
Fakultät Verkehrswissens
haften �Friedri
h List� Professur f�¼r Ökonometrie und Statistik, insbes. im Verkehrswesen

Methoden Verkehrsökonometrie für Master-

Studierende

Winter semester 2021/22, Tutorial No. 11

Aufgabe 11.1: Kombinierte Ziel- und Verkehrsmittelwahl: Nested-Logit Modell

Zur Untersu
hung der Auswirkung groÿer Dis
ounter auf Tante-Emma-Läden sowie auf die

Verkehrsmittelwahl wurde von 10 Personen die Ladenkategorie (l = 1: Tante Emma, l = 2:
Dis
ounter) sowie das Verkehrsmittel (m = 1: ÖV, m = 2: MIV) der letzten Einkaufstou-

ren befragt. Dabei wurden au
h die jeweiligen Reisezeiten Tlm sowie der �Füllstand� F des

Kühls
hranks vor dem Einkauf (F = 0: total leer, F = 1: voll) erfasst:

Person

T [min℄

Emma,

ÖV

T [min℄

Emma,

MIV

T [min℄

Dis
,

ÖV

T [min℄

Dis
,

MIV

Füll-

stand

F

y11 y12 y21 y22

1 25 15 25 20 0.9 1 2 0 0

2 25 30 40 30 0.8 3 0 0 1

3 20 20 30 30 0.7 2 1 1 1

4 25 10 25 10 0.6 0 3 0 2

5 15 5 30 20 0.5 1 2 0 2

6 15 15 25 20 0.4 1 1 0 1

7 15 20 45 45 0.3 3 1 0 1

8 15 15 15 15 0.2 1 0 2 3

9 25 15 40 30 0.1 1 1 0 1

10 25 10 25 20 0.0 0 1 1 3

(a) Wieviel (kombinierte) Ents
heidungen hat die letzte Person dur
hgeführt? Wie viele Ent-

s
heidungen N gibt es insgesamt?

(b) Strukturieren Sie ein geeignetes Nested-Logit-Modell mit der Ladentypwahl als oberster

Ents
heidungsebene. Wel
he exogenen Faktoren kommen in wel
he Ents
heidungsebene?

(
) Die Ents
heidungen innerhalb der Nester l = 1 (Tante Emma) und l = 2 (Dis
ounter)

werden dur
h formal identis
he skalierten Nutzenfunktionen modelliert, wobei die Skalie-

rungsfaktoren λl no
h unbekannt sind:

Ṽ1m/λ1 = β1T1m + β2δm1, (1)

Ṽ2m/λ2 = β3T2m + β4δm1. (2)

Geben Sie die Bedeutung der Parameter β1 bis β4 an. Werden bestimmte Vorzei
hen er-

wartet? Werden in jedem Nest die Zeiten generis
h oder alternativenspezi�s
h modelliert?

Wel
hes ist jeweils die Referenzalternative?
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(d) Die Maximum-Likelihood-S
hätzung (vgl. Contourplots im Skript) ergibt

β̂1 = −0.18, β̂2 = +0.88, β̂3 = −0.29, β̂4 = −0.42.

Bere
hnen Sie für die letzte Person alle vier skalierten Nutzenfunktionen, die beding-

ten Auswahlwahrs
heinli
hkeiten Pm|l und verglei
hen Sie letztere mit den realisierten

bedingten relativen Häu�gkeiten.

(e) Bere
hnen Sie für die letzte Person die beiden für die übergeordnete Ents
heidung rele-

vanten Inklusionswerte Il. Was sagen sie aus?

(f) Die deterministis
he Nutzenfunktion des Top-Level-Ents
heidung wird nun mit

Wl = β5Fδl1 + β6δl1 + λ1Ilδl1 + λ2Ilδl2 (3)

angesetzt. Eine ML-Parameters
hätzung ergibt

β̂5 = 2.9, β̂6 = −2.0, λ̂1 = 0.17, λ̂2 = 0.21.

Was sagen die Parameter β5 und β6 aus? Sind die Vorzei
hen plausibel? Liegen die Kor-

relationsparameter λ1 und λ2 im erlaubten Berei
h? Was sagen sie über die Korrelation

der beiden Gesamt-Zufallsnutzens innerhalb eines Nests aus? Könnte man die Korrelati-

onsstruktur au
h generis
h mit einem einzigen Parameter λ modellieren? Wie sähe dann

das Modell aus?

(g) Ermitteln Sie für die letzte Person die Wahrs
heinli
hkeiten Pl dafür, bei �Tante Emma�

oder beim Dis
ounter einzukaufen. Verglei
hen Sie die Modellwerte mit den relativen

Häu�gkeiten. Geben Sie nun für alle 2×2 Ents
heidungskombinationen dieser Person die

modellierten Wahrs
heinli
hkeiten PlPm|l und realisierten relativen Häu�gkeiten an.

(h) Anstelle eines NL-Modells könnte man au
h ein normales MNL auf den Sa
hverhalt an-

setzen, wobei i = 1, ..., 4 die Kombinationen (l,m) = (1, 1), (1,2), (2,1) und (2,2) abbildet.

Zeigen Sie, dass die se
hs Parameter des Modells

Vi = β1Ti(δi1 + δi2) + β2δi1 + β3Ti(δi3 + δi4) + β4δi3 + β5F (δi1 + δi2) + β6(δi1 + δi2) (4)

dieselbe Bedeutung wie beim NL-Modell haben und in der Tat das NL-Modell (1), (2)

und (3) für λl = 1 in das MNL (4) übergeht. Wel
he S
hwä
he hat das MNL im Verglei
h

zum ursprüngli
hen NL-Modell?

(i) Gerade bei eher vollem Kühls
hrank liegt es nahe, überhaupt ni
ht einkaufen zu gehen.

Erweitern Sie das Nested-Logit-Modell (3) dur
h ein triviales drittes Nest so, dass au
h

diese Option berü
ksi
htigt ist und diskutieren Sie das erwartete Vorzei
hen des neuen

Sensitivitätsparameters bezügli
h des Kühls
hrank-Füllstands.
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