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Bevorzugter Zitierstil für diesen Vortrag

Axhausen, K.W. (2004) Entscheidungsmodelle und Bewertungen,
CUREM Modul Verkehrsplanung, Zürich, April 2005.
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Aufgabe der Nachfragemodellierung

Verstehen der relevanten Entscheidungen unter heutigen
Bedingungen

und

Vorhersagen dieser Entscheidungen unter zukünftigen
Bedingungen
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Was haben wir zur Verfügung ?

Beschreibung von Entscheidungsituationen:

• Alternativen
• Entscheider
• Entscheidungsposition

• Gewählte Alternative

für

• Verhalten in heutigen Märkten (revealed preference)
• Verhalten in hypothetischen Märkten (stated response)

Stated response = Conjoint Analysis !
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Was haben wir zur Verfügung ?

Querschnitt:

• Beobachtung heutigen Verhaltens
• Befragung zum heutigen Verhalten

Längsschnitt:

• Vergleich von früherem und heutigem Verhalten
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Entscheidungssituation: Wohnungskauf  (Auswahl)

Einflussgrössen der verfügbaren Alternativen:
• Lage (Umfeld, Prestige)
• Lage relativ zu den erwarteten Zielen (Erreichbarkeit)
• Grösse und Ausstattung

Einflussgrössen der Entscheidungsposition:
• Preis und Finanzierungskonditionen
• Zeitdruck für die Entscheidung (Suchkosten)
• Bisherige Wohnung

Beschreibung der Person:
• Einkommen
• Alter und Geschlecht
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Entscheidungssituation: Verkehrsmittelwahl  (Auswahl)

Einflussgrössen der verfügbaren Alternativen:
• Verkehrsmittel
• Zusammensetzung der Reisezeit von Tür-zu-Tür
• Variable Kosten, inklusive Gebühren und Mauten

Einflussgrössen der Entscheidungsposition:
• Zeitdruck für die Entscheidung
• Fahrtzweck
• Bindung an ein Verkehrsmittel

Beschreibung der Person:
• Einkommen
• Alter und Geschlecht
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Exkurs: stated response - Befragungen

Ansatz:

• Verhaltensabsichten in hypothetischen Märkten
• Auslotung der Präferenzen durch wiederholte Bewertungen

in systematisch variierten hypothetischen Märkten

Konstruktion der hypothetische Märkte durch:

• Zugelassene Verhaltensalternativen
• Beschreibung der Märkte
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Exkurs: stated response - Befragungen

Alternativen Beschreibung des Marktes
Vorgegeben Überwiegend 

erfragt

Vorgegeben stated preference stated tolerance/
transfer price

(Abwägung) (Schwellen)

Überwiegend stated adaptation (stated prospect)
erfragt (Regeln und (Lernen und

Problemlösungs- Konstruktion
verhalten) von Alternativen)
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Exkurs: Antwortformen der stated-preference

Formen:

• stated preference: Bewertung auf einer Skala

• stated choice: Auswahl einer Alternative

• stated ranking: Rangierung von drei und mehr Alternativen
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Modellierung
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Was brauchen wir ?

• Funktionalen Zusammenhang zwischen der
Wahrscheinlichkeit einer Entscheidung (Einzelperson)/
Verteilung der  Entscheidungen (Gruppen)  und den
erfragbaren (vorhersagbaren) Einflussgrössen

Pj(i) = f(Xkj)

Pi(j) Wahrscheinlichkeit von Alternative i für 
Entscheider j

Xjk Einflussgrössen k der Entscheidungsposition des
Entscheiders j mit den Alternativen 1 bis n

• Konsistenz mit unserem Verständnis menschlicher
Entscheidungsprozesse
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Entscheidungsprozess

Auswahl der besten unter den verfügbaren Alternativen

Nein
Entscheidung notwendig

Ja

Unmittelbare Entscheidung
notwendig Nein

Akzeptable Alternativen
   bekannt

Akzeptable Alternativen
   bekannt

Konstruktion neuer
Alternativen mit dem
vorhandenen Wissen

Ausreichend lange
Suche nach neuer 
Information

Konstruktion neuer
Alternativen mit dem
vorhandenen Wissen
und der 
neuen Information

NeinNeinJa Ja

Ja
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Statistische Modellierung: Konkret

• Bestimmung der relevanten Alternativen

• Identifikation der minimal notwendigen Einflussgrössen der
• Alternativen
• Entscheider
• Entscheidungsposition

• Entscheidungsregel(n)

• Bestimmung der Parameter (Gewichte)  βk der
Einflussgrösse k  bei Minimierung der Fehler
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Modell des homo oeconomicus

• Perfekte Information über alle Entscheidungsalternativen
und ihre relevanten Eigenschaften

• Konsistente und stabile Vorlieben
• Optimiert den eigenen Nutzen über beliebige Zeithorizonte

(unter Berücksichtigung der Such- und Entscheidungs-
kosten)

• Alternativen i=1,....,n sind für Person j, j = 1,...r bekannt
• Alternativen überlappen sich nicht
• Ausprägungen Xkij , k = 1,... m sind bekannt
• Parameter βkij sind bekannt

• Nutzen U(Xi*j) > U(Xij) für ∀ i ≠ i*
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Nachfragemodelle: Alternativen

Aggregierte Daten (Marktanteile, Nachfrage):
• Lineare Regressionen
• Logit, Probitregression

Disaggregierte Daten (Entscheidungen):
• Diskriminanzanalyse
• Klassifikationsverfahren (regression trees, data mining)
• Entscheidungsmodelle (random utility models):

• GEV-Familie (logit)
• Probit-Modell
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Logit-Modell

Grundannahme über den Nutzen Ujq der Alternative j für Person q:

Uij = U(Xkij) = V(Xkij) + εjj

V(Xkij) Systematisch beschreibbarer Anteil
εjj Nicht systematischer, d.h. persönlicher oder nicht 

beschriebener Anteil

 V(Xkij) = βi0  + ∑ βk‘‘j pk‘‘j +  ∑ βk‘ sk‘j +  ∑ βk xkij

βi0 Konstante für Alternative i
β Parameter der zugehörigen Variablen
pk‘‘j Eigenschaft k‘‘ = 1...m‘‘ der Person j
sk‘j Eigenschaft k‘ = m‘‘+1...m‘ der Position der Person j
xkij Eigenschaft k = m‘+1...m der Alternative i für Person j
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Logit-Modell: Form
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Logit-Modell: Anmerkungen zur Grundversion

• Symmetrische Form

• Nur Nutzendifferenz entscheidend

• Independence of irrelevant alternatives (IIA)

• β0i d.h. Konstant über alle Personen

• βki d.h. Konstant über alle Personen

• Lineare Nutzenfunktion

• Identische Fehler (Gumbel-verteilt)
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Logit-Modell: IIA

IIA: Das Verhältnis der Auswahlwahrscheinlichkeiten zweier
Alternativen hängt nur von ihrem Nutzen ab; andere Alternativen
spielen keine Rolle
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Nebenbemerkung

• Für die Vorhersage der Nutzung von Immobilien ist die IIA –
Eigenschaft ein Problem

• Es gibt inzwischen angemessene Lösungsansätze
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Anwendung: Ausgangslage
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Anwendung - Beobachtet

C(A) A1 A2 B1 B2 U(A) U(B) Gewählt
Parameter 0.45 -0.4 -0.2 -0.4 -0.2 A B

1 1 15 8 8 17 -7.15 -6.6 1
2 1 12 14 13 5 -7.15 -6.2 1
3 1 10 8 12 6 -5.15 -6 1
4 1 8 12 4 18 -5.15 -5.2 1
5 1 7 5 5 1 -3.35 -2.2 1
6 1 7 11 14 12 -4.55 -8 1
7 1 3 2 1 5 -1.15 -1.4 1

Mittel 1 8.9 8.6 8.1 9.1 -4.8 -5.1 0.57 0.43

Beobachteter Marktanteil 0.57 0.43
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Anwendung

C(A) A1 A2 B1 B2 U(A) U(B) Gewählt
Parameter 0.45 -0.4 -0.2 -0.4 -0.2 A B

1 1 13 8 8 17 -6.35 -6.6 1
2 1 10 14 13 5 -6.35 -6.2 1
3 1 8 8 12 6 -4.35 -6 1
4 1 6 12 4 18 -4.35 -5.2 1
5 1 5 5 5 1 -2.55 -2.2 1
6 1 5 11 14 12 -3.75 -8 1
7 1 1 2 1 5 -0.35 -1.4 1

Mittel 1 6.9 8.6 8.1 9.1 -4.0 -5.1 0.75 0.25

Mittel über die Einzelwerte 0.71 0.29
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Logit-Modell: Austauschverhältnisse

Beispiel: Zeitkostensatz

Mit einer linearen Nutzenfunktion:

BusBusKostenBusBusRZBusBus KostenReisezeitV ,, βββ ++=

Wir können Reisezeit und Kosten mit dem Zeitkostensatz
verrechnen (value of travel time savings, VTTS):
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
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Logit-Modell: Elastizität

Elastizität [] misst wie schnell eine Grösse sich als Reaktion auf die
Veränderung einer anderen Grösse verändert.

Zum Beispiel:
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Anwendung:

Logit-Modell: Elastizität

kjjkj XPizitätEigenelast )1( −= β

kiiki XPizitätKreuzelast β−=
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Anwendung im Immobilienbereich

Bewertung der einzelnen Aspekte einer Immobilie bei
Kauf/Vermietung oder bei Nutzung:
• Lage
• Grösse und Ausstattung
• Preise und Konditionen

Prognose der Nutzung von Publikumseinrichtungen als Funktion
der generlisierten Kosten der Nutzung
• Nachfrage
• Struktur der Nachfrage
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Wie weiter ?
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McShane (1994) Abbildung 3.3
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Le Corbusier‘s Vision, 1922
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Die private Vision: Los Angeles, 1941
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Wachstum in Westeuropa
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Trends

• Reduktion der Bevölkerung

• Alterung der Bevölkerung

• Verlust relativer Vorteile auf dem Weltmarkt

• Wo investieren (grossräumig) ?

• Wieviel investieren ?
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Trends

• Anstieg/kein weiteres Sinken der Kosten der PW-Nutzung
und des Fliegens

• Erhöhte Preise für Heizmaterialien

• Wo investiereren (kleinräumig) ?

• In was investieren ?

• Wie ist Wohlfahrtssteigerung ohne Wachstum der
Aktivitätsräume und Einzugsgebiete möglich ?
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Anhang: Beispiel für eine RP - Befragung
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Beispiel: Mobidrive
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Beispiel: Mobidrive
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Beispiel: Mobidrive
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Beispiel: Mobidrive
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Anhang: Beispiele für SP - Befragungen
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Beispiel: stated preference
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Beispiel: stated choice

 
 

 

 Möglichkeit 1 

 

Möglichkeit 2 

 
Sie fahren mit dem Auto 

 
Sie fahren mit dem Zug 

 
 

 Zugangszeit (von zu Hause/Ausgangsort zum Bahnhof): 
15 Minuten 

 Fahrzeit (Tür zu Tür) : 35 Minuten  Fahrzeit (Zeit im System) : 20 Minuten 

   Umsteigen: 2 mal 

   Intervall (Fahrplantakt): 15 Minuten 

   Komfort: ICN 

 Preis (Reisekosten): 5 Fr.  Preis (Reisekosten): 6 Fr. 

 Wahrscheinlichkeit für eine mindestens 10-Min. Verspätung ist:  
20% 

 Wahrscheinlichkeit für eine mindestens 10-Min. Verspätung ist:  
5% 

 

 

 

Ihre 

Wahl ? 

 

 

� 

 

 

 

� 
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Beispiel: stated choice
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Beispiel: stated ranking
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Anhang: Schritte des Entscheidungsprozesses
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Teilprozess: Erkennen der Entscheidungsnotwendigkeit

Fähigkeit Veränderungen in der Umwelt wahrzunehmen

• Trennung von Trend und Variation
• Toleranz für Abweichungen zwischen Erwartung (Wissen)

und Realisierung
• Kontinuierliche Reaktion oder Grenzwerte (bounded

rationality)

• Grenzwerte sind auch eine Funktion des Wissens um
akzeptable Alternativen
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Teilprozess: Suchen

• Metawissen um Such- und Lernstrategien:
• Formelle Kanäle (Anzeigen, Karten, Fahrpläne,

Beratungsstellen etc.)
• Informelle Kanäle (Verwandte, Freunde, Kollegen etc.)

• Berücksichtigung temporärer Alternativen

• Abbruchkriterium

Kosten der weiteren Suche > Erwarteter Nutzengewinn
des nächsten Schritts
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Teilprozess: Konstruktion des Alternativensatzes

• Strategie der Konstruktion, z.B.
• Variation bekannter Alternativen
• Abdeckung des Lösungsraums
• Alle möglichen Lösungen mit Einbezug des status-quo

• Problem der Vorauswahl

• Veränderung der Anzahl als Funktion des Wissens
• Veränderung des Anspruchsniveaus als Funktion des

Wissens
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Teilprozess: Abwägung - Kriterienauswahl

• Vollständigkeit

• Vorausschauend
• Kosten des Wechsels
• Risikoabschätzung

• Unterschiedlicher Wissensumfang über bekannte
und neue Alternativen

• Rückfallebenen

• „sunk cost“ - Problematik (realistische Schätzung des
Restwerts der bisherigen Handlungen)
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Teilprozess: Abwägung - Entscheidung

Auswahl der Regel als Funktion der
• Komplexität des Problems
• Tragweite der Entscheidung (Kosten, möglicher Schaden,

Dauer der Verpflichtung)
• Verfügbare Zeit für Entscheidung

Möglichkeiten:
• Lexiographisch
• Lineare Nutzenfunktionen
• Nicht-lineare Nutzenfunktionen


