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RESUMO 

Os modelos de escolha discreta aplicados ao planejamento de transportes buscam representar o comportamento 

de usuários quanto à escolha mediante um conjunto de alternativas, que tradicionalmente baseiam-se na Teoria 

da Utilidade pela maximização da utilidade aleatória. Mais recentemente, a Teoria do Arrependimento tem sido 

utilizada para modelar o comportamento quanto às escolhas dos indivíduos pela minimização do arrependimento 

aleatório. A pesquisa proposta trata do aprofundamento na fundamentação teórica dos modelos baseados na 

Teoria do Arrependimento aplicados à modelagem de escolha discreta e extensões que consideram efeitos 

espaciais nas escolhas dos indivíduos, analogamente ao que se observa na literatura quanto aos modelos 

baseados na Teoria da Utilidade. Além da contribuição teórica, pretende-se aplicar a modelagem considerando 

interações espaciais no contexto de escolha modal para o transporte ferroviário de passageiros no Brasil. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O processo tradicional de modelagem do comportamento de escolha dos usuários no contexto 

do planejamento de transportes tem sido tradicionalmente realizado por modelos de escolha 

discreta, os quais preconizam a hipótese de que “a probabilidade de indivíduos escolherem 

uma dada opção é uma função de suas características socioeconômicas e da atratividade 

relativa da opção” (Ortúzar e Willumsen, 2011). A abordagem mais usual para modelagem 

de escolha discreta tem se baseado, ao longo dos anos, na Teoria da Utilidade sob a hipótese 

de maximização da utilidade aleatória (Random Utility Maximization-RUM) quanto às 

escolhas dos indivíduos. Nessa abordagem, dado um conjunto finito e mutuamente exclusivo 

de alternativas caracterizadas por atributos conhecidos, os indivíduos buscam maximizar a 

utilidade no processo de escolha entre alternativas. 

 

Os modelos derivados do conceito de RUM foram extensivamente estudados no âmbito da 

modelagem de escolha discreta (Ortúzar e Willumsen, 2011). Nos últimos anos, porém, 

extensões desses modelos têm sido propostas ao considerar variáveis associadas à dimensão 

espacial dos fenômenos estudados (Zhou et al., 2016; Carrión-Flores et al., 2018). 

 

Por outro lado, Chorus et al. (2008) propuseram uma modelagem alternativa à abordagem de 

RUM no contexto da Teoria do Arrependimento, derivando modelos baseados no conceito de 

Minimização do Arrependimento Aleatório (Random Regret Minimization.- RRM). O 

embasamento teórico dessa nova abordagem preconiza que a decisão entre alternativas é 

realizada mediante a minimização do arrependimento quanto à alternativa escolhida em 

comparação com as demais escolhas possíveis. 

 

A proposta de pesquisa descrita neste documento tem enfoque na proposição de um modelo 

de escolha discreta baseado nos conceitos de RRM considerando aspectos de interações 

espaciais na tentativa de representação das escolhas dos indivíduos. Um banco de dados de 

uma pesquisa de preferência declarada será utilizado em estudo de caso referente à hipótese 

de oferta de serviços de transporte ferroviários de passageiros no Brasil. Assim, a pesquisa 

tem contribuição científica ao considerar aspectos de interações espaciais na modelagem de 

escolha discreta sob o ponto de vista da Teoria do Arrependimento. 
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2.  REVISÃO DA LITERATURA  

Os modelos de escolha discreta foram introduzidos no contexto do planejamento de 

transportes na tentativa de representação do comportamento de indivíduos quanto à escolha de 

alternativas sob determinadas condições do meio em que se insere o processo de tomada de 

decisão e as características socioeconômicas individuais. Os modelos de escolha discreta 

baseiam-se em teorias probabilísticas que resultam nas escolhas mais prováveis de um 

indivíduo mediante um conjunto de alternativas disponíveis. 

 

Algumas das premissas da Teoria da Utilidade para aplicação nos modelos de escolha discreta 

são (Ortúzar e Willumsen, 2011): 

 Indivíduos pertencentes a uma dada população homogênea, agem racionalmente e 

sempre selecionam a opção que maximiza sua própria utilidade; 

 Sempre há um conjunto de alternativas disponíveis e um conjunto de atributos tanto 

das alternativas quanto dos indivíduos que fazem a escolha; 

 Para cada alternativa i há uma utilidade associada ao indivíduo q (Uiq) composta por 

uma parcela determinística e um componente aleatório conforme a Equação (1), dado 

que a informação acerca dos elementos que caracterizam esta utilidade é incompleta. 

𝑈𝑖𝑞 = 𝑉𝑖𝑞 + 𝜀𝑖𝑞 (1) 

em que 𝑈𝑖𝑞 = Utilidade do indivíduo q para a alternativa j; 

𝑉𝑖𝑞 = componente determinística (função dos atributos da alternativa e do indivíduo); 

𝜀𝑖𝑞 = erro aleatório caracterizado por uma função de distribuição de probabilidade. 

 

Diferentes premissas quanto à função de distribuição de probabilidade que representa o erro 

aleatório resultam em modelos para o cálculo da probabilidade de escolha das alternativas, tal 

como o Logit Multinomial para função Gumbel conforme a Equação (2). 

𝑃𝑖𝑞 =
exp⁡(𝑉𝑖𝑞)

∑ exp⁡(𝑉𝑗𝑞)𝑗
 

(2) 

Os modelos de escolha discreta têm sido aplicados extensivamente no campo da Engenharia 

de Transportes à medida que diferentes hipóteses sobre as alternativas e quanto à distribuição 

de probabilidade dos termos de erro aleatório são admitidos (Zou et al., 2016). 

 

A modelagem de escolha discreta proposta por Chorus et al. (2008) pela Minimização do 

Arrependimento Aleatório consiste na premissa de que um indivíduo busca minimizar um 

“arrependimento aleatório antecipado” associado à i-ésima alternativa, este composto por um 

termo aleatório εi que representa a heterogeneidade não observada do arrependimento e um 

termo sistemático Ri. Esta componente sistemática pode ser representada pela soma das 

comparações binárias de arrependimento entre a alternativa i e as j-ésimas alternativas em 

termos de M atributos (𝑅𝑖↔𝑗
𝑚 ), tal que 𝑅𝑖 = ∑ ∑ 𝑅𝑖↔𝑗

𝑚
𝑀𝑗≠𝑖 . 

 

A comparação entre alternativas é tal que 𝑅𝑖↔𝑗
𝑚 = max⁡{0 +⁡𝜗0𝑚; 𝛽𝑚 ⋅ (𝑥𝑗𝑚 − 𝑥𝑖𝑚) + 𝜗𝑥𝑚}, 

em que 𝑥𝑗𝑚 e 𝑥𝑖𝑚 são níveis do atributo 𝑚 associado à alternativa 𝑗 e 𝑖, respectivamente, 𝛽𝑚 é 

o peso associado ao atributo 𝑚  e 𝜗0𝑚  e 𝜗𝑥𝑚  são componentes de erros aleatório para 

representar a heterogeneidade não observadas dos atributos e pesos (Chorus et al., 2008). 

 

Chorus (2010) propôs um ajuste da comparação entre alternativas a uma função contínua 

conforme a Equação (3), possibilitando a estimativa dos parâmetros 𝛽𝑚  por softwares 

recorrentemente utilizados na estimativa de modelos baseados no RUM e cálculo da 
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probabilidade segundo o modelo Logit Multinomial da Equação (2). 

𝑅𝑖↔𝑗
𝑚 = ln⁡(1 + exp⁡[𝛽𝑚 ⋅ (𝑥𝑗𝑚 − 𝑥𝑖𝑚)]) (3) 

Extensões, análises empíricas e comparações entre o RUM e RRM podem ser verificadas em 

Chorus et al. (2009), Chorus (2010; 2014) e Mai et al. (2017) e na revisão da literatura 

apresentada por Jing et al. (2018). 

 

Além dos modelos citados, recentemente tem se destacada a modelagem de escolha discreta 

incorporando-se aspectos espaciais na tomada de decisão. Simplificadamente, esses modelos 

consideram dependência espacial associada ao fenômeno em análise por uma matriz espacial 

𝑊, representando a relação espacial entre unidades de área vizinhas. Uma revisão da literatura 

sobre esses modelos pode ser verificada em Young e Blainey (2017). Por exemplo, Carrión-

Flores et al. (2018) desenvolveram um estimador para modelos de escolha discreta com 

dependência espacial defasada (discrete-choice model with spatial lag dependence), em que a 

especificação do modelo espacial é dada pela Equação (4) e Equação (5). 

𝑌𝑖𝑘
∗ = 𝜌∑𝑤𝑖𝑗𝑌𝑗𝑘

∗

𝑁

𝑗=1

+ 𝑋𝑖𝛽𝑘 + 𝜀𝑖𝑘⁡⁡∀⁡𝑘 = {1,… , 𝐿} (4) 

𝑑𝑖𝑘 = 𝐼(𝑌𝑖𝑘
∗ > 𝑌𝑙𝑘

∗ )⁡⁡∀⁡𝑘 ≠ 𝑙; ⁡𝑘, 𝑙 = {1,… , 𝑙} (5) 

em que 𝑌𝑖𝑘
∗  = variável dependente da alternativa 𝑘 quando à unidade espacial i; 

𝑤𝑖𝑗 = matriz espacial que denota os pesos espaciais quanto às unidades espaciais 𝑖e 𝑗; 

𝑋𝑖 = matriz de atributos observados da unidade 𝑖; 
𝜌 e 𝛽𝑘 = parâmetros de interesse; 

𝜀𝑖𝑘 = erro aleatório na representação da alternativa 𝑘 quanto à unidade espacial 𝑖; 
𝑑𝑖𝑘 = 1 se a alternativa 𝑘 for escolhida para a unidade 𝑖 e 0 caso contrário; 

𝐼 = função indicadora da magnitude de 𝑌𝑖𝑘
∗

 e 𝑌𝑙𝑘
∗ . 

O parâmetro autoregressivo espacial (𝜌) representa o grau de dependência espacial, tal que 

valores positivos implicam em maior contribuição da variável dependente 𝑌𝑗𝑘
∗  da alternativa k 

na unidade espacial j sobre a decisão quanto a essa alternativa na unidade espacial i. A 

probabilidade de escolha da alternativa assume o modelo Logit Multinominal da Equação (2) 

sob a hipótese dos erros representados por uma função de probabilidade Gumbel. 

 

3. MÉTODO 

O método proposto para atingir o objetivo da pesquisa consiste de três etapas conforme a 

Figura 1. A primeira etapa deste trabalho refere-se à revisão da literatura existente sobre 

modelagem de escolha discreta no âmbito da Teoria da Utilidade, incluindo modelos que 

abrangem aspectos espaciais, e sob as premissas da Teoria do Arrependimento. Espera-se 

também que seja possível identificar o campo de aplicação dos modelos RRM no contexto do 

planejamento de transportes, considerando os efeitos e interações espaciais nas escolhas. 

  

Na sequência pretende-se desenvolver quatro modelos de escolha discreta. Os dois primeiros 

são os modelos baseados no RUM, um espacial e outro não espacial. Os dois últimos serão os 

modelos baseados no RRM, sendo também não espacial e espacial.   

 

Um banco de dados com respostas de uma pesquisa de preferência declarada para escolha 

modal será analisado para verificação da possibilidade de aplicação dos conceitos de 

modelagem de escolha discreta espacial. Em caso positivo, os modelos baseados no RUM e 

RRM serão aplicados tanto do ponto de vista clássico quanto da inclusão de interações 
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espaciais. Caso contrário, fontes de dados alternativas serão investigadas que viabilizem a 

aplicação da modelagem. Almeja-se, com isso, a comparação das abordagens para 

representação das escolhas dos indivíduos no contexto do planejamento de transportes. 

 

 
Figura 1: Método de pesquisa proposto. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A pesquisa proposta consiste no desenvolvimento de um modelo espacial de escolha discreta 

baseado na Minimização do Arrependimento Aleatório (RRM). Apesar de ainda não existirem 

resultados parciais, espera-se que a modelagem contribua para o desenvolvimento teórico da 

modelagem de escolha discreta pela inclusão de aspectos de interações espaciais nos modelos 

baseados na Teoria do Arrependimento. Além disso, vislumbra-se que a aplicação dessa 

modelagem no âmbito da escolha modal no Brasil contribuirá para expansão das aplicações de 

modelos de escolha discreta sob as premissas da Teoria do Arrependimento. 
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