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RESUMEN

Sorprende que, tras 25 afios de haber sido formulado. ain no se comprendan cabalmente algunas
propiedades del modelo logit jerarquico y se discuta su especificacion. De hecho. este popular
modelo ha sido objeto de una serie de acaloradas discusiones recientemente cn la literatura. El
objetivo de este trabajo es revisar las principales caracteristicas del modelo en profundidad y
examinarlas criticamente. a fin de aclarar todas las controversias. En primer lugar, se presentan
los fundamentos tedricos del modelo, de forma concisa y facil de entender, para luego examinar
cuatro controversias en torno a su especificacion: la correcta resolucion del problema de no
identificabilidad (comin a todos los modelos de eleccion discreta), la aplicabilidad de la popular
forma funcional NNNL, utilizada en el paquete estadistico ALOGIT, la reproduccion de las
particiones de mercado observadas y la pertinencia de una nueva especificacion alternativa que
provoca confusiones en relacion a ciertas propiedades del modelo. Aparte del analisis teorico. se
utiliza también simulacién de Montecarlo para dilucidar algunos de estos aspectos. En este
contexto, la principal conclusion del trabajo es que todas las hipotesis del modelo son esenciales
para su correcta especificacion e interpretacion, y no deben ser ignoradas para un adecuado uso del
modelo en la préctica.
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1. INTRODUCCION

[Los modelos de eleccion discreta utilizados en modelacion de demanda por transporte se basan en
la teorfa de la utilidad aleatoria (Domencich y McFadden. 1975). En ésta, la utilidad U, que el
individuo ¢ asocia a la alternativa discreta /. se representa como la suma de una componente
observable V5, y un error estocastico &,. Este tltimo recoge el efecto de variables no observadas.
diferencias individuales, errores de medicion y todo lo que el modelador no es capaz de incorporar
a la modelacion. De los supuestos asumidos sobre la distribucion de los errores &, se derivan los
distintos modelos de eleccion discreta (ver Ortuzar, 1982).

En el contexto tedrico anterior, los modelos clave de los dltimos 25 afios han sido el Logit
Multinomial (MNL) y el Logit Jerarquico (Nested Logit, NL). Sin embargo, recientemente el NI
ha sido objeto de una serie de discusiones y cuestionamientos que involucran no solo su historia y
genesis, sino que también algunas de sus propiedades fundamentales: esto puede tener importantes
consecuencias en el uso préactico del modelo, principalmente en su especificacion, estimacion y en
la interpretacion de resultados. Por esta razon sentimos la necesidad de una revision profunda del
modelo. examinando criticamente sus propiedades y caracteristicas fundamentales. a fin de
posibilitar su correcta utilizacion en la practica.

Lla Figura 1 muestra una estructura NI. completamente general para los propositos de nuestro
analisis. Pese a que los “arboles™ pueden tener mas de dos niveles, como veremos mas adelante,
esta estructura es lo suficientemente general desde un punto de vista tedrico: todas nuestras
conclusiones pueden ser extendidas a tres 0 mas niveles. En este trabajo no nos referiremos a la
estimacion estadistica del modelo. ya que existen excelentes referencias para consultar este
aspecto (Ben Akiva y Lerman, 1985: Daly, 1987; Hensher. 1986; Ortuzar y Willumsen, 1994;
Hensher y Greene. 1999; Koppelman y Wen, 1998a).

El resto del trabajo estd organizado como sigue. l.a seccion 2 revisa y discute los fundamentos del
modelo NL; éstas son la base de las especificaciones y propiedades del NL discutidas en la seccion
3. donde también se discute la especificacion del modelo y las implicancias tedricas de diversas
alternativas. Finalmente. la seccion 4 sintetiza nuestras principales conclusiones.

raiz

nidos J

alternativas 7

Figura 1: Estructura general de un arbol de dos niveles
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2. FUNDAMENTOS DEL MODELO LOGIT JERARQUICO

En su revision historica del modelo NL. Ortazar (2001) presenta a una seriec de autores cuyas
investigaciones sirvieron de antecedente para el modelo: Wilson (1974). Manheim (1973) y Ben-
Akiva (1974), utilizaron versiones intuitivas que — pese a estar basadas en conceptos como
probabilidades marginales o maximizacion de la utilidad — no poseian una construccion rigurosa
de su forma funcional ni una interpretacion inequivoca de rodos los parametros. Williams (1977).
es el primer autor en realizar un andlisis exhaustivo de las propiedades del NL. principalmente de
los costos compuestos (o valores inclusivos), constatando que las versiones anteriores adolecian de
fuertes inconsistencias con conceptos microecondmicos.  Williams reformuld el modelo,
enunciando las condiciones asociadas a sus parametros estructurales necesarias para la
compatibilidad del NL con la teoria de maximizacion de la utilidad. De esta forma. formulo el NL
como un modelo descriptivo del comportamiento. completamente coherente con los supuestos
basicos microecondomicos. Otros autores. cuyo trabajo completé el desarrollo de los fundamentos
tedricos del modelo, son Daly y Zachary (1978). quienes trabajaron en forma simultdnea y
completamente independiente de Williams., y McFadden (1978: 1981), que generalizo mas tarde el
trabajo de Williams, Daly y Zachary.

Williams (1977) inicialmente trabajo con un modelo a dos niveles, en ¢l contexto de situaciones
bidimensionales como la eleccion de destino y modo de transporte, definiendo la siguiente funcion
de utilidad:

UGi.j)=U,+U, , (1)
en que / denota alternativas en niveles inferiores y j corresponde al indice del nivel superior al que
éstas pertenecen. En términos de una utilidad representativa y términos estocasticos. la expresion
(1) da lugar a:

Ui, j) =V (i. ) +&(. ) 2)

donde V.=V, +1,, y eli.f)=¢, +eg, (3)

Su definicion de los errores estocasticos se puede sintetizar en los siguientes supuestos:

1) Los errores £,y £,, son independientes para todo (i, j)

i) Los términos &,, distribuyen Gumbel independiente e idéntico (iid), con parametro de
escala A

iit) & posee una distribucion tal que la suma entre U; y el maximo de las utilidades U,

distribuye Gumbel con parametro de escala 4.
El primer supuesto tiene como consecuencia la siguiente relacion entre las varianzas de los errores:
Var(s(i.j))=Var(5!)+Vur(£‘ ;) (4)

es decir, dados los otros dos supuestos.
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o lo que es igual
I
60’2.—2.1 ] 2
E =1+ ____fT__
A x5

(6)

resultado que implica la condicion estructural que el modelo debe cumplir (Williams, 1977):
B<A (7)
- . o] o
Ahora. definiendo el parametro estructural ¢ = i la condicion (7) pasa a ser ¢ <1 y cuando

B = A(¢=1). el NL colapsa al MNL: si #> A (¢ > 1), la estructura jerarquica postulada en este
contexto teorico es incorrecta. Esta construccion puede generalizarse en dos direcciones.
Permitiendo un pardmetro de escala diferente 4 . asociado a cada nido j. tal como lo sugieren

Daly y Zachary (1978). y aumentando ¢l nimero de niveles en serie y paralelo (Williams, 1977:
Daly y Zachary., 1978; Sobel. 1980).

Una especificacion muy usada del NL es la de dos niveles con diferentes parametros de escala 4,
en cada nido (Figura 1). cuya forma funcional esta dada por:

) exp ff ,{l log Zcxp(};,l’,. F)

re

& (8)
CKP(’{;I’.' f] Zcxp o] )l log ZCXP(}L;-!"]- i.]
1'e I LS -y
En este caso. la condicion estructural del modelo pasa a ser:
B V] o ¢ :)ESI vj (9)

!

La condicion (9) cobra especial importancia al interpretar los resultados de Borsch-Supan (1990).
quien muestra que bajo circunstancias muy especiales el parametro estructural ¢ podria ser mayor
a uno. Sin embargo, su demostracion se basa en el marco tedrico de McFadden (1981), quien
deriva la condicion (9) sin utilizar la relacion de las varianzas (4). sino estudiando qué condiciones
debe cumplir la funcion densidad de probabilidad conjunta para ser apropiada matematicamente.
Esta diferencia plantea importantes restricciones en la utilizacion de la extension de Borsch-Supan,
puesto que implica la imposibilidad de utilizar el valor del parametro estructural como una forma
de conocer la relacion jerarquica entre los distintos niveles (ver la discusion en Carrasco y Ortiizar,
2002). Ademas, no es posible utilizar esta extension en modelos que impliquen separabilidad en
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los niveles de eleccion (ej.: destino-modo). ya que ese supuesto se basa directamente en la
condicion de las varianzas (4)".

Finalmente se muestra la matriz de covarianzas del modelo anterior para el caso particular de dos
niveles y cuatro alternativas anidadas de a dos:

-

1 1-¢° 0 0
i I-¢, I 0 0 (10)
63| 0 0 1 1-¢)

0 0 1-¢) I

Se destaca que ¢l modelo NL supone homocedasticidad entre alternativas: esto que es facil de
derivar a partir de los fundamentos anteriores, curiosamente no siempre e¢s tomado en cuenta en la
literatura’ (ver Munizaga et al. 2000).

3. CONTROVERSIAS RECIENTES EN TORNO A LA ESPECIFICACION DEL NL

[sta seccion discute algunas propiedades del NL que han sido objeto de reciente controversia en la
literatura, a fin de iluminar ciertos aspectos confusos y permitir un correcto uso del modelo en la
practica. Algunos de estos temas fueron tratados en Munizaga y Ortazar (1999): lo que aqui se
presenta constituye un avance respecto a esa publicacion.

3.1. Especificaciones que Resuelven el Problema de No Identificabilidad

Como es sabido, todos los modelos de eleccion discreta (incluso el MNL) presentan el problema
de no-identificabilidad. Por ejemplo, el parametro f asociado al error Gumbel iid no puede ser

-

estimado en el MNL. El modelo tiene que ser normalizado: es decir, los parametros @, son una
estimacion de los parametros de la poblacion deflactados por B (ver Ortuzar y Willumsen, 1994).
El modelo NL, tal como se presenta en (8). no es estimable pues posee un grado de libertad: para
hacerlo, es necesario “fijar” uno de los factores de escala. Considérese. sin pérdida de generalidad,
el caso de dos niveles presentado en (8), donde el parametro superiores 8,y 4, (j = /,....J) son los
J parametros para los correspondientes nidos. En este caso, se pueden definir J parametros
estructurales de la forma: '

¢, =— Jj=l..J (11)

' Ademas, se destaca que las condiciones de Bérsch-Supan son locales, es decir, deben ser probadas para cada
valor de la muestra. Ejemplos practicos de la literatura (ver Herriges y Kling, 1996) plantean serias dudas en
torno a la aplicabilidad de éstas (para una discusion mas detallada de estos aspectos, ver Carrasco, 2001)

* Es el caso del método discutido en Hensher y Louviere (1998) y Hensher (1999), quienes utilizan el modelo
Heterocedastico de Valor Extremo (Bhat, 1995) para encontrar estructuras de arbol prometedoras, suponiendo
indirectamente heterocedasticidad e ignorando el hecho que la formacion de nidos se basa en las diferencias de
correlacion entre alternativas y no en la disimilitud de varianzas entre ellas.
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L.a no-identificabilidad implica. en este caso, que si bien todos los parametros ¢, son estimables no
se puede conocer el valor de uno de los.J + [ factores de escala (esto es, los ./ parametros 4; mas
p) relacionados con la varianza.

3.1.1. Normalizaciones superior ¢ inferior

De acuerdo a las definiciones anteriores, es posible distinguir dos tipos de normalizacion: la
superior, en que ¢l parametro fes el elegido como no identificable y la inferior. en que uno de los
parametros A, (por ejemplo, j = r, con 1<r<.)) es seleccionado. Considérese, una funcion de
utilidad lineal de la forma:

-~ k -
v 22“’&‘":..“ (12)
k=1

rk

en que X, son los K atributos y &, sus correspondientes parametros estimados; €stos estan

relacionados con los correspondientes a la poblacion (si existen) a través de:
6, =p6, Yk (13)

en el caso de la normalizacion superior; para la normalizacion inferior la relacion es:

-~

0, =40, Vk : (14)

[Las ecuaciones (13) y (14) permiten ver que la normalizacion no implica, en términos estrictos,
“definir” el parametro en cuestion como uno (indirectamente asumiendo el valor de la varianza),
sino que el parametro “normalizado™ multiplica los coeficientes de la funcion de utilidad,
“mezclandose™ con ellos, mas que implicando una definicion a priori de su valor. Asi. la
especificacion del modelo utilizando normalizacion superior es:

I %
exp : F . expg | log Zexp ’ A
i iy )
P(i.j) = | : (15)
D exp s V., D expg,| log D exp ¢l P,
) T 11 re g I

y en el caso de la normalizacion inferior es:

( 5
cxpt ::’ - expg,| log| D exp z v,

P / ! (16)

i

> exp 7 Bi, icquﬁj. log| > exp 9, Vi
i ¢-‘ 11 rey ¢_;'
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Las ecuaciones (15) v (16) muestran que desde un punto de vista practico las L’spc(:lilcac‘lones
resultantes son equivalentes a definir el parametro correspondiente como uno ¢n la_?orma
funcional general (8) del NL. Sin embargo. tal como se discutird mas abajo la opeion de
normalizar en el nivel inferior implica decidir cual de ellos usar. con potenciales confusiones
cuando los parametros de escala son diferentes, tal como se puede ver de las ecuaciones (13) y
(14). Como un importante aspecto de la modelacion es comunicar los resultados a los tomadores
de decisiones, esto puede constituir un problema no menor.

3.1.2. Consideraciones teoricas

Ambas normalizaciones son posibles de homologar mediante las siguientes relaciones:

- -~

4" =9 Vj (17)

E)\np - &réml' (1 8)

en que los superindices inf y sup indican normalizacion superior ¢ inferior, respectivamente. Las
ecuaciones (17) y (18) muestran que ambas especificaciones son equivalentes y, por ende,
compatibles con los principios de maximizacion de la utilidad. Sin embargo. es interesante notar
que dependiendo de la normalizacion elegida existira una diferencia en el valor de los parametros
estimados. Esta disimilitud no es importante para casos en que interese la razon de coeficientes,
como la estimacion puntual del valor subjetivo del tiempo (Gaudry ef al, 1989), donde los factores
de escala se cancelan, llegando al mismo resultado independientemente de la normalizacion.
También el valor de las elasticidades es el mismo (Daly, 2001a).

Sin embargo. esta disimilitud pucde ser importante si se desea comparar parametros de un NL con,
por ejemplo. los de un MNL. En este caso, solo es posible cotejar sus coeficientes con los
obtenidos en la normalizacion superior. pues en el MNL. los coeficientes estimados 6
corresponden al producto de los coeficientes poblacionales ¢ y el parametro de escala. Para el
caso del NL, tal como se aprecia en (13) y (14). solo los coeficientes o comprenden al parametro

S asociado a la varianza total de los errores de cada alternativa; los coeficientes 8™ consideran al
parametro A, que solo esta ligado a la varianza del nido donde se normaliza.

La discusion anterior permite concluir que, si bien ambas especificaciones son consistentes con la
teoria, existen una serie de interesantes razones para preferir la normalizacion superior:

- La posibilidad de comparar directamente coeficientes estimados del NL. con los del MNL

- La mayor sencillez que implica situar como parametro de referencia al wnico que esta
relacionado directamente con la varianza total de las alternativas

- La mayor simplicidad en la forma funcional de la probabilidad en este caso.

3.1.3. Experimentos de simulacion

Para analizar las caracteristicas de las normalizaciones anteriores. se realizaron diversos
experimentos de simulacion que se presentan en detalle en Carrasco (2001). Estos siguieron el

Acta X Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 2001




Juan Antonio Carrasco, Juan de Dios Ortizar S., M.A. Munizaga

marco tedrico general utilizado por Williams y Ortuzar (1982), y fueron implementados como un
caso realista donde sélo las variables explicativas y la opcién elegida se encontraban disponibles
en el proceso de estimaciéon. Los atributos (costo, tiempo de viaje y tiempo de espera) fueron
generados asumiendo una distribucion Normal, con media y desviacion estdndar basadas en los
datos de Ortazar y Donoso (1985), y los coeficientes de las funciones de utilidad también tomaron
valores realistas basados en los resultados de Ortuzar e Ivelic (1987) para la misma base de datos.
Los errores estocasticos fueron construidos de acuerdo al marco tedrico de Williams, presentado
en las ecuaciones (1)-(4) y los modelos fueron estimados con el paquete estadistico GAUSS
(Aptech Systems, 1994), usando el método de maxima verosimilitud.

La Tabla 1 presenta estimaciones utilizando las normalizaciones superior e inferior para una
muestra de 64.000 individuos simulados®. La normalizacion inferior posee como referencia el
parametro 4;. Como se puede verificar, los resultados confirman las relaciones (17) y (18) entre
los pardmetros de ambas normalizaciones. Por ejemplo, para el parametro Costo, resulta la
siguiente expresion: 8*° =g ™ = —0,0056 = 0,5335-(~0,0104)

Tabla 1: Estimacién de las normalizaciones superior e inferior del NL

Coeficiente Ref" | Normalizacién Superior | Normalizacion Inferior
Costo -0,005 -0,0056 (-30,9) -0,0104 (-29,5)
Tiempo de Viaje |-0,080 -0,0952 (-76,6) -0,1784 (-72,7)
Tiempo de Espera |-0,160 -0,1880 (-94,0) -0,3524 (-81,1)
Constante Alt. 2 0,200 0,1997 (11,4) 0,3743 (11.6)
Constante Alt. 3 |-0,200 -0,2684 (-14,0) -0,5031 (-13,5)
Constante Alt. 4 -0,400 -0,4632 (-25.3) -0,8681 (-23,1)
@1 0,550 0,5335 (62,7) 0,5335 (62,7)
P2 0,710 0,6705 (60,8) 0,6705 (60,8)

Log-verosimilitud -0,9434 -0,9434

*Los valores estimados teéricos son: Ogyp = BOpzr ¥ O = AOgge con f= 12y 4, = 2,18; SUP e INF
corresponden a las normalizaciones superior e inferior y REF es el valor de referencia.

Otro aspecto destacable en la Tabla 1 es la disimilitud entre los test 1 en ambos casos. Esto ha sido
examinado por Bates (1999) y Koppelman y Wen (1998b), quienes muestran que esta disimilitud
esta fuertemente relacionada con la diferencia en el valor de las varianzas y covarianzas de los
pardmetros estructurales y los coeficientes correspondientes. Si bien nuestros resultados
confirman la diferencia de tests ¢ para una estructura mas compleja, vale destacar que las
disimilitudes no resultaron mayores a un 15% y en la mayoria de los casos fueron menores a un
10% (en todas las muestras utilizadas, ver Carrasco, 2001). Luego, aunque estos resultados no son
completamente generales, sirven para mostrar que la diferencia entre los test ¢ de ambas
normalizaciones no es critica (para el tipico valor 1,96 una reduccion de un 15% es 1,67 y una de
un 10% es 1,76). Este resultado va en la misma direccién que Daly (2000), quien arguye que esta
disimilitud es otro recordatorio de que los test ¢ son aproximados y no deben ser utilizados como

? Es interesante mencionar que no se encontré influencia del tamafio muestral, grado de correlacion o varianza de las
variables independientes, en el valor de los parametros ni en los tests  (aparte de su magnitud).
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un criterio estricto de seleccion del mejor modelo. Un test que si es estricto es el de razén de
verosimilitud (ver Ortuzar, 1982), y ademas es invariante a la normalizacion.

3.2. Especificaciones UMNL y NNNL

A continuacion se discute la controversia originada por Koppelman y Wen (1998a, 1998b) sobre
dos posibles especificaciones del NL que se pueden encontrar en la literatura: la UMNL (utility
maximising nested logit) y NNNL (non normalised nested logit), y en que han participado Daly
(2001b), Hensher y Greene (1999), Hunt (2000) y Koppelman er al (2001).

3.2.1. Forma funcional de las especificaciones

La especificacion UMNL es la definida originalmente por McFadden (1981). Luego, en el caso
simple de dos niveles, la funcion de probabilidad es:

exp{ ::"ij J expg, [Iog [E exp[ 2: D]
p‘:'r' . J I;” 3
Zem[ ¢!J Zexp@.[log(Zexp( Q;IJ JD

La especificacion NNNL surgié debido a las dificultades que planteaba la estimacion simultanea
del modelo en sus inicios y es la base del método pionero propuesto por Daly (1987). En este caso,
la funcion de probabilidad del modelo es idéntica a la anterior, excepto por la omision de la
inversa del parametro estructural en las alternativas elementales; esto es:

| e,fm{mg[zexp(ﬁ.,,)]]

i'ey

P(,j)= (19)

exp(l}

iy

Sexp(V,,) | gexp@. [ log(z exp(V, )D

i'ey f'EJ'

PG, j) = (20)

Esta especificacion no es compatible con los principios fundamentales del NL si el modelo tiene
atributos genéricos y/o si la correlacion no es la misma en todos los nidos. En este dltimo caso, es
facil ver que si se agrega una constante a la utilidad de todas las opciones, las probabilidades de
eleccion cambian, violando la propiedad de invarianza traslacional. Ahora bien, contrariamente a
lo que sefialan Hensher y Greene (1999) y Hunt (2000), es importante notar que esta controversia
no esta relacionada con el problema de no-identificabilidad; lo que es facil de comprobar si se
compara la expresion (20) con las relaciones (15) y (16).
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3.2.2. Comparacion entre ambas especificaciones

En relacion con la consistencia de ambas especificaciones con el principio de maximizacion de la
utilidad, es claro que el UMNL cumple con esta propiedad debido a que es un caso particular de la
familia GEV (General Extreme Value, ver McFadden, 1981). En cambio, aunque ¢l NNNL puede
ser consistente con una idea general de maximizacion de la utilidad (Daly, 2000), es claro que no
es compatible con una de las propiedades fundamentales del modelo NL si la funcion de utilidad
tiene coeficientes genéricos. Por lo tanto, coeficientes genéricos, estimados con una

especificacion NNNL, generan un modelo inconsistente con el principio de la maximizacion de la
utilidad.

Sin embargo, es interesante notar que algunas condiciones particulares permiten que el NNNL sea
consistente con el UMNL. Considérese, una vez mas el NL de dos niveles (8); ademas definase a

6_’” y a 6, como los vectores de pardmetros de los atributos de las alternativas (i),

correspondientes al modelo de Williams y al NNNL, respectivamente. Es facil ver que la relacion
entre ellos resulta ser:

6,=40, VYij 1)

De (21) se pueden derivar dos condiciones de equivalencia entre ambas especificaciones:

1) Cuando los arboles tienen iguales parametros estructurales ¢ en cada nivel; en el marco
teorico de Williams esto implica que todos los parametros 4, asociados a error estocastico al
interior del nido (y su respectiva correlacion). tienen el mismo valor.

ii) Cuando el modelo no posee parametros genéricos en alternativas en distintos nidos. en una
especificacion lineal de la funcion de utilidad. Esta segunda condicion es menos restrictiva y
probablemente valida en gran cantidad de casos reales.

Ademas, es posible modificar la especificacion NNNL de forma que sea compatible con la teoria
en los casos en que no es equivalente con la UMNL. Esto se logra utilizando nidos artificiales y
ciertas restricciones (Bates, 1999; Hensher y Greene, 1999; Koppelman y Wen 1998b), tal como
se recomienda en ALOGIT (Daly, 1992). En el Anexo se presentan tres ejemplos, con la
estructura que se desea estimar a la izquierda y a la derecha la que se debe codificar en ALLOGIT
para obtener un resultado consistente con la teoria. Sin embargo, cabe destacar que estas
modificaciones pueden implicar, en ciertos casos, la construccion de arboles contra-intuitivos y la
necesidad de re-escalar parametros para que sean equivalentes a los del modelo UMNL (ver
Carrasco, 2001). Ademas, mientras mas parametros estructurales tenga un modelo, mayor serd la
complejidad que adquiera el arbol modificado del NNNL.

En sintesis, la especificacion UMNL es claramente preferible. Una razon que ha sido esgrimida en
favor de la especificacion NNNL es la de eficiencia computacional, ya que posee una funcion de
verosimilitud mas sencilla (Daly, 1987); no obstante, sin duda la principal es que esta
especificacion es utilizada por ALOGIT, que es uno de los paquetes de estimacién mas populares
en la practica.
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3.3. Sobre la Recuperacion de Particiones de Mercado Observadas en el NL

Se ha discutido en forma tangencial a la literatura, el cumplimiento o no de la propiedad de
reproducir las particiones de mercado observadas en el caso del modelo NL. Es claro que esta
propiedad se cumple en el modelo Logit simple. En Munizaga y Ortizar (1999) se realizé una
demostracion matematica cuyo resultado se interpretd diciendo que la propiedad también se
cumplia para el modelo NL. No obstante, luego de analizar en profundidad la demostracion, y
validar la interpretacion de resultados con simulacion, pudimos concluir que la propiedad se
cumplia en forma exacta solo a nivel de nidos, pero se observaban pequefias diferencias entre las
particiones de mercado observadas y las predichas por el modelo para las alternativas que forman
parte de un nido. Estas diferencias se minimizan cuando el parametro estructural ¢ se acerca a uno
(ver Carrasco, 2001).

3.4. Otra Especificacion del NL y la Modelacion de Heterocedasticidad

Hensher y Greene (1999) y Hunt (2000) proponen una definicion alternativa de los coeficientes del
NL que puede acarrear algunas confusiones acerca de algunas propiedades del modelo. Ellos
definen un parametro de escala para cada nido () y otros para cada alternativa (1) asociada a
cada nido del que penden, tal como se muestra en la Figura 2.

nido j (y, asociado a cada nido)

alternativas / (u, asociado a cada nido al que pertenecen)

Figura 2: Definicion alternativa de parametros en el NL

La diferencia mas importante entre esta especificacion y la de Williams, es la incorporacion de
parametros al nivel de las alternativas elementales en vez de un nico parametro asociado a la raiz.
De esta forma, la nueva especificacion posee 2J parametros de escala en vez de los tradicionales
J + 1 (en que J es el nimero de nidos). En esta vision alternativa, la probabilidad de eleccion esta
dada por:

1
selaf) exw,{# Iog(%:exp(#,’/,;,)}}

ily J

Sot) Foor | (ot )|
i'=1 7'

1'ey )"

(22)

Iy
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Si se redefine las variables 12 como Ay ycomo fBen (22) -sin considerar su significado teorico- es
posible encontrar una especificacion muy similar a la de Williams (8), excepto por el hecho de que
se postulan diferentes parametros f, en cada nido (ver 23):

I ,
exp(/i', . ) exp f3, i log[Zexp(iIJ/, ’)J

Tl ey

Zexp()ﬁlf}._,) . expf, )f log(Zcxp(l_,.Vi :)J
= It

1'ey I P

(23)

Ul

Esta especificacion permitiria, indirectamente. la existencia de heterocedasticidad entre
alternativas generalizando el NL. de Williams y McFadden. Sin embargo. en realidad es altamente
inconveniente en la practica, pues introduce confusion al resolver el problema de no-
identificabilidad del modelo. En efecto, en este caso es necesario normalizar J parametros; es
decir, se definen como no estimables o fodos los parametros £, (normalizaciéon superior) o todos
los parametros A; (normalizacion inferior). Esto es diferente a las normalizaciones discutidas
anteriormente, donde para resolver ¢l problema de no-identificabilidad era necesario definir solo
un parametro de escala como no-identificable.

Como consecuencia de lo anterior, la normalizacion superior resulta ser la misma de Williams (es
decir, esta correcta); sin embargo, la normalizacion inferior conduce a la especificacion NNNL
con todos los potenciales problemas de compatibilidad con la teoria, explicados anteriormente.
Ademas, con esta especificacion alternativa se producen serios problemas en estructuras
parcialmente degeneradas (arboles con algunos nidos que contienen una sola opcidn), que no
ocurren si se utiliza la especificacion tradicional. Asi, cuando se requiera modelar correlacion y
heteroscedasticidad, parece mas natural usar el modelo Mixed Logit (ver la discusion en Alvarez y
Munizaga, 2001) en que, por construccion, sucede que al introducir correlacion también se
introduce heteroscedasticidad en la matriz de covarianzas.

4. CONCLUSIONES

El analisis de las propiedades fundamentales del modelo NL ha servido para examinar algunas
controversias relacionadas con su especificacion. Primero se analizo las normalizaciones que
permiten resolver el problema de no-identificabilidad, argumentando la conveniencia de la
normalizacion superior. Luego se estudio la disimilitud de test s entre ambas especificaciones,
argumentando que este popular estadigrafo solo debe ser utilizado como referencia y no como una
restriccion absoluta. También se analizo los casos en que la popular especificacion NNNL del
modelo no es compatible con la teoria. Finalmente se estudié una nueva especificacion del NL.
propuesta por Hensher y Greene (1999) y Hunt (2000), mostrando que provoca importantes
confusiones en vez de facilitar ¢l uso e interpretacion del modelo, por lo que no se recomienda su
utilizacion. Esperamos que nuestra discusion permita un mejor uso del modelo NL en la practica.
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ANEXO: EJEMPLOS DE TRANSFORMACION DE LA ESPECIFICACION NNNL
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