
DE LA AGREGACION DE ATRIBUTOS EN LA ESTIKACION 
DE MODELOS LOGIT DE PARTICION HOOAL 

Juan de Dios ortúzar s. y Ana Maria Ivelic z. 
Departamento de Ingenierla de Transporte 
Pontificia Universidad Católica de Chile 

Casilla 6177, Santiago 22 

RESUMEN 

Utilizando datos recolectados en 1983 y 1985 para dos corredo-
res en Santiago, y datos recolectados en 1986 para toda la ciu-
dad, con atributos como el tiempo de viaje codificados a nivel 
individual y zonal, se estiman modelos logit simple y logit 
jerárquico de partición modal para el viaje al trab¡¡jo. Los 
modelos consideran un máximo fte nueve alternativas disponibles y 
se dispone de información para cuatro variables de servicio. 

Se realiza un anállsh teórico y empirlco de las diferencias 
esperables en la información sobre las variables de servicio al 
medirlas en forma detallada" o como promedios zonales. También se 
examina el impacto de la agregación en la calidad estadistlca de 
los modelos y en los valores que toman ciertas funciones de 
evaluación derivables a partir Ce t6stoa, tales como el valor 
subjetivo del tiempo de viaje. 
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1. INTRODUCCION 

El nivel de agregación de la información sobre las variables 
de servicio de las distintas alternativas, en el proceso de cali-
bración de modelos desagregados de demanda, es un aspecto impor-
tante que no se ha analizado a fondo en la literatura. A6n cuan-
do nadie discute el que valores medidos a nivel individual debie-
ran preferirse a, por ejemplo, promedios zonales, se ha hecho 
notar que lo primero puede resultar sumamente costoso (especial-
mente en el caso de las alternativas no elegidas en el año base) 
y problemático, en particular al intentar predecir estos valores 
para el a6o de dlselo (Tye et. al., 1982). 

A pesar de que datos medidos en forma detallada puedan d 1fer ir 
significativamente de datos zonales obtenidos a partir de modelos 
de redes, su proceso de recolección más tedioso - que en cierta 
medida lllltiqa la supuesta ventaja de este tipo de modelos en 
términos de economlas en la recolección de datos - ha hecho que 
muchos estudios prácticos se hayan basado en datos zonales. En 
nuestro pala no hay una buena experiencia al respecto (ver Fer-
nández et. al., 1983) aunque se utilizaron datos agregados de muy 
mala calidad. Por esto, en la mayorla de los estudios realiza-
dos en Chile con postex•ior 1dad, se ha puesto mucho cuidado en 
:recolectar información apropiada para el propósito de estimar 
modelos desagregados de demanda (Ort6zar ~t. al., 19831. 

Hás recientemente sin embargo, y en el contexto del Estudio 
Estxatégico del Gran Santiago (ESTRAUS), consultoxes internacio-
nales han propuesto osar datos no detallados en la estimación de 
modelos desagregados, pero incorporando información respecto a l~ 
atractivldad de los destinos (Daly, 1986). Esto ha motivado una 
investigación cuyo resultado mAs importante será evaluar en la 
práctica los efectos de esta medida. Este trabajo presenta algu-
nos resultados preliminares obtenidos a la fecha y que, es impor-
tante aclarar, no consideran la proposición de los consultores en 
su totalidad. Sin embargo, son muy 6t U es para llustxar con 
datos reales los problemas de utilizar información de distinta 
calidad en la estimación de este tipo de modelos. 

En la sección 2 se discute brevemente porqué se debiera espe-
rar que datos zonales produjeran resultados de menor calidad que 
datos medidos a nivel individual al estimar modelos desagxegados 
de demanda. La sección 3 examina la información y explica el 
largo y complicado proceso efectuado para generarla .en las dos 
forlllils en que fue utilizada en este trabajo. En la sección 4 
discutimQS los principales resultados de nuestra modelaci6n y en 
la sección S presentamos nuestras conclusiones. 

2. DATOS ZONALES VERSUS DATOS DETALLADOS 

En la dl"scus16n que sigue, supondremos que datos sobre las 
variables de servicio calculados en forma individual, miden en 
fo::ma co:r:recta las ca:racteriat1caa de las alternativea de viaje 
que enfrenta cada 1D41v1duo. 
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Lo~ dato~ zonales, que corre~ponden de alguna forma a prome-
dios de la~ variables de servicio ·1ncHv1dualee, son utlllzadoa 
como una aproximación ya que son más baratos y simples de generar 
a partir de modelos de redes. Cabe destacar, sin embargo, que 
los dato~ detallados también consideran normalmente algun CJrado 
de aproximación, puesto que se .suele ut111zaz: información pro~~~e­
dio para un periodo dado (independiente de la hora exacta en que 
se re?.lizan los viajes, como discuten ortúzar e Ivellc, 19861 y 
modelo~ de redes, aunque para generar loe datos entre pares de 
nodo~ y no entre pares de zonas; esto ea, cometiendo en menor 
medida el error de agregación e!lpacial comentado por De Cea y 
Chapleau (1984). 

Supongamos que la relación entre los datos detallados y zona-
les tiene la siguiente forma lineal: 

en que Dtiq es el valor detallado de la k-éslma variable de la 
alternativa 1, para el individuo q; Zti la variable zonal corres-
pondiente; akl y bti coeficientes, y ttlq un término de error. 

En :re l ación a la exactitud con que las vat1able8 detalladas 
son representadas po:r las var 1ables zonales, idealmente serta 
deseable que aki = o, bt i · = l y Ekiq "' O, eato ea, que ambas 
mediciones coincidieran. Talvitie y Deghan1 (1979) realizaron 
reqresione!l lineales basadas en (1) para varias. variables de 
servicio de auto, bus y BART ( *), encontrando en rnuchoe casos 
bajo8 coeficientes de correlac16n y valores de los coeficlenteá a 
y b que dlfer ian sustancialmente de o y 1 respe~tlvamente; esto 
sugiere que los datos zonales no 11erian buenas aproximaciones de 
los datos detallados . En la sección siguiente reportaremos sobre 
nuestros propios hallazgos en este sentido. 

Una segunda pregunta de interés est' relacionada con las dife-
rencias que se pueden producir al estimar modelos con datos deta-
llados y zonales . Para analizar este aspecto es 6t11 expresar e 
la var lable observada como la suma de la var lable zonal corres-
pondiente y un término tesldual, esto es: 

(2) 

en que: (3) 

(*) Bay Area Rapld Translt, el sistema de ferrocarril metropoli-
tano de San Francisco, callfornla 
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La ecuación 121 muestra que la estilll8ci6n de un modelo con 
variable~ zonales reemplazando a las variables detalladas excluye 
a los reslduoa I.í esta ea una forma de error de eapeclf1cac16n 
que debiera implicar se~gos en lo~ coeficientes del modelo. Es 
interesante de~tacar que un anAlisls total~nte diferente permite 
llegar al mismo resultado (ver Ort6zar e Iveltc, 1986). 

En general, por lo tanto, el uso de datos zonales debiera 
resultar en coeficientes sesgado~¡ est• afirmación e~ consistente 
con los resultados teóricos de Horowltz (19811 y Tardiff (19791, 
y con los re~ultado~ emph:icoa de Talvltle y Deghani (19791 y 
HcFadden et. al. (19771; sin emb¡ugo, se encuentra en aparente 
contradicción con la proposición de McFadden y Reld (19751 en el 
sentido de que cuando bkt e 1 el uso de datos zonale~ no debiera 
sesgar los coeficientes. 'l'ye et. al. (19821 sugieren que esta 
diferencia puede deberse al método de estimación (Berkson-Thelll 
atlHzado por HcFadden y Reid (19751 que puede producir coefi-
cientes dl ferentes ( a6n para muestras 9randes) con respecto al 
método mAs tradicional de m&xima verosimilitud, cuando variables 
importantes tales como Ykiq son excluidas del 1110delo. En la 
sección 4 de este trabajo presentamos resultados emplrlcos, para 
nuestros datos, que debieran ayudar a aclarar este problema. 

3. ANALISIS DE LA INFORHACION 

3.1 Introducción 

La lnfor:naci6n básica disponible pat:a este estudio conshstló 
en datos sobre la elección de medio de transporte para el viaje 
al trabajo en la hora punta de la .lllilfiana recolectados e.n 1983, 
1985 y 1986; las dos primeras muestras cort:esponden a información 
proveniente de los cort:edorel!l Las Condes Centro y San Miguel 
Centro, recolectada como parte de proyecto~ de investigación 
financiados por la Dirección de Investigación de la Pontificia 
Universidad Católica de Chile (OlUCI y el Fondo Nacional de 
Desarrollo Clentiflco y Tecnológico (P'ONDECY'l'); la 6lt1ma fue 
recolectada como parte de ESTRAUS, y considera viajes para todo 
Santiago. 

Tanto los datos de los corredores, como los de ESTRAUS, 
estaban codificados originalmente a nivel detallado, esto es, con 
las var 1ables de servicio medidas en for11111 muy exacta para cada 
individuo. Para realizar el análisis que reportamos m~s adelante 
en el trabajo, fue necesario recodificar toda la información a 
nivel zonal; este fue un proceso largo y complicado a pesar de 
contar con una serie de datos sobre zonificación, redes y 
variables de s~rvicio zonales facilitados por ESTRAUS. 

La Tabla 1 presenta el porcentaje que elige cada alternativa y 
el porcentaje de individuos que la tiene disponible en la muestra 
con datos detallados y zonales; estos valorea difieren porque loa 
criterios de d1sponlb1lldad empleados en allboa casos no eran 
exacta.ente los alamas. 
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TABLA Nll 1 

Elección y dlsponlbllldadea en la muestra 

\ que la tlene d1apontbl6 
Alterna ti va \ que la e 1l9e detallado zonal 

1. Auto chofer 17,9 51,7 56,6 
2. Auto acoropallante 7,0 54,0 55,1 
3. Taxi colectivo 4,3 68,3 100,0 
4. Bus 31,1 91,2 98,1 
S. Metro 23,2 30,8 65,2 
6. Auto chofer Metro 5,8 36,3 29,4 
7. Auto acomp . Metro 3,2 40,5 29,4 a. Taxi colee. Metro 2,5 57,7 27,0 
9. Bus Metro 5,0 60,0 33,8 

Las divergencias más importantes se producen en los casos de 
taxi colectivo, el Metro y algunas de sus combinaciones, pero no 
debieran afectar en forma significativa la aodelaclón. 

3.2 Análls de regresión entre datos zonales y detallados 

La Tabla 2 muestra los resultados de reqreslones basadas en la 
especificación (1) para la variable Tiempo de Viaje, de acuerdo 
al medio de transporte elegido por cada individuo . Como se puede 
ver, los casos en que exhste mayor divergencia son los correspon-
dientes a las alternativas Taxi colectivo, Bus, Hetro y coab1na-
c1one5 de Auto con Metro. Para los restantes medios el par'-etro 
•a" no es significativamente disti~to de cero, el par'-etro •b• 
es cercano a 1 y los coeficientes R no son tan bajos. 

Tabla Nll 2 

AnUla la de regresión para el tiempo de viaje 

Medio Coeficientes (test t) 
R2 

1111 
Elegido a b casos 

l. Auto chofer 1,08 ( 1,90) 0,75 (26,10) 0,706 284 
2. Auto acomp. -0,06 (-0,09) 0,83 (22,63) 0,822 112 
3. Taxi colee. 7,84 ( 6, 74) 0~36 ( 7,14) 0,427 68 
4. Bus 5,03 ( 9,17) 0,71 (28,67) 0,624 495 
S. Metro 2,96 ( 9,99) o, 70 (26,19) 0,650 369 
6. Auto ch. Metro 10,08 (10,66) 0,40 ( 8,99) 0,464 93 
7. l-uto ac. Metro 24,53 (20,23) o,o3 ( 0,35) ·0,002 51 
8. Taxi co. Hetro 0,25 ( 0,09) 0,87 ( 6,76) 0,534 40 
9. Bus Metro 1,85 ( 1,05) 0,89 (14,28) 0,722 '19 
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La Tabla 3 presenta slmllar lnfor~~~acl6n pero para la var lable 
'l'ie.-po c!e caainata. Co110 se puede ver, en este caso todas las 
reqreslonea son .. 1 ... 

Tabla Hll 3 

AnAllsla de regresión para el tlell\po de caminata 

MecHo Coeficientes (test t) 
R2 

NI! 
Blel)ldo • b casos 

1. Auto chofer 11,95 ( 0,38) 0,57 8,79) o, 212 284 
2. Auto acomp. 0,17 ( 0,46) 0,25 3,28) 0,081 112 
3. Taxl colee. 0,67 ( 0,29) 0,55 2,54) 0,075 68 
4. Bus 4,16 ( 4,92) 0,16 2,12) 0,007 495 
S. Metro 1,03 ( 0,81) 0,56 8, 71) 0,169 369 
6. Auto ch. Metro 5,65 ( 1,93) 0,00 0,02) 0,001 93 
7. Auto ac. Hetro 4,30 ( 9,36) o,os 0,'19) 0,001 51 
8. Taxi co. Metro 3,73 ( 0,82) 0,65 ( 2,08) 0,079 40 
9. Bus Metro 1,15 ( 3,64) -0,11 (-0,71) 0,001 79 

La Tabla 4 presenta los resultados del anAlisis de regresl6n 
para la variable Tleapo de Espera. Bn este caso los coeflclentes 
de determlnacl6n son bajos excepto para el ~~~edlo Auto chofer 
Metro, en cuyo caso vale 1; sln embarqo,. los coeficientes a y b 
son alqnlflcatlva.ente dlstlntos de o y 1 respectivamente. 

Tabla Hll 4 

AnAllals de reqresi6n para el tle111po de espera 

Medio Coeflclentes (test t) 
R2 

NI! 
Eleqldo a b casos 

3. Taxi colee. o, u ( 2,30) 0,34 2,50) 0,072 68 
4. Bus 1,00 (12,62) 0,13 ( 3,33) 0,020 495 
S. Hetro -o,02 (-0,12) 1,29 (15, 88) o, 406 369 
6. Auto ch. Hetro -4,40 1 • 1 4,22 ( • ) 1,000 93 
7. Auto ac. Metro 1,68 (12,58) -o,o6 (-0,52) 0,001 51 
8. 'l'axi co. Metro O,fil ( 1,37) 0,88 ( 6,04) 0,476 40 

'· BUS Hetro 0,61 ( 2, 64) 0,82 ( 8,47) 0,475 79 

(•) ·Loa valorea de loa estadlqrafos t fueron -789,01 y 1035,00 
respectlva~aente 
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4. RESULTADOS DE LA MODELACION 

Antes de presentar los resultados de la estimación de modelos 
logit simple (ver Oomencich y McFadden, 1975) y loglt jerArquico 
(ver Oaly, 1987), conviene establecer algunas pautas que nos 
permitan :luzgar cuan buenos, malos o simplemente distintos, son 
los re!lultados para ambos conjuntos de datos. Como parte del 
estudio ESTRAUS antes mencionado, se propusieron los siguientes 
criterios de comparación: 

al Calidad 1ntrinseca del modelo 

Los modelos deben tener todas sus variables relevantes de polltl-
ca (tiempo de viaje, tiempo de espera, etc.) con signo correcto y 
significativas; además deben tener razonables lndices estadlsti-
cos generales. Dado que ambos conjuntos de modelos serán estima-
dos con observaciones muy similares (de hecho, lo 6nlco que varia 
son lo:~ valore:~ de ciertas variables), aquel que posea el ~~ayor 
valor de la función de verosimilitud utilizada para estimar las 
funciones logit, será considerado preferible, 

b) Similitud de los coeficientes 

E~ posible que tanto los modelos detallados como zonales satisfa-
gan las condiciones (al; en ese caso se har& un análisis de simi-
litud de coeficientes mediante el estadigrafo t* utilizado por 
Ortúzar et. al. (1986) entre otros. Sl los coeficientes no re-
sultan ser significativamente distintos, se concluirá que es 
razonable utilizar el modelo zonal. 

e) Valor subjetivo del tiempo de viaje, caminata y espera 

Sl en el an6.11sls anterior se concluye que los modelos producen 
coeficientes diferentes en términos estadistico!l, se examinarán 
los valores subjetivos del tiempo (VSTI de viaje, caminata y 
espera der 1 vabl es de ellos (ver Jara-Diaz y Ort6zar, 1986 l. Se 
considerará preferible al modelo cuyos VST sean mis compatibles 
con los obtenidos a partir de los datos de la Universidad católi-
ca de Chile (ver Gaudry, Jara-Olaz y ort6zar, 1987), que es la 
mejor información disponible hasta el momento. 

La Tabla S describe las variables utilizadas en nuestra mode-
laclón. Las medidas de bondad de ajuste y los dife:rentes test 
estadistlcos que se pueden utilizar en estos casos se describen 
en Orthar ( 1982). La Tabla 6 presenta modelos loqit simple para 
ambos conjuntos de datos. Como se puede ver, a slll()le vista los 
modelos parecen ~lferentes y claramente, loa lndlcea Ge bondad de 
ajuste para el modelo detallado son auperlorea. 
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TABLA NQ 5 

Variables explicativas utilizadas en la eapeclflcacl6n de modelos 

1. TVIA 
2. TCAH 
3. TESP 

Tiempo de viaje en veh1culo (mln) 
1 Tiempo de caminata (minl 
: Tiempo de espera Cmlnl 

4. COST ; Costo de viaje ($) dlvldldo por lngreao faaillar del 
viajero 1$/mln) 

5. AUTLIC : N6mero de autos/n6mero de licencias de conducir en el 
hogar, con un m&xlmo de 1 

'· ano : Variable muda; vale 1 para hombres y o para mujeres 
7. EKU : Utilidad máxima esperada del nido inferior en el mo-

delo loqlt jer&rqulco (ver ort6zar, 1983) 

TABLA NQ 6 

Modelos logit simple para ambos conjuntos de datos 

Variable Coe f le lentes (test t) 
(opcl6n en que entr.a) HNL-Zonal HNL-Oetallado 

TVIA (1- 9) -0,0216 ( -2,7) -0,0768 ( -6,31 
TESP (3-9) -0,2004 ( -4, 8) -0,4553 ( -9,0) 
TCAH (1-9) -0,1388 (-13,2) -0,1225 (-10,,9) 
COST (1-9) -0,0231 ( -6,1) -0,0208 ( -4,6) 
AUTLIC (1,6) 2,0070 ( 6,8) 1,8320 ( 5_,8) 
SEXO (2,3,7) -0,6249 ( - 3,9) -0,7785 ( -4,8) 

AUTO CHOFER (1) -o, 2681 ( -1,0) -0,1521 -0,5) 
TAXI COLECTIVO (3) -0,1183 ( -0,'1) 0,2820 1,5) 
BUS (4) 1,4482 ( 8,7) 1,7381 9,7) 
METRO (S) 3,0089 ( 12,4) 4,6212 8,0) 
AUTO CH. METRO (6) 0,1869 ( 0,6) -0,1279 -0,4) 
AUTO AC. METRO ('J) 0,1069 ( 0,5) 1,0423 5,0) 
TAXI CO. HETRO (8) 1,0172 ( 3,9) 0,2101 0,8) 
BUS METRO ( 9) 1,4444 ( 6,3) 0,9214 4,0) 

1(8) 1948,06 1619,11 
lho cuadrado 0,200 0,326 
Talllllo auestr:al 1591 1591 
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La Tabla 7 presenta resultados equivalentes para el modelo 
loqlt je~6rqu1co. Bn este caso las diferencias entre ambos casos 
son mucho mAs fuertes, ya que la estructura jer•rquica postulada, 
con un nido transporte p6blico (ver Figura 1), es rechazada con 
los datos zonales¡ ~~~~ interesante a6n, esta 6ltlma estructura es 
la que mejor ee a:Jueta a loe datos de acuudo al valor de su 
función de veroslmllltud en convergencia 1(9). 

Este resultado hace innecesario el c•lculo del estadigrafo t• 
para comparación de slallltud de coeficientes, concluy6ndose 
simplemente que se debe preferir los datos detallados puesto que 
con ellos se obtiene la mejor especificación para la situación en 
estudio, En la seccl6n siguiente nos refer lreaos breve ~~ente a 
las cUferenclas en la valoración subjetiva del tleapo que se 
obtienen a partir de estas funciones de part1c16n modal. 

TABLA tfQ 7 

Modelos loglt jer,rqulco para ambos conjuntos de datos 

Variable Coeficientes (test tl 
(opción en que entra) HL-Zonal HL-Detallado 

TVIA U-9) -0,0194 ( ..;3,3) -0,0951 ( -6,8) 
'!'ESP (3-9) -0,1549 ( -4,0) -0,5113 ( -9,0) 
TCA!i (1-9) -0,1161 (-11,5) -0,1500 (-11,6) 
COST 11-9) -0,0321 ( -7,3) -0,0117 ( -2,71 
AUTLIC U, 6) 1,9423 ( 6,1) 1, 7110 ( 5,8) 
sr.xo 12,3,7) -0,6560 ( -4,0) -o, 7726 ( -4,8) 
EKU (*) 1,8771 ( 11,2) 0,6387 ( 11,0) 

AUTO CHOFER (1) 0,0267 ( 0,1) -0,1903 -0,7) 
TAXI COLECTIVO (3) -0,2804 ( -1,6) -0,0871 -0,3) 
BUS (4) 1,1600 ( 7,8) 1,6710 7,3) 
HE'l'RO (5) 2,4321 ( 10,7) 5,0560 15,2) 
AUTO CH. METRO (6) 0,0736 ( 0,3) -0,4254 -1,2) 
AUTO AC. METRO (7) 0,1214 ( 0,7) 0,8226 3,2) 
TAXI CO. KETRO (8) 1,7206 ( 3,0) -0,0141 -0,1) 
BUS KETRO (9) 1,0982 ( 5,0) 0,8093 2,7) 

119) 1931,24 1605,54 
Rho cuadrado 0,301 0,415 
Tamalio muestral 1591 1591 

(*) Sólo aparece eD la alternativa compuesta •transporte p6bllco• 
(ver Figura 1) 
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S. COftCLUSIONES 

Un an&llsls teórico y prActico del problema de utilizar datos 
~didos a nlvel zonal en la estimación de modelos desagregados de 
demanda, permite concluir que 6ata no parece una pr"ctica reco-
aendable. En efecto, no sólo mol!elos loglt simple resultan con 
coeficientes para algunas variables de servicio slgnlflcatlvamen-
te dlstlntoa (*J 1 y con lnl!icea de bondad de ajuste inferiores al 
utlllzar 4atos zonales, alno que con •atoa ae rechaza una estruc-
tura jer&rqulca que - de acuerdo a la 1nforaac16n medida a nlvel 
detallado- es claramente la mejor (**). Sln embargo, ea preocu-
pante notar que valores subjetivos !!el tiempo derivables de estos 
.adelos crecen en foraa laportante, a mel!lda que mejora la eape-
clflcaclón funcional, como ae muestra en la Tabla e. 

rABLA !IQ e 
Valor subjetivo del tiempo coao porcentaje del ingreso familiar 

Variable '1'1eaapo 

In vehlculo 
De espera 
De caalnata 

JOIL Zonal 

93,5 
867,5 
600,9 

HNL Detallado 

369,6 
2190,0 

589,2 

HL Detallado 

815,7 
4385,7 
1286,5 

Los valores eSe la tabla est&n expresados como porcentaje del 
ingreso fa•lllar de los Ylajeroa, por lo que claramente conduci-
rlan a precios del tiempo muy superiores a los actualmente reco-
aencSados para evaluac161'l de proyectos. No es el propósito de 
este trabajo cSlsc:utlr este te111a en detalle; loa interesados en 
61, pueden consultar la d1acus16n de Jara-Dlaz y ort6zax (1916, y 
loa resultacSos eSe Gaudry et. al. {1987). 
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(*) TV1A y TESP con valores de t• superiores a 3,7; para el res-
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(nula del test t*) de que son l9ualea 

t*•J Hejoxes lndlcea de bondad de ajuste y BM\1 alqnlflcatlvamente 
41at1nta de O y 1 (ver Ort6zax, 1983) 

-22o-

- --------- ---- - --

 
Acta III Congreso Chileno de Ingeniería de Transporte, 1987



REFERENCIAS 

DALY, A. (1986} Proposal fot zonal aodel and destlnatlon choice 
modelling. Technical Discusslon Note, Estudi·o EstraUgico del 
Gran Santiago, Santiago. 

DALY, A. (1981) Estlmatlng "tree" lnglt modela. Tnn:mortatlon 
Research. ~ 2li, No. 4, 251-268. 

DE. CEA, J. y CHAPLEAU, R. (1984) HADITUC: un modelo de aslgnac16n 
a rutas m6ltlples en redes de transporte p6bllco. Apuntes. 41. 
lngenierla ll, 113-1f0. 

OOMENCJCH, T.A. y Hc:FADDEN, D. (1975) \ltbJ.n %.un.l ~. A 
Behayloural &nalysls. North Holland, Amsterdam. 

FERNANDEZ, J.E., COEYHANS, J,E, y ORTUZAR, J. dB D. (1983) !Valu-
ating extenl51oms to the Santiago underqround systeJI. 1l1h 'f:IRk 
~ Ann.u.a.l Meeting, Unlveu1ty of Sussex, 4-7 Julio 1983, 
Brlqhton. 

GAUDRY, M.J.I., JARA-DIAZ, S.Rr y ORTUZAR, J. de D. (1987) Value 
of time seneltivity to model specUlcatlon. Publicallon 1541, . 
Centre de Recherche sút les Transports, Unlversit' de Hontr,al. 

HOROWITZ, J. (1981) Sources of error and uncertainty ln behaviou-
ral travel demand models. En P.R. Stopher, A.H. Heyburg y w. Broq 
(eds.), ~ Horizons 1n ~ Behayiour Researcb. D.C. Heath and 
co., Lexinqton. 

JARA-DIAZ, S.R. y ORTUZAR, J. de D. (1986) Valor eubjetlvo del 
tiempo y rol del inqreeo en la especlficac16n de la demanda por 
transporte. Apuntes ~ Ingenierla ~ S-35. 

McFADDEN, D. y REID, F.A. (1975) Agqregate travel demand forecas-
ting from dlsaggregated behavloural modela. TransportatloD 
Research ~ ~ 2f-37. 

HcFADDEN, D., TALVITIE, A.P. y Asociados (1977) Oemand model 
esti~tion and val1dat1on. Special Report UCB-ITS-SR-77-9, Insti-
tute of 'l'ransportatlon studlel5, Univere1ty of CAlifornia at Ber-
keley. 

ORTUZAR, J. de D. (1982) Fundamentals of dlscrete multlmodal 
cholce modelllng. Transport Reyieys. ~ ~ No. 1, 47-78. 

ORTUZAR, J. de D. (1983) Nel5ted logit modela for mlxed-mode 
travel in urban corridors. Transportatlon Research. !lAL. UA, 
No. 4, 283-299. 

ORTUZAR, J. de D., ACHONDO, F~J. y ESPINOSA, A. (19861 On tbe 
stabil1ty of logit mode choice modela. lJ.tb. f.T1ik ~ Amw4l. 
Hec~inq, Univeraity of suseex, 1~-17 Jullo 1986, Brlghton. 

-221-

----- - - -

 
Acta III Congreso Chileno de Ingeniería de Transporte, 1987



ORTUZAA, J. de D., DONOSO, P.C.F. y HUTT, G.A. (1983) Cod1flca-
cl6n, valldael6n y evaluacl6n de información para la estimación 
de modelos desagregados de elección discreta. lY Congreso Latino-
americano ~ Httodos Computacionales ~ lngenlerla, Universi-
dad de Chile, 1-11 Noviembre 1983, Santiago. 

ORTUZAR, J. de D. e IVELIC, A.M. (1986) Efectos de la desagreqa-
c16n te•poral de variables de servicio en la espeelf1cacl6n y 
estabilidad de funciones de demanda. lY Congreso Panamericano ~ 
lngenietla ~ Tr4nsltp ~ Transporte, Hotel carrera, 1-4 Dlcielllbre 
1986, Santiago. 

TALVJTJE, A.P. y DEHGHANJ, Y. (1979) Colftparison o.f observed and 
coded netvork travel time and coat ~~~easurementa. Transportat ion 
Besearcb ~ ~ 46-S1. 

- --- --- --- --- - -TARDJFF, T.3. (1919) SpecUlcatlon analysh for quantal choh:e 
•odels. Transportatlon Sclence. ~ ~ No. 2, 179-190. 

TTE, V.B., SHERHAN, L.,KINNUCAN, H., NELSON, D. y TARDIFF, T.J. 
(1982) Appllcatlon of dlaaggregate travel demand l!lodela. lliJl.fiJ! 
~ ~ Matlonal Cooperatlve Hlgbway Reaearcb ProRra•, Trans-
portatlon Reaearcb Board, Vaahlngton, D.C. 

fte.h_,...__ 

-222-

- - ·-· -- - ----- - ---------- - - - ---

 
Acta III Congreso Chileno de Ingeniería de Transporte, 1987




