EVASION EN TRANSANTIAGO: UN ANALISIS DE COINTEGRACI ON

RESUMEN

En este trabajo presentamos un modelo economéfuer mediante un enfoque de
cointegracion, permite identificar algunas de lasqipales variables que explicarian la
evasion en un sistema de transporte publico. Lassdesados corresponden al sistema de
transporte publico de Santiago (Transantiago), ciyel de evasion se acerca al 28% en los
Buses. Los principales resultados que obtuvimdsaniin que: un aumento de un 10% en la
tarifa se traduciria en un aumento de 2 puntosemtueles en la evasion, mientras que un
aumento en la fiscalizacion de 10%, implicaria disaninucion de 0.8 puntos en la evasion.
Una baja en el desempleo podria inducir un aumemta evasion, resultado que se entenderia
como que los mas propensos a caer en la condieidasempleado tienden a evadir mas que
el promedio de los viajeros.
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1. INTRODUCCION

La evasion en el pago del pasaje de sistemasrdpbde publico es un problema importante
en algunos sistemas de buses o de tranvias, endtes no existe un control efectivo que
permita garantizar que todos los pasajeros pagupasaje. En el caso de Santiago de Chile,
el problema es especialmente grave en el cassdrikes, en que la evasion en el pago del
pasaje alcanza cifras cercanas al 28%; es deoideinada cuatro viajeros que usan los buses
en Santiago no paga su pasaje. En el caso del Me8antiago, la evasion no supera el 0,2%.

En este trabajo presentamos un modelo economguiesbusca entender la relacion entre la
evasion y variables como la tarifa, el desemplebnjvel de fiscalizacion efectuado por las
autoridades. También consideramos los cambios @letel nivel) de las variables
explicativas como variables explicativas. Los datosesponden a series temporales, las
cuales pueden comportarse como no estacionariEsranestra, por lo que la estimacion
requiere verificar que las variables consideradagegren, evitando el problema de regresion
espuria.

La especificacion de los distintos modelos estirmadonsideré a la evasion mensual

(porcentaje de viajeros que no pagan su pasajed vamable explicada, mientras que las

variables explicativas fueron las tarifas en |dgaws, el nUmero de fiscalizaciones en

logaritmos, y la tasa de desempleo porcentaje denti@eo para el respectivo mes. En la
especificacion del modelo consideramos erroregstyacturas autorregresivas y con medias
moviles (ARMA). La estimacion de los parametrodatemodelos la efectuamos mediante

maxima verosimilitud pero considerando matricegatianzas y covarianzas robustas frente a
la heterocedasticidad.

El modelo econométrico es para estimar relaciogregiadas entre las variables mencionadas,
que sirven de insumo para las autoridades de waresgn la gestion de la fiscalizacion. Los
principales resultados obtenidos indicarian quawmento en la tarifa de los buses redundaria
en un aumento en el nivel de evasion, mientrasugueumento en el nivel de fiscalizacion
generaria una leve reduccién en la evasion. Tandstmamos una relacion positiva entre
evasion y desempleo, la que interpretamos comaquellos individuos mas propensos a
enfrentar una situacion de desempleo, podrian tendeadir el pago del pasaje mas que el
promedio de los otros viajeros.

El articulo se estructura de la siguiente manenaaEseccion 2 presentamos una revision
bibliografica sobre trabajos relacionados sobex#sion en el pago del pasaje en sistemas de
transporte publico. En la seccidon 3 describimos diados utilizados, los modelos
economeétricos estimados y los principales resutatbbenidos. Finalmente, en la seccion 4
resumimos las principales conclusiones obtenidasncionando su implicancia en lo que
respecta al disefio de politicas publicas asocid#so o subsidio de sistemas de transporte
publico.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Si bien la evasion en el pago del pasaje de losnsés de transporte publico es un tema
relevante desde el punto de vista de financiamiggiteistema y también politico, la literatura

especializada es mas bien escasa. En la Tablaoftaemws una revision de los niveles de

evasion en el transporte publico estimados paesafifes ciudades en el mundo:

Tabla 1

Tasa de Evasion Estimada en Transporte Publico (*)
Ciudad Tasa de Evasion Afio
Melbourne 12,0% 2011
Victoria 5,0% 2015
King County 4,8% 2010
London 1,3% 2013
Vancouver 2,5% 2007
Sidney 2,3% 2006
Viena 3,0% 2010
Colonia 4, 7% 2012
Berlin 4,0% 2012
Bonn 3,9% 2012
Hamburgo 3,5% 2012
Munich 3,0% 2012
Auckland 6,4% 2013
San Francisco 8,0% 2014
Reggio Emilia 43,0% 2012
Lima 10,0% 2016
Buenos Aires 12,0% 2016
Bogota 15,0% 2016
Santiago 27,6% 2016

(*): elaboracion propia sobre la base de diferefitestes disponibles. La
fuente de cada cifra puede ser consultada en lesosn

De la Tabla 1 es posible constatar que, a excepedaciudad de Reggio Emilia, al norte de
Italia, las ciudades europeas presentan menogesdasevasion en el transporte publico que
las ciudades latinoamericanas. Santiago, que sgagaso de estudio, encabeza la evasion en
Latinoameérica con un 27,6%.

Al respecto, muchos de los estudios se han cengadoatar de explicar las causas que

motivan a algunos viajeros a evadir el pago dedjpasentrandose en atributos especificos
tanto de los viajeros como de los servicios desparte publico que presentan mayores tasas
de evasion.

En general, la literatura especializada se reiesspectos de comportamiento individual y
social que podrian ser causantes de la evasigrageldel pasaje. La evasion pareciera ser
explicada por la combinacion de multiples factocesyo el nivel de ingreso de los pasajeros,
la percepcion de calidad del servicio de transpmitdico, el mecanismo de pago del pasaje,
comportamiento de los otros pasajeros, entre (Reddy et al., 2011; Bucciol et al., 2013).

Smith y Clarke (2000) afirman que la evasion delop@el pasaje en transporte publico es un
fendmeno que tiene repercusiones legales, simitardnos otros delitos o actos deshonestos
que tienen lugar en el transporte publico, cuyetswas pueden ser tanto los pasajeros, como
los conductores, o el mismo sistema en su congmia caso de la evasion en el pago.



Un trabajo reciente al respecto es el de Guardh €016), en el que presentan un analisis
economeétrico desagregado con datos de corte traasymodelo binomial negativo) para
tratar de identificar factores operacionales deésna de buses de Santiago que pueden incidir
en la existencia de evasion en el pago del paSafee la base de su modelo, Guarda et al
(2016) estiman que la evasion aumentaria en lagesitgs casos: cuando hay mas pasajeros a
bordo del vehiculo, cuando hay méas pasajeros iagdespor una misma puerta, cuando la
tasa de ocupacion es mas elevada, y cuando lopdsene espera de los viajeros en el
paradero son mayores.

En el trabajo de Delbosc and Currie (2016) se ptasgn analisis cuantitativo realizado a
partir de una encuesta a 1,561 individuos en MetimuAustralia, para caracterizar a
diferentes tipos o clusters de evasores. Identificas tipos: el evasor "accidental” (por
ejemplo, quien tenia la intencidn de pagar, peyariaquinas no funcionaban), el evasor “no
intencional” (por ejemplo, individuo que no valisid pasaje porque iba de prisa o se le olvido
validar) y el evasor “deliberado” (por ejemplogek decididé no pagar porque viajaba una muy
corta distancia). También presentan alguna dissusgpecto del impacto que estos tres tipos
de evasores podrian tener frente a diferentes aediati-evasion que se pretendan tomar.

Trabajos teoricos, basados en modelamiento micn@&cico, corresponden a los
desarrollados por Polinsky y Shavell (1979), Bayal €1989) y Kooreman (1993), los cuales
suponen que los evasores son actores racionalpsigderan Unicamente los costos del pasaje
y la probabilidad de ser atrapados, pero no coresids contexto social donde la evasion tiene
lugar, o sanciones no pecuniarias como una sarstiom’l (e.g. hacer publicas listas de
evasores).

Por otra parte, desde la perspectiva del contrtd deasion (que es un tema que se aleja del
ambito del analisis que nosotros presentamos etrakijo), es posible consultar el trabajo de
Barabino et al. (2013), que propone esquemas efggede fiscalizacion considerando
aspectos como la proporcion de pasajeros fiscaligzad monto de la evasion y las utilidades
de las empresas de transporte publico, entre @oeplementariamente, tanto el método de
recoleccién de multas y la magnitud de éstas, tamieterminan el nivel de costo-efectividad
del sistema de fiscalizacion. No obstante, y sé&gjarke et al. (2010), no es claro cual debe
ser la relacion optima entre la el nivel de fistadion y el monto de la multa para reducir la
evasion al maximo, ni tampoco cual seria valor méndeseable para la evasion.

En esta misma linea, Killias et al (2009) repodaea la mayoria de los sistemas de transporte
publico basan sus estrategias anti-evasion esdalizacion y recaudacion de multas a los
evasores. En el trabajo de Bonfanti y Wagenkne2btl@), se recomienda que las
organizaciones generen condiciones laborales adasysara que los conductores puedan
cumplir un rol fiscalizador, tema que puede nacsenpartido por los mismos conductores o
grupos politicos. En esta linea, Gino et al. (200&3criben la influencia de dinamicas
grupales, de las emociones o del contexto situatiosra entender de mejor manera los
comportamientos no éticos como la evasion.

Barabino et al (2015) profundiza el tema de la iévasn el transporte publico para el caso
italiano, debido a su impacto en las pérdidas aniras para las comparias de transporte, la
desigualdad social y el aumento de los nivelesalencia que afectan a la seguridad personal
tanto de viajeros como conductores.



Otro trabajo reciente es el publicado por TirachiQuiroz (2016), en el que se describe una
amplia revision bibliografica respecto de las cawdala evasion, y adicionalmente plantea
una serie de recomendaciones y sugerencias deaseplid tenderian a reducir este problema.

El andlisis que nosotros presentamos en estelartiotresponde a un complemento de los
trabajos ya reportados en la literatura, y conaidan perspectiva agregada del problema de la
evasion en el transporte publico, basandose eqeafde series de tiempo para determinar si
existen relaciones econdémicas de largo plazo eigunas variables relevantes, como el
desempleo, niveles de fiscalizacion y las tarEaoques de este tipo no hemos encontrado en
la literatura especializada, por lo que considesaque nuestro analisis ayuda a entender de
mejor manera el problema y puede ser un antecedeleteante al momento de disefar
mecanismos para enfrentar el problema de la evasi@htransporte publico.

3. DATOS, MODELO Y RESULTADOS
3.1 Datos Utilizados

Desde su puesta en marcha en el afio 2007, el aisteéagrado de transporte publico de
Santiago, denominado Transantiago, ha estado bagiante fiscalizacion tanto por la clase
politica como por la ciudadania, entre otras cadalsido a uno de sus grandes errores de
disefio original, que fue suponer que el sistemaipader funcionar sin subsidios fiscales
(Muiioz y De Grange, 2010). En la actualidad, Tratiggo funciona con un subsidio fiscal
cercano al 40% de su costo de operacion de laago (dubsidio que incluye, ademas, parte de
infraestructura de nuevas lineas de Metro y ldidaia de los terminales de Buses).

Por presiones politicas, estos recursos han sittegalos a cambio de compromisos de
transparencia, lo que se ha traducido en la existede una serie de estimaciones
frecuentemente actualizadas de los niveles de @vasi los buses. La serie de evasion
estimada tiene frecuencia mensual entre mayo déey0i@giembre de 2012. A partir de 2013,
las autoridades han estimado la evasion trimesératken



Figura 1
Evasion del Pasaje en Buses de Transantiago
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En cuanto a las variables econémicas que considsrgoe podrian influenciar la evasion en
el pago del pasaje incluimos primero la magnituthdéa del transporte publico, cuyas alzas
han sido siempre polémicas, y con costos polipana las autoridades de turno. Es razonable
suponer que aumentos de tarifa pueden desinceetipago por usar el servicio, mas aun
cuando la capacidad fiscalizadora es baja.

Una segunda variable que consideramos que podhigr ien la evasion, es el nivel de

desempleo en la Regidn Metropolitana de Santiagopqblicado por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) con frecuencia mensual. Comoeskthpleo se publica como promedio
movil de tres meses, consideramos como mejor estimael desempleo mensual el valor
central del promedio mévil.

Una tercera variable de interés fue la cantiddisdalizaciones realizadas durante cada mes,
informacion que es publicada por las autoridadesratesporte. Existe un Programa de
Fiscalizacion para el transporte publico de Saatiage publica desde agosto de 2008 el
namero mensual de fiscalizaciones realizadas martaatar la evasion en Transantiago.

Sobre la base de estas tres variables explicdtavéfa, desempleo y fiscalizacion), es posible
construir diferentes especificaciones de model@m@unétricos, incluyendo por ejemplo
rezagos o diferencias temporales. Analizamos tamaigosibilidad de incluir como variable
explicativa la evaluacibn mensual de la poblaciéspecto a la gestién del sistema de
transporte publico de Santiago; sin embargo, diehiable nunca mostro ser significativa en
ninguno de los modelos considerados, razén parddigalmente la excluimos del analisis.



Para las estimaciones, usamos datos con frecuarasual a partir del afio 2009 (afio a partir
del cual consideramos que se normaliza la operaebsistema de transportes y se dispone,
por ley, de un subsidio para el financiamientcesist) hasta febrero de 2016. Para el periodo
con estimaciones trimestrales de la evasion, ceresitbs la estimacion trimestral como la
mejor estimacion de la evasion durante cada mesihelstre correspondiente.

La Tabla 2 muestra las estadisticas descriptivéssd#atos utilizados, las unidades y el total
de observaciones.

Tabla 2
Estadisticas Descriptivas (N = 86)

Variable Media Desv. Estandar Min Max
Evasion (%) 21.19 3.99 11.6 28.7
Fiscalizacion (N°) 101,207.9 44,972.46 15,447 191,184
Tarifa ($) 547.9 83.92 380 640
Desempleo (%) 7.13 1.38 5.14 10.93

3.2 Descripcién del Modelo

Nuestro enfoque econométrico consistio en estimarelacion entre variables agregadas
como determinantes de la evasion. Este enfoquistastal al de otros trabajos que evaltan
la efectividad en contextos mas especificos. Elatfmdconométrico base es:

E=A+BIn(R)+5In(T)+5,In(D)+¢ 1)

dondeE:; es la evasion en los buses estimada para d, ie=s el nUmero de fiscalizaciones
efectuadas por la autoridad, es la tarifa de los buses,D¢ es la tasa de desempleo.
Permitimos que los erroressigan un proceso ARMA; esta es una forma habikeahodelar

la estructura de los errores en modelos para datesries temporales. La especificacion del
ARMA la elegimos usando el mejor ajuste del modaéo acuerdo con el criterio de
informacion de Akaike.

Como una especificacion alternativa al modelo ¢bjysideramos el valor rezagado de la
fiscalizacion como variable explicativk:{), debido a que es esperable que los niveles de
fiscalizacion actien con algun grado de rezagcedal@vasion. El supuesto es que el nivel de
fiscalizacion no seria observable directamentégsansuarios en forma contemporanea, pero
si después de un mes.

Ademas, consideramos la incorporacion de los casvéidas variables (primeras
diferencias) sobre el nivel de evasion. Asi, urtausda especificacion de modelo es la
siguiente:

E =8,+B:In(F.)+BeAIN(F_)+ B In(T)+ By In(T)+

B,In(D)+ Ao in( D)+ &



Por otra parte, como se trata de una estimaciodaims de series temporales, es importante
evaluar la estacionariedad de las series, asi @owointegracion en caso de estimar modelos
como los de las ecuaciones (1) y (2) con seriepdesies no estacionarias, para evitar el

problema de correlacion espuria (Granger and Nedyld@l74).

Para evaluar la presencia de posibles raices iasitm las series, usamos el test de Dickey-
Fuller Aumentado, considerando el modelo con perelig sin tendencia deterministica, e
incluyendo tres rezagos. Estructuras de rezagokngas no cambian los resultados. La Tabla
3 muestra los resultados de los test de raiceariasitpara las series consideradas.

Tabla 3
Test de Raices Unitarias
Variable Z(t) Valor critico al 5% Valor-p aproximad o
Evasion -1.586 -2.904 0.4908
In(fiscalizacion) -2.734 -2.904 0.0683
In(Tarifa) -2.099 -2.904 0.2449
Desempleo -2.183 -2.904 0.2126

De acuerdo a la Tabla 3, tres de las cuatro lgsssendrian un comportamiento consistente
con la presencia de una raiz unitaria al 5% defgigncia. El nimero de fiscalizaciones (en
logaritmos) habria rechazado la presencia de raiaria al 10% de significancia.

Una de las caracteristicas de las series con rafuéias es que sus varianzas crecen
infinitamente con el horizonte de prediccion, l@qu parece razonable para variables como
la evasion y el desempleo que, por construccido,mfeden tomar valores entre 0 y 1. Sin
embargo, Campbell y Perron (1991) recomiendarriadtes series segun su comportamiento
en la muestra finita las que, en este caso, seadampcomo si tuvieran raices unitarias.

Para evaluar si las variables del modelo (1) cgmate usamos el test de Johansen (Johansen,
1991) también conocido comdréce test. Este test se basa en la estimacion por maxima
verosimilitud de un VAR. Para la especificacion\d@R consideramos el término constate y
tres rezagos de las variables endogenas. El testllzamos considerando las cuatro variables
del modelo (1), y lo repetimos usando soélo las wasables con raiz unitaria al 10% de
significancia de acuerdo al test de Dickey y Flllementado de la Tabla 3. Los resultados se
muestran en la Tabla 4.

En el panel &) de la Tabla 4 se muestra el resultadotdale testconsiderando todas las
variables de la ecuacién (1). Como se trata da@wairiables, podrian existir hasta tres
vectores de cointegracion. En este caso, se relzhgsdtesis nula de que habria alo mas dos
vectores de cointegracion, lo que seria evidere@thtegracion. En rigor, lo que rechaza el
test de la traza es que no exista un eventuakteector de cointegraciéon. Como regla para
estimar el nUmero de vectores de cointegraciommnsa tomo referencia el momento en que se
rechaza la hipétesis nula del test de la traza&sfncaso, se habrian encontrado dos vectores
de cointegraciéon. En forma similar, en el par®l e muestra que habria un vector de
cointegracion al considerar las tres variablesragnunitaria al 10% de significancia.



Tabla 4
Test de Cointegracion de la Traza
No. de
relaciones de Estadistico de
cointegracion Valor propio Traza Valor critico
Panel (a)

Variables: Evasion, In(tarifas), In(fiscalizaciérdesempleo
Ninguna . 61.4901 47.21
Alomas 1 0.31851 30.0456 29.68
Alo mas 2 0.21438 10.2603* 15.41
Alo mas 3 0.08966 2.557 3.76

Panel (b)
Variables: Evasion, In(tarifas), desempleo
Ninguna . 35.513 29.68
Alomas 1 0.2627 10.2180* 15.41
Alo mas 2 0.07014 4.1823 3.76

* indica rechazo de la hip6tesis nula

3.3 Principales Resultados

La Tabla 5 muestra los resultados de la estimatgdas ecuaciones (1) y (2). En ambos casos,
el mejor ajuste se logré considerando un proces@Apara el térming, aunque otras
especificaciones ARMA para el error no cambianiSigativamente los resultados. Las raices
del proceso Autorregresivo son invertibles, lo gsieonsistente con los resultados del test de
cointegracion. La estimacion de los modelos laizaalos mediante por Maxima
Verosimilitud, y los errores estandar fueron estiosausando una matriz robusta a la
presencia de heteroscedasticidad.

Los Modelos 1y 2 de la Tabla 5 corresponden atianacion de las ecuaciones (1) y (2),
mientras que los modelos 3, 4 y 5 incluyen lasabédes en primeras diferencias por separado,
para verificar la estabilidad de las estimacionelsystez).
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Tabla 5
Estimacion de los Parametrog3 de los Modelos
Var. Dependiente: Evasion Modelo 1 Modelo 2 Modlo Modelo 4 Modelo 5
Ln(Tarifa) 0.21%** 0.24%** 0.212%+* 0.203*** 0.24%**
(0.047) (0.057) (0.045) (0.052) (0.05)
. -0.061 -0.054
Aln(Tarifa) (0.165) (0.133)
Ln(Fiscalizacion) -0.008*** -0.007 -0.008*** -0.006 -0.009***
(0.003) (0.005) (0.003) (0.005) (0.003)
e -0.002 -0.002
ALn(Fiscalizacion) (0.004) (0.004)
Desempleo -0.259 0.159 -0.273 -0.257 0.138
P (0.328) (0.414) (0.332) (0.317) (0.398)
ADesempleo -0.649* -0.662**
p (0.34) (0.331)
Constante -1.001*** -1.229%** -1.009*** -0.976*** -1.208***
(0.3) (0.355) (0.282) (0.32) (0.32)
AR
Lag 1 0.58*** 0.606*** 0.592%** 0.573** 0.5971 %+
(0.116) (0.132) (0.123) (0.118) (0.112)
Lag 2 0.284*+* 0.243** 0.27** 0.286*** 0.264*+*
(0.107) (0.121) (0.114) (0.107) (0.101)
Observaciones 85 84 85 84 85

En el Modelo 1 de la Tabla 5 estimamos efectos imales significativos de la tarifa y del
namero de fiscalizaciones sobre la evasion. LoBaieetes que acomparian a las variables en
logaritmos corresponden a semi-elasticidades. @da@ma, nuestra estimacion indica que un
aumento de un 10% en la tarifa se traduciria eaunmento de 2 puntos porcentuales en la
evasion, mientras que un aumento en la fiscalinatgd 00%, significaria una disminucion de
0.8 puntos porcentuales en la evasion. Estas estings son consistentes con la situacion de
Transantiago, en el sentido que los niveles dalfisacion son relativamente bajos. Es decir,
la estimacién no se puede interpretar como gusdalizacion no sea efectiva, sino mas bien,
gue esta es muy escasa. A esto se puede agregandaemayoria de los casos, no viene
asociada a una sancion alta e inmediata paragbeEn cuanto al desempleo, la estimacion
es negativa, pero no significativa desde un puataeista estadistico.

Para el Modelo 2, que corresponde a la estimaa@da dcuacion (2), e incluye no solo las

variables en niveles como variables explicativia®, ambién sus primeras diferencias como
variables explicativas, el principal cambio enc#la a la estimacion anterior es que ahora el
desempleo afectaria (significativo al 6% de cord@gra la evasion, pero negativamente. Esto
indicaria que los mas propensos a caer en la dondie desempleados, habrian sido més
evasores que el promedio de los usuarios, lo guesgrerable.

La estimacion de la ecuacion (2) sugiere que ekatoren un punto porcentual en la tasa de
desempleo disminuiria en un 0.65 puntos porcergualéasa de evasion. Esta variable es
exdgena al modelo y su evolucién podria ser ingag®como un insumo al momento de
definir politicas contra la evasion.
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Por otro lado, el efecto de la fiscalizacion dej@gdarecer como estadisticamente significativo
en el Modelo 2. Sin embargo, el test conjunto de, ganto el nivel como el cambio en
fiscalizacion, reducen la evasion, sigue siendoifsagitivo al 5%. Nuestra interpretacion es
que al incluir tanto el nivel de fiscalizacion, coel cambio en esta, la colinealidad entre estas
variables hayan reducido el poder del test indiafdiLos modelos 3, 4 y 5 de la Tabla 5
confirman los resultados de las estimaciones dmtmelos 1 y 2 recién explicadas.

En resumen, y de acuerdo a nuestras estimacioagsyes tarifas aumentarian la evasion;
mayor fiscalizacion ayudaria a reducirla, aunquéema limitada, considerando los bajos
niveles de fiscalizacion actuales y sus bajas pgres aumentos en desempleos podrian estar
acompafnados de una evasion ligeramente menor.

Por otra parte, como el modelo estimado se trateneeodelo dinamico por la estructura del

error (Autorregresivo de orden 2), un cambio enquiara de las variables explicativas

tendria un efecto en el tiempo y no solo en elogerinmediato. La Figura 2 muestra como
seria la evolucion de un shock de una desviacitaméar en el nivel de evasion, donde se
aprecia que la persistencia del shock seria de 8nt9 meses.

Fi 2
Funcion Impulso-Respuesta ante un ::%ur:l?)io de una descion estandar en evasion

1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0
-0,2

1 Si bien una variable integrada que se comporteam random walk no tendria correlacién entreigel n
y su primera diferencia, este no es el caso darlable Ln(fiscalizacién). Los rezagos incluidose¢test de
raiz unitaria con significativamente distintos éeoc De hecho, la correlacién entre esta varialsie grimera
diferencia es de 0.33, y fue la que mostré6 mayaers2on a la media en los tests de raiz unitaria.



12

6. CONCLUSIONES

La evasion en el pago del pasaje de los sistem@argsporte publico, especialmente en los
sistemas de superficie, representa un crecienbdgona para las autoridades y empresas que
proveen este tipo de servicio. En primer lugar,deuser una importante causa de déficit
financiero de los sistemas, aspecto que puededaddirectamente en una menor calidad de
servicio. En segundo lugar, es un comportamiemntsiderado como poco ético, frente al cual
las autoridades locales deben tomar medidas.

Son multiples los factores y causas que puedediirem los niveles de evasion, asi como
también han sido diferentes los procedimientosagi@ridades y empresas de transporte han
implementado para enfrentar este problema.

Para complementar los trabajos y andlisis que serdp@ortado hasta el momento en la
literatura especializada, nosotros realizamos uilisa® de cointegracion que pretende
identificar relaciones econdémicas de largo plazcedactores como el desempleo, la tarifa'y
los niveles de fiscalizacion, con los niveles das&n en el pago de tarifa en el transporte
publico. Los datos utilizados corresponden al siatee buses de Santiago.

Una primera conclusion de nuestro analisis es geeistiria una correlacion positiva entre
tarifa y evasion; estimamos que un aumento de ¥ t@rifa podria inducir un aumento de
dos puntos porcentuales en la evasion (semi-atestic

Una segunda conclusion es que la fiscalizacioa seiificiente (o poco efectiva) para reducir
los niveles de evasion en el caso de Santiagan&stos que si se duplicara el nimero de
fiscalizacion, su impacto disuasivo sobre el nidelevasion seria de apenas 0,8 puntos
porcentuales (semi-elasticidad también).

Finalmente, nuestra dltima conclusion fue que eisuna correlacion negativa entre
desempleo y nivel de evasion. Este resultado sicaxp porque aquellos individuos mas
vulnerables a los ciclos econémicos, y que pogréader su empleo con mayor probabilidad,
serian en promedio mas evasores que el restgpdblicion, ya que asi reducirian su nivel de
gasto.

Otra variable que inspeccionamos, pero que finalenemitimos del modelo por ser poco
significativa, fue la aprobacion mensual que recihigestion de las autoridades sobre el
sistema de transporte publico de Santiago.

Resultados como los recién expuestos podria des lutos tomadores de decisiones respecto
del impacto que tendrian algunas de las politicses gpedan considerar a futuro como
mecanismo de reduccién de la evasion en el pagiadale en sistemas de transporte publico
en las ciudades.
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ANEXOS

Ciudad Tasa de Evasion Afio Fuente
http://publictransportresearchgroup.info/portfolip-

Melbourne 12,0% 2011 item/understanding-the-psychology-of-fare-
evasion/

Victoria 5.0% 2015 http://ptv.wc.gov.au_/news-and-events/news/pubI|c-
transport-fare-evasion-at-lowest-level-on-record/

. http://metro.kingcounty.gov/am/reports/2010/FdreE

0,
King County 4,8% 2010 vasion04-10.pdf
http://content.tfl.gov.uk/STP-20131022-Open-
0,
London 1,3% 2013 Item07-Fare-Evasion-on-London-Buses.pdf
vancouver 2.5% 2007 http:/_/www.cbc.ca/bc/news/bc-080723-Fare-
Evasion-pwec.pdf
. http://www.audit.nsw.gov.au/ArticleDocuments/{L3
0,

Sindney 2,3% 2006 8/150 Fare_Evasion.pdf.aspx?Embed=Y
Wiener Linien (2010) Mehr Fahrscheinkontrollen,
sinkende Schwarzfahrerquote, in:

. http://www.wienerlinien.at/eportal/ep/contentVigw.
0,
Viena 3.0% 2010 do/contentTypeld/1001/channelld/-
8615/programld/22534/pageTypeld/9320/contentl
d/25239 (22.08.2012).
Colonia 4,7% Schlesiger, C. (2012) Undercover-Einsatz:
Berlin 4,0% Nahverkehr | Bus- uhBahnbetreiber erleiden hq
Bonn 3,9% 2012 Einnahmeverluste durch Schwarzfahrer. Nun
Hamburgo 3,5% leisten die Stadte Gegenwehr, WirtschaftsWoche
Munich 3,0% 2012 (16), 16.04.2012, 58-59.)

Auckland 6.4% 2013 https://at.govt.nz/media/196871/agenda-item-9i-
attachment.pdf
http://www.streetsblog.org/2016/06/21/mta-says-

San Francisco 8,0% 2014 proof-of-payment-may-increase-fare-evasion-
history-says-otherwise/
Reggio Emilia 43,0% 2012 http://dse.univr.it/workingpapers/wp2012n24.pdf
http://www.plataformaurbana.cl/archive/2016/05/0
Lima 10,0% 2016 9/s_ant|ago?presenta-la-_ma_yor-evasmn-de-
latinoamerica-y-un-debil-sistema-de-multas-para-
controlarla/
http://www.plataformaurbana.cl/archive/2016/05/0
Buenos Aires 12.0% 2016 9/s_ant|ago?presenta-la-_ma_yor-evasmn-de-
latinoamerica-y-un-debil-sistema-de-multas-para-
controlarla/
http://www.plataformaurbana.cl/archive/2016/05/0
Bogoté 15.0% 2016 9/s_ant|ago?presenta-la-_ma_yor-evasmn-de-
latinoamerica-y-un-debil-sistema-de-multas-para-
controlarla/
Santiago 27.6% 2016 Ministerio de Transportes y Telecomunicaciongs,

Gobierno de Chile




