown a positive relationship between consumers’
attitudes and their intentions to adopt new technologies, especially EM vehicles
(Mohamed et al. 2016; Nosi et al. 2017; Petschnin et al. 2014; Shi et al. 2017; Wang et al.

2016; Zhang et al. 2018). As a result of this, the following hypothesis was proposed:

Hypothesis 7 (H7). The more favourable consumers’ attitudes are towards EM, the

greater their intention to adopt EM.
An outline of this study’s theoretical model is shown below (figure 6.1).

Figure 6. 1. Theoretical model of consumers' intentions to adopt electro mobility

PERVAL

Quality

Price value

Intention

to adopt

Acceleration

000009
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6.3. RESEARCH METHOD
6.3.1. Measures

All the variable measures included in the theoretical model were adopted from
earlier studies. The PERVAL dimensions (e.g., quality, emotional, price and social
values) were assessed using a scale adopted from Walsh et al. (2014). Enjoyable
acceleration and enjoyable low engine noise emissions were measured using a scale
adopted from Schmalful3 et al. (2017). Attitude was assessed using three items adopted
from Mohamed et al. (2016). Intention to adopt was measured using three items
adopted from Moons and Pelsmacker (2012) and Barbarossa et al. (2017). All these
items were operationalised using a seven-point Likert scale ranging from 1 (completely
disagree) to 7 (completely agree). Table 6.1 outlines the items used to measure the
model’s variables. Additional information was collected through relevant socio-

demographic variables.
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Table 6. 1. Variables and items used as part of the measurement instrument

Variables Items Source
Quality value EM offers reliable levels of quality.
EM vehicles are well made.
Emotional | EMis something | would enjoy.
value EM would make me feel good. Walsh et al.
. EM offers value for money. (2014).
Price value : .
EM is a good product for the price.
. EM would improve the way | am perceived by others.
Social value ; .
EM would make a good impression on other people.
| would perceive the fast acceleration of EM as
pleasant.
Acceleration | The immediate acceleration increases the driving
comfort of EM.
| would like the fast acceleration of the EM.
The lack of engine noise of EM increases the pleasure
of driving. Schmalful?
| would like the low soundscape of EM. etal. (2017)
Low engine | | would not need to change my driving style due to
noise the lack of engine noise of the EM.
emission | believe that the lack of noise from the EM is not
dangerous for road traffic.
The lack of engine noise would not make driving
more difficult.
In the long term, | think buying an EM vehicle is more
cost effective than owning a conventional (internal
Attitude combustion engine) vehicle. Mohamed
Buying an EM vehicle will help to mitigate the effects | etal. (2016)
of climate change.
| think buying an EM vehicle is a good decision.
Next time | buy a car, | will consider buying an EM Barbarossa
vehicle. et al. (2017);
Intention to | expect to drive an EM car in the near future. Moons &
adopt De
Pelsmacker,
lintend on driving an EM vehicle in the near future. (2012)

6.3.2. Data collection and sample

The data used for the empirical evaluation of this model were gathered through
an online survey of customers older than 18 years of age and in possession of a driving
license. For this purpose, a consultancy company specialising in online surveys—Toluna
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Spain—was used with a sample that reflects Spain’s population structure. A
questionnaire was developed, pre-coded and administered through the Toluna Quick
Surveys platform. Responses to this questionnaire were obtained on a voluntary basis
between April and July 2018, with full anonymity guaranteed to all respondents.
Overall, 404 valid responses were obtained of which 51% were female respondents and
60% were below the age of 46. Among them, 58.7% of respondents were in full- or part-
time employment and 77% had five or more years of driving experience. Appendix A

outlines the main characteristics of the sample.
6.3.3. Data analysis

A structural equation modelling (SEM) approach was used to assess the
measurement and structural models. Data analysis was carried out following a two-
stage approach. First, the validity and reliability of the measures were assessed using
SPSS v2o0 software. Then, the structural model was assessed to test the research

hypotheses using AMOS va18 software.
6.4. RESULTS
6.4.1. Assessment of the measurement model

The adequacy of the measures was evaluated by analysing their reliability and
validity. The reliability analysis carried out involved two internal consistency indicators:
Cronbach’s alpha (CA) and composite reliability (CR). The values of both tests were
higher than the minimum recommended value—o.6 and 0.7, respectively. Convergent
validity was assessed using the average variance extracted (AVE). All AVE values were
above the minimum recommended value of o.5o. The AVE estimates for every
combination of two factors were also greater than the correlation between the two
factors, evidencing discriminant validity (Fornell & Larcker, 1981). Therefore, according
to Hair's recommendations (Hair et al. 2018), the measures adopted had appropriate

reliability, convergent validity and discriminant validity (tables 6.2 and 6.3).
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Table 6. 2. Reliability and convergent validity of the measures

Variables Items | Factor Loading | CA CR | AVE

Quiality value Q1 0.80 N/A | 0.836 | 0.719
Q2 0.89

Emotional value Ex 0.91 N/A | 0.910 | 0.834
E2 0.92

Price value P1 0.90 N/A | 0.916 | 0.845
P2 0.93

Social value S1 0.86 N/A | 0.878 | 0.782
S2 0.90

Acceleration Acca 0.79 0.860 | 0.863 | 0.679
Acc2 0.88
Acc3 0.80

Low noise LN1 0.71 0.873 | 0.876 | 0.586
LN2 0.75
LN3 0.77
LNg 0.70
LNg 0.88

Attitude ATTa 0.82 0.868 | 0.863 | 0.679
ATT2 0.76
ATT3 0.88

Intention to adopt | A1 0.76 0.944 | 0.910 | 0.772
A2 0.86
A3 0.70

CA: Cronbach’s alpha; CR: composite reliability; AVE: average variance extracted;

N/A: not applicable.
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Table 6. 3. Discriminant validity of the measures

Quality | Emotional | Price | Social | Acceleration l\ll_c?i\ge Attitude | Intention
Quality 0.848 -
Emotional | 0.642 0.913
Price 0.487 0.382 0.919
Social 0.437 0.445 0.406 | 0.884 -
Acceleration | o0.171 0.145 0.158 | 0.134 0.824 -
Low noise 0.008 0.048 0.000 | 0.011 0.000 0.766 -
Attitude 0.352 0.451 0.597 | 0.504 0.326 0.279 0.824 -
Intention 0.357 0.514 0.638 | 0.512 0.330 0.263 0.253 0.879

Values in italics are the square root of the AVE.

The variance inflation factor (VIF) was analysed to test for multicollinearity
among the variables. The mean VIF value was 1.8295 and far below the maximum

recommended value of 10 (Hair et al. 2018).
6.4.2. Goodness of fit tests

The results displayed in table 6.4 show the values of the goodness of fit of the
proposed model. The normed Chi-square value (CMIN) was between 1 and 5 (2.298).
The goodness of fit index (GFI) was higher than the recommended value (>0.90) at
0.911. The comparative fit index (CFI) was greater than 0.9 (0.962). The Tucker-Lewis
index (TLI) was greater than 0.9 (0.953). The Bollen’s incremental fit index (IFl) was also
greater than 0.9 (0.962). The root mean square error of approximation (RMSEA) was
suitable for the recommended value, <0.08 (0.057). Therefore, all the indices reached
the recommended values, indicating that the theoretical model fit well with the

collected sample data.

Table 6. 4. Fitindices

Fit Indices CMIN | GFI CFI TLI IFI | RMSEA

Recommended value* | 1-5 |>0.90 | >0.90 | >0.90 | >0.90 | <0.08

Value of the model | 2.298 | 0.9121 | 0.962 | 0.953 | 0.962 | 0.057

* Hair et al. (2018). CMIN: normed Chi-square value; GFI: goodness of fit index;
CFl: comparative fit index; TLI: Tucker—Lewis index; IFl: Bollen’s incremental

fitindex; RMSEA: root mean square error of approximation.
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6.4.3. Assessment of the structural model

In order to evaluate the structural model proposed here, the multiple correlation
coefficient squared (R?) was first used. This coefficient indicates the amount of variance
of the construct explained by the model. Falk and Miller (1992) reported that an
appropriate value should be greater than or equal to 0.1. The value of R? for attitude
was 0.757, with a value of 0.652 obtained for intention to adopt, so that the
recommended minimum value was exceeded and the factors explain a high proportion
of the model variance. Table 6.5 shows the causal relationships established in the
research hypotheses focusing on the value of the standardized coefficients. Five of the

seven hypotheses were supported by the data analysis.

Table 6. 5. Research hypotheses tests

Research Hypotheses B p-Value Results R?
Quality — Attitude -0.020 | 0.822 | Not supported -
Emotional — Attitude | 0.619 | 0.000 Supported -
Price value— Attitude | 0.181 | 0.000 Supported -
Social — Attitude 0.046 | 0.383 | Notsupported -
Acceleration — Attitude | 0.121 | 0.004 Supported -
Low noise — Attitude 0.071 | 0.049 Supported -
Attitude — Intention 0.945 | 0.000 Supported -
Attitude - - - 0.757
Intention - - - 0.652

R?: multiple correlation coefficient squared.
6.5. DISCUSSION
6.5.1. Theoretical implications

This study contributes to current knowledge related to consumer attitudes
towards EM vehicles and its findings have important theoretical implications for a

number of reasons, which are outlined below:

1. The majority of research carried out to date on consumer attitudes towards
EM vehicles has focused on people’s attitudes towards the environment and

barriers to the purchase of EM vehicles (Rezvani et al. 2015). All in all, the

234



findings of this study suggest that the adoption of EM vehicles depends on a
wide array of factors (e.g., government incentives and policies, vehicle
characteristics, infrastructure availability, price, social and personal issues,
environmental concerns) (Gallagher & Muehlegger, 2011; Heffner et al. 2007;
Kahn, 2007; Kim et al. 2017; Lai et al. 2015; Liao et al. 2019; Moons & De
Palsmacker, 2015; Noppers et al. 2014; Nosi et al. 2017; Rezvani et al.2018;
Rietmann & Lieven, 2019; Sang & Bekhet, 2015). Building on studies related
to the adoption of new technologies (E. Collier et al. 2014; Kim & Park, 2019;
Molinillo et al. 2018; Truong, 2013; Yang & Jolly, 2009), this study is one of a
few to investigate consumers’ perceived value and its effect on their attitude
towards EM vehicles. As opposed to earlier research on this topic, where
different measures of consumer perceived value have prevailed as
antecedents to purchase intention of EM vehicles (Jiang, 2016), this study
instead evaluated the influence of four PERVAL dimensions on consumer
attitudes within a theoretical framework based on the theory of perceived
value (Zeithaml, 1988) and incorporating the theory of reasoned action
(Fishbein & Ajzen, 1975) to take into account the effect of perceived outcome
on customers’ intentions to purchase EM vehicles. Among the wide range of
perceived value dimensions (Sweeney & Soutar, 2001), this study showed
that a four-dimension conceptual approach (i.e., quality, emotional value,
price value and social value) (Sanchez-Fernandez & Iniesta-Bonillo, 2007;
Turel et al. 2007; Walsh et al. 2014) is suitable to capture the meaning of the
concept. Therefore, this study adds to earlier research on the impact of
perceived value on consumers’ intention to use transport means (Chen, 2008;

Jiang, 2016; Lai & Chen, 2011; Wang et al. 2018).

The model posited in this study merged PERVAL with two consumer attitude
antecedents identified as two of the dimensions of EM vehicle performance
most valued by consumers (Han et al. 2017; Kang & Park, 2011; She et al.
2017; Schmalful3 et al. 2017; Skippon, 2014; Skippon & Garwood, 2011). To
date, no other study has evaluated the attitude of consumers towards EM

vehicles on the basis of customers’ perceived value and vehicle performance.
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The outcome of this analysis is a model that is easy to use and one that
explains to a large extent the diversity of consumer attitudes and their

intentions to purchase EM vehicles.

This study identified emotional value and price value for money as key
motivating factors for consumers to purchase EM vehicles. These results are
in line with earlier studies carried out in a different cultural context, e.g.,
China and Malaysia (Devaraj et al. 2011; Jiang, 2016) and appear to hold true
for the Spanish market too. The findings of this analysis indicate that
potential buyers of EM vehicles are influenced primarily by emotions and the
experience of driving an EM vehicle, followed by the product’s value for
money. Thus, this study makes a significant contribution to current
knowledge on EM vehicle adoption, as it adds to the findings of earlier
research and provides an improved understanding of their validity in a

different cultural context.

This research showed that rapid vehicle acceleration and low engine noise are
two key characteristics, which have a positive influence on consumer
attitude. These results expand the findings of earlier studies (Moons & De
Pelsmacker, 2012; Schmalful? et al. 2017; Skippon & Garwood, 2011) and
contribute significantly to the literature, given that no other research study
to date has evaluated the direct effect of vehicle performance on consumer
attitudes towards EM vehicles. Therefore, the findings of this study improve
our understanding of the attitude antecedents and, accordingly, the
determinants of consumers’ behaviour (Fishbein & Ajzen, 1975) in this

respect.

Contrary to one of the hypotheses tested as part of this analysis, product
quality did not have a significant influence on consumer attitudes. Although
earlier studies have shown that perceptions of quality have an influence on
purchase decisions of internal combustion engine vehicles (Dvaraj et al. 2001)
and hybrid vehicles (Heutel & Muehlegger, 2015), this particular research

finding may be explained by the fact that the study was carried out with
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potential consumers who had yet to test drive the vehicles and, as such, had
limited information on this particular factor. In fact, a number of earlier
studies have suggested that test driving of EM vehicles tends to have a
significant impact on consumers’ perceptions and attitudes towards these
vehicles (Jensen et al. 2013). In addition to this, given the low market share of
EM vehicles at present, the effects of peer-to-peer communication as regards
information sharing among customers are lower than for more established
alternatives in the market, i.e., internal combustion engine vehicles. This has,
in effect, an adverse impact on the possibility of quality perceptions
influencing product purchase intentions in the particular case of EM vehicles
in Spain (Heutel & Muehlegger, 2015). Therefore, this study makes a distinct
contribution to the literature by stressing the importance of promoting the
product’s quality actively, particularly for innovative solutions such as EM

vehicles.

6. The social dimension did not have a significant level of influence on consumer
attitudes towards EM vehicles. This is in spite of the fact that a number of
studies have shown that social factors are key in influencing people’s
attitudes towards new technologies (Kalinic et al. 2019) including EM vehicles
(Nosi et al. 2017); this study showed that social value does not have any
effect. This may be due in part to the low market share currently enjoyed by
EM vehicles in Spain as well as the general lack of information about this
consumer segment, which reduces any social pressures that consumers may
have experienced with regards to purchasing EM vehicles. Consequently, in
line with earlier research (Liébana-Cabanillas et al. 2019; Turel et al. 2007),
this study showed that for the embryonic stages of the market development
of innovative technologies such as EM vehicles, social factors are not crucial

as regards the adoption of these technologies by customers.
6.5.2. Practical implications

The findings of this study have several important implications for practitioners as

regards motivating factors for consumers to adopt EM vehicles through initiatives
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building on perceived value and perceived performance. In view of the results obtained
in this study, it may be inferred that the sensations and feelings that the product
awakens in the consumer are worthy of further consideration. These issues can be built
upon by practitioners especially through communication strategies that emphasize
issues such as the pleasure derived from driving an EM vehicle, as well as associated
positive feelings related to customers’ personal commitment to environmental
sustainability. For instance, in 2018, Fisker Inc. launched a model called "EMotion” and
Honda developed a new concept of car called “"NeuV”, alluding in its marketing to the
cars’ ability to read its driver’s emotions. Similarly, the creation of positive customer
experiences by vehicle manufacturers in the car sales showroom and beyond is of
paramount importance here. For instance, Audi is developing virtual showrooms,
where some of their newest models are showcased using virtual reality (VR) so that
visitors and potential customers may experience a 360 degree view of these vehicles
inside as well as outside, listen to their engines and even open their doors in this virtual
environment. On the other hand, Tesla’s marketing emphasis is on an integrated
approach to the customer experience journey, where online technologies play a crucial

role.

Parallel to this, test drives of these vehicles will allow customers to validate
functional factors, including acceleration and low engine noise. Although the more
traditional approach to (physical) test drives is still used by some manufacturers (e.qg.,
Jaguar with their I-Pace model); others, like BMW, are using VR technologies to allow
potential buyers to experience new vehicle models and even customise them to their
own needs and preferences. Moreover, given the significant influence that these
functional factors have on consumers’ attitudes, it is important that the marketing of
these vehicles emphasizes these attributes and that relevant comparisons are made
with traditional internal combustion engine vehicles. For instance, after years of little
publicity as regards electric vehicles, Jaguar and Audi have started to advertise some of
their new models in mainstream media. In spite of this, it is important to consider that
legislation in the EU and the US has forced manufacturers to introduce fake engine
noise in their electric vehicles on the grounds of safety. For example, Jaguar’s |-Pace

model makes a fake engine noise when the driver hits the throttle.
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Finally, manufacturers of EM vehicles should optimise their supply chains and
negotiate with relevant governments for the introduction of new policies and sector-
specific investment incentives to reduce prices and improve the value for money of EM
vehicles. For instance, technology development and manufacturing costs could be
reduced if manufacturers engaged in a more collaborative relationship with regards to
common standards, which could lead to price reductions affecting the purchase and
maintenance of EM vehicles. As a practical example of this, Volkswagen worked with
ANSYS to optimize the battery cooling system and aerodynamic drag loss of its ID.R

all-electric racing vehicle.
6.5.3. Future research and limitations

Finally, although this study provides a significant contribution to existing
knowledge, it is not exempt from its own limitations, including the fact that the
research was carried out only in Spain. Therefore, the generalisability of the findings to
other consumer cultures would depend on a widening of this study to other world
regions in order to obtain relevant cross-country comparisons. In addition, data
collection was conducted through an online survey platform using a quota sampling
method. Future studies could use random sampling to avoid possible selection bias
problems. Similarly, as discussed earlier, consumer attitudes may change after testing
a product (Dvaraj et al. 2001). Future research studies should address this by, for
instance, testing the model proposed here before and after consumers’ test drive an
EM vehicle. This is of particular importance, given that earlier studies have shown that
potential links may exist between consumers’ personal characteristics and their
intention to purchase an EM vehicle (Nosi et al. 2014; Wang et al. 2016). Further
research on this topic should also evaluate the impact of other factors on the model
developed here. These factors include antecedents of the perceived value such as
motivation, involvement, and knowledge, as well as moderator variables such as
consumer media exposure (Moons & De Pelsmacker, 2015), age, gender and driving
experience, among others. Furthermore, future research could apply this customer-
perceived value model not just to evaluate the acceptance of EM vehicles but also to

apply it to the selection of relevant research and development projects in this context.
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6.6. CONCLUSIONS

This study explored factors influencing customers’ intention to purchase EM
vehicles within the theoretical frameworks of perceived value and reasoned action. A
behavioural model was proposed to evaluate the effect of the PERVAL scale’s four
dimensions on consumer attitudes, incorporating two functional EM vehicle
performance dimensions. The model proposed here was tested empirically using
structural equation modelling analysis with data from an online survey of 404
participants in Spain. The results obtained showed that emotion, price, acceleration
and low engine noise had a significant influence on consumer attitudes, which in turn
have a positive impact on their intention to purchase EM vehicles. However, the
hypothesized positive effects of quality and social value on consumer attitudes were
not supported by the results of this research. Therefore, this study confirmed the
determinant roles of both perceived value and two technical performance
characteristics of EM vehicles (i.e., vehicle acceleration and low engine noise levels) in

promoting the intention to adopt, through their effect on consumer’s attitude.

The results of this study suggest that governments and manufacturers should
adopt social and product marketing strategies focused on emotionsin order to promote
a wider use of EM vehicles. Similarly, these marketing strategies should focus on
specific product attributes such as performance and value for money in terms of energy

consumption.
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7. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES PARA LA GESTION

Al inicio de este trabajo de investigacion se ha evidenciado el gran problema que
padece la sociedad actual a nivel global. El desarrollo econdémico unido al aumento del
consumo de energia esta provocando grandes desajustes medioambientales. El uso de
combustibles fosiles ha originado un conjunto de problemas de gran importancia como
son el cambio climatico, el calentamiento global y la contaminacidon. Ante esta
situacion, la adopcion de comportamientos respetuosos con el medio ambiente

contribuira a reducir su impacto negativo.

En este capitulo se desarrollan las conclusiones generales de la tesis doctoral y,
en especial, las implicaciones en el ambito académico de cada trabajo de investigacion.
Mas adelante, se exponen las implicaciones practicas mas destacadas con el objetivo
de favorecer a todos los agentes susceptibles de interés para impulsar la adopcion de
vehiculos eléctricos e hibridos. Por Ultimo, se presentan las limitaciones halladas
durante la investigacidn, asi como las futuras lineas de investigacion para subsanarlasy

para continuar o profundizar en investigaciones posteriores.

7.1. IMPLICACIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION EN EL AMBITO
ACADEMICO

El capitulo 3 aporta informacion valiosa al campo cientifico ya que el producto
analizado se encuentra en los inicios del proceso de adopcidn y difusion, por lo que es
especialmente importante identificar el perfil de los primeros adoptadores ya que ellos
seran quienes adquieran el producto en primer lugar, asi como definir qué variable sera

determinante en la adopcidn y el comportamiento.

250



Las variables con mayor valor predictivo que definen la adopcion de los usuarios
potenciales son los ingresos y el tamano del hogar. El nivel de ingresos es determinante
a la hora de comprar un VEyH. Aquellos interesados con un nivel de ingresos medio y
alto poseen un nivel de adopcion mas elevado que aquellos con un nivel de ingresos
bajo (Chen et al. 2020; Haustein & Jensen, 2018). En otras palabras, los consumidores
potenciales con un nivel de ingresos superior tendran mas probabilidad de comprar un
VEyH. En segundo lugar, el tamafio del hogar influye en la adopcion creando dos
segmentos mas. Se concluye que aquellos hogares con mas miembros inquilinos, es
decir, el tamano familiar es a partir de cuatro personas, poseen mayor intencion de
adopcion (Peters & Ditschke, 2014; Plot et al. 2014). Por otra parte, entre los usuarios
actuales, a pesar de no disponer de la misma variable para el analisis, la gama del
vehiculo es la principal variable de prediccion. A su vez la gama se divide en alta y
media/baja. Por lo que puede existir cierta relacion, ya que los distintos niveles hacen
referencia a las prestaciones del vehiculo y su precio. Niveles a los que un consumidor
accedera influido principalmente por el nivel de ingresos. Asimismo, a partir de la gama
media/baja, el siguiente criterio significativo es el género. En general, todos los usuarios
prefieren el vehiculo eléctrico ante el hibrido, no obstante, se observa un porcentaje

mas elevado en el caso de las mujeres, asi como en los vehiculos de alta gama.

Los usuarios espanoles de VEyH son principalmente hombres (Sovacool et al.
2019) con una edad media de 47 afos que prefieren marcas como Nissan, Tesla y
Renault. En general, el usuario se decanta por vehiculos eléctricos de gama media, lo
cual puede mantener cierta relacion con su nivel de ingresos. Por otro lado, los usuarios
se ubican fundamentalmente en las principales urbes espanolas, es decir, Madrid,
Barcelona, Valencia, Bilbao, Malaga. Si bien, también destacan Murcia y las Islas

Baleares.

En la figura 7.1 se resumen graficamente las ideas anteriores.
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Figura 7. 1. Conclusiones derivadas de capitulo 3.

POTENCIALES ACTUALES
Nivel de ingresos Gama
Bajos Medios/Altos (71,1%) Baja/Media Alta (24,2%)
4,630/7 5,091/7
| |
Tamano del hogar Género
1-3(16,6%)  4-5-mas de 6 (12,4%) Hombre (67,2%) Mujer (8,7%)
4,212(7 5191/7

Eléctrico

Fuente: elaboracion propia

El capitulo 4, contribuye tedricamente confirmando que los siguientes factores
influyen en las actitudes de los consumidores hacia los vehiculos eléctricos e hibridos e,
indirectamente, sobre la intencion de adopcion: fiabilidad (Graham-Rowe et al. 2012),
incentivos (Bjerkan et al. 2016), identidad ecoldgica (Barbarossa et al. 2015) y
conocimiento previo (Krause et al. 2013). Todas influyen en la formacion de la actitud,
pero con distinta intensidad e implicaciones. A su vez la actitud forma parte de los
factores que influyen con mayor intensidad en la adopcion de vehiculos eléctricos
(Mohamed et al. 2018). La fiabilidad hacia el producto y los incentivos son los
principales determinantes de la adopcion de los consumidores espafioles, por lo que es
imprescindible hacer especial énfasis en ellos. Sin embargo, el conocimiento previo
influye de forma negativa sobre la actitud. Profundizando en el estudio y en cada uno

de estos factores se derivaran conclusiones mas precisas.

La fiabilidad es el factor esencial que afectara a la formacion de las actitudes del
consumidor. Segun el Modelo de Aceptacion de la Tecnologia (Rogers, 198c), la
fiabilidad técnica contribuye en la intencidon de adopcion ya que aumenta la confianza
percibida en el producto (Kim & Park, 2013). Es por ello que en ese capitulo se propone

como futura linea de investigacion que nuevos estudios deben indagar de forma mas

252



concreta sobre las variables que pueden contribuir sobre ella. Respecto a los incentivos
politicos, estudios recientes han estimado la efectividad de los mismos. Por ejemplo,
en Estados Unidos un estudio ha analizado sus politicas desde 2010 a 2015 y ha
mostrado que un aumento de 1000 dodlares en los incentivos de vehiculos eléctricos
aumenta las matriculaciones las matriculaciones nuevas entre un 5y 11% (Wee et al.
2018). Asimismo, un estudio realizado en 32 paises europeos que analiza el efecto de
las politicas de incentivos financieros desde el afio 2010 a 2017, muestra que por cada
1000 euros las ventas aumentan entre el 5y el 7% (MUnzel et al. 2019). Segun, Jeen et
al. (2018), 1000 ddlares de descuento suponen un aumento del 2,6% de las ventas. En

consecuencia, podemos afirmar que el conocimiento de los incentivos es esencial.

En cuanto al conocimiento previo del producto, contrariamente a los resultados
que se esperaban, se observa un impacto negativo sobre la actitud. Aproximadamente
el 70% de la muestra sefala poseer un conocimiento relativamente bajo. Como
conclusion, el consumidor se siente poco informado y la informacidn de la que dispone
influye de forma negativa, por tanto, no contribuye favorablemente en la adopcion de
vehiculos eléctricos. Investigaciones previas han demostrado que el conocimiento
aumenta la aceptacion de los vehiculos eléctricos (Barth et al. 2016), mientras que la
falta de conocimiento constituye una barrera contra la adopcion (Egbue & Long, 2012;
Graham-Rowe et al. 2012). En su trabajo, Wang et al. (2018), sefalan que la falta de
conocimiento supone una fuerte barrera psicologica para su aceptacion. Asimismo, es
fundamental aumentar el conocimiento de los consumidores para lograr el éxito de los

planes de incentivos (Jenn et al. 2018).

En relacion a la identidad ecoldgica, los estudios indican que cuando las personas
adoptan un vehiculo eléctrico por razones ambientales, seran personas pro-
ambientales. Esta situacion fortalece su identidad ambiental y, por tanto, el individuo
promovera comportamientos energéticos sostenibles consistentes (Peter et al. 2018).
En el presente estudio, en general, los encuestados se ven a si mismos como
consumidores conscientes de los problemas medioambientales y que cuidan de él. Los
resultados revelan que mas del 60% muestran una fuerte identidad ecoldgica. En linea
con estudios previos, este factor influye de forma significativa (Van der Werff et al.

2013; Whitmarsh & O’Neill, 2010), sin embargo, el impacto sobre la actitud es menor
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que en los factores anteriores. No obstante, existe una relacion significativa entre
identidad ecoldgica y la actitud hacia los vehiculos eléctricos e hibridos, idea apoyada

por estudios precedentes (Axsen et al. 2012; Barbarossa et al. 2015).

Por otro lado, el analisis del efecto moderador de la eficacia percibida por el
consumidor revela que los individuos con una fuerte creencia de que un
comportamiento respetuoso con el medio ambiente tiene eficacia sobre el mismo
escogeran con mayor probabilidad productos sostenibles, en este caso, vehiculos
eléctricos o hibridos. La investigacion de Jacobs et al. (2015) indica que la eficacia
percibida por el consumidor es un factor fundamental para predecir conductas hacia la
contaminacion ambiental en cinco paises europeos. Incluso se encuentra entre los
primeros factores que mas afecta en la intencion de compra de productos ecoldgicos
(Kabaday et al. 2015; Saleem et al. 2018). Asimismo, otros estudios ponen de
manifiesto que esta variable es un predictor directo de la intencion de adopcién de
vehiculos eléctricos (He & Zhan, 2018). El analisis del efecto moderador en el modelo
de comportamiento propuesto deduce que esta variable modera el comportamiento en
las siguientes relaciones: identidad ecoldgica sobre actitud y actitud sobre intencion de
adopcion. Como conclusién, en el grupo de consumidores que considera que los
beneficios medioambientales de los vehiculos eléctricos o hibridos son elevados las dos
relaciones anteriores seran mas fuertes, mientras que aquellos que estiman que son
bajos, las relaciones seran mas débiles, no obstante, también resultan significativas.
Estos efectos revelan un desfase entre los consumidores ecoldgicos que dicen poseer
fuertes creencias respecto al medio ambiente y las motivaciones reales que los llevan a
realizar un comportamiento especifico. Las razones pueden estar relacionadas con la
escasez de informacion adecuada; por ejemplo, si un consumidor no conoce cédmo
funciona el producto, qué opciones existen en el mercado o incluso desconoce la
politica de incentivos, dificilmente desarrolle una actitud favorable hacia el producto y
se decida por adquirirlo. Como se ha demostrado en otros contextos, el consumidor no
tiene consciencia de la mayor ventaja de los vehiculos eléctricos e hibridos: no producen

gases contaminantes (Zhang et al. 2013).

La figura 7.2 resume los principales hallazgos del capitulo 4.
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Figura 7. 2. Conclusiones derivadas del capitulo 4.
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@
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impacto que el
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Fuente: elaboracion propia

La investigacion expuesta en el capitulo 5 se basa en el estudio realizado por
Daziano y Chiew (2012). Segun sus hallazgos, la decision de comprar vehiculos
eléctricos se caracteriza por su relacion coste-fiabilidad-medio ambiente. Las variables
mas importantes serian el precioy la fiabilidad, sin embargo, hay una serie de beneficios
asociados a su consumo. Entre estos beneficios se encuentran la politica de incentivos
y la reduccion de la contaminacion. Los resultados de este trabajo de investigacion

contribuyen a profundizar en dicha perspectiva, ademas de confirmarla (ver figura 7.3).

Figura 7. 3. Modelo original vs. aportacion de la investigacion

/ Original Aportacion \
Relacion Relacion
* Coste —) * Coste + Incentivos
* Fiabilidad * Determinantes de la fiabilidad
* Medio ambiente * Medio ambiente
/ * + Reputacion social

Fuente: elaboracion propia
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Este articulo sostiene que la fiabilidad es el principal factor que afecta en el
consumidor, en linea con las conclusiones del capitulo anterior. En este caso, se
determina que los factores fundamentales que influyen sobre dicha variable son la
limitada autonomia, el tiempo de carga y la falta de infraestructura. El temor a las
limitaciones de movilidad y las dudas sobre la fiabilidad de los vehiculos eléctricos
contrarrestan la intencion de adopcion (Globisch et al. 2018). Concretamente, estudios
previos sefialan que la fiabilidad hacia el vehiculo eléctrico estd relacionada con una
mayor autonomia (Franke et al. 2015). Asimismo, la densidad de cargadores es
significativamente positiva sobre la cuota de mercado (Wang et al. 2019). Esto es, las
inversiones en la infraestructura de carga es probable que aumente la adopcion de
dichos vehiculos (Narassimhan & Johnson, 2018). Como resultado, estos factores
tienen una influencia negativa sobre la fiabilidad, es decir, suponen los principales
obstaculos para el desarrollo de la fiabilidad. Entre ellos, el factor con mayor impacto

es la limitada autonomia sequido del largo tiempo de carga.

Dado que la dimension econdmica es importante para los consumidores, se
analiza el precio del producto y la percepcion del impacto de los incentivos. En linea con
trabajos cientificos, se encuentra que los incentivos influyen en las compras de
vehiculos eléctricos (Narassimhan & Johnson, 2018). Martinez-Lao et al. (2017) afirman
que en Espafa es necesario desarrollar politicas que impulsen la instalacion de
estaciones de carga publicos. Los incentivos monetarios para la compra influyen
positivamente en la actitud hacia el producto y logran una mayor aceptacion por parte
de los consumidores. Esto puede explicar que el precio no afecte significativamente a
la actitud, al igual que en investigaciones previas como la de Ziegler (2012). En este
sentido, los incentivos pueden reducir el impacto negativo de los altos precios
consiguiendo que la percepcidn del precio final no sea tan elevada. Ademas, si el
consumidor considera el beneficio percibido al comprar un vehiculo eléctrico
comparado con uno tradicional de forma positiva, puede ocasionar que el precio no
tenga un impacto significativo. Esto provoca que el vehiculo eléctrico sea mas
conveniente y rentable (Bjerkan et al. 2016). Asimismo, las personas en estado mas
avanzado en la etapa de cambio al vehiculo eléctrico son menos sensibles al precio

(Langbroek et al. 2016). Sin embargo, algunos estudios recientes indican que los
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incentivos fiscales ya no suponen grandes diferencias en la promocidn de vehiculos

eléctricos (Wang et al. 2019).

Por otro lado, el estudio sefiala que la preocupacion por el medio ambiente
también influye positivamente. En cuanto a este factor, la literatura muestra que es un
importante estimulo para comprar el producto (Wu et al. 2019). Incluso, los
consumidores que se declaran respetuosos con el medio ambiente, tendran una
reduccion de su sensibilidad hacia el precio del vehiculo eléctrico (Hahnel et al. 2014).
No obstante, otros estudios indican que la preocupacion por el medio ambiente es
importante, pero no un determinante significativo de la intencion de adopcion de

vehiculos eléctricos (Mohamed et al. 2016).

Ademas, la propuesta de Daziano & Chiew (2012) se amplio analizando el efecto
de la reputacion social. Se concluye que influye positivamente sobre la actitud del
consumidor, impulsando la adopcidn del producto. Investigaciones previas indican que
las motivaciones sociales estan relacionadas positivamente con la intencion de
adopcion de vehiculos eléctricos (Sovacool et al. 2019). El estatus social es una
motivacion para adquirir productos respetuosos con el medio ambiente, maxime
cuando van a ser vistos por otros consumiéndolo (Griskevicius et al. 2010). Dudenhoffer
(2013) declaro que los factores sociales son relevantes cuando el individuo aun no tiene
experiencia con el producto, y al acostumbrarse, se convierte en un elemento

irrelevante para la evaluacion de la utilidad, lo cual puede ser aplicable en este contexto.

En cuanto a las distintas metodologias empleadas para analizar el mismo modelo
de comportamiento han concluido resultados similares, aunque con ligeras diferencias.
Entre los obstaculos al desarrollo de la fiabilidad, la limitada autonomia y el tiempo de
carga suponen un impacto similar y la falta de disponibilidad de infraestructura es
bastante menor que las dos anteriores. Como se ha indicado anteriormente, la
fiabilidad y los incentivos son los factores de mayor peso. Los resultados SEM sefialan
que suponen un impacto similar mientras que las redes neuronales apuntan que la
fiabilidad tiene un 40% mas de impacto. Por Ultimo, el analisis SEM indica que la
reputacion social es mas importante que la preocupacion por el medio ambiente,

mientras que las redes neuronales lo contradicen, situando la preocupacion
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medioambiental por delante de la reputacion social. No obstante, la diferencia en este

caso es muy reducida (ver figura 7.4).

Figura 7. 4. Conclusiones derivadas del capitulo 5

FIABILIDAD
100%
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@
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Medio
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N

Infraestructura >
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AN Obstaculos en el
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fiabilidad y adopcion

Fuente: elaboracion propia

Tomando como base la teoria del valor percibido y la TRA, el estudio presentado
en el capitulo 6 identificé dos dimensiones del valor percibido como factores clave que
motivan a los consumidores a comprar vehiculos eléctricos e hibridos. Por un lado, el
valoremocional y la experiencia de conducir un vehiculo eléctrico. Por otro lado, el valor
del precio entendido como el esfuerzo monetario y no monetario que supone la
adopcion del producto. Trabajos como el de Wolf et al. (2016) apuntan que las
emociones si influyen positivamente en la eleccion de modos de transporte mas
sostenibles. Sin embargo, segun Morton et al. (2016), los individuos que consideran a
su vehiculo como una fuente de emociones tienen menos probabilidad de desarrollar
evaluaciones positivas hacia los vehiculos eléctricos. En el trabajo de Chen et al. (2019)
el factor precio desde la perspectiva del valor percibido apoya las conclusiones halladas
en la presente tesis doctoral. Asimismo, Degirmenci & Breitner, (2017) consideran que

dicho factor influye sobre las actitudes hacia los vehiculos eléctricos.
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Por otro lado, se estimd el impacto de dos atributos propios del vehiculo eléctrico.
Esta investigacion demostrd que la rapida aceleracidn y el bajo nivel de ruido del motor
son dos caracteristicas clave que influyen positivamente en la actitud del consumidor
(Rezvani et al. 2015). Segun la revision realizada por Daramy-Williams et al. (2019),
entre los atributos especificos del vehiculo el bajo ruido fue muy populary lo percibieron
de forma muy positiva. Ademas, este hallazgo se encuentra respaldado por
investigaciones como la de Buhler et al. (2014). Asimismo, entre otras ventajas, el
vehiculo eléctrico permite una aceleracion mas veloz que el vehiculo de combustion
(Kamboj & Jagotra, 2018). La presente tesis doctoral concluye que para los
consumidores el bajo ruido del motory la rapida aceleracion son factores que aumentan

la intencion de adopcion.

Contrariamente a una de las hipdtesis de investigacion planteadas, la calidad del
producto no tuvo una influencia significativa en las actitudes de los consumidores. Esto
se puede deber a que la muestra esta formada por potenciales consumidores, donde la
mayoria no habian probado el producto. Por lo tanto, se subraya la importancia de
promover activamente la calidad del producto, en particular en lo que se refiere a la
innovacion. Asimismo, la dimensidn social no influyd sobre las actitudes de los
consumidores, a pesar de que otros estudios han demostrado que los factores sociales
son clave. Esto puede deberse a la baja cuota en el mercado espanol, asi como la falta
general de informacion lo que reduce cualquier presion social que los consumidores
puedan experimentar. La investigacion de Chen et al. (2019) respalda estos hallazgos
ya que lainfluencia directa de la calidad funcional sobre la intencién de compra no tiene
un impacto significativo. De igual modo, la influencia social no interviene de forma

significativa en la decision de compra (ver figura 7.5).
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Figura 7. 5. Conclusiones derivadas del capitulo 6

Valor percibido Rendimiento del vehiculo
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Fuente: elaboracion propia
7.2. IMPLICACIONES PARA LA PRACTICA EMPRESARIAL

Los distintos trabajos de investigacion llevados a cabo a lo largo de la presente
tesis doctoral proporcionan un conjunto de conclusiones practicas para los

responsables en la comercializacidn de este producto.

Espafia y Europa se han propuesto reducir la contaminacion y en consecuencia la
obligacion de vigilar el sector del transporte, el cual provoca el mayor porcentaje de
GEI. El proposito comun es reducir la venta de vehiculos de combustion interna en favor
de otros tipos de movilidad alternativa como los vehiculos eléctricos e hibridos. Por lo
tanto, la administracidon publica y empresas privadas podrian beneficiarse de los
hallazgos de la presente investigacion. Ambos estan interesados en comprender el
comportamiento del consumidor respecto a los vehiculos eléctricos e hibridos. Estas
conclusiones presentan una serie de informacion valiosa aportando 1) cuales son los
facilitadores de los consumidores potenciales para comprar vehiculos eléctricos o
hibridos, 2) cuales son las barreras que le impiden adoptarlos y 3) perfil del consumidor
de vehiculos eléctricos e hibridos y principal predictor del comportamiento y adopcion.
A continuacion, se desarrollan las implicaciones practicas obtenidas en la tesis doctoral

de forma global.

En primer lugar, los directivos deben comprender que para el consumidor la

fiabilidad es esencial. Se aconseja llevar a cabo acciones que permitan desarrollar la
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confianza del consumidor hacia el producto, ya que cuanta mayor sea la fiabilidad
percibida, mayor probabilidad de adopcion del producto se desarrollara. Para lograrlo
se destacan tres factores: la autonomia del vehiculo, el tiempo de carga y la
disponibilidad de estaciones de carga. En este sentido, se recomienda invertir para
mejorar tecnolégicamente el producto ofreciendo vehiculos con mayor autonomia ya
que esta medida otorgara mayor confianza al usuario para desplazarse sin temor a no
disponer de energia suficiente durante el trayecto. También es fundamental invertir en
infraestructura de carga por todo el territorio, asi como, disminuir el largo tiempo de
carga. Es necesario concentrarse en sistemas de carga ultrarrapidas. Inevitablemente
el consumidor hace una comparacion entre el producto actual y su contexto y los
beneficios y costes que supone el cambio hacia la movilidad eléctrica. Estos factores
constituyen una barrera en el desarrollo de la fiabilidad del producto y, por tanto, para
el desarrollo de creencias y actitudes lo que, en Ultima instancia, dificultara la intencion
de adopcion. Como conclusion, es primordial dedicar mayor esfuerzo en ellos para asi

ganar fiabilidad.

Otro importante motivador son los incentivos. Es una medida elemental en la
adopcion del producto. Se sugiere establecer planes de incentivos estables ya que se ha
demostrado que gracias a ellos aumentan las ventas del producto (Minzel et al. 2019).
Igualmente, las empresas privadas deberian fomentarlo estableciendo su propio plan
de incentivos. Las ayudas impulsan las compras y merman la percepcion negativa de un
alto precio. Incluso los consumidores comprenden que la nueva tecnologia soporte un
preciomas elevado que el resto de productos sustitutivos. También pueden percibir que
los beneficios econdmicos a largo plazo contrarrestan el precio inicial (Khazaei, 2019).
No obstante, se recomienda seguir apoyando el consumo con medidas de apoyo
monetario y no monetario, ya que, de lo contrario, probablemente la transicion seria

incluso mas lenta. En este sentido, el nivel de ingresos del consumidor es determinante.

La preocupacion por el medio ambiente constituye un argumento mas que
promueve una actitud e intencidn de adopcion mas positiva. Sin embargo, se puede
afirmar que no es el principal o de mayor peso. Los factores anteriores tienen mayor
relevancia. Aunque el consumidor afirma poseer creencias ecoldgicas y un

comportamiento pro-ambiental, no es el factor fundamental que dirige el
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comportamiento hacia la compra de vehiculos eléctricos o hibridos. El efecto
moderador de la eficacia percibida por el consumidor revela que es necesario informar
a los consumidores sobre los beneficios medioambientales de conducir un vehiculo
eléctrico o hibrido. Como consecuencia, el consumidor comprard el producto por
motivos medioambientales, probablemente en detrimento de factores econdmicos
(Steg, 2014). A menudo, los vehiculos eléctricos sirven como simbolos para anunciar al
resto de grupos sociales la identidad ambiental y reforzarla para uno mismo (Noppers
et al. 2014, Sexton & Sexton, 2014). Por tanto, se recomienda informar claramente
sobre los beneficios medioambientales del producto ya que promete ser un factor que

podria tener mayor peso en el proceso de decision.

Por otro lado, el presente trabajo de investigacion advierte que el consumidor
posee poco conocimiento sobre el producto, es decir, se siente poco informado.
Ademas, la informacion de la que dispone influye negativamente en la actitud hacia el
producto. En este sentido, es basico realizar planes de comunicacion eficaces que
consigan transmitir el mensaje al consumidor. Es responsabilidad tanto del gobierno
como de las empresas privadas, proveer de informacidn sobre el uso producto, ofertas
e incentivos disponibles, beneficios econdmicos y medioambientales. La tesis doctoral
descubre que, en Espana, la gran barrera para la adopcion de vehiculos eléctricos e

hibridos es el desconocimiento acerca del producto.

A la hora de realizar estrategias de comunicacion se sugiere destacar el placer de
poseer un vehiculo de estas caracteristicas, sefialando por qué es diferente y haciendo
especial énfasis en los sentimientos y emociones provocadas al conducirlo. Igualmente,
se debe incidir en la repercusion positiva que puede suscitar en el grupo social del
individuo poseer un vehiculo eléctrico o hibrido. Aunque el precio es importante en el
proceso de decision, el consumidor es consciente de que es un buen producto para el
precio ofrecido. Por lo tanto, se debe continuar en la senda de subrayar su calidad y
persuadir a los consumidores potenciales. También se deben ensalzar dos
caracteristicas propias del vehiculo eléctrico comparado con el convencional: la rapida
aceleracion y el bajo ruido del motor. Ambos favorecen la actitud del consumidor, son

valorados positivamente por lo que se debe realzar su atractivo y poner de manifiesto

262



durante el proceso de decision de compra, especialmente realizando comparaciones

con los vehiculos tradicionales.
7.3. LIMITACIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion contribuye con valiosas aportaciones teodricas y
practicas al ambito objeto de estudio. A pesar de ello, no esta libre de limitaciones. A
continuacion, se resumen las principales limitaciones que se han encontrado en el
desarrollo de la investigacion las cuales deben ser observadas a la hora de generalizar
resultados. Estas limitaciones se deben tener en cuenta en futuros estudios para
progresar de forma adecuada en la investigacion del comportamiento del consumidor

de vehiculos eléctricos e hibridos.

En primer lugar, se analiza un conjunto de factores que, segun la revision de la
literatura realizada, poseen ciertas implicaciones sobre la actitud e intencion de
adopcidén. Sin embargo, se trata de un conjunto cerrado donde podrian haber sido
tenido en cuenta mas factores. Asimismo, los estudios se han centrado en la toma de
decision a nivel individual; en este caso, se podria contemplar que la compra de un
vehiculo de estas caracteristicas esta relacionada con otros aspectos del hogar (Lin &
Greene, 2011), por ejemplo, la disponibilidad de garaje para la instalacion del sistema
de recarga (Mohamed et al. 2016) o el nUmero de vehiculos que posee la unidad familiar
(Zhu & Liu, 2013) ya que a menudo la compra de un vehiculo se realiza en grupo.
También se aconseja, como futura linea de investigacion, analizar el efecto moderador

de las variables sociodemograficas (género, edad o nivel de ingresos).

En segundo lugar, se debe tener en cuenta la complejidad que entrafan las
conductas ambientales. Investigaciones previas han descubierto que los consumidores
responden a conductas ambientales en funcion de un producto o situacion especifica
(Thegersen & Olander, 2003). Esto explica por qué los consumidores a menudo llevan a
cabo comportamientos contradictorios en compras éticas (Szmigin et al. 2009). Por lo
tanto, los resultados deben interpretarse teniendo en cuenta el contexto concreto, es
decir, la adquisicion de vehiculos eléctricos e hibridos. Es posible que, si se generaliza a
otros productos respetuosos con el medio ambiente, los modelos explorados varien en
cuanto a su grado de ajuste y valor de prediccion.
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En tercer lugar, la naturaleza transversal de los estudios representa una
limitacion. Los datos se recogieron una sola vez, en un momento y contexto concreto.
El hecho de analizar una tecnologia innovadora que se encuentra en las primeras fases
de adopcién implica que tanto el producto en si como el desarrollo de infraestructura o
cambios en las politicas gubernamentales evolucionen rapidamente. Por lo tanto, las
conclusiones halladas se deben tratar con cautela. Lo ideal seria ejecutar de nuevo la
investigacion y obtener una muestra de corte longitudinal, lo que permitirian observar

las diferencias o variaciones en las relaciones en diferentes momentos del tiempo.

En cuarto lugar, se distinguen varias limitaciones derivadas del caracter de la
muestra por lo que la generalizacion de las conclusiones se debe realizar con prudencia.
En primer lugar, la ubicacion geografica; la muestra se constituye estrictamente de
individuos de nacionalidad espafola. En la recogida de datos se procurd contar con
sujetos procedentes de todo el pais lo cual afade representatividad a la poblacion
espafola, sin embargo, todos ellos se encuentran sujetos a una cultura y valores
especificosy en un nivel de desarrollo e implantacion concretos del producto, por lo que
seria adecuado trasladar el estudio sobre individuos pertenecientes a distintas
nacionalidades y comparar los resultados. En sequndo lugar, el tamafio muestral; la no
disponibilidad de un tamano muestral superior al empleado (n=404) advierte la
posibilidad de que haya afectado a las pruebas estadisticas realizadas, por lo que seria
apropiado ampliar la muestra en tamano. No obstante, como se indico anteriormente,
se tratd de ajustar la composicion de la muestra a la composicion real de la poblacion
espafola. En tercer lugar, el muestreo empleado ha sido un muestreo no probabilistico.
Las limitaciones propias que compromete este tipo de muestreo no se pueden ignorar.
La utilizacion de un panel de usuarios a través de Internet conlleva el riesgo de dejar
fuera a otros segmentos de la poblacion que no utilicen este medio, lo que puede
provocar pérdida de representatividad, aunque hoy en dia la mayor parte de la
poblacidn utiliza Internet (Garin-Muhoz et al. 2019). Finalmente se considera que la
muestra estd compuesta por consumidores potenciales. La mayor parte de ellos no
poseen ni han probado el producto, pero si son susceptibles de adquirirlo, es decir,
representan la poblacion objetivo. No obstante, aproximadamente un 7% reconocio

estar en disposicion de un vehiculo eléctrico o hibrido. Esta parte sigue formando parte

264



de la poblacion objetivo, aunque es posible que existieran diferencias en sus
valoraciones. En este sentido, seria conveniente investigar tanto las percepciones de
los consumidores potenciales, ya que es importante para crear una adecuada campana
de comunicacion adaptada a sus necesidades, como de consumidores actualesy cotejar

ambos resultados.

En quinto lugar, existe la posibilidad de que los encuestados respondan a las
peguntas de forma socialmente aceptable. Se ha demostrado en esta investigacion que
el conocimiento es bajo y que influye negativamente, lo cual pone de relevancia que
pueda existir un sesgo entre lo que esta socialmente bien visto y lo que realmente harian
(Abu-Elsamen et al. 2019). Esto dificulta la interpretacion de los resultados, sin
embargo, se tomaron las habituales medidas para eliminar cualquier preocupacion por
parte del individuo en este sentido; en este sentido se indicd la procedencia del estudio
y el proposito del mismo, se asegurd la confidencialidad de los datos y el anonimatoy,
ademas, se senald que no existen respuestas buenas o malas, y que soélo nos interesaba

la opinion del encuestado.

Por Ultimo y como consecuencia de un analisis preliminar se observd el elevado
desconocimiento del consumidor sobre el producto, por lo que se decidid proporcionar
informacion relativa al producto y su contexto. Esto puede ayudar al individuo a la hora
de valorar ciertas preguntas y evitar la respuesta aleatoria. No obstante, es posible que
de alguna forma predispusiera el encuestado en sus valoraciones. Por la misma razon,
se analizd la adopcion tanto de vehiculos eléctricos e hibridos de forma conjunta. En
este sentido, se recomienda para futuras investigaciones analizar la adopcion de cada
producto de forma independiente y comprobar si existen diferencias ya que existe
literatura que apunta que existen algunas diferencias entre los compradores de cada

producto.

A pesar de todo lo anterior, cada estudio permitid corroborar las adecuadas
propiedades psicométricas de las escalas de medida empleadas, asi como la validez de
los modelos de comportamiento propuestos apreciando diferencias significativas en su

mayoria.
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APPENDIX

Appendix A. Demographic characteristics of survey respondents (n = 404).

Variable Description Frequency | % in Sample
Female 206 51.0
Gender
Male 198 49.0
18-25 55 13.6
Age
26-35 111 27.5
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36-45 77 19.1

46-55 74 18.3

56-65 56 13.9

More than 65 31 7.7

Basic schooling or less 21 5.2
Vocational training 114 28.2

Education

Bachelor’s degree 178 441

Postgraduate degrees 91 22.5

Unemployed 37 9.2

Student 43 10.6

Employment status Employed 237 58.7
Self-employed 39 9.7

Retired 48 11.9

No income 37 9.2

Less than € 1100 73 18.1

Monthly income From € 1100 to € 1800 135 33.4
(Euros) From € 1800 to € 2700 95 23.5
More than € 2700 40 9.9

Do not know/No answer 24 5.9

0—1 27 6.7

_ _ 1-3 34 8.4

Experience as a driver
375 32 7-9
(years)

5—8 207 51.2

More than 8 104 25.7

Up to 2500 78 19.3

Up to 7500 77 19.1

Up to 12,500 75 18.6

Annual distance
Up to 15,000 57 14.1
driven (km)

Up to 20,000 64 15.8

Up to 32,500 31 7.7

More than 32,000 21 5.2
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Appendix B. Control questions

Do you have your own vehicle? Yes/No
Did you know about the existence of Yes/No
electric and hybrid vehicles?

Do you own an electric or hybrid vehicle? | Yes/No

What's the primary vehicle in your

household?

Diesel/Gasoline/Hybrid/Plug-in
hybrid/Electric

Are you contemplating the purchase of

an electric vehicle?

Very unlikely/Not Likely/Likely/Very

likely/l already own an electric vehicle
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