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RESUMEN

En los ultimos 20 afios los modelos Logit Simple y Logit Jerarquico han sido los mas usados en la
modelacion de elecciones discretas en el contexto de predicciones de demanda por transporte. Sin
embargo, la posibilidad (real en la actualidad) de utilizar modelos mas poderosos y complejos, como €l
Probit General, ha motivado un resurgimiento de la discusion sobre cudl es el modelo mas adecuado en
cada caso. En este contexto, ademas, se han discutido acaloradamente algunos aspectos del modelo
Logit Jerrquico que permanecian relativamente oscuros. En este trabajo presentamos una derivacion
clara de este modelo, basandonos en la hipétesis de correlacion entre las utilidades de algunas
alternativas. Ademas demostramos, en términos generales, que el modelo también tiene la propiedad de
reproducir las particiones de mercado observadas en una muestra de calibracion. Finalmente,
discutimos las fuentes de correlacion, como se especifican en términos de la matriz de covarianza de
las utilidades, y cdmo se relacionan con los distintos modelos disponibles para resolver este problema.
En particular demostramos que cuando existe correlacion entre alternativas, modelos con funcién de
utilidad no-lineal, como el Logit Box-Cox, no son apropiados.
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113 INTRODUCCION

Los modelos de eleccion discreta utilizados en modelacion de demanda por transporte se basan en la
teoria de la utilidad aleatoria (McFadden, 1974). En ésta. la utilidad individual se modela asociada a
ciertas alternativas separables suponiendo constante el consumo de otros bienes. La utilidad U, que el
individuo n asocia al bien discreto i. se representa por la suma de una componente observable ¥, y un
error estocastico &,. Este Gltimo 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 planteados
en la literatura (Ortizar y Willumsen, 1994).

El modelo mas usado hasta ahora es el Logit Simple (LS), pese a que el supuesto de errores
independientes e idénticamente distribuidos (iid) impone que los términos de error no estén
correlacionados y tengan la misma varianza (McFadden, 1974). Esto se traduce en la propiedad de
Independencia de Alternativas Irrelevantes (IAl), que ha sido criticada en muchos casos, como por
ejemplo la conocida paradoja del Bus Azul - Bus Rojo (Mayberry, 1973).

El modelo Logit Jerdrquico (LJ). que es una generalizacion del anterior, permite modelar elecciones
discretas en algunos casos en que hay correlacion entre los términos de error de las alternativas; asi, no
requiere ¢l supuesto de errores iid, pero impone algunas restricciones en las elasticidades cruzadas
entre alternativas. Este modelo. inicialmente aplicado sin tener una clara derivacion, como se puede ver
por ejemplo en el estudio britinico SELNEC (Wilson ez al, 1969), fue desarrollado en propiedad por
Williams (1977), quien proveyo una derivacion de su forma funcional consistente con la teoria de la
utilidad aleatoria, una interpretacion de todos los parametros del modelo dentro del marco teérico,
restricciones a los pardmetros estructurales del modelo que deben cumplirse para que éste sea
consistente, y la derivacion de medidas de beneficio econdmico consistentes con la teoria de la utilidad
aleatoria.

2 EL MODELO LOGIT JERARQUICO

La génesis del modelo LJ es el reconocimiento del hecho que algunas alternativas pueden ser
percibidas como mas similares entre si que otras. Las alternativas “similares” son agrupadas en “nidos”
dentro de los cuales se cumple el supuesto iid, y no pudiendo una alternativa pertenecer a mas de un
nido a la vez. La jerarquizacion en nidos implica una determinada estructura de la matriz de covarianza,
pues si dos o mds alternativas estdn agrupadas en un nido, los elementos no diagonales
correspondientes serdn distintos de cero. En la Figura 1 se ilustra un caso en que las primeras dos
alternativas estan correlacionadas, por lo que se representan en un nido al interior del arbol, y se
entrega la matriz de covarianza asociada.

Para formalizar el modelo. utilizaremos la nomenclatura de Ortizar y Willumsen (1994), en
combinacion con la de Daly (1987). En el caso de dos niveles jerdrquicos, en que el subindice i
representa una alternativa o nido del nivel superior y j una alternativa del nivel inferior (nido), la
funcion de utilidad se puede representar como:

UGij) = U, + Uy (M
Uij) = V(i) + (i) @)
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VGj) = Vi+ Vi &)
8(1,_,") =53 t?;‘,’; (4)
1 2 3 4
(o pO’I
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g™ ¥
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Figura 1: Estructura de nidos y matriz de covarianza del modelo LJ

Williams (1977) demostré que si se asume que los g distribuyen Gumbel con varianza af,f v &
distribuye logistica con varianza o, ., entonces &(ij) distribuye Gumbel con varianza igual a
(ol +o),, )y laprobabilidad de elegir el nido i, y dentro de éste la alternativa j, esta dada por:

F,=F-P, &)
con P, = exp();,l/,,,r) y P = exp(AV))
2 exp(4V;,,) Y. exp(fV,)
k(i) lekt

en que }j; es la utilidad representativa de la alternativa j al interior del nido 7, en que se considera s6lo
aquellos atributos que presentan variacion al interior del nido. f# y A, corresponden a los factores de
escala del nivel superior y del nido i respectivamente. La utilidad de las alternativas o nidos del nivel
superior esta dada por la utilidad maxima esperada del nido:

BV, = pX, +‘f ‘In D exp(4V,,,) (6)

“ kel (it
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en que X, representa la componente de la utilidad asociada a los atributos comunes a todas las opciones
del nido. Es fécil demostrar que la separacion entre la componente comiin de la utilidad y el resto no es
en realidad necesaria, y la ecuacion (6) se puede escribir como:

By, = fj ‘In > exp(AV,) (7

i keC:(i)

El definir ¢l modelo de esta forma ayuda a evitar confusiones al momento de especificar las constantes
modales. En este caso, al igual que en el del LS, se debe incluir K-1 constantes especificas, siendo K el
nimero de alternativas elementales. Cada alternativa tendrd asociada una constante especifica, con la
sola excepeion de la alternativa usada como referencia (que asume una constante igual a cero) y los
nidos que no deben tener asociadas constantes especificas. Es posible hacer modificaciones a esta
especificacion siempre y cuando el modelo sea equivalente. Esto aclara la confusion introducida por
Bierlaire ef al (1997) en un articulo cuyo mero titulo induce a pensar que puede haber problemas de
sobre-especificacion al introducir constantes al LJ.

El parametro estructural del nido i, ¢, definido como £/, debe ser mayor que cero y menor que uno
para que el modelo sea consistente. En el caso limite en que ¢=1, el modelo colapsa al LS. El modelo
LJ no esta restringido en cuanto al namero de nidos en serie o en paralelo, pero si hay mas de un nido,
las condiciones de consistencia de los pardametros estructurales ¢ aplican a cada rama del arbol
jerarquico en forma independiente (Ortizar y Willumsen, 1994).

Para que el modelo sea estimable, es preciso fijar uno de los factores de escala. Si se fija el valor de B
igual a uno, entonces es preciso multiplicar las utilidades al interior del nido por los valores de 4
correspondientes, que pasar a ser iguales a 1/¢,. Bates (1998) nota que si el escalamiento se hace en el
nido, es decir suponiendo A; igual a uno, se obtienen estimadores de los pardmetros que son
equivalentes, pero los estadigrafos t resultan diferentes. Por esto, proponemos normalizar de la tnica
forma en que el modelo es directamente comparable con un LS; es decir, escalando en el nivel superior
haciendo figual a uno.

A continuacion demostramos que el modelo LJ cumple con la conocida propiedad del LS de reproducir
las particiones de mercado observadas cuando estd correctamente especificado en términos de
constantes modales. Sea ¢ un individuo cualquiera de la muestra; entonces, la probabilidad de que ella
elija la alternativa j en el nivel superior, estd dada por:

_ exp(BV,)
"N exp(BY,)

felt

(3)

Si j es una alternativa elemental (que cuelga de la raiz), entonces se cumple que:

V,= 29,( X ©)
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En caso contrario, si ;‘ es un nido, se tiene:

Vo=, ‘) exp(AV,) ‘In exp Z 4,0, X, (10)

J 1ef ; ief

Introduciendo el supuesto que f=1, la probabilidad de elegir la alternativa i dentro del nido j se puede
escribir como:

1
exp(z 9 X ite)
B, = (1)
Zexp(z 6' LX)

lef

y V,=9, anexp(¢ Y.ax.) (12)

igf

En ese caso, la log-verosimilitud estara dada por:

1(0) = i > g,Inp, (13)

q=11eC,

exp(z : S,ij‘!) expy, ancxp{Z 9 .

B, =P Pis ~ (14)
Zexp(z o X ) Zexp¢ In Zexp(z 6 Xu,)
lef les
La ecuacién (13) se puede re-escribir separando ambas componentes de la probabilidad, quedando:
0
W0)=2. 3 2,(nP/ +InP]) (15)
g=I fet’,

Las condiciones de primer orden que se derivan a partir de derivar con respecto a los pardmetros de los
atributos son:

a1(0) 1 apy,
4 . =0 16
oo, ZZ 8 P‘*’ 69,, P,‘j 66;,) (16)

y=1ieC’; il f

Se puede demostrar que la derivada de P/ con respecto al atributo 4 es:

j e~ P‘-‘ (z Pp:::r hig ZR-"JZR‘?‘\XIIH;) (17)

ief ¥es les

La derivada de P?

)7, con respecto al atributo 4 es:

oF}, P ,
08, = g, Knm~ ZFlXu,) (18)
J (=
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Para el caso en que 6, es una constante especifica, asociada a la alternativa elemental no anidada e, Xjq
toma el valor uno cuando i es igual a e y cero en caso contrario. Ademds, las alternativas no anidadas

pueden definirse como aquellas en que el parametro ¢ correspondiente a ese nido es igual a uno, y la
probabilidad condicional al interior del nido también es igual a uno.

Entonces, la derivada de la log-verosimilitud con respecto a 6 sera:

alo 1 Fj ,
( ) ZZ ".f{ "l tq[zpf Iy quzpf(rlﬂr;} Pq }(XJJN;'—ZPJ;XM;J} (19)

=l sl fey les iy ¢,- ley

0
- Z{Z&,ZP;?;XW —'ZgiqZP\qZ P.U.thﬁ; of Zg:qX.r‘nq = ZSu;ZHg,Xnm} = 0 (20)

g=l |, ey tet’, seN fes e, fel, fef

Se puede ver facilmente que evaluando cada uno de estos términos queda:

&  Y1-P+g, -1=0 21)
=l
{ [

< P,=)g. (22)
ip=1 iy=1

Queda entonces demostrado que el modelo Logit Jerarquico reproducira las particiones de mercado
observadas en la muestra de calibracion, para las alternativas no anidadas.

Planteando las condiciones de primer orden para el caso de la constante especifica de una alternativa
anidada (a), perteneciente al nido », definida como Xinig=1 si i=a y cero en otro caso, implica:

=l | it laj seN les fey

!c(

i{zgn;[z I p'u’q _ZR-QZRU;:XM;J Zgrq [ gy ZPI‘:; Nf,a]} (23)

7]
- {Z gn,-j,-:‘.lfu ngq ’:FIJ:;" ¢ (gm;’\/lmeg Zg:q afn ]} = 0 (24)
i n

o= 1en .*e( fen

]
= {Zgaq whn R:;R:’n i ¢ (gm,-Xhm; . Zg:q‘P;:{*n ]} = 0 (25)

=l L fen len

()
- ZPJ:I'!::?” =Z{Zgng a-‘n ¢ (guq Y-‘m; Zg‘ff m‘u]} (26)

=i g=1 | ien fet

2
& i(f::*f’;,,—g,,.,.)=i[zg,,,e:t,.—g,, (g..q zg,qf’;*,.]] 27)

=1 g=1\ ien ten

< i(ﬂf‘ﬂfi,. ~g..;)=i( ; J{gw - g B ] (28)

g=1 g=l ien
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> X)(qu})r:.:'u . gw)z ¢” = i[zgufpﬂ'{{‘n | : gm_.'] (29)

aq=1 ¢,, g=1 \_ren

El término de la mano derecha debe anularse para que se cumpla que el modelo se comporta como un
MNL al interior del nido. Esto es claro si se considera la sumatoria s6lo sobre aquellas observaciones
en que la eleccion recae sobre alguna de las alternativas del nido (el resto de los elementos son
evidentemente nulos). En consecuencia, debe cumplirse ademas que:

0 2]
FYFS = By (30)

q=| g=1

lo cual garantiza que el modelo LJ también reproducira las particiones de mercado observadas en la
muestra de calibracion para las alternativas anidadas.

3. CORRELACION

El caso mas sencillo y conocido de violacion al supuesto de independencia de los errores, es cuando
existen opciones percibidas como mas similares entre si que otras, por el usuario. Este problema es
claramente ilustrado por la paradoja del bus azul - bus rojo (Mayberry, 1973), en que de hecho las
alternativas son idénticas para el usuario. Supongamos una situacién inicial de eleccion entre dos
alternativas (auto y bus), en que ambas tienen idéntico nivel de utilidad media (V); en este caso, la
probabilidad de eleccion de cada una de acuerdo al LS seria:

"

4

pe 31)

e +e"

2
2

Si el operador de buses decide pintar la mitad de sus vehiculos de color rojo y la otra mitad de color
azul, se tendria una situacion de eleccion con tres alternativas (auto, bus azul y bus rojo) en que el nivel
de utilidad media seguiria siendo el mismo (V). Si se omite el efecto de la existencia de correlacion
entre las alternativas bus azul y bus rojo, el modelo LS predeciria que en este caso las probabilidades
de eleccion serian:

(4 g

p= (32)

e +e +e'

1
3

es decir, en promedio ahora un tercio de los usuarios elegiria auto, un tercio elegiria bus azul e igual
proporcion bus rojo. Este resultado, que podria indicar a los operadores que con sélo pintar los buses de
distinto color pueden aumentar considerablemente su participacion de mercado, es claramente erréneo
y no se sostiene al modelar correctamente, tomando en consideracion la existencia de correlacién entre
las opciones similares (iguales en este caso extremo).

Otro caso ilustrativo, que de hecho sirvi6 a Williams (1977) para plantear el LJ, es el de eleccion
conjunta de destino y modo de transporte. Si se supone que la decision de eleccion de destino es
realizada en el nido superior, que existe un conjunto de destinos 2 y un conjunto de modos A, se puede
postular una funcion de utilidad del tipo U(d,m)=Ud+Udm. Aca Ud representa la utilidad del destino d
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y tiene asociada un término de error con varianza op’; Udm representa la utilidad de viajar en el modo
m al destino 4, y tiene asociado un término de error con varianza oAl -

En términos del parametro de escala de la distribucion Gumbel, en el nido inferior se debe cumplir que
opy’ = /647, en que A es el factor de escala a ese nivel. En el nivel superior, la relacion entre los
parametros de escala y la varianza es: 7° /6/)"’ = oy’ + /647, Daganzo y Kusnic (1993) estudian la
relacion general entre varianza y parametros de escaia en el modelo LJ, demostrando que la covarianza
entre las utilidades de dos opciones i y J. esta dada por:

2
/3
6

en que U, U, son las utilidades de las alternativas i v j respectivamente. Y(i,j) corresponde al ancestro
comun mds cercano entre ambas alternativas, utilizando notacion de grafos; es decir, si =] entonces
Y(ij)=i, si i y j no pertenccen a un mismo nido, entonces el ancestro comin més cercano sera el nodo
seminal (. ¢ toma por convencién los valores uno para el nodo seminal y cero para los nodos
elementales (alternativas); el resto de los valores debe estar entre cero y uno. y debe cumplirse ademas
que el ¢ de un ancestro sea siempre mayor que ¢l de sus descendientes.

COV(L’,,L"{)'L” [I —¢§{f.)]] (33)

La forma de relacionar esto con ¢l supuesto de que similitud entre opciones implica correlacion,
proviene de suponer que si dos opciones son percibidas como similares esto implica que existe una
componente del error que el usuario asigna a ambas alternativas. Esta componente comun,
desconocida, se traduce en la presencia de elementos fuera de la diagonal en la matriz de covarianza.
En el caso de destino y modo de transporte, en que la eleccion de destino se realiza en un nivel
superior, esta componente comun es precisamente la componente asociada al destino. que s
obviamente percibida como igual. En este caso, si se supone arbitrariamente que la varianza op’ del
término de error distribuido Logistica, asociado al destino, es de la misma magnitud que la varianza
omi del término de error distribuido Gumbel, asociado al modo, entonces el coeficiente de correlacion
es igual a 0,5; ya que la componente comun entre dos opciones (ob") corresponde al 50% de la varianza
del nivel superior (cr;f + opar’). Por otro lado, en el caso de la paradoja del bus azul-bus rojo, ambas
alternativas son idénticas, y por lo tanto el coeficiente de correlacion es igual a 1,0.

El modelo LJ permite tratar correlacion siempre y cuando ésta sea modelable a través de una estructura
de arbol como la descrita anteriormente, en que una alternativa no puede pertenecer a dos ramas
simultaneamente; es decir, la matriz de covarianza debe ser diagonal por bloques. Si analizamos esto en
términos del parametro ¢ de la estructura jerarquica, se tiene:

i O
¢: ﬁ = H 3 (215} , (34)
A Cp 0y
- p=0 =op=0 = A=10
« p=05 =op=opy = PA=1/2 =0,707

. p=10 =opyu =0 = A=0
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Aplicando la formulacion desarrollada por Daganzo y Kusnic (1993) se puede comprobar que se llega a
exactamente los mismos resultados. Por ejemplo, suponiendo que el parametro ¢ del nido es igual a
0,707, al aplicar la ecuacion (20) se llega a:

e i}, ialternativa elemental < cov(l/,U) = & = 7/6(1-0 )= #/6
e i jdistintos pero en un mismo nido = cov(U,U) = 7/6(1-0, 707; =050

de lo cual se desprende que el coeficiente de correlacion pes igual a 0,5 y, en consecuencia, ambos
resultados son compatibles. Es trivial verificar que en los otros dos casos esto también se cumple; el
primero (p = 0), corresponde al modelo LS en que la componente comin es nula y por lo tanto no hay
correlacion. FEl segundo caso corresponde a uno con coeficiente de correlacion igual a 0,5, en que la
componente comin tiene tanto peso como las componentes individuales. Finalmente, se puede ver que
¢l tercer caso (p=1)solo tiene sentido cuando se trata efectivamente de dos alternativas idénticas,
como en la paradoja del bus-azul y bus-rojo. Curiosamente en este caso, emblematico para introducir el
modelo LJ, como ¢= 0 el modelo se hace indeterminado y no se puede estimar.

En casos intermedios, se puede ver que a mayor correlacion menor ¢y vice-versa. Sin embargo., como
va fuera dicho, la aplicabilidad del modelo LJ se remite a aquellas estructuras de error que puedan ser
descritas por alguna estructura de arbol. Esto presenta problemas, por ejemplo, cuando se modela la
eleccion de modo en el caso de modos combinados, en que el viaje tiene una parte en un modo y otra
en otro, ya que una alternativa no puede pertenecer simultineamente a dos nidos (ver Ortizar, 1983).
Lo mismo sucede con el caso de eleccién de ruta, en que varias rutas pueden tener componentes en
comun. Ademas, se debe imponer que todas las alternativas dentro de un nido estén idénticamente
correlacionadas.

En sintesis, las fuentes de correlacion' son similitud entre alternativas (caso extremo: bus azul - bus
10jo), y presencia de alternativas con una componente comun (por ¢jemplo cuando se modela como
alternativas disponibles para eleccion modal: auto, bus, metro, auto-metro y bus-metro). Para cada par
de alternativas similares, o con una componente en comin, debe aparecer un elemento fuera de la
diagonal en la matriz de covarianza. Para los casos mencionados se debe cumplir ademas que todos los
clementos fuera de la diagonal sean positivos, pero podria encontrarse ejemplos de fuentes de
correlacion negativa. Cabe sefialar que el modelo LJ no permite modelar la presencia de correlacion
negatva,

En el caso en que se esté modelando modos combinados, podria pensarse en una componente del error
asociada a todas las alternativas, con varianza o” y otra asociada a cada uno de los modos en particular
de varianza cr,—'} para el modo i. Las componentes comunes son la causa de correlacion y la matriz de
covarianza tendra una forma como la descrita en la Figura 2.

" No se debe confundir la correlacion entre las compenentes no observadas de error (ya sea entre alternativas o entre
observaciones) con la correlacion entre atributos, que si bien de estar presentc también introduce problemas, se trata de un
problema diferente en su naturaleza conocido en econometria como multicolinealidad.
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| auto bus metro auto-metro bus-metro
auto o A:'-c'.r,,'7 o;,‘:ll
bus TG, o’
metro o +o;,,“‘ 0‘,,.“, 0’-..3
auto-metro o G 40, 40y O’
bus-metro b G F e

Figura 2: Ejemplo de matriz de covarianza con correlacion cruzada

Ahora bien, también podria plantearse que la magnitud de estas componentes comunes depende de la
proporcion del viaje que se realice en cada modo. Es decir que no es lo mismo, en términos de
percepeion del término de error, si un viaje tiene el 10% en auto y el 90% en metro que si ocurre lo
contrario. Esto se puede modelar incorporando un factor que muitiplique el término de la varianza
comun, de forma proporcional al porcentaje del viaje que se realizaria en ese modo.

Otra fuente de correlacion cruzada que ha sido reportada en la literatura, es la presencia de segmentos
de ruta comunes en modelos de asignacidén estocastica (Sheffi, 1985). Al definir las distintas rutas
potencialmente utilizables en una red, cada arco podra formar parte de mas de una ruta. Si
consideramos que la utilidad de una ruta determinada estara dada por la suma de los atributos de sus
arcos, es claro que la existencia de arcos comunes en varias rutas inducird la existencia de elementos
fuera de la diagonal en la matriz de covarianza en alguna forma que no necesariamente pueda ser
modelada como una estructura de arbol (Yai ef al, 1997). Modelos que permiten tratar estructuras mas
sofisticadas de correlacion entre alternativas son el Probit General (Daganzo, 1979) y el modelo de
Componentes de Error o Logit Mixto (ver Train, 1998).

En la practica profesional de nuestro pais se ha planteado que modelos LS, usando transformadas Box-
Cox en las variables que componen la funcién de utilidad, pueden obviar la necesidad de utilizar
modelos [LJ en presencia de correlacion entre opciones. Este planteamiento se basa en suponer que al
incorporar no-linealidades, de aiguna manera se estd permitiendo que el modelo incorpore la
correlacion. A continuacién se muestra que el introducir transformadas Box-Cox en las variables, no
induce correlacion en el modelo LS.

Transformada Box-Cox y correlacion
La transformada de Box-Cox se define como (ver Ortizar y Willumsen, 1994):

X — (X*-1)/2 siA+0
log X A=0

(33)

La componente deterministica de la funcion de utilidad del modelo LS. transformada Box-Cox en los
atributos, se puede escribir como:

V= T0X2 (36)

Dado que U=V, + g, la covarianza se puede escribir como:

cov(U;, Uj)=cov(V,;+¢, Viteg)
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= E(QOX +2, - EQLOXY +2)-(ROX[ +6,~ELOXF +6)  GT)
k k k k

Es claro que las componentes deterministicas en cada elemento del producto se anulan, a pesar de la
no-linealidad. Sobreviven entonces sélo los términos aleatorios, quedando:

cov(U ,U)) = E[(¢, - E(¢))) - (¢, — E(¢,)) = cov(¢ . £,) (38)

Siendo este altimo término nulo, por definicion del modelo. Analizando el caso desde este punto de
vista (analitico), es claro que el introducir transformadas Box-Cox a las variables explicativas no
permite que el modelo recoja correlacion en los términos de error. Mas ahn, en ¢l caso inverso, en que
la especificacion correcta es no lineal (por ejemplo Box-Cox) pero el modelador asume una funcion de
utilidad lineal, se puede demostrar que el modelo seré sesgado, pero los términos de error estaréan libres
de correlacion. Por lo tanto es claro que no existe ninguna relacién entre el uso de transformadas Box-
Cox y la existencia de correlacion entre las componentes no observables de la utilidad.

4. CONCLUSIONES

Sobre la base de una derivacion clara y fiel a sus origenes del modelo Logit Jerarquico, hemos aclarado
algunos puntos que permanecian oscuros, como por ejemplo la correcta especificacion de constantes
especificas, incluyendo una demostracién de que este modelo también cumple la propiedad de
reproducir las particiones de mercado observadas en la muestra de calibracion. Hemos aclarado que no
existe ninguna relacién entre el uso de transformadas Box-Cox en la funcién de utilidad y la existencia
de correlacion en la componente no observable de la funcién de utilidad. Hemos discutido las fuentes
de correlacion, y qué casos pueden ser modelados dentro del marco del modelo Logit Jerarquico,
discutiendo ademas detalladamente la relacién entre la magnitud de la correlacién y el parametro
estructural del modelo, que permite interpretar de mejor manera los resultados al momento de analizar
modelos estimados.

Queremos agregar que nuestra experiencia con datos simulados y con datos reales, nos indica que
estimar estadisticamente la magnitud de la correlacion, ya sea a través del parametro ¢ del modelo
Logit Jerarquico, o directamente en el caso del modelo Probit, es extremadamente dificil, y requiere
gran cantidad de datos de buena calidad para lograrlo (ver Munizaga et al, 1997). Sin embargo,
recomendamos se siga usando el modelo Logit, tanto en sus versiones Simple como Jerarquica, ya que
ambos tienen un comportamiento notablemente robusto ante cambios considerables de las condiciones
en que fueron estimados.
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