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Resumen

En este trabajo se profundiza en las expresiones de |a probabilidad propias de un modelo jerarquico de eleccidn
discreta de dos niveles. En la literatura existe una controversia generalizada acerca de los valores admisibles
gue puede tener e cociente de dos de los parametros involucrados en € célculo de estas probabilidades (valor
deinclusién), hasta tal extremo de considerar que los modelos con valores de este cociente fuera del rango 0-1
estan mal especificados y son contrarios a la teoria mas basica de comportamiento de los individuos (teoria
RUM). Las probabilidades del modelo se derivan en este trabajo mediante un proceso que denominamos de
sucesiva asuncion de hipétesis, parecido pero no idéntico al de Ben-Akiva & Lerman (1985), y diferente al de
funcién de valor extremo generalizado propuesto en McFadden (1978), siendo éste Ultimo uno de los que
conllevan al rango de admisibilidad unitario mencionado. En este trabajo se hace una relajacion de este rango
unitario, se demuestra que no es contraria a la teoria RUM y se interpreta en qué se traduce en término de los
parametros del modelo.

1. INTRODUCCION A MODELOSNO LINEALES DE PREFERENCIAS JERARQUICOS

En un elevado nimero de trabajos se introducen y aplican model os no lineales de preferencias de
tipo jerarquico (modelos logit jerarquicos o anidados) como una herramienta eficiente pararelgar
algunas de las desventgjas de los modelos no lineales mas simples, de entre las que se considera
como mas restrictivala existencia de un patrén de sustitucion proporcional entre alternativas.

Una de las razones principales para la extension de este tipo de modelos en detrimento de otras
generaizaciones del modelo logit simple (probit, logit mixtos, logit heterocedastico, etc.) es el
hecho de que mantienen la forma cerrada para las probabilidades asignadas por el modelo a las
aternativas entre las que deciden los individuos. Asi, el empleo de modelos jerarquicos no hace
necesario la simulacion numérica de las ecuaciones de probabilidad, redundando en procesos de
estimacion significativamente mas simples.

Sin embargo, pese a esta relativa expansion de los model os jerarquicos, es comun en la literatura
gue €l proceso de obtencién de las probabilidades no sea detallado en profundidad. Esta ausencia
de detalle se compensa citando a tres trabajos de referencia de finales de los afios 70, donde de
forma independiente y utilizando demostraciones distintas, se construyen las probabilidades en
model os jerarquicos cumpliendo con e paradigma supuesto al comportamiento de los individuos
decisores y denominado de maximizacién de la utilidad aleatoria (teoria RUM). Estos trabajos son
los de Williams (1977), Daly & Zachary (1976) y McFadden (1978), si bien € primer manual
donde los modelos jerarquicos se presentan explicitamente englobados en un marco mas general
de teoria de modelos no lineales de preferencias es Ben-Akiva & Lerman (1985).
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Por lo general, incluso la cita a estos trabajos de referencia afiade mas confusion a la discusion
sobre model os jerérquicos, pues al tratarse de demostraciones que adoptan enfoques distintos para
probar la adecuacion de los modelos jerarquicos a RUM, las conclusiones derivadas acerca de la
admisibilidad de los valores de los parametros en las expresiones de probabilidad son también
distintas. En esta ponencia analizamos €l trabagjo de Ben-Akiva&Lerman, y relgjamos a partir de
é € rango de admisibilidad para un cociente de pardmetros de especial interés en € modelo
(valor deinclusion).

2. NOTACION Y EJEMPLO DE UN MODEL O JERARQUICO DE DOSNIVELES

En este trabajo se abordan estructuras jerérquicas de dos niveles, donde las alternativas
elementales que constituyen el nivel inferior son agrupadas sdlo una vez en conjuntos o ramas que
constituyen el nivel superior (la utilizacion de estructuras jerarquicas de méas de dos niveles es
bastante menos frecuente en la literatura y su formulacién se obtiene por generalizacion de este
caso més simple). El enfoque utilizado en este trabagjo es descomponer un modelo jerarquico de
dos niveles en dos model os logit simples no jerarquicos relacionados.

En la Figura 1 se muestra la notacién empleada y la ilustracion de una estructura ejemplo para
estudiar las preferencias individual es sobre medio de transporte urbano.
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Figura 1 Notacién y eiemplo de un modelo jerarquico de dos niveles

3. PROBABILIDADES DEL MODELO. ASUNCION SUCESIVA DE HIPOTESIS

Los modelos jerarquicos son un tipo particular de modelos de eleccion discreta y por ello su
aplicacion se hace sobre respuestas de los individuos derivadas de la valoracion simultanea de un
grupo de aternativas (conjunto de decision); cada aternativa del conjunto (autobus, coche propio,
etc.) esta caracterizada por un conjunto de atributos (tiempo de vigje, coste generalizado de
desplazamientos, etc). El objetivo de este modelo es cuantificar el peso de los atributos en las
respuestas de los individuos.

Las expresiones de la utilidad para cada una de las alternativas disponibles para el individuo en
cada conjunto de decision se derivan del siguiente andlisis. El tipo de decisiones que realizan los
individuos se asume basado en la teoria de comportamiento RUM o0 de maximizacién de la
utilidad aleatoria. Los primeros trabajos a este respecto son los de Block & Marschak (1960),
donde se establece |a necesidad de considerar un vector de utilidades aleatorio para cada conjunto
de decison U =(U,,..,U,,...,U,)", de tal forma que la probabilidad asignada por &l modelo de

gue la alternativaj sea elegidaeslasiguiente,
P =Pr(U;2U,) parak=1..r, k=]



En & modelo jerarquico de dos niveles la utilidad (aleatoria) de una aternativagm es.

Uy, =U, +U =vg+(v

g +Vm)+gg +(gm‘g +gm) VgeG,VmeM,

mg

donde glm es la utilidad (aleatoria) de la alternativa elemental m condicionada en su pertenencia a
la rama de la estructura g. Los términos épsilon son aleatorios para conferir a la utilidad €
carécter establecido por RUM, y los términos V son deterministas y contienen la aportacion de los
atributos () alasalternativas (V, = Y, BX, )-

Haciendo uso de una hipétesis basica para evitar términos con € mismo comportamiento se
asume que,

con lo que finalmente la expresion de la utilidad es la siguiente,
Ugm:Ug+Urdg =V, +Vm‘g+gg+,9rdg ,VgeG,Vme M,

El sistema de probabilidades construido en base ala teoria RUM ha de cumplir con las siguientes
tres propiedades segin Block & Marschak, para asi mantener la consistencia méas basica del
modelo con las decisiones observadas de los individuos (postulados de la Teoria de la
Maximizacion de la Utilidad Aleatoria o postulados RUM):

a) 0<P <1 Vvjvm; >’ P=1

b) P(U,+a,...U +a)=P(U,... U )VVaeR

C) Pj(/lul,...,/lur):P].(Ul,...,Ur),Vj,v/leR+

Aplicando esta teoria RUM con la notacién del caso de un modelo jerérquico de dos niveles se
tiene que la probabilidad de que un individuo elija una aternativa es la siguiente,

Pgmzpr(ugmz max {Uqh}):Pr(U >U,,,VqeG,vhe M, )

veG,vheM, gm = “ah?

Se redlizan ahora las siguientes dos hipétesis acerca del comportamiento de los términos
aleatorios de las utilidades de las alternativas para proceder al calculo de las expresiones de las
probabilidades que éstas sean elegidas,

HIPOTESISL: g, i.d.d. GumbeI(O,/lg),Vme M,

HIPOTESIS2: (gg +eg*) i.i.d. Gumbel (0,1),0eG
En este calculo también se emplea la siguiente propiedad de las distribuciones de valor extremo,

PROPIEDAD DISTRIBUCION GUMBEL 1! &. g Gumbd (O,/lg)

Larelacion entrelaHiply laPropl eslasiguiente:
Hipl & Propl 1 )”gvn‘g
mangn=Vg+gg+max(vn‘g+gn‘g) = Vg+gg+GumbeI(/1—In D e )

neM, neMq 9 neM,

= (Vg +Vg. ) + (gg + gg*)

V. =%In Zelgv”‘g , &4 — Gumbel (0,/19)

(o] neMq



Obsérvese que las distribuciones EgrEpg MO SO independientes aunque se distribuyan
idénticamente, es decir, cov(gg*,g,dg);to; este es precisamente uno de los resultados

fundamentales del que se derivan las conclusiones de este trabgjo.

Con e empleo de Hip.1, Hip.2 y Prop.1 se obtiene la expresion para las probabilidades para un
modelo de eleccion discreta de dos niveles,

exp[uv sy, ep(4 Q)J i)
queexp(uv +—Inz exp(4, nq)] >, P4V )

P,=P-P

gm nig

,Vge G ,vVme Mg

Esta misma expresion se alcanza si se parte del enfoque de funcion de extremo generalizado de
McFadden (1978); en tal enfoque sin embargo, las hipétesis necesarias sobre € comportamiento
de las partes aleatorias de la utilidad establece que ha de cumplirse que,

Os,u//lg <1,vgeG

restriccion conocida en la literatura como la de valores admisibles para €l valor de inclusién. En
este trabgjo se desarrolla una expresion méas general para este rango mediante empleo de la
derivacion de probabilidades con asuncién sucesiva de hipétesis. Este proceso de asuncion
sucesiva aparece también en Ben-Akiva & Lerman (1985), pero llegando a mismo rango de
admisibilidad unitario de McFadden (1978), haciendo que lo que aqui se expone sea una
relgjacion de lo establecido por ambos trabgjos.

3.1. Hipotesisimplicita en Ben-Akiva & Lerman (Hip.3A)

Ben-Akiva & Lerman (BA&L) realizan una hip6tesis que no especifican explicitamente, de cuyo
andlisisy relgjacion se extraen rangos de admisibilidad mas amplios para el valor deinclusion. La
equivalencia de la notacion de BA&L con la utilizada mas arriba en este trabgjo es la
siguiente ™ = u ; u° =y 3 Em

— P . r__
=g s Em=Eq s Em = Eg

En lapéagina 287 de BA& L se establece que,

o var(édm) _ var(édm)
(/l /u ) —Var(ngrgr'n) var (&, )+ var(&y,)

y que &, Y &4, son independientes, por lo que var(&,, )+ var (&, ) = var(&, + &4,) - En términos
del valor de inclusion estaindependencia se traduce en que,

(615 = e oy )

= var(&, +ep)=var (&, + &)

Lo que los autores estan diciendo por tanto es que los valores de las varianzas de las
distribuciones ¢, +¢,, Y &, + &4, SON idénticos, probablemente guiados por la relacion existente

entre &, Y &,
&l _max(v Vi + &g )V,

d<Dy "= var(e)) = var (&)
Egn —> 11D Gumbel d e D,



El hecho es que con las hipétesis que se explicitan en BA&L (HIP1y HIP2 de este trabgjo) no es
posible establecer la igualded de ¢€,+¢,, ¥ &,+&, S no se redliza la que denominamos
Hipdtesis 3A (asumidaimplicitamente en BA& L) sobre independencia de |os términos aleatorios
EnY &y

cov(&p.én)=0

En la expresion de las probabilidades P, calculada anteriormente se ha utilizado el resultado

conocido de que la probabilidad marginal de elegir una rama g de la estructura jerarquica,
multiplicada por la probabilidad de elegir una alternativa m condicionada en su pertenencia a esta
rama, esigual ala probabilidad de elegir la aternativa en cuestion (R, = F, - PIdg ). Para aseverar

esta igualdad de probabilidades es necesario asumir que cov(gg,grdg) =0, la cual no se deriva

directamente de las Hipotesis 1 0 2, por lo que le asignamos la etiqueta de Hipdtesis 3B, y cuyo
cumplimiento no es opcional como el de 3A, sino necesario para obtener la expresion de P,

mencionada,
HIPOTESIS3:  3A. cov(sy,6,) =0 3B. cov(sy,&,,) =0

Antes de abundar en la seccion posterior sobre el calculo del valor de inclusion, se remarca que
solo las Hip.1-2-3B son necesarias para derivar la expresion de las probabilidades y que la
asuncion de 3B no conlleva necesariamente el cumplimiento de 3A, pues

Propl
Hip3B

var(e, + En o) =Var(ey)+ var(grd o) +2cov(e = var(e,) +var(e,.)

g ’gm\g
=var(e, +&4.) —200V(&,, &)

7[2 3 72'2 3 var(gg)
12,u2 12/1912 2

COV(&y,&4.) =

4. CALCULODEL VALOR DE INCLUSION DE UN MODELO JERARQUICO DE DOSNIVELES

El cociente de los pardmetros de forma de las dos distribuciones tipo gumbel (también [lamadas
de valor extremo tipo ) involucradas en e céalculo de las probabilidades es precisamente el
llamado valor de inclusion en la literatura, y su relacion con las varianzas de las distribuciones
supuestas para las partes aleatorias de |as utilidades de | as alternativas es como sigue,

var(grdg) Hipt:Hip2 var(GumbeI (0, ﬂg)) B 72'2/(6/15) B

W var (Gumbel (0, 1) ) - 7%/(6u?) _('“/ g)
U

var () i var )
var (g, )+ var (e, )+ 200v(,,85. ) var(s, )+ var(grdg ) +2cov(&.£4 )

(ﬂ/ﬁ“g )2 -

. var (e, ) +2cov(zy,&) e var g, )+200v(zy,5,)
- var(gg)+var(grdg)+va(gg,gg*) - vw(gg+gdg)+200v(gg,gg*)

Las varianzas de los términos aleatorios se pueden relacionar de la siguiente forma con las de las
utilidades de las adternativas,



P1;Hip3B
var(Um) = var(gg +gm\g) = var(gg +gmz\g) = var(Ug'mz)

Hip1;Hip3B
cov(Ug'ml,Ugynb)zcov(gg+gmg,gg+emz‘g) o var (&, )
Y sustituyendo en la expresion anterior se tiene finalmente que,
PL
1-(uf2,] - Hipss _ coV(UgmUgrm ) +icov(gg Eq ) _ Acorr (UgmUgm )+200v(y,2)
(Var(Ugm Jvar(Ug, )~ +2c0v(z,,4,.) A+ 200v(gy,5,)

Donde se han de cumplir las siguientes restricciones para los términos involucrados,

A= var(Ug'm)Hii3E§ =var(z, )+ 67;22 >0
[¢]
2
67;12 =var(gg+gg*) = A= ZZ—ZCOV(gg,gg*)zo
L
:var(gg)+var(gg*)+ 2COV(gg,gg*): U
= A+200V(&,,6, )20 cov (2,6 ) <

7?/(2u?)
Notese cOmo no se permite cualquier covarianza positiva entre |os componentes aleatorios ¢, &, ,

pero si negativa. La no existencia de limitacién conceptua alguna para suponer valores negativos
de esta covarianza es la que provoca la relgjacion del rango de admisibilidad para € valor de
inclusion.

Existe otra varianza de la que no hemos especificado su valor pero que debe ser por consistencia
no negativa,

2 2
T VA

Var(gg)26_;12_6_/1:_2@\/(89’89*)20

Asi por tanto, la condicion necesaria (y suficiente) para que todas las varianzas de |os términos
aleatorios sean positivas es hacer que,

2 22 2 cov(zy.Ey)
SW‘@ = (u/2) 31——”2/(12ﬂ2)

Ahora puede verse como la asuncion 3A hecha implicitamente en BA&L estableciendo la
independencia entre ¢, y &,., N0 necesaria para la derivacion de las probabilidades, conduce

cov(gg g ) (R-1)

inexorablemente aque 0< /4, <1.

Reordenando algo mas la expresion anterior para el valor de inclusion se obtiene la expresion para
la correlacion entre las utilidades de dos alternativas que pertenecen a la misma rama g de la
estructura jerérquica,



1-(/2,) |72/ (6u) 2000 5,5,
7[2/(6;!2)—2C0V(6‘g,6‘g*)

() e
71'2/(6;12)—200V(6‘g,89*)

corr (Ug’ml,Ug'mz ) =

L oe (/2] 7 60)

< <2
7[2/(6/12)—200V(89,€g*)

Debido a que el denominador de la igualdad es siempre positivo debido a calculos anteriores, se
tiene que la condicién que ha de cumplir el valor de inclusion para hacer que la correlacion esté en
el intervalo (-1,1) es precisamente que

(/2,) < 2[1-M] (R-2)

< e

la cual siempre se cumple mientras que R-1 se mantenga; por tanto, nuestrarelgjacion del valor de
inclusién sigue ofreciendo resultados plausibles parala correlacion entre aternativas.

Por otro lado, la correlacion entre alternativas que pertenecen a ramas distintas es nula, si bien la
independencia de la HIP1 ha de ser extendida a partes aleatorias condicionadas que pertenecen a
distintas ramas 'y asumir independencia entre las partes aleatorias de la utilidad a nivel de rama,

(HIPOTESIS3C: cov(s,,s,) =0,vg,heG,g=h)

)HipSB Hip1;Hip3C

COV(Uglym,ngyn) = Cov(ggl + &0 16q, TE4g, ) = cov(e,  &q,) + COV(gm\gl15n\gz) =

Para ilustrar los resultados a los que se ha llegado en esta seccidn se realiza una representacion
grafica del valor permitido para e valor de inclusion en un modelo jerarquico de dos niveles en
funcion de lacovarianzadelostérminos &, y &, .

12
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Figura 2 Rango admisible el valor de inclusién en funcién de larelgjacion de la hipotesis 3A cov(gg,sg*) #0

El limite superior parala covarianza es 7%/(124%), pues existe esta limitacion bésica para hacer

gue todas las varianzas involucradas en el modelo sean no negativas, obsérvese simplemente que
valores mayores de la covarianza ocasionan valores de (u/4,)* negativos. Una vez especificada



unacovarianzay €l valor de u, €l rango de admisibilidad del cociente ,u//lg es e quevadesde 0
hasta |a curva correspondiente.

4.1. I nterpretacién de covarianzas negativas en la Hipétesis 3A

En este apartado se aborda la explicacion del significado de una covarianza negativa entre 1os
términos ¢, y ¢,. . Ladistribucion de ¢, eslamas neutraa razonamiento que se ha seguido, en
tanto que no se ha necesitado de la especificacion del valor concreto de su varianza.

En e proceso de decision entre ramas de la estructura que da lugar a célculo de las

probabilidades B,...,P,,...,P; (Z;Pg =1) participan como parte aleatoria de las utilidades

A
(&1t &p)ens(Eg +Eg )., (65 +&6.) , conteniendo &, |a parte aleatoria asociada exclusivamente a
laramag, y &, laasociadaalas aternativas elementales que componen o cuelgan de estaramay
entre las que eligen los individuos. La misma definicion de ¢, establece su correlacion con las

I.i.d variables aleatorias &yg,...,Emg:- 16 jq -

Una covarianza negativa entre ¢, y &, implica que mientras menos cuenten los atributos en
explicar la utilidad asociada en exclusivaanivel de rama (mayor importanciade ¢, ), menor esla
deatoriedad que mide ¢, , la cua esta directay positivamente relacionada con las i.i.d variables
aleatorias Eygr--1€mgr--1€m, g5 PO taNto, mientras mayor importancia tenga ¢, menor habra de

tener al menos algunadelas M, variables aleatorias elementales.

En términos del gjemplo sobre transporte interurbano de la Figura 1 esta covarianza negativa se
puede explicar mediante los dos resultados siguientes. primero, se puede considerar que los
términos aeatorios de la rama transporte publico se deben por gemplo (y principalmente) a no
incluir explicitamente como un atributo del modelo la mala imagen gue este tipo de transporte
tiene en la ciudad, no apareciendo por tanto en la parte determinista de la utilidad y si en la
aeatoria, y segundo, se puede considerar que las partes aeatorias especificas de las adternativas
autobus y tren se deben principalmente a no incluir la puntualidad de cada medio de transporte en
la parte determinista. Mientras peor es la imagen menor se espera que Sea &y, Y Mientras

mayor es la puntualidad mayor se espera que Sea. &, quurpusico Y Errenrunico Y CON €ll0s mayor se

espera que sea Eqppjicor -

La existencia de CoV(&rpyuicos Erruicor) NEJALIVA implica que una peor imagen del sistema de
transporte publico esta relacionada con una percepcion de mas puntualidad de los autobuses y/o
trenes. Pueden existir situaciones en las que esta correlacion negativa tenga sentido (si bien no
serén las mas comunes en genera), por giemplo, inmediatamente después de que se anuncie un
plan de mejora del servicio de trenes, la imagen del transporte publico sigue siendo mala, y los
autobuses siguen afectados por una mala puntualidad, pero no asi & uso del tren, cuya &, g rpuico

(y también por tanto &4 ) PUEde aumentar porque cuando se redliza la encuesta ya se notan

los primeros cambios en € sistema de tren; cuanto peor es la imagen del sistema de transporte
mMas se espera que impacte en las decisiones de los individuos la puntualidad del tren.

Si no se considera l6gica en ninguna situacion posible una explicacién como la anterior, habra de
suponerse la Hip3A (cov(g,,&,.)=0) y con ello queda € rango de admisibilidad unitario

consensuado en laliteratura



5. RANGO DEL VALOR DE INCLUSION Y CONSISTENCIA CON RUM

En esta seccion se abunda en los argumentos expuestos en la literatura para justificar la necesidad
de rangos de admisibilidad unitarios para el valor de inclusion. En Louviere et al. (2000, p.146) se
afirma que y//lg <1,V1,eG es condicion suficiente para que un modelo jerarquico sea

consistente con la teoria RUM. Los resultados de este trabgjo se han derivado de la aplicacion
sucesiva de los postulados RUM para calcular P, y Prﬂ ¢+ Y por éllo, aun cuando cov(ey, &) #0

y u/ 4, >1 sehademostrado que se tienen model os consistentes con RUM, por |o que en efecto,
lacondicion y/ﬁ.g <1, Vi, eG essuficiente pero NO necesaria

Por otro lado, en Hensher & Greene (2002, p.13), se advierte de que un sistema de probabilidades
gue sea consistente con RUM no puede verse afectado por la adicion de una constante a las
utilidades de todas sus aternativas. Esta propiedad se cumple con el sistema de probabilidades
presentado en este trabajo para cualquier valor de u / A4 » pues larestriccion coincide precisamente

con el postulado RUM-b utilizado en € calculo de las expresiones de las probabilidades. Asi por
tanto, tampoco se puede imponer un rango de admisibilidad unitario para el valor de inclusion
bajo este argumento.

El Ultimo de los el ementos analizado que liga los valores admisibles del valor de inclusion con la
consistencia del modelo en estudio con lateoria RUM es las elasticidades de |as probabilidades de
las alternativas. En la literatura se argumenta que si u/4, >1, entonces la adicion de un valor

constante positivo a una de las alternativas provoca una disminucion de la probabilidad de dicha
alternativa, a considerar este hecho contrario al desempefio que se espera del modelo, se restringe
el valor de inclusion al intervalo 0,1. Esta situacion de menores probabilidades para mayores
utilidades de una alternativa es contraria a priori a los postulados RUM que se han empleado en
este trabajo, pues

Pr(Ugm+K= max {uqh})zpr(ugm= max {uqh}j , VK >0

quG,Vhqu VqEG,VhEMq
y ademas,
P,
= [(1=Pug )+ #4/2 (1R )P [P 20 Y i/2, 20

gm
Queda demostrado por tanto que larelgjacion realizada para el rango de admisibilidad del valor de
inclusion en funcion de los valores de cov(s,,s,) €s consistente con un comportamiento
adecuado de las probabilidades, a menos en lo que respecta a las elasticidades directas.

El resto de elasticidades (las cruzadas o no directas) del modelo jerarquico de dos niveles se
comportan de la siguiente forma,

oP.

avgm =4 [(/u/ﬁ“g _1) Fig _/u//lg Pgn] P
gn
ok,
=— P.P
avhn 211lu/ﬂ’h hn' gm

El comportamiento esperado es que estas elasticidades cruzadas sean negativas, es decir que S
aumenta la utilidad de una alternativa, disminuya la probabilidad de eleccion de cada una de las
restantes; la elasticidad cruzada entre alternativas en diferentes ramas es negativa para cualquier



valor de u/ 4, , mientras que la cruzada entre aternativas bajo la misma rama es negativa slo si
/1//19 s]/(l— P,) - Sin embargo, imponer que esta elasticidad cruzada en la misma rama sea
menor gue la elasticidad directa es menos restrictivo, pues se tiene que,

oR,,, _oP
> iff 1+C-PBy 2C Py = u/A; <
Ny, 0V, ’ ’ 1-P,

Cz/u/ﬁ“g(l_Pg)_l

Si setienen valores para €l valor de inclusion mayores a 2/ (1-P,) setendralasituacion de que

un incremento en la utilidad de una alternativa provoca un aumento en la probabilidad de que ésta
resulte elegida menor al aumento de que otra alternativa de la misma rama resulte elegida; la
explicacion reside en la correlacion negativa entre ¢, y &, . Es importante recalcar que los

postulados RUM son consistentes con esta situacion. Si se prefiere descartar la situacion en la que
ocurre esta mayor elasticidad cruzada que la directa, se ha de restringir €l valor de la covarianza
delasiguiente forma,

V2
7? 4 ’ 2 coV( &4, 64 )
1247 1_(1—F’g)2 Scov(gg’gg*)gm - 1—'392{1_%} ]
U
cov(g & )]/2 2
_ g9’'vg*
”//19{1 ;zz/(12u2)j S1"39

EnlaFigura 3 se muestran los limites maximo y minimo permitidos parala covarianzaentre &, y
&4 en funcion de la probabilidad marginal P, , y en laFigura 4 las relgjaciones que se permiten

parael valor deinclusién asociado aesaramag.
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Figura 3 Rango admisible paralas covarianzas



Feasibility range for inclusive value /4 in the litergkure P
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1 g

Figura 4 Rango admisible para el valor deinclusion y efecto en las elasticidades

6. CONCLUSIONES

En este trabgjo se ha relgjado una de las hipétesis que se asumen implicitamente en la literatura
especiaizada (Ben-Akiva& Lerman, 1985) cuando se derivan las expresiones de la probabilidad
de un modelo de eleccion discreta jerarquico de dos niveles. Esta relgjacion no es contraria a la
teoria RUM que sirve como base de los modelos de eleccion discreta y se traduce en permitir
valores de inclusién mayores que uno en estos modelos. Mediante este trabajo se ofrece una
explicacién de las implicaciones que estos valores mayores que uno tienen sobre el modelo y de
por qué son consistentes con lateoria RUM.

La asuncion de los postulados RUM para derivar los dos modelos logit sucesivos que dan lugar a
la expresion de la probabilidad de un modelo logit jerarquico de dos niveles no conlleva la
necesidad de asumir la Hip.3A de cov(g,,&,.) =0 hechaen Ben-Akiva & Lerman (1985), por lo

gue € rango admisible con las distribuciones aleatorias involucradas en este proceso de asuncion
sucesiva de hipotesis es,

0< /2, < (1—12u200V(8g’59* )/”2)]/2

Las covarianzas en cada rama g estén limitadas superiormente por 7z2/ (124%) para que los
términos aleatorios de las utilidades estén correctamente definidos, y limitadas inferiormente por
7? (1— 41— Pg)z)/(lzyz) para que |as €l asticidades cruzadas de alternativas en la rama g no sean

mayores que las el asticidades directas.
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