X Congreso de Ingenieria de Organizacion
Valencia, 7 y 8 de septiembre de 2006

Metodologia de covarianzas heterogéneas para el@dib de decisiones de
transporte interurbano

J. Nicolas Ibafiez, Luis Onieval, Pablo Cortég, José Guadix

! Grupo de Ingenieria de Organizacién. Escuela Supée Ingenieros. Universidad de Sevilla. Avda.lae
Descubrimientos, s/n, 41092 Sevilla. juannicolas@®nieva@us.es, guadix@esi.us.es, pca@esi.us.es

Resumen

El propdsito principal de este trabajo es la ilustion de como se mide la consistencia de los
modelos de preferencias con la teoria de maximiradie la utilidad aleatoria (RUM) que se
supone subyacente al proceso de construccion des.é8si, se propone una medicién de la
bondad de los modelos de preferencias de acuerddirmakero de individuos que participan en su
estimacion y para los que se puede probar su cam® con RUM. En los modelos jerarquicos
utilizados en este trabajo, con y sin covarianzetetogéneas, esta consistencia se traduce, casi
exclusivamente, en que los valores de inclusiérciados a cada una de las ramas de la
estructura jerarquica en estudio se encuentren rdedie un determinado rango, al cual se
denomina rango de admisibilidad del valor de in@as En concreto, se comparan los rangos
derivados para estos valores por cuatro estrategiasanalisis: el enfoque GEV de McFadden
(1978), el enfoque de analisis de las expresiordsasiprobabilidades de Daly & Zachary (1977)
y el enfoque de introduccion sucesiva de sélo lipétesis o enfoque ISH3 propuesto en Ibafiez
(2006).

Palabras clave: Modelos de eleccion discreta, heterogeneidad deres de inclusion,
decisiones de transporte

1. Estudio de decisiones de transporte interurbano

Los modelos empleados para cuantificar los factaree determinan las preferencias
observadas de los individuos son de tipo jerarquioocual implica que se permiten
dependencias entre algunas de las alternativasrilidps a los individuos. Esta relajacion
viene a generalizar a los mas extendidos modegjiisde tipo simple.

En concreto, las formulaciones de modelos de prebeis jerarquicos que se emplean son las
gue se han denominado tradicionalmente en la tileracomo formulaciones RU1 y RU2
(véase, por ejemplo, Louviere et al., 2000), imstio con esta aplicacion como efectivamente
no se trata de formulaciones equivalentes. De hexhio relativo a RU1, sélo se implementa
el modelo jerarquico RU1-reducido, mediante el sgalmpone un valor de inclusion idéntico
para todas las ramas de la estructura, pues el dsteca version de la formulacion RU1 que
es compatible con la teori®JM (al menos en condiciones generales, como lasegdarsen
esta ilustracién). El software que se utiliza es kstimaciones es LIMDEP (2003),
probandose en este trabajo que éste no permitesar mle su reconocida difusion, la
estimacion de covarianzas heterogéneas sobre ualon@darquico en su version RU2. Por
este motivo, y de acuerdo a lo establecido enpgstafo, se llevan a cabo las estimaciones de
los tres modelos no lineales de preferencias aeldigit jerarquico siguientesnodelo RU1-
reducidqg modelo RU1-reducido con covarianzas heterogégeasdelo RU2

Los modelos presentados se aplican para cuantlacamportancia que diferentes factores
tienen en las decisiones de una poblacion acercanddo de transporte preferido para



desplazarse a largas distancias. En concretoatsede una muestra de de 210 individuos que
realizan viajes privados y no de negocios entreiladades australianas de Sydney, Canberra
y Melbourne. El acceso a estos datos ha sido goailitavés de la compafii@onometric
Software Inc., y una ampliacion de la descripcion que aquiesdiza de estos datos de
transporte interurbano se puede encontrar en Laugeal. (2000) y LIMDEP (2003). De
hecho la explotacion de estos datos sobre decssidedransporte interurbano en el sureste
australiano es objeto de varios trabajos en laatilea especializada, de entre los que se
pueden destacar Hensher & Greene (2002) o el ptaypigiere et al. (2002).

Las alternativas de transporte entre las tres deglenencionadas disponibles a los individuos
son las cuatro siguientes: el avion, el coche, utbtals y el tren. Cada una de estas
alternativas de transporte se describe en térndi@dss siguientes atributos:

[TTIME] Tiempo de transferencignin.). Se refiere a los tiempos de espera hastart el
avion, el tren o el autobus. Es nulo para el catcathe.

[INVC] Coste del viajg(€). Medida monetaria en términos de billetes diéma tren o
autobus, o en términos de combustible, que el itddvdesembolsa para realizar
el viaje.

[INVT]  Tiempo en el vehiculgnin.). Tiempo que el individuo permanece realraestt el
avion, tren, bus o coche. Esto es, el tiempo t#aliaje serid TIME+INVT.

[GC] Coste generalizadd€). Medida del coste que tiene en cuenta no sblo
desembolso monetario realizad®VC, sino también la valoracibn monetaria
asociada al tiempo que el individuo invierte en ptatar el viaje.

Asimismo, cada encuestado proporciona informaci@erca de las siguientes tres
caracteristicas:

[INGRAH Ingresos anuales del hog#&¢€). Nivel anual de ingresos, medido en térmidels
hogar al que pertenece el individuo.

[TAMUV] Tamafio de la unidad de viajdumero de personas que viajan juntas. Por ejemplo
si el individuo viaja solo, este atributo vale adad.

[IVOT]  Valor del tiempo de un individu@/min). Medida de la valoracion monetaria que
el individuo hace de su tiempo. De entre los 2H\iduos encuestados, el valor
minimo de esté&/OT es 6 €/h, el maximo 16.80 €/h, y el valor medi@ &9 €/h.

El valor de esta caracteristica revelado por ldéviduos diferira, en general, del
valor asignado por el modelo de preferencias uraquee se disponga de las
respuestas de los individuos. Sin embargo, el esesth caracteristica individual
IVOT permite realizar una estimacion previa que perimitiuir en dicho modelo
el atributo coste generalizado, pues se tiene guexpresion es la siguiente:
GC=INVC+(INVT +TTIME)UVOT .

El proceso de recogida de datos consiste en qwewsn de los 210 individuos encuestados
realice una descripcion de sus viajes entre latadies de Melbourne, Sydney y Canberra en
términos de los atributos anteriores cuando el omextipleado para realizar estos viajes son el
avion, el coche, el autobus y el tren. Una vez spigealiza esta descripcion, el individuo
selecciona el modo de transporte que prefiere gal&zar los desplazamientos interurbanos
mencionados y ofrece informacién acerca de tressda¢rsonales (ingresos, tamafio de la
unidad de viaje y percepcion de su valor del tiemg@uando ya se dispone de estas
respuestas y de la descripcion de los perfiles yodendividuos, se aplica el modelo de
preferencias correspondiente y se pondera la impce de los diferentes atributos y
caracteristicas en la explicacion del comportariebservado de los individuos.



En los trabajos que se ha mencionado con antatrgle han realizado también una
explotacion de estos datos (Hensher & Greene, 0D&uviere et al., 2002) se utiliza el
coste generalizado de las alternativas como atriexplicativo de las decisiones observadas,
el cual depende de los valores del tiempo reveladogos individuosIYOT). Sin embargo,
en este trabajo, y por considerar que estas revpkx directas de los valores del tiempo
pueden ser poco realistas, se propone que noipartiel modelo el coste generaliza®(C],
pero si los tres atributos aparte B&DT involucrados en su calculo, esto es, el costaaje,v

el tiempo en el vehiculo y el tiempo de transfei@dlVC, INVT y TTME respectivamente).

Una vez que se han introducido las alternativadralesporte entre las que deciden los
individuos y se han definido los atributos que ctmdzan a éstas y las caracteristicas que se
observan de cada individuo encuestado, y dado gunplean en esta ilustracion modelos
jerarquicos de dos niveles, quedan por presergagdiucturas jerarquicas de agrupacion de
las cuatro alternativas disponibles. Los dos pram@nodelos propuestos, formulaciones RU1
con y sin covarianzas heterogéneas, se aplicae solarmisma estructura jerarquica, la de la
izquierda de la Figura 1, y el dltimo de los modelimrmulacion RU2, sobre la estructura
jerarquica degenerada de la derecha.

Transporte
privado
Jj

Transporte
publico

/Iipu,s itpr,s

Tren Autobits Coche Avion

Transporte
en coche

Transporte
sin coche

/?.no_codze

/’Lcoche

Coche Tren Autobiis Avion

Figura 1. Estructura jerarquica de dos niveles para explidacisiones de transporte interurbano

Obsérvese que en las dos estructuras de agrupdeidas alternativas se consideran dos
ramas, por lo que existen dos valores de inclupga describir a la estructura en cada
situacion de decision individual. El criterio der@gacion de la primera estructura es

considerar los modos de transporte publico y povacel de la segunda separar al modo
coche. La notacién empleada también se refleja®dds figuras anteriores, denotandose con
klj a la alternativk condicionada en su pertenencia a la rad®la estructura.



2. Aplicacion de modelos de tipo RU1 y covarianzdeeterogéneas

Los modelos de covarianzas heterogéneas son hentaside andlisis que relajan los
resultados de los modelos logit de tipo jerarquat@ermitir la existencia de valores de
inclusion diferentes en cada conjunto de decisi&ma{, 1997). La implementacién de esta
heterogeneidad sobre un modelo logit jerarquicaae niveles de tipo RU1 establece las
siguientes probabilidades de eleccién para lamaltigas disponibles al individuo:

9
Kj Y, .a
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Las probabilidades se definen como sigué’, ; es la probabilidad asignada por el modelo de

elegir la alternativk (que pertenece a la raapor ejemplo, la probabilidad asignada por el
modelo de que se realice un viaje en autol%ses la probabilidad de elegir una alternakiva

condicionada en su pertenencia a la rgnesto es, siguiendo con el ejemplo, la proballida
de que un individuo se desplace en autobus unaguezse conoce que se desplaza en
transporte publico (Figura 1); por ultimg, es la probabilidad de elegir la raj&sto es, la

probabilidad de elegir el transporte publico paalizar el desplazamiento.

Los datos con los que se cuenta en las expresiones dedbalplidades son los siguientes: el
namero de alternativas en la ram&|j), el numero total de ramasg), el vector con los
valores de los atributos que describen a la alieenk de la ramg (x,;) y el vector con los

valores de los atributos propios de cada radela estructuraz e y;).

Los pardmetros a estimarpor el modelo son los vectores de pardmetros slathibutos a
nivel elemental y a nivel de ram@, y y respectivamente, lo3 valores de inclusion
originales r,,...,7,, tantos como numero de ramas, y el vector de mramque cuantifica el

efecto de las caracteristicas individuales sobsevldores de inclusiond. Los valores de
inclusion reales que participan en las expresideda probabilidad anteriores sgp..., 4, , y

su valor es conocido a partir de los parametyos, 7, y d y del vector de atributos;, pues

se tiene quep, =7,exp(d'z;) , j=1,...,] .

En términos de la ilustracion expuesta en estai@gecsoOlo se considera una caracteristica
individual para permitir la heterogeneidad en lakxes de inclusion, el ingreso anual de los
individuos (NGRAH. La estructura jerarquica de dos niveles qudileaupara permitir esta

heterogeneidad es la que se representa en la Flgyrapor tanto, en términos de los
parametros que se muestran en esta figura, seqiene

¢PUBLICO = TPUBLICO exp(alNGRAHINGRAH) ' TPLIBLICO = /'I/Atpu

¢PRIVADO = TPRIVADO eXp(alNGRAHINGRAH) 4 TPRIVADO = ILI/AIW’

Tampoco se consideran en las expresiones de idadtiatributos especificos de las ramas,
por lo que se tiene que =0.

Por otro lado, los atributos que se utilizan pascdbir a las cuatro alternativas de transporte
disponibles al individuo en cada conjunto de dénisson los siguientes: coste del viaje



(INVC), tiempo en el vehiculdNVT), tiempo de transferencid TME) y tamafio de la unidad
de viaje TAMUV). Este ultimo atributo se incluye solamente erebgzresiones de la utilidad
de la alternativa avion, por lo que se le denon(iMUV_A. A cada uno de estos cuatro
atributos el modelo asocia un parametro que cueail importancia en la explicacion de las
preferencias observadas. Los valores de estos pa@rson comunes entre alternativas y
entre conjuntos de decision.

En el modelo que se presenta se esta interesadonsiderar un parametro adicional que
mida especificamente la contribucién del tiempeidg a la alternativa avionNVT_A), por
ser éste significativamente menor que para el dstasos.

Asimismo, se consideran en el modelo constantescé#g&@as para las cuatro alternativas de
transporte. Por razones de identificacion del nodely que fijar el valor de alguna de las
constantes, proponiéndose la estimacion de lagaries asociadas al trehASQ, al autobus
(BASQ y al avion AASQ, y haciendo nula la asociada al coche.

En total se tienen ocho atributos y ocho paramepas describir a cada una de las
alternativask,j disponibles ¢=1,...,K|j , j=1,...,]). Finalmente, incorporando los valores
nulos para algunas alternativas de algunos de tldsutas, las utilidades de las cuatro

alternativas de transporte, disponibles a cadadetns 210 individuos, se construyen en
términos de los atributos y parametros correspobeiede la forma que sigue:

XTrrn\ Publico aTASC IN VCTrm IN VTTmn TTIMETVA’H 0 0
X i a INVC INVT, TTIME 0 0
e = e + INVC o + ﬂ[NVT . + TTIME o + INVT_A + IBTAMUV A
xAvinn‘Privadn aAASC INVCAUion 0 TTIMEAUiml B INVTAvitm B TAMUV

xCudw‘Privudu 0 INVC INVTCDChc 0 0 0

Coche

Algo que no se destaca especificamente en latlitaraelacionada con el software extendido
para la estimacion de modelos logit jerarquicolesspecificacion de qué relaciones han de
cumplir los valores de inclusién, esto es, los redode ¢,,,,c0 Y %o €N NUEStra

ilustracion, para garantizar la consistencia detlelm con la teoria de maximizacion de la
utilidad aleatoria RUM). Haciendo uso del conjunto de condiciones masrgées para

garantizar dicha consistencia, se tiene que paplieacion de un modelo RU1 los valores de
inclusion han de ser idénticos entre ramas, estere®l caso de la ilustracion, se ha de

Cumpllr que¢PuBL1CO = ¢PRIVADO *

Esta igualdad entre valores de inclusion hace qusea posible, en general, considerar un
vector de atributos diferente en cada rama dettaasra, z,, ;.o Y Zervano » Para definir a

los valores de inclusion, y si se considera, en ta$o habria de cumplirse que:
Prusico = Tpusrico exp(élzPUBLICO) = Tprivapo eXP(SZPRIVADO) = Porvano

Una forma de hacer cumplir estas igualdades esr ljpee los que se han denominado
anteriormente valores de inclusionginalessean igualesr{, ;..o = Torvano ) Y hacer también

gue el vector de atributos que ponddraea el mismo para cada rama, lo cual se consigue e
la ilustracion que se lleva a cabo estableciende g, .o =Zpvapo =INGRAH . Este

resultado matiza lo establecido en LIMDEP (2003)breola implementacion de
heterogeneidad en los valores de inclusion de wetagerarquico.

Una vez realizada esta discusion acerca de laatarespecificacion de los dos modelos de
preferencias que se utilizan se procede a su esimaobre la base de datos de transporte
interurbano presentada con anterioridad. Finalmdoseresultados de la estimacién de un
modelo logit jerarquico, de tipo RU1, que considasaexpresiones de la utilidad anteriores y



la estructura jerarquica de la Figura 1, son las spiexponen en la Tabla 1, donde el ajuste
cuadratico alcanzado &5 =0.4188:

Pardmetro | Uds. | Coeficiente Std.Err. t-ratio P-value

Orasc - 3.4295 0.4299 7.9773 0.0000
pasc - 2.7562 0.4280 6.4404 0.0000
Q pasc . 6.6595 0.9783 6.8073 0.0000
Bive 1/€ -0.0132 0.0062 -2.1402 0.0323
Bvr 1/min -0.0060 0.0010 -6.1263 0.0000
Binvr a 1/min -0.0276 0.0056 -4.9382 0.0000
Brrve 1/min -0.0772 0.0086 -9.0082 0.0000
IBTAMLIV_A - -0.6511 0.1754 -3.7115 0.0002
TpusLico - 1.1725 0.0076 154.2460 0.0000
Tprivapo - 1.1725 0.0076 154.2460 0.0000
Onecran 1/k€ 0.0131 0.0003 45.0408 0.0000

Tabla 1.Resultados de un modelo logit jerarquico de doslas/de tipo RU1-reducido y covarianzas
heterogéneas para explicar decisiones de transpotéeurbano

El ajuste cuadratico obtenido para este Ultimo nwods mayor que el alcanzado por
cualquiera de los 16 modelos estimados en Hensli&re&ne (2002), independientemente de
que algunos de estos 16, y en virtud de lo estiglol@n este trabajo, no sean consistentes con
la teoriaRUM. Nétese ademas que el numero de variables utilizad similar al empleado en

el trabajo de referencia citado y que todas samfgigtivas.

La imposicion de la igualdad de los valores de usién se hace para garantizar la
consistencia del modelo subyacente con la teRUd, y debido a que existen parametros
genéricos, esto es, aplicables a mas de una ditern& continuacién se realiza un analisis de
esta consistencia cUM a través del analisis de las 210 situaciones dsida.

Al permitir covarianzas heterogéneas se obsenasd&iacion de un valor diferente de los
valores de inclusion a cada individuo, por lo gloeemalmente, se habria de considerar la
notacion @;,;:.co» Prrvano. Paras=1,...,210. Asi, en cada una de estas 210 situaciones de

decision, se puede llevar a cabo un andlisis dmigecta especificacion de los valores de
inclusion.

En la Tabla 2 se exponen los criterios sobre ejaate los valores de inclusion que se
emplean para medir esta consistencia, en relacios @distintos enfoques mencionados en la
introduccion, y el numero de individuos que cumplen cada uno de los criterios. Obsérvese
como los resultados mas generales se obtienen @s@ndtiliza el enfoque de introduccién
sucesiva de solo tres hipodtesis (enfoque ISH3).

Criterio para medir consistencia con teoria RUM C;:zz:;z tii :;Zj gl(,)ISM
McFadden (1978)-GEV 0<g <1 0
Daly & Zachary (1977) 0<p <1/(1-D) 26
Introduccion sucesiva de hipdtesis 0< P, < 1.28 104

Tabla 2. NUmero de viajeros para los que se garantiza sisistencia con la teoria RUM segun diferentes
criterios y para aplicacién de modelo RU1 con céamaras heterogéneas



Por otro lado, si no se consideran covarianzasdggiaeas, esto es, si se tiene gud, y se
mantienen la misma estructura jerarquica y expnesiae las utilidades, los resultados que se
obtienen se muestran en la Tabla 3 y son, comprexdsible, algo peores que los anteriores,
con R*=0.4133.

Pardmetro | Uds. | Coeficiente Std.Err. t-ratio P-value

Arasc - 3.3791 0.4986 6.7769 0.0000
Apasc - 2.7769 0.4767 5.8256 0.0000
Qpasc - 6.7750 1.1743 5.7691 0.0000
Bive 1/€ -0.0137 0.0059 -2.3253 0.0201
Bivr 1/min -0.0058 0.0010 -5.6493 0.0000
Bivr a 1/min -0.0273 0.0058 -4.6996 0.0000
Brrve 1/min -0.0756 0.0110 -6.8973 0.0000
Bravuv - -0.7112 0.2122 -3.3521 0.0008
TpupLico - 1.8129 0.3555 5.0995 0.0000
TpRivADO - 1.8129 0.3555 5.0995 0.0000

Tabla 3. Resultados de un modelo logit jerarquico de desles de tipo RU1-reducido sin covarianzas
heterogéneas para explicar decisiones de transpotéeurbano

El nimero de individuos para los que se garanéizeohsistencia de su proceso de decision
con la teoriaRUM es mas reducido en este caso para la utilizack¥doudlquier enfoque
diferente al ISH3 (Tabla 4).

Criterio para medir consistencia con teoria RUM Ci\zzzﬁ tteii Z:;Zj ;er(}gM
McFadden (1978)-GEV 0< P = 1 0
Daly & Zachary (1977) 0<gp, < 1/ (1-P) 16
Introduccion sucesiva de hipdtesis 0< P, < 1.28 210

Tabla 4. Numero de viajeros para los que se garantiza sisistencia con la teoria RUM segun diferentes
criterios y para aplicacion de modelo RU1 sin coaazas heterogéneas

La conclusién principal que se deriva del andligsesta primera formulacion de modelos
jerarquicos para estimar los factores que influgerlas decisiones de transporte interurbano
es que la construccion de los modelos logit jeiéag, con y sin covarianzas heterogéneas, y
atendiendo a la introduccion sucesiva de hipotesignite garantizar de manera mas general
la correcta especificacion del modelo de acuerddosa postulados de la teoria de
maximizacion de la utilidad aleatoria.

3. Aplicacion de modelo de tipo RU2

En el apartado anterior se han empleado dos modetitls basados en una estructura
jerarquica de dos niveles, considerando uno des ddlgposibilidad de incluir covarianzas

heterogéneas. Las expresiones de la probabilidadsquhan utilizado corresponden a la
formulacion RU1 del modelo jerarquico y los dos mlod se han aplicado sobre las
decisiones de una muestra de 210 individuos ader¢eansporte interurbano en el sureste de
Australia. En esta seccion se utiliza la misma lesereferencias de transporte, pero se



propone la formulacion RU2 para el modelo logiajquico de dos niveles que se utiliza. Las
expresiones de la probabilidad de esta formulasidnlias siguientes:

exp(ﬁ'xk\j/ﬁ) ( I;‘:jleXp(ﬁ'xf\f/Tf))rf
f‘:jlexp(ﬁle‘f/ Tf) Zil( I;zeXp(ﬁ'xf\x/ T’))rx

El significado de las probabilidadeﬁk/(,PkV y P), de los datos de los que se dispomkg,(

k,j

k=1,..,K|j , j=1,..,])yde los parametros a estimgr{,,...,7;) es similar al realizado en
el apartado anterior sobre aplicacion de la forsigfaRU1.

Las expresiones de la utilidad son similares aelapleadas anteriormente, aunque no la
estructura jerarquica sobre la que se construgeodkelo, proponiéndose ahora una estructura
degenerada que separa al coche del resto de medwndporte (Figura 1). La degeneracién

proviene del hecho de que una rama esta compuesigadsola alternativa.

Obseérvese como la participacion deJoslores de inclusione,...,7;) en las expresiones de
la probabilidad de esta formulacion RU2 es difexemta formulacion RU1 presentada en el

apartado anterior, y cOmo no se permite ahora gtas evalores de inclusion varien entre
individuos, esto es el modelo sélo calcula dos realade inclusion,7oc: Y Tao cocrr »

comunes a todos los individuos.
Por otro lado, esta formulacién RU2 es, en genards conveniente que la RU1, pues para

garantizar la consistencia del modelo con la teRUd no se hace necesaria la imposicion de
idénticos valores de inclusion entre ramas.

Finalmente, los resultados de aplicar el modelo RU2 se acaba de describir sobre las
decisiones de los 210 individuos acerca del modwashsporte, son los que se presentan en la

Tabla 5, donde se obtiene un ajusteRde= 0.4391.

Pardmetro | Uds. | Coeficiente Std.Err. t-ratio P-value

Arasc - 4.7821 0.8240 5.8034 0.0000
Qpasc - 3.9906 0.6956 5.7373 0.0000
A pasc - 9.6778 1.8402 5.2592 0.0000
Binve 1/€ -0.0177 0.0080 -2.1962 0.0281
Bivr 1/min -0.0077 0.0011 -6.8221 0.0000
Bivr a 1/min -0.0351 0.0070 -5.0055 0.0000
Brrne 1/min -0.1138 0.0206 -5.5152 0.0000
Bravv - -1.0178 0.3295 -3.0886 0.0020
Tcoche - 1.0000 0.0000 - 0.0020
T'No_cocHE - 1.2463 0.2797 4.4552 0.0000

Tabla 5. Resultados de un modelo logit jerarquico de desles de tipo RU2 para explicar decisiones de
transporte interurbano

Obsérvese como la mayor generalidad de la formanaRiJ2 puede explicar el hecho de que
los ajustes obtenidos con este modelo sean majoesos obtenidos con los dos modelos
RU1 anteriores, pese a que las estructuras jecagjujue se utilizan sean diferentes.
Adicionalmente, al no permitirse ahora covarianzaterogéneas, el analisis de la correcta
especificacion del modelo construido se puede hatemdiendo directamente a los dos
siguientes valores:



Teocue = 1 Awge =1.0000 , Tyo cocpe =1/4 =1.2463

10_coche

Tal y como se expone en la Tabla 6, de acuerdofatjee de McFadden (1978) o GEV el
modelo no esta correctamente especificado debigloeauno de los valores de inclusion es
mayor que uno. Por su parte, el enfoque de Dalya&hZry (1977) requiere del calculo de las
probabilidades marginale’, ;. Y Py, coc: €N Cada conjunto de decision, resultando en que

el modelo se comprueba consistente BV para 198 de los 210 individuos encuestados.
Por dltimo, y debido a que el enfoque de introdit@ucesiva de hipotesis de este trabajo
(enfoque ISH3) permite valores de inclusion de @ak8, se tiene que bajo éste se
garantizada la correcta especificacion del modebpyesto para el total de 210 individuos

encuestados.

Criterio para medir consistencia con teoria RUM Ci\zzzﬁ tteii Z:;Zj ;er(}gM
McFadden (1978)-GEV 0< P = 1 0
Daly & Zachary (1977) 0<gp, < 1/ (1-P) 198
Introduccion sucesiva de hipdtesis 0< P, < 1.28 210

Tabla 6. Numero de viajeros para los que se garantiza sisistencia con la teoria RUM segun diferentes
criterios y para aplicacion de modelo RU2

Por tanto, es solo el enfoque propuesto en estajtral que garantiza la consistencia total del
modelo construido con la teoria de maximizaciéradatilidad aleatoriaRUM) que se ha
tomado como valida para describir el comportamiel®@da poblacion objeto del estudio, lo
cual prueba su mayor generalidad respecto al desemfoques.

4. Conclusiones

Se han analizado datos sobre decisiones de traespterurbano en el sureste australiano
gue han sido objeto de varios trabajos en la titeasespecializada, de entre los que se pueden
destacar Hensher & Greene (2002) o Louviere €2@02). Sin embargo, y a diferencia de lo
considerado en éstos, los modelos logit de tipargeiico que se han presentado en este
trabajo si que consideran heterogeneidad en laweglde inclusion entre ramas de la
estructura jerarquica y entre diferentes individeéoguestados. La consideracion de esta
heterogeneidad, en cualquiera de sus dos expresjente ramas o entre individuos), se ha
probado que mejora los ajustes de las preferenbservadas.

Por otro lado, y también a diferencia de los trabagferenciados, se ha debatido acerca de la
correcta especificaciéon de los diferentes valoresimtlusion estimados, es mas, se han
establecido valores limite para esta heterogenedtadacuerdo al cumplimiento de los
modelos con la teori®® UM. Para calcular estos valores limite se han cordpatas
resultados de diferentes estrategias existentés léaratura especializada (Daly & Zachary,
1977; McFadden, 1978) con los resultados del emfd§hl3 propuesto en Ibafiez (2006). Asi,
se ha probado cémo los modelos empleados en esteadion sobre transporte interurbano
s6lo son consistentes en su totalidad con la t&udid si se adopta como criterio de andlisis
al enfoque ISH3 expuesto en este trabajo.
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