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• El Modelo Clásico de Transporte (MCT) juega un
papel importante en la planeación y formulación de
políticas de transporte (Ortúzar y Willumsen, 2011).

• La Elección de Modo (EM), una de las cinco etapas
del MCT, es modelada a partir de Modelos de
Elección Discreta (MED).
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Endogeneidad es la correlación entre una, o más,
variables explicativas y el término de error de un
modelo econométrico.

Como resultado, los parámetros estimados pueden ser
inconsistentes (Guevara, 2015).
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• La Endogeneidad es una de las fallas más comunes
en modelación econométrica.

• ¿Qué causa endogeneidad?

 Errores de medición o especificación.
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La agregación induce errores de medición que conducen - por ejemplo - a

subestimar el parámetro del tiempo de viaje → su coeficiente tenderá a ser cero

Zone B

Zone A
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• La Endogeneidad es una de las fallas más comunes
en modelación econométrica.

• ¿Qué causa endogeneidad?

 Errores de medición o especificación.

 Atributos omitidos

Introducción
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La omisión de variables, como el nivel de hacinamiento, puede conducir a 

subestimar el impacto del tiempo de viaje → coeficiente positivo o no significativo

15 minutos, sentado
Modelador

Tomador de 

decisiones

10 minutos, sentado

Fuente: Tirachini et al (2017)
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• La Endogeneidad es una de las fallas más comunes
en modelación econométrica.

• ¿Qué causa endogeneidad?

 Errores de medición o especificación.

 Atributos omitidos

 Estimación simultánea, y otros efectos

• ¿Por qué es importante estudiar la endogeneidad?
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Fuente: Adaptado de New Yorker Cartoon Poster Print by Leo Cullum at the Condé Nast Collection 10
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Introducción

Desafíos:

¿Cómo cuantificar sus efectos?

Encontrar “instrumentos” (variables instrumentales) válidos

→

→

Determinar si existe endogeneidad

→
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• Recolección de datos:

 Encuesta Origen-Destino del Gran Valparaíso (Chile).
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• Recolección de datos:

 Encuesta Origen-Destino del Gran Valparaíso (Chile).

 Siete modos de transporte
BUS

CDR

SHC

WLK

TRN

SRT

+ TRB

BUS (Bus)

CDR (Auto Chofer)

SHC (Auto acompañante)

TRB (Tren + Bus)

WLK (Caminata)

TRN (Tren)

SRT (Taxi colectivo)

Metodología



• Recolección de datos:

 Encuesta Origen-Destino del Gran Valparaiso (Chile).

 Siete modos de transporte

• Funciones de Control (FC - Heckman, 1978) y Variables
Instrumentales (VI o instrumentos).
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• FC son los residuos de una regresión lineal de la variable
endógena sobre la(s) variable(s) exógena(s).

𝑍𝑖𝑛 debe estar correlacionada con 𝑡𝑖𝑛 (condición de fortaleza), pero

𝑍𝑖𝑛 no correlacionada con el término de error 𝜀𝑖𝑛 (condición de exogeneidad)

𝒕𝒊𝒏 = 𝛼 + 𝛾𝑧𝑍𝑖𝑛 + 𝛿𝑖𝑛
VI o instrumento (Hausman, 1978).

𝑈𝑖𝑛 = 𝐴𝑆𝐶𝑖 + 𝛽𝑡𝒕𝒊𝒏 + 𝛽𝑐𝑐𝑖𝑛 + 𝜀𝑖𝑛

Etapa 1: Obtener los residuos mediante una regresión lineal (OLS)

Metodología
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• FC son los residuos de la regresión lineal de la variable
endógena sobre la(s) variable(s) exógena(s).

Si 𝛽෡𝛿 es significativamente distinto de cero, existe evidencia
de la presencia de endogeneidad (Rivers y Vuong, 1988).

𝑈𝑖𝑛 = 𝐴𝑆𝐶𝑖 + 𝛽𝑡𝒕𝒊𝒏 + 𝛽𝑐𝑐𝑖𝑛 + 𝜀𝑖𝑛

Metodología

Etapa 2: Estimar el modelo de elección considerando ෡𝜹𝒊𝒏

𝑈𝑖𝑛 = 𝐴𝑆𝐶𝑖 + 𝛽𝑡𝑡𝑖𝑛 + 𝛽𝑐𝑐𝑖𝑛 + 𝛽෡𝛿
መ𝛿𝑖𝑛 + ǁ𝜀𝑖𝑛
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Residuos de la FC

Determinar si existe endogeneidad

ASC período
AM1

Costo/Ingreso

Tiempo
generalizado

Variables 
mudas

ASC período
AM2

𝐿𝑅 = −2 ∗ −3266.323 + 3258.79 = 15.07

Como LR > 𝜒2
2 (15.07 > 5.99) la hipótesis nula

es rechazada y se concluye que el modelo 
corregido es superior

Mudas: Toman el valor 1 si el viaje es 
superior a 10 kms.
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Encontrar instrumentos válidos

• Promedio de los tiempos de viaje de otros pares O-D que tengan
longitud similar entre el origen y el destino.

• Promedio de los costos de viaje de otros pares O-D que tengan
longitud similar entre el origen y el destino.

• Distancia medida sobre la red, entre el origen y el destino para
cada modo.

Se aplicó el test de sobre-identificación para probar la exogeneidad
de los instrumentos (Guevara, 2018).

Resultados:



• Valor Subjetivo del Tiempo (VST)

Cuantificar los efectos de la endogeneidad
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43%

24%

Modos privados

Modos públicos

Resultados: 



• Elasticidades (Tiempo Generalizado)
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Resultados: Cuantificar los efectos de la endogeneidad



• Elasticidades (Costo)
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Resultados: Cuantificar los efectos de la endogeneidad



Conclusiones

• Existe endogeneidad en modelos de elección modal
estimados a nivel estratégico

• Se encontraron VI válidas para corregir la endogeneidad en
este contexto de modelación

• Se cuantificaron los efectos de estimar los parámetros
sesgados:

 VST sobreestimado (43% y 24%)

 Elasticidades subestimadas (30% para TG y 65% para C)
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