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Resumen

El propdsito de este trabajo es abordar, desde un punto de vista tedtico, la relevancia
de los modelos de eleccién discreta para modelizar la eleccién de establecimientos
comerciales por los consumidores finales. Se centta la atencién en el modelo multinomial
logit, apropiado en situaciones en que los compradores procesan la informacién siguiendo
una estrategia compensatoria. Se justifican sus fundamentos tedticos en términos de la
teorfa de maximizacion de la utilidad y se finaliza sefialando sus ptincipales limitaciones.

1. Estrategias de procesamiento de informacién

Los procesos de evaluacién de informacién que siguen los compradores en su toma
de decisiones han despettado gran interés en la literatura del marketing (MALHOTRA,
1982; 54). Su relevancia reside en que la estrategia de procesamiento de informacion de los
individuos condiciona el modelo de eleccién que ha de ser empleado pata representar su
compottamiento. La figura 1 resume los modelos mis utilizados para analizar la eleccidn de
establecimientos comerciales, especificando qué tipo de estrategia de procesamiento de

informacién estd impicita en cada uno de ellos.

.. Estrategla.. - T 0 Modelo

NO COMPENSATORIAS

Lexicogréfica Teoria del lugar central
Programacién lineal
Modelos de localizacidén-asignacion

Eliminacion secuencial Eliminacién por aspectos
COMPENSATORIAS

Optimizacién Modele multinomial logit

Satisfaccion Modelos hipogeométricos

Jerérquica Modelo logit anidado

Modelo logit de destinos competitives

Figura 1. Modelos de eleccién de establecimiento,
Fuente: Elaboracion propia a partir & FOTHERINGHAM (19884), FOTHERINGHAM (1988b) y
FOTHERINGHAM y O'KELLY (1989).

Pese a la impottancia que reviste la seleccién de una estrategia de procesamiento

adecuada, es dificil conocer exactamente el modo en que los consumidores seleccionan
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entre diferentes establecimientos y, por tanto, el tipo de modelo que ha de ser utilizado. Si
bien los primeros desarrollos tedricos partian de la existencia de individuos que adoptaban
sus decisiones de compra de acuerdo a estrategias no compensatorias, la evidencia empitica
parece apoyar la nocién de intetcambio entre los valores de los diferentes atributos que
caracterizan las alternativas de eleccién y la necesidad de modelos que pattan de supuestos

mas realistas sobre el proceso de decision del compradot'.

La adopcién de una estrategia de tpo compensatorio no estd exenta de
implicaciones. Asumir que los compradores seleccionan los establecimientos siguiendo
estrategias de decisién compensatotias y, por tanto, eligiendo aquella alternativa que goéa
de un mayor atractivo global, conduce a adoptar la idea del individuo maximizador de la
utilidad, concepto basico en el campo de la microeconomia. De esta forma es posible
enmarcat la eleccién de establecimiento dentro de un modelo de comportamiento humano
extensamente desatrollado y susceptible de tratamiento matemdtico y estadistico. El
enfoque econémico del comportamiento proporciona un marco general para comprender
las decisiones de eleccién del comprador. Ahota bien, cuando lo que se plantea es la
eleccion de puntos de venta, ha de tenetse en cuenta que el conjunto de alternativas entre
las que selecciona el individuo no es continuo, sino discreto, lo que exige trabaja;r
directamente con funciones de utilidad en lugar de derivar funciones de demanda tal y
como ptopone la teotia econdémica (BEN-AKIVA y LERMAN, 1985; 44). Ello requiere
una modificacién de la teotfa convencional del consumidor (WRIGLEY, 1982; 548) .

A continuacién se desctiben las implicaciones que tiene el caracter discreto de la
eleccién de establecimiento. Se abordan para ello los modelos de eleccidon discreta.
Seguidamente se analiza su relacién con el comportamiento del comprador y, por Gltimo, se

exponen sus ptincipales limitaciones.

2. Modelos de eleccion discreta

Dentro del campo del matketing los modelos de eleccién discreta se han

extendido mas en el anilisis de la eleccién de marca que en el anilisis de la eleccién de

' Una comparacién empirica de diferentes tipos de estrategias de procesamiento de la informacion se
puede encontrar en RECKER y SCHULER (1981; 373-383) quienes compararon los resultados obtenidos
de la aplicacién de dos modelos compensarios (aditive conjoint measurement y multinomial logit) y un
modelo no compensatorio (de tipo lexicogréfico) sobre una serie de datos referentes a las actitudes y
comportamiento de una misma poblacién,
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establecimiento. La siguiente figura refleja los principales problemas comerciales a los que

pueden responder estos modelos:

1.Comportamiento de los consumidores y de las organizaciones .. -

Surgimiento de necesidades

Formacién del conjunto de elementos considerados en la eleccidn

Comportamiento de compra de los consumidores

Lealtad de marca y busqueda de variedad

Comportamiento de eleccién empresarial

2.Marketing mix

Difusion de innovaciones

Precios

Efectividad de las promociones

Localizacion y logistica

Marketing directo

3.Decislones de marketing y estrategla. . "~

Estructura del mercado

Figura 2. Problemas de marketing en los que pueden ser de utilidad modelos de eleccién discteta.
* Fuente: Elaboracién propia a partir de WANSBEEK y WEDEL. (1999, 34).

Si bien su desatrollo original tuvo lugar en experimentos realizados dentro del campo
de la biologia, desde mediados de la década de los éetenta los modelos de eleccion discreta
han sido también empleados en las ciencias sociales pot graﬁ cantidad de investigadores
(LONGLEY, 1984; 377). Su aplicacién se ha extendido a una amplia variedad de
situaciones de eleccién, entre las que se encuenttan la patticipacion en el mercado de
trabajo, localizacién de empresas, emigracion, eleccién de medios de transporte, compra de
bienes de consumo duradero, legislacién y voto, eleccién de colegio, compra de vivienda,
ctiminologia, eleccidén de la catrera profesional y seleccién de planes de inversion, entre
otros. El elemento comun es que se trata de- comportamientos cuya explicacién requiere el
empleo de variables dependientes de tipo cualitativo. Esto a su vez condiciona las técnicas
estadisticas que pueden ser empleadas. Muchas de las actitudes, compottamientos,
decisiones y sucesos estudiados en las ciencias sociales, sean o no intrinsecamente
continuos, son medidos por medio de vatiables discretas, nominales, otdinales, y en genetal
de un modo no continuo (LIAO, 1994; 1). Se trata de lo que en los dmbitos de la economia
y psicologia se conoce como variables de eleccién discreta, también llamadas variables
cualitativas o de variacién limitada en tétminos econométricos, o variables "quantal" en

biologia (CRAMER, 1991; 5). Estas variables de naturaleza cualitativa, que caractetizan a
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los modelos de eleccién discreta, pueden ser a su vez de diferentes tipos, tal y como se

muestra en la figura siguiente:

Binarias

No binarias

Categéricas

No ordenadas

Secuenciales

Ordenadas

No categéricas

Figura 3. Tipos de variables dependientes discretas.
Fuente: Elaboracin propia a partir de MADDALA (1983; 13-15).

El tipo de variable dependiente condiciona los métodos de analisis que han de set
empleados. Tradicionalmente dentro de la literatura del marketing el anilisis de datos
cualitativos se venia realizando por medio de la construccién de tablas de contingencia
detectando la posible relacidn entre las vatiables a través del test de la Chi cuadrado. Sin
embargo, este cruce de dos variables cualitativas tesultd insuficiente a medida que fue
necesario tratar situaciones que requerfan considerar un abanico de variables mas amplio,
en lo que a su nimero y tipo tespecta. Sutgié entonces la necesidad de métodos que
posibilitaran el andlisis de estructuras de dependencia en las que una Gnica variable criterio
de naturaleza cualitativa habia de ser explicada por una serie de variables predictoras de
distinto tipo (cualitativas o cuantitativas) (GREEN, CARMONE, y WACHSPRESS, 1977;
52). La utilizacién de técnicas como el andlisis de regtesién de gran popularidad, conduce
en estas circunstancias a tesultados poco deseables. La naturaleza discreta de la variable
dependiente hace que el término de perturbacidn aleatoria no se distribuya
independientemente de las variables explicativas, incumpliéndose en patte los supuestos en
los que se basa el teorema de Gauss-Markov. Ello afecta tanto a la veracidad de las
conclusiones que puedan derivarse de la inferencia estadistica como a las propiedades de
los estimadotres obtenidos al aplicar el método de minimos cuadrados ordinatios
(ALDRICH y NELSON, 1984; 66-80). El siguiente cuadro expone las técnicas estadisticas

mads aptopiadas segun la naturaleza de las variables que definan el problema a investigar.
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Variables explicativas

Continuas Mixtas - - | Calegéricas Ninguna.
S ) RN DA S _ {no existe una
o L O FI Cinee o s | divisién: . a
.| priorii: entre
.| variableg: . .-
“lrespuesta "y’
explicativas).

Continuas . | Modelos de | Modelos de [ Modelos de regresion {puesto
.| regresién regresién que todas las variables
| convencionales | con explicativas son categdricas
variables equivalen a los modelos de
explicativas | andlisis de la varianza).

dummy

Variables | Categdricas | Modelos Modeios Zona de transicién entre los | Modelos  log

respuesta {ogisticos, logit]logisticos, | modelos logisticos, logit y|lineales.

- | o probit cuyos { logit o probit{ probit y los modelos log

“ | parametros  se | cuyos lineales, pudiendo emplearse

| emplean parametros | dos tipos de modeles:

- | normalmente a json a) Modelos logit cuyos

- | través del | estimados a}parametros se  estiman

- - | procedimiento jtravés deljempleando un procedimiento

il de maxima | procedimien { no iterativo de minimos .

‘| verasimilitud. to de | cuadrados.

maxima b) Un caso especial de
verosimilitu | modelos log lineales
d. generales en los que se

diferencia entre variables

explicativas y  variables

. respuesta.

Figuta 4. Clasificacién de los modelos en funcién del tipo de variables implicadas.
Frente: Elaboracién propia a partir de O'BRIEN y WRIGLEY (1984, 232-233).

La figura 4 presenta ciettas limitaciones detivadas precisamente de su eje central, la
distincién entre vatiables explicativas y variables respuesta. Dicha diferenciacion es en
ocasiones dificil de establecer, tratindose mds de una definiciéon de caticter opetativo que
de un concepto fundamental dentro del campo de la teotfa estadistica (O'BRIEN y
WRIGLEY, 1982; 233). Ademds realmente no existe una separacién entre los diferentes
modelos y técnicas tal y como patece deducirse del cuadro anterior. Muy al contratio, todos
ellos son extensiones de un modelo lineal general, pudiendo concebirse como integrantes
de un sélo sistema con una notacién y unos procedimientos de estimacién comunes
(O'BRIEN y WRIGLEY, 1984; 233; ALDRICH y NELSON, 1984; 78). Ttes son los
elementos que caractetizan al modelo lineal general NELDER y WEDDERBURN, 1972;
371):

a)  Una variable dependiente Y .
b)  Un conjunto de vatiables independientes x;.
c¢)  Una funcién de unién.

Si se representa el valor esperado de Y como E(Y) = p, de acuetdo con el modelo lineal

ordinatio puede establecerse que:
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K
E(Y)=u=2pix; )
k=1

Si se introduce una variable 1 que relacione la funcién Y B, x, con [ es posible
k=1

genetralizar el modelo lineal, diferenciandose los distintos modelos que pueden detivarse del
mismo en el tipo de funcién que relaciona M con {. La figura 5 muestra algunos de los

modelos que pueden obtenerse a partir de especificaciones alternativas de dicha funcién de

unién,
w00 DL we i Funciénde unién 7 Modelo-
n=H Lineal
Logit
n =log ad ‘
1-u -
-1 Probit
n=o"(u)
(siendo @' la inversa de la distribucion normal standard)
n=logu : ’ Logaritmico
I ' Multinomial Logit®
J
ny= log| —
Hy

(El subindice j hace referencia a las distintas categorias de respuesta posibles)

Figura 5. Tipos de modelos lineales generales seguin Ia funcién de unién,
Fuente: Elaboracidn propia a partir de LIAO (1994, 6-7).

La eleccién de la funcién de unién y, en consecuencia, del modelo estadistico mds
apropiado en cada caso vendti condicionada por la distribucién de los datos, asi como por
los conocimientos tedricos que permitan aptoximar la naturaleza de los mismos. Mis en
concteto, es la distribucidén del componente aleatorio de la variable dependiente analizada
lo que determina la funcién de unién y el dpo de modelo lineal general que ha de ser
empleado (LIAO, 1994; 4). En esta clase de modelos la distribucién de probabilidad del
componenfe aleatorio pertenece a la familia de distribuciones exponenciaies dentro de la
que se incluyen, entre otras, las recogidas en la figura 6. Estas distribuciones gozan de un
gran atractivo tanto desde el punto de vista de sus propiedades tedricas, como de la

facilidad de estimacién de los parimetros de los modelos que las adoptan.



Eleccién de establecimientos comerciales: modelos compensatorios 7

- Famllia de distribuciones de- probabilidad exponenciales

Distribuciones de probabilidad continuas

Normal

Gamma

Exponencial

Weibuii

Chi-Cuadrado

Distribuciones de probabilidad discretas

Pascal

Hipergeométrica

Poisson

Binomial

Multinomiat

Figura 6. Distribuciones de probabilidad exponenciales.
Fuente: Elaboracion propia a partir de O'BRIEN y WRIGLEY (1984, 237).

La clasificacion de los difetentes modelos en funcién del tipo de variables implicadas
(figura 4) ayuda a poner de manifiesto la existencia de una setie de técnicas esttechamente
relacionadas con el tratamiento de variables dependientes de naturaleza cualitativa y, por

tanto, de gran importancia en el estudio de situaciones de elecciéon discreta.

De los difetentes procedimientos mencionados el trabajo que aqui se presenta
centra su atencién en el modelo multinomial logit. Una de sus principales ventajas ftente a
los restantes métodos es que petmite disponet de una intetpretacién econdmica para las
situaciones de eleccién en términos de maximizacién de la utilidad. Con independencia de
sus propiedades estadistcas, guarda estrecha relacién con la teoria econdmica del
compottamiento, lo que posibilita justificar su racionalidad tedrica. Debe precisatse, no
obstante, que esta racionalidad es una condicidén suficiente para justificar su uso, pero no
necesaria. De hecho, pueden utilizarse este tipo de especificaciones no lineales sin
necesidad de asumir que se derivan de la teotia de la eleccién (ALDRICH y NELSON,
1984; 35).

Dado el intetrés de disponer de un modelo que no solamente satisfaga las condiciones
necesatias para el tratamiento de datos cualitativos, sino que disponga ademis de unos

fundamentos tedricos muy fuettes en términos de eleccidn, a continuacién se analiza el

? Es una extensién del modelo logit binomial el cual tan sélo contempla dos categorfas de respuesta
posibles (J=2).
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modo en que es posible derivar este modelo a partir de ciertos supuestos telativos al

comportamiento de los compradores.

3. Relacién entre los modelos de eleccién discreta y el comportamiento del
comprador

El supuesto de partida basico en que se sustenta la teotia econdmica es la
racionalidad del individuo en el sentido de que, dada una seric de alternativas, siempre
elegira aquella que le proporcione una mayor utilidad percibida. Los fundamentos tedricos
de los modelos de elecciéon discreta en su aplicacién al dmbito econdmico difieten asi
sustancialmente de los de otros campos como la medicina o la biologia, aun cuando
compartan una forma matemdtica similar (AMEMIYA, 1981; 1490). Sin embargo, el
supuesto de racionalidad como base de la teotia econdmica resulta a menudo incompatible
con ciettas inconsistencias qﬁe se observan en el comportamiento humano. En su
aplicacion al contexto de la eleccion discreta es necesario adaptar la aproximacién
econémica a fin de podet explicar por qué ante situaciones de eleccién aparentemente
idénticas puede suceder que un individuo no seleccione la misma alternativa, o por qué en
ocasiones la pfopiedad de transitividad® entre las difetentes opciones es vulnerada. Aunque .
estas inconsistencias pueden explicazse como tesultado del aptendizaje, la saciedad o
_ cambios en los gustos, petduran aun cuando los efectos de estas vatiables son controlados

(IVERSKY y SATTAH, 1979; 542).

La ra;iona]idad del comprador "tan sélo puede sostenerse bajo un enfoque
ptobabilistico que exprese los resultados de las elecciones en términos aleatorios y no en
términos ciettos. El recurso a la probabilidad puede responder tanto al hecho de que el
comportamiento humano es intrinsecamente i)iobabﬂisdco, como 2 la incapacidad de los
investigadores para medir de modo exacto los factores que afectan al proceso de decision
del individuo. Estas dos fuentes de aleatoriedad se cortesponden con dos enfoques
diferentes en el desarrollo de la teotfa probabilistica de la eleccion (LUCE y SUPPES, 1965,
cit. en BEN-AKIVA y LERMAN, 1985; 49-58; WRIGLEY, 1982; 548; CRAMER, 1991,
49):

a)  Modelos de utilidad constante, o aproximacion intrapersonal. Tienen especial

impottancia dentro del campo de la psicologia. Proponen que cada alternativa proporciona

3 Uno de los criterios que habitualmente se exigen para calificar un comportamiento como racional es que
exista transitividad entre las preferencias, esto es, dadas tres alternativas A, B y C, si un consumidor
prefiere A a B y B a C también habra de preferir A a C (O'SHAUGHNESSY, 1989; 84).
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una utilidad fija siendo aleatorio el criterio de decisidn que emplea el individuo para
seleccionar entre las diferentes opciones.

b)  Modelos de utilidad aleatoria, o aproximacién interpersonal. Han tenido especial
desarrollo dentro de la economia, el campo del transporte y la geografia. Suponen que el
individuo siempre selecciona la alternativa que le proporciona una mayor utilidad pero,
puesto que ésta no puede ser conocida con certeza, es considerada una variable aleatoria.
Cada eleccién es resultado asi de la maximizaciéon de ciertos indicadores de la udlidad

aleatoria que propotcionan las distintas alternativas.

El modelo de utilidad constante mas simple fue desarrollado pot LUCE (1959) a partit
del denominado "axioma de elecciéon" cuyo cumplimiento implica que, si se elimina alguna
de las alternativas del conjunto de eleccidn, las probabilidades de eleccién telativas del
conjunto reducido permanecen inalteradas. .

LUCE (1959) demostré que si el axioma de eleccién se cumple y la utilidad es
directamente propotcional a la probabilidad de eleccién, entonces es posible establecer el
modelo siguienté:

N
P(i)= U @
jeC, -

Expresion que, como se vera con posteriotidad, coincide con la especiﬁcacién de la
probabilidad segiin un modelo multinomial logit. Pese 2 que se han desarrollado gran
cantidad de estudios a partit del modelo de Luce, él mismo advittié que su aplicacién debia
realizarse con prudencia, especialmente en aquellas elecciones en las que estan presentes
alternativas de divetsos tipos. Concretamente, este modelo presenta dificultades en
situaciones en las que no se da unas similitud total, o igual sustitubilidad, entre las
alternativas; siempte que se planteen problemas de dominancia de una de las opciones o
cuando las probabilidades de eleccién violen el supuesto de regwlaridad, que exige que la
introduccidén de una nueva alternativa no incremente la probabilidad de eleccién de
ninguna de las ya existentes (BATSELL y POLKING, 1985; 178). Estas dificultades

inherentes al empleo de modelos basados en el axioma de Luce se abordan posteriormente

al tratar las caracteristicas del modelo multinomial logit.

A diferencia de los modelos de utilidad constante, los modelos de utilidad

aleatoria consideran que existe un criterio de eleccién unico, la maximizacién de la
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utilidad. Por ello se ofrecen como una explicaciéon mis acorde con el enfoque econdmico
del comportamiento posibilitando el desarrollo de modelos econométricos de eleccién que
permiten una aplicacién estadistica de la teorfa econdmica del consumo pata problemas de

eleccién discreta (McFADDEN, 1980; 15).

De acuetdo con estos modelos una alternativa tan sdlo serd elegida si es que
propotciona la mayor utilidad al individuo. El beneficio o coste de las distintas alternativas
no es petcibido homogéneamente por todos los compradores. Dado que algunas
caracteristicas de los individuos no son observables, y la valoracion de attibutos conocidos

puede no ser uniforme, no existe certeza respecto a la alternativa que habra de ser

seleccionada por una persona dada (WILLIAMS, 1977; 299).

Si se supone que el conjunto de eleccién estd formado por C, alternativas puede
definitse una variable latente U, que representa el nivel de utilidad ciue le propotcior.m. al
individuo 1 la alternativa j. Puesto que esta utilidad no es conocida con cetteza, la
ptobabilidad de eleccién de una determinada opcién serd igual a la probabilidéd de que la
utilidad que propotciona supere 2 la obtenida con cualquier otra alternativa. Ello puede

expresarse como.

P,(i)= Pr[U. 2 U}n] pata todo je C,. ‘ 3)

n -

Entre las razones que ju-stiﬁcan el caricter aleatorio de la utilidad se encuentran
(MANSKI, 1973, cit. en BEN-AKIVA y LERMAN, 1985; 56-57; MADDALA, 1983; 60):
la existencia de atributos no conocidos, la posible no apreciacién de cambios en los gl,{StOS,
errores de medida e informacion impcrfecta:z,‘ el empleo de variablés instrumentales (o
vatiables proxi) y la existencia de etrores en los prdcesoé de percepcién y optimizacién que
leva a cabo el individuo. Todas estas circunstancias pueden impedir conocer con certeza la
funcién de utlidad. Al consideratla una variable aleatotia se reconoce explicitamente la
riqueza y complejidad del proceso de eleccién del comprador, asi como el hecho de que
rara vez un modelo va a poder contener todas las variables capaces de influir en la decisién

del individuo (GENSCH y RECKER, 1979; 125).

En la mayoria de las aplicaciones pricticas se asume que la funcidén de utilidad

aleatoria tiene una forma aditiva pudiendo expresatse como tesultado de la suma de dos
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componentes: una componente determinista, obsetrvable o sistemadtica, también lamada
utilidad representativa y una componente estocéstica o aleatoria, en ocasiones denominada
utilidad idiosincritica (LINDSEY y WEST,1998; 4), que no es observable. Ello se exptesa

del siguiente modo:

U, =V, +&, @

in
donde:

Uin es la utilidad que propotciona la alternativa i al individuo n.
Vines el componente determinista de la utilidad.

€ es el componente aleatorio el cual se supone que es independiente e idénticamente
distribuido para todos los individuos n.

Generalmente se acepta que la componente determinista de la utilidad es una funcién

lineal en los parametros de manera que:

Vin = BiXiim + PaXpy + oot BrXiy ®
donde: '
Via es el componente determinista de la utilidad que la alternativa i proporciona al individuo
n

Xink es el valor de la variable obsetvable o atributo k de la alternativa i para el individuo n,
Bx es el peso que el consumidor otorga al atributo k.

Sustituyendo la expresion (4) en la (3):
P) = Pr(U,2U, VjeC,j#) =
= Pr(V,+e,2V, +g,Vije.,j#)=

in>

Pt(g,, < Vi- Vi, + 8, V jC,, ) - ©

El elemento central de la teoria de la utlidad aleatoria es la especificacion de
probabilidades de eleccién. La forma de estas probabilidades depende de la funcién segin
la cual se distribuyan los componentes aleatorios, de maneta que diferentes suposiciones‘
sobre la distribucién de los términos aleatorios conducen a modelos de eleccién distintos.
La seleccién de un modelo no lineal especifico conlleva, por tanto, implicitamente una
disttibucién del componente aleatorio determinada (ALDRICH y NELSON, 1984; 37). A
su vez, la funcidn de disttibucién mas adecuada en cada caso vendra condicionada por la
especificacion concreta del componente determinista de la utilidad (BEN-AKIVA vy
LERMAN, 1985; 65).
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En los desarrollos tedricos y aplicaciones empiricas inicialmente realizadas dentro del
campo de los modelos de eleccién discreta se demostrd la conveniencia de asumir que los
términos de error aleatorios fuesen independientes e idénticamente distribuidos segin una
distribucién tipo I de valor extremo en forma estandarizada (doble exponencial, también

llamada en ocasiones distribucién Weibull o Gumbel) dada pot:
gle = x)= exp[-exp(- x)] @

Siy sélo si se vetifican dichas condiciones* entonces las probabilidades de eleccién

del individuo adoptan la forma siguiente (McFADDEN,1974)™

jezc exin n ;

Una formulacién mas general del modelo incluirfa ademis un parzime.tro de
localizacién y un parametro de. escala, ambos caracteristicos de la distribucién Gumbel
(GUADANI y LITTLE, 1983; 206). No obstante, por conveniencia se suele asumir que el
patimetro de localizacién toma el valor cero y el parimetro de escala toma el valot 1

(BEN-AKIVA y LERMAN, 1985; 104)°.

La expresion anterior es un modelo logistico de respuesta multiple y habitualmente
recibe la denominacién de modelo multinomial logit (WRIGLEY, 1982; 550). En su
estimacién pueden emplearse procedimientos de maxima verosimilitud’. Puesto que para su
deduccién es necesario suponer que existe independencia en los términos de perturbacién

aleatotia algunos autores lo denominan modelo logit independiente (AMEMIYA, 1981;

* El primer sentido de la relacién fue originariamente demostrado por MARLEY, mientras McCFADDEN
lo redescubrié y probé la condicién de necesidad (AMEMIYA, 1981; 1516).

> THEIL (1969) fue el primero en generalizar el modelo logit a casos en que existieran mds de dos
alternativas, posibilitando el paso det modelo logit bivariado al modelo multinomial logit. McFadden y
sus seguidores extendieron y aplicaron el modelo multinomial dentro de! campo del transporte y
consiguieron su aceptacién en el mundo académico al insertar el modelo dentro del marco de la teoria de
la utilidad aplicada a situaciones de eleccion discreta (CRAMER, 1991; 41-42).

¢ Un andlisis de las repercusiones que tiene el valor del pardmetro de escala en la estimacién de modelos
muitinomiales {ogit se puede encontrar en SWAIT y LOUVIERE (1993).

"Una comparacién de procedimientos de estimacién alternativos especificamente desarrollada dentro del
contexto del marketing se puede encontrar en BUNCH y BATSELL, 1989.
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1516). Se trata de un caso especial del modelo de Luce en que las V; son funciones lineales
de los atributos X (MADDALA, 1983; 62). Asimismo en ocasiones se distingue entre el
modelo condicional logit —en caso de que los atributos sean especificos de las alternativas
de eleccién— y modelo multinomial logit propiamente dicho, si es que los atributos son
especificos del individuo que adopta la decisién.. No obstante, desde un punto de vista
algebraico el modelo multinomial logit y el modelo condicional logit son completamente
equivalentes (MADDALA, 1983; 42). De hecho, la expresion mas general es aquella que
combina atributos especificos a un determinado individuo o alternativa y attibutos

genéricos (CRAMER, 1991; 77).

Este modelo, que fue derivado originalmente por LUCE (1959) a partir de su axioma
de eleccién anteriormente comentado, posee consistencia logica en tanto garantiza que las
ptobabilidades detivadas del mismo estin comprendidas entre cero y uno y su suma es la
unidad (BEN-AKIVA y LERMAN, 1985; 103). Las suposiciones necesarias_par;t su

derivacién pueden tesumirse en los siguientes puntos (ANAS, 1983; 15):

a)  Todos los individuos de la poblacién analizada poseen la misma funcién de udlidad
que es lineal en los atributos o lineal en un transformacién predeterminada de los mismos
(loglineal, cuadratca, etc.).

' b)v Los coeficientes de la funcién de utiliaad no vatfan a lo largo de la poblacic")'n
estudiada (ello implica, por ejemplo, que no existen variaciones en los gustos).

c)  La parte estocastica de la utilidad es aditiva y sigue una distribucién tipo Gumbel.

d)  Cada individuo maximiza su utilidad, es decit, selecciona aquella alternativa por la

que goza de una mayor preferencia.

Aunque la componente determinista de la utilidad, V;,, se definié como una funcién
lineal, las probabilidades de eleccién son no lineales tespecto a las variables observadas xy;
Tal y como ha sido definido el modelo es mds multiplicativo qué aditivo (GUADAGNI y
LITTLE, 1983; 209) pudiendo exptresarse el numerador del modo siguiente:

exp(V,,) = kl_(I:eXp(,Bk;X k) )
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ANAS (1983) demosttd la equivalencia entre el modelo multinomial logit detivado
desde la perspectiva de la maximizacién de la utilidad y los modelos de interaccién espacial

concebidos dentro del marco de la minimizacidn de la informacion.

Durante los Gltimos afios ha adquirido una considerable impottancia dentro del
campo de la eleccion de establecimiento. Ello es debido a que oftece una podetosa
herramienta para analizar la eleccion en la medida en que proporciona informacion sobte el
modo en que los consumidores evalian los atributos de diferentes puntos de venta, es
éapaz de predecir probabilidades de seleccion y, en consecuencia, posibilita estimar las

cuotas de metcado de establecimientos alternativos (HO AHN y GHOSH, 1989; 39).

Entre sus propiedades mas notables se encuentra su capacidad para incotpotar
automaticamente interacciones entre las variables independientes. La relacién entre el
cambio en la probabilidad de eleccién de una alternativa cualquiera i y el cambio en, _un’a de
las vatiables independientes asociada a dicha alternativa puede medirse a través de la

detivada parcial de P, con respecto a la variable analizada, lo que puede expresarse como:

(1-PB) (10)

-P,(1-P) adquiere su maximo valor cuando P, es 0,5 y el minimo cuando P; es igual a cero o
uno. En consecuencia, el efecto marginal de una variable es mayor cuanto mds proximo
esté P, a 0,5 y, por el contrario, es menor cuanto mas cetcano esté a cero o uno. Ello
implica la existencia de un efecto umbral® que si bien puede tener sentido en muchas
situaciones de eleccién, no es siempre valido. Esta suposicién puede tener consecuencias
especialmente en aquellos casos en que el objetivo es el analisis del proceso de eleccion a

nivel individual (MALHOTRA, 1984; 24).

De otto lado, de la propia estructura del modelo se deriva que:

oP,(i) _
) 4

in

P,(){1-B,() (1

lo cual significa que puede reptesentarse la relacién entre P (i) y V,, mediante una cutva

logistica del tipo mostrado en la figura 7 (FOTHERINGHAM y O’KELLY, 1989; 74). De

¥ En aquellos casos en que P; estéd préximo a cero el valor marginal de las variables es muy bajo.
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la grafica se desprende como ante valotes de V; muy elevados o muy reducidos P; es

aplanado e insensible a cambios en V.

pij

Y

Figura 7. Relacién entre vy p.
Fuente: GUADAGNI y LITTLE (1983, 208).

A nivel agregado la naturaleza exponencial del modelo multinomial logit puede
restatle utilidad si lo que s.se pretende es decidir la cantidad 6ptima que deberia de gastarse
en una determinada variable de marketing. En situaciones en las que alguna de las empresas
tiene una cuota de mercado inferior al 50% las propiedades exponenciales del modelo no
permiten contemplar la posibilidad de rendimientos a escala dectecientes en los gastos de
cometcializacion del producto. Pata estas empresas la conclusién a la podria Uevar la
aplicacién de modelos de este tipo es que deberian de "gastat tanto dinero como fuera
posible en actividades de matketing” (GRUCA y SUDHARSHAN, 1991; 480). No
obstante, este modelo es de gran utilidad cuando lo que se pretende es el estudio de
compottamientos de eleccién a nivel de los consumidotes individuales. Sus fundamentos
tedticos en términos de la teoria de maximizacién de la utilidad, la posibilidad de introducir
variables explicativas del comportamiento de los comptadores y de tener en cuenta a los
competidotes, son sus principales atractivos (GUTPA, 1988; 343).

4,  Limitaciones del modelo multinomial logit

Pese a la gran utilizacién que se ha efectuado del modelo multinomial logit dentro del
campo de la eleccién individual es preciso reconocer cinco grandes limitaciones,

especialmente impottantes cuando se plantea su aplicacién a la eleccién de establecimientos

cometciales (FOTHERINGHAM y O’KELLY, 1989, 74-76; LILIEN, KOTLER y
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MOORTHY, 1992, 103-104; FOTHERINGHAM, 19884, 302-303; HO AHN y GHOSH,
1989, 40-41):

1. Asume que el individno lleva a cabo un proceso de optimizacion a la hora de evaluar las diferentes
alternativas. El inconveniente que conlleva asumit esta estrategia es que a menudo en la
practica el individuo es incapaz de procesar de forma simultinea informacidn relativa a
todas las alternativas de eleccion existentes tendiendo a concentrarse tan sélo en algunas de
ellas. La figura 3.16 muestra como a medida que aumenta el nimero de altetnativas de
eleccitn el individuo no tiende a Hevar a cabo un procedimiento de optimizacién sino un

proceso de evaluacidn jerarquico.

N de evaluacionss
necesarias pan decidiv {pacidad mixima de A -
procesamiento del indhviduo
Bualuacién |
detodas fas /
ahemaﬁwg
Dhisidn del Nuava, dhvisidn dal
conjunta de seccidn conjurte du eleccidn”
Xt *2 N de

atamatoas

Figura 8, Relacidn entre el niimero de opciones evaluadas y la cantidad de alternativas total.
- Fuente: FOTHERINGHAM y O’KELLY (1989; 76).

2. La distribucion del error pueds segir nna forma funcional distinta a la asumida por el modelo. Asi,

en ocasiones, formas funcionales alternativas —patticularmente una distribucién normal—

pueden'ser mas razonables (LILIEN, KOTLER y MOORTHY, 1992; 103).

Aunque McFADDEN (1974) demostré que el modelo Multinomial Logit podia
derivarse suponiendo que los términos aleatorios se distribufan segin lo que se conoce
como distribucién tipo I de valor extremo, no existe ningun argumento racional que
justifique por qué ha de emplearse esa distribucién en vez de otra, como pudiera ser la
normal o la distribucién logistica. A pesar de ello tal suposicién permite derivar un modelo
susceptible de tratamiento estadistico con unas bases tedricas fuertes en términos de teoria

de la utlidad y que ha demostrado ademads poseer altas dosis de efectividad. Los infinitos
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modelos de eleccién que podrian derivarse suponiendo que el término de error aleatorio
sigue distribuciones alternativas no serfan en su mayor parte susceptibles de set estimados.
Asi, aunque desde un punto de vista légico y tebrico cabtia pensar en especificaciones
distintas a la que tecoge el modelo muchas de ellas no serian plausibles en la prictica
(ALDRICH y NELSON, 1984; 39-40). De hecho, al ser considerados los términos
aleatorios como resultado de la suma de muchos componentes independientes realmente, y
pot aplicacién del teorema central del limite, su distribucion tenderia a aproximatse a una
normal. Sin embargo, el modelo resultante de tal suposicion es el lamado probit
multinomial que presenta dificultades de estimacidén cuando el numero de alternativas es
mayot de dos. De ahi que por razones de conveniencia analitica y por su similitud con la
notrmal se asimile su distribucidén a una doble exponencial (BEN-AKIVA y LERMAN,
1985; 104). '

3. Taly como estd especificado el modelo multinomial logit no concibe incrementos en la pmbabz’/id;zd de
seleccidn de un punto de venta determinado a través de la adicion de una nueva alternativa (el numerador
no cambia y el denominador se incrementa). Sin embatgo, en el contexto de las decisiones
espaciales hay numerosas ocasiones en que puede set interesante tecoget este aspecto, pot
ejemplo, puede suceder que la adicién de un nuevo establecimi¢nto a un detérminadb
centro cometcial dé lugar a un incremento de la probabilidad de eleccién de los restantes
puntos de venta. Este tipo de externalidades son muy frecuentes en el campo de la

distribucién detallista (LINDSEY y WEST, 1998, 6).

4. El modelo multinomial logit no es capag de contemplar la posibilidad de cambios en la importancia
dada a los diferentes atributos ante modificaciones en el conjunto de eleccidn. La valoracién otorgada a
los atributos puede variat si las alternativas disponibles se modifican. Asf por ejemplo si un
individuo ha de seleccionar entre ttes centtos cometciales, dos situados en el casco utbano
y uno en las afueras, es posible que dos atributos que tengan importancia en la éleccién
sean la distancia y los medios de transporte disponibles. En cambio, si se elimina el centro
petiférico del conjunto de eleccidn, y los dos centros utbanos estin aproximadamente a la
misma distancia del individuo y los medios para acceder a los mismos son idénticos, la
distancia y posibilidades de desplazamiento dejarin de ser factores importantes y otros
aspectos en los que si existan diferencias entre los centros pasarin a tener un mayor peso

en la decisién. Sin embargo, el modelo multinomial logit supone que las funciones de
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utilidad son independientes del contexto, no viéndose afectados los parimetros por la
composicién del conjunto de eleccion (WRIGLEY, 1982; 555).

5. El modelo multinomial logit supone que existe “independencia de las alternativas irvelevantes”
(ILA). Se trata quizds de su deficiencia mds importante imposibilitando en ocasiones su

aplicacién en determinados contextos de eleccion.

El supuesto de independencia de las alternativas irtelevantes conlleva que el cociente
entre las probabilidades de eleccion de dos alternativas cualesquiera permanece inalterado
ante la adicion de una nueva (FOTHERINGHAM y O’KELLY, 1989; 75-76) lo que
implica igual sustitubilidad entre las diferentes alternativas (HO AHN y GHOSH, 1989;
41). Esta propiedad, que es una de las implicaciones del axioma de eleccién de Luce (1959),
puede deducirse ficilmente en'el caso del modelo multinomial logit de la forma siguiente:

eV./ zeV. ,

P,{) _ jeC,  _ € =4 . (12)

Pn(l)_— e/ e T
je€,

En la expresién antetiot se obsetva cémo el ratio de las probabilidades de eleccion de
dos alternativas cualesquiera por un individuo es independiente de las utilidades de las
restantes alternativas. Las implicaciones de esta propiedad fueron puestas de manifiesto
" inicialmente por DEBREU’ (1960; 186-188) quien, aun teconociendo la importancia del
axioma de Luce dentro de la teoria de la eleccién, advirtié como su campo de aplicacion se

veia severamente reducido a consecuencia de esta propiedad.

Esta deficiencia se deriva de que el modelo multinomial logit trata de un modo
semejante a todas las alternativas que componen el conjunto de eleccién, ignotando las

relaciones de semejanza o diferencia que puedan existir entre ellas (CRAMER; 1991; 48).

La propiedad de independencia de las alternativas ifrelevantes puede conducit en
ocasiones a resultados erténeos. Un ejemplo clisico en este sentido es la paradoja del
autobus rojo/autobis azul atribuida originalmente a McFadden (AMEMIYA, 1981; 1517) y
expresada habitualmente en los siguientes términos: Un individuo cualquiera ha de
seleccionar entre dos modos de transporte —autobis y coche— de manera que la

probabilidad de seleccién de cada uno de ellos es 1/2 y el ratio de ambas probabilidades,
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pot tanto, es igual a la unidad. Si se supone que se introduce un nuevo setvicio de autobus
que tan sélo se diferencia del anterior en el color de los vehiculos, las alternativas entre las
que ahota podtia seleccionar el individuo son: viajar en autobus tojo, viajar en autobus azul
o ir en coche. St se cumpliese la propiedad de independencia de las alternativas itrelevantes
detivada del axioma de eleccion de Luce, el ratio entte las probabilidades de seleccién de
cada una de las alternativas debetia permanecer constante y, por tanto, cada una de las
probabilidades de eleccién deberia de ser igual a 1/3. Sin embatgo, tal resultado no patece
l6gico puesto que lo que setia esperable es que el individuo considerase los dos tipos de
autobuses equivalentes mostrando las probabilidades de eleccidon siguientes: P(coche) =
1/2; P(autobus tojo) = 1/4 y P(autobus azul) = 1/4. De manera que el ratio entre las
ptobabilidades de eleccion setfa igual a 2 en lugar de 1, la propiedad de independencia de
las altetnativas irrelevantes se veria vulnerada al no ser independientes algunas de las
alternativas de eleccion. Si el problema se redujese a casos tan simples como este se trataria
de una cuestién trivial, sin embargo, este ejemplo extremo es tan sdlo el origen de un dtea
confusa donde las previsiones de demanda de una nueva alternativa puede verse setiamente
afectadas por una incottecta aplicacion de esta propiedad (McFADDEN, TYE y TRAIN,
1977, 40). '

Segin BEN-AKIVA y LERMAN (1985; 108-111) la propiedad de independencia de
las alternativas itrelevantes ha sido interpretada erréneamente pot algunos autores creando
cierta confusién en su puesta en practica. Ello es debido a que se ha intentado aplicar en
citcunstancias’en las que no se cumplen algunos de los supuestos inherentes a la misma,
como es la independencia de los términos de perturbacién aleatoria. Los errotes en las
predicciones a los que puede dar lugar la aplicacién del modelo multinomial logit no son
funcién de la propiedad de independencia de las alternativas irrelevantes en si misma, sino
que son comunes 2 todos los modelos de utilidad aleatoria en los que se asume que los
términos de etror son independientes e idénticamente distribuidos (WRIGLEY, 1982; 559).
En casos en los que existe gran similitud entre algunas de las alternativas de eleccién, como
en el ejemplo anteriormente expuesto, los términos aleatorios no son independientes sino
petfectamente correlacionados por lo que no se cumple uno de los supuestos en los que se

basa el modelo multinomial logit debiendo de aplicarse especificaciones alternativas.

% Las primeras referencias a esta propiedad fueron efectuadas por L.J. SAVAGE (HAUSMAN y WISE,
1978).
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Otra deficiencia frecuente en la interpretacién de la propiedad de independencia de
las alternativas itrelevantes es que en ocasiones se aplica a la poblacién en su conjunto
ignorando la existencia de segmentos o grupos de individuos con caractetisticas difetentes.
En caso de existir éstos la propiedad debiera de validarse a nivel de cada uno de los ellos y
no de la poblacién global. En consecuencia, para poder juzgar si el modelo logit es o no
aptopiado en una determinada situacién de eleccién debieta comprobatse si es posible

asumir la existencia de homogeneidad entre los individuos.

Esta propiedad facilita la estimacién puesto que permite centrarse en las elecciones
tealizadas dentro de un subconjunto del conjunto total de alternativas. Sin embatgo, testa
flexibilidad a la forma funcional del modelo siendo una de sus manifestaciones la
uniformidad de las elasticidades cruzadas (HAUSMAN y McFADDEN, 1984; 1222) esto
es, las elasticidades ctruzadas con tespecto al cambio en un atributo que afecta sélo a la
utilidad de una alternativa cualquiera j son iguales para todas las alternativas i distintas de j-
Asi, la elasticidad cruzada de una alternativa cualquiera i tespecto a la variable 1* de la

alternativa j puede escribirse como (MALHOTRA, 1984; 24):

Ey = Ey -4 Xy paratodoi#jytalqueij=12.., M.

donde:

Ejp es la elasticidad de la alternativa j respecto a Xi.

La parte derecha de la ecuacién anterior es independiente del valor del atributo X, en
la alterriativa i o de cualquier otro valor perteneciente a dicha alternativa. Ello implica que
todas las elasticidades cruzadas tespecto de la variable X| de la alternativa j son idénticas.
Una consecuencia de este hecho es que ‘el cambio porcentual en la demanda (o
probabilidad) para todas las altetnativas debe de set el mismo dado un determinado cambio
poréentual en una vatiable de una alternativa, si los valores de esa variable para todas las
demds alternativas permanecen constantes, lo que en ocasiones puede set un supuesto

poco realista.

La propiedad de independencia de las alternativas itrelevantes puede ser razonable en
ciertas situaciones de eleccidén no espaciales, concretamente en aquellos casos en que las
alternativas sean "igualmente distintas”. Sin embargo, carece de sentido en la toma de

decisiones de eleccidn espaciales puesto que en ellas uno de los atributos de las alternativas
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es su localizacién siendo ésta fija en el espacio. En estas circunstancias, la posicién de un
pur&o de venta respecto a sus competidores afecta a la probabilidad de que un compradot
seleccione ese establecimiento concreto. En presencia de economias de aglomeracién ello
significa que, ceteris paribus, el individuo tendera a seleccionar aquel establecimiento que
esté fisicamente préximo a otros puntos de venta. Alternativamente, si estin presentes
fuerzas competitivas, ello incrementara la probabilidad de eleccién de puntos de venta que
estén relativamente aislados de sus competidores (FOTHERINGHAM, 1988a; 302-303).
En cambio, el modelo multinomial logit es incapaz de recoger tales situaciones al suponet
que el efecto de todo nuevo establecimiento sobre los ya existentes es proporcional a sus

cuotas de mercado iniciales.

Para verificar el cumplimiento de la propiedad de independencia de las alternativas
irrelevantes se puede recurrir a las medidas de bondad de ajuste tradicionalmente
empleadas. La vulneracién de esta propiedad conduce a errores sistematicos et; las
ptobabilidades de eleccién previstas, dependiendo la diferencia entre éstas y los valores
observados de su grado de cumplimiento. Ademas del analisis de los residués, se han_
desarrollado tests mas rigurosos que han de ser er‘npleados en aquellos casos en los que la
verificacién de esta propiedad tenga especial importancia (MALHOTRA, 1984; 24-25),
Revisten especial interés los tests propuestos al efecto pot McFADDEN, TYE y TRAIN
(1977), las apottaciones de HOROWITZ (1981) y de HAUSMAN y McFADDEN (1984).

Una forma de verificar la validez de las suposiciones inherentes al modelo
multinomial logit es su comparacién con un modelo multinomial probit. Horowitz propuso
efectuar dicha comparacién por medio de dos tests estadisticos. El primero de ellos
consiste en la utilizacién de un ratio de la razén de verosimilitud del modelo logit frente a
un modelo probit alternativo. Aunque de gran utilidad se trata de un test dificil de aplicar
en la prictica debido a que tequiere estimar los valores de los parimetros del modelo probit
con las dificultades de cilculo que ello conlleva. Para solventar este inconveniente propuso
un segundo test consistente en el empleo de un multiplicador Lagrangiano que petmite -
efectuar la comparacién sin necesidad de llegar a estimar el modelo probit (HOROWITZ,

1981).

De ottro lado, HAUSMAN y McFADDEN (1984) propusieron dos tipos de tests. El
primero de ellos se basa en la idea originalmente desarrollada por McFADDEN, TYE y
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TRAIN (1976) de que el modelo multinomial logit debetfa de set probado comparando las
estimaciones de los parimetros resultantes del conjunto de eleccidén total con las del
conjunto restringido. HAUSMAN y McFADDEN (1984) desatrollaron un test estadistico
para efectuat esta comparacion utilizando el enfoque de especificacién de tests introducido
por HAUSMAN (1978). El segundo tipo de test que elaboraron se basa en compatar el
modelo logit anidado y el modelo multinomial logit. Puesto que el segundo es un caso
patticular del primero, pueden utilizarse los procedimientos de contraste cldsicos como el

Wald test, el ratio de verosimilitud y el test de Lagrange.
5. Conclusiones

El modelo multinomial logit es capaz de tratar situaciones de eleccién en las que
existen diversas alternativas disponibles, sin embatgo, sus limitaciones afloran en el
momento en que se hace necesatia la consideracién de cuestiones telativas al tamafio y
composicién del conjunto de eleccidn, siendo incapaz de contemplar la posible existencia
de relaciones de sustitubilidad entte las diferentes alternativas. Ademds permanece
insensible a la estructura espacial del conjunto de eleccibn ignorando los efectos de
competencia o aglomeracién tan frecuentes en el campo de la distribucién detallista. Aun
cuando es innegable la utilidad de este modelo, y asi lo demuestta su utilizacién en gran
numero de investigaciones durante los dltimos afios, es. necesario introducit ciertas
modificaciones en los mismos que permitan un planteamiento maés realista incorporando
posibles efectos de sustitubilidad, competencia o aglomeraciéon. La ampliaciéon de la
expresién general del modelo multinomial logit, la dilacién de las suposiciones relativas a
los términos de error aleatorios y la introduccién de cierta jerarquia en el proceso de

eleccién son las principales opciones posibles.
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