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Abstract

TSAGBEY, A. S. Nearest neighbour prediction method in mixed logit discrete
choice model. 2021. Thesis (Doctorate in Science - Statistics) - Institute of Mathematics

and Statistics, Sao Paulo, 2021.

Discrete choice models (DCMs) are a group of models that are used to analyze choice data
basically because they accommodate the nature of the process that generates the data. The
most common types of discrete models include the logit, probit, multinomial logit, nested
logit, mixed logit, and most recently the generalized multinomial logit. Discrete choice mod-
els have been mostly used in the area of economics, transportation, energy, psychology, etc.
Prediction in these models isn’t uncommon, in contexts such as engineering, marketing,
and production, discrete choice models are mostly used to forecast demand. Making out-of-
sample predictions at the individual level is an aspect of DCMs that has not been exploited
much unlike in linear models. We found no work in literature on out-of-sample prediction
at the individual level for complex models such as mixed logit, which involves predicting
the random effects also known as the individual-specific parameters. Thus, in this is work
we propose a method for this scenario in mixed logit discrete models using the nearest
neighbour concept. This involves comparing both the characteristics of the individuals and
also the choice set faced by them and using the nearest neighbour technique to predict the
individual-specific parameters for a new individual based on the sample set. The predicted
individual-specific parameters are then used to calculate the utility from each alternative
which leads to estimating the probability of each alternative to be chosen and finally deduc-
ing the most probable choice for the individual. To evaluate the performance of our proposed

method, we carry out simulations under various situations considering cross-sectional data
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and panel data, quality of model fitted and sample sizes. We also compare our method to
the rudimentary method where the population parameters are used. In summary, we see
that of the quality of the model fitted slightly affects the performance of our method. Our
proposed method performs as well as the rudimentary method when the better model was
used whereas, with a good-fit model, our method overshadows the rudimentary methods
in terms of performance/accuracy. This is true for both cross-sectional and panel data and
likewise for all sample sizes. Applying our proposed method in two real-life datasets; cross-
sectional data and panel data. We find that the prediction accuracy of our method is better
than the rudimentary method. Even though our method is a bit more computational than
the rudimentary method, it is a minor price to pay for a higher prediction accuracy while

maintaining the explanatory power of the model.

Keywords: Discrete choice model, Mixed logit, Nearest Neighbour Prediction, Random

effects.



Resumo

TSAGBEY, A. S. Método de predicao usando vizinho mais préoximo em modelo
misto logito de escolha discreta. 2021. Tese (Doutorado em Ciéncias - Estatistica ) -

Institute of Mathematics and Statistics, Sao Paulo, 2021.

Modelos de escolha discreta (DCMs) sao um grupo de modelos usados para analisar dados
de escolha basicamente porque eles acomodam a natureza do processo que gera os dados.
Os tipos mais comuns de modelos discretos incluem o logito, probito, logito multinomial,
nested logito, misto logito e, mais recentemente, o logito multinomial generalizado. Mode-
los de escolha discreta tém sido usados principalmente na area de Economia, Transporte,
Energia, Psicologia, etc. Usando modelos de escolha discreta para predicao é comum; em
areas como Engenharia, marketing e producao, sao usados principalmente para prever a de-
manda. Fazendo out-of-sample predi¢oes no nivel individual é um aspecto da DCMs que nao
tenham sido exploradas muito ao contrario de modelos lineares. Nao encontramos nenhum
trabalho na literatura sobre out-of-sample predicao no nivel individual para modelos com-
plexos, como misto logito, que envolve a predicao dos efeitos aleatérios também conhecidos
como parametros especificos do individuo. Assim, neste trabalho propomos um método para
este cenario em modelos discretos misto logito usando o conceito de vizinho mais préximo.
Isso envolve comparar as caracteristicas do individuo e também o conjunto de escolhas
enfrentado por eles e usar a técnica do vizinho mais proximo para prever os parametros es-
pecificos do individuo para um novo individuo baseado da amostra. Os parametros especificos
individuais preditos sao usados para calcular a utilidade de cada alternativa, o que leva a
estimar a probabilidade de cada alternativa ser escolhida e, finalmente, deduzir a escolha

mais provavel para o individuo.Para avaliar o desempenho do método proposto, realizamos
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simulagoes em vérias situagoes, considerando o tipo de conjunto de dados (cross-sectional e
panel), qualidade do modelo ajustado e tamanhos de amostra. Também comparamos nosso
método com o método rudimentar, onde os parametros populacionais sao usados. Em re-
sumo, vemos que a qualidade do modelo ajustado afeta ligeiramente o desempenho do nosso
método. Nosso método proposto tem um desempenho tao bom quanto o método rudimentar
quando o melhor modelo foi usado, ao passo que, com um modelo de bom ajuste, nosso
método ofusca os métodos rudimentares em termos de desempenho / acurdcia. Isso é ver-
dadeiro para ambos tipos de conjunto de dados e da mesma forma para todos os tamanhos de
amostra. Aplicando nosso método proposto em dois conjuntos de dados reais, descobrimos
que a acuracia da predicao de nosso método é melhor do que o método rudimentar. Mesmo
que nosso método seja um pouco mais computacional do que o método rudimentar, é um
preco menor a pagar por uma maior acuracia de predi¢ao, mantendo o poder explicativo do
modelo.

Palavras-chave: Modelo de escolha discreta, misto logito, predicao, vizinho mais préximo,

efeitos aleatorios.



