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Winter semester 2021/22, Solutions to Tutorial No. 7

Losungsvorschlag zu Aufgabe 7.1: Entscheidung FuR, Rad oder OV mit
trinomialen Logit- und i.i.d. Probitmodellen

(a) Die Referenz ist Alternative 3, da diese keine AC hat.

(b) Wieviel Zeitdnderung bewirkt eine Anderung des deterministischen Nutzens um eine NE,
also um 17

1
|Bs| AT 21 = AT = @ = 10 Minuten.

Entsprechende Geldénderung fiir eine NE Differenz:

1
|Bs| AK 21 = AK = A = 1 Euro.

Damit betréigt der implizite Zeitwert einen Euro pro 10 Minuten, also 6 Euro/h.

(¢) Zu den angegebenen Parametern ergeben sich fiir die betrachtete Person die determinis-
tischen Nutzenfunktionen (in Einheiten der Standardabweichung o, des Zufallsnutzens):

Vi = Bi+B8Th=-1-4=-5,
Vo = [Bo+ 083l =-2—-15= —3.5,
V3 = [B315+ ByK3=—-15—-2=-35

Damit ergibt sich der Nenner zu

3
N = Z eVi =0.0671
i=1
und damit
et eV2 evs
Pr=—=0.1 Po=—=04 P = — = 0.450.
] N 0.100, ) N 0.450, 3 N 0.450

(d) Beim Logitmodell entspricht eine Standardabweichung des Zufallsnutzens pi/v/6 > 1 Nut-
zeneinheiten (NE), beim Probitmodell mit i.i.d. standardnormalverteilten Nutzen hinge-
gen 1 NE. Infolgedessen muss man die Zahlenwerte der Probitnutzen gegeniiber denen des
Logitmodells um den Faktor v/6/pi < 1 reduzieren:

6 6
A R L U PR R A7 S
T s

E
Daraus V; — V3 = 1.16 und V5 — V3 = 0 und aus dem Contourplot:
P, =0.09, P, =0.455  P3=0.455.

V6
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(e) Durch das Hochrechnen der Probit-Skalierung von deterministischen und Zufallsnutzen
auf die Zufallsnutzen-Standardabweichung m/1/6 des Logitmodells hiitte man bei gleicher
Form der Zufallsnuztenverteilungen exakt gleiche vorausgesagte Wahrscheinlichkeiten. Da
die Gumbelverteilung d&hnlich wie eine Normalverteilung aussieht, sind geringe Unterschie-
de zu erwarten, wie auch beobachtet wird. Dennoch machen die Modelle bisweilen auch
deutlich unterschiedliche Aussagen, wie in der ndchsten Teilaufgabe gezeigt.

(f) Logitmodell: Keine Anderung:

P oyily,
L —0.223
P, ¢

Dies sieht man schon am analytischen Ausdruck, der V5 gar nicht enthélt.

Beim i.i.d. Probitmodell muss man alles neu durchrechnen. Es gelten unverdnderte
Nutzenfunktionen VIP und V2P = —2.73 fiir die Alternativen 1 bzw. 2, wiahrend die
Nutzenfunktion des OV nun um AVY = —2847/v/6 = 27//6 = 1.56 erhoht ist. Also
nun 173P = V3P + AV?)P = —1.17. (Eine Tilde gibt im Folgenden immer die neue Situation
an.) Damit nun

V1—Vs=-273, V2—V3=—1.56

und aus der Hohenlinien-Grafik fiir P; (liegt auf der ersten Hohenlinie; diese haben Ab-
stande von 0.02 voneinander) sowie fiir P, (Hohenlinienplot fiir P; mit vertauschten Ar-

gumenten): ) )
P’ =002, P; =0.14,
also ~
P
“L = 0.14 (genauer: 0.132).
P

Im Vergleich zu vorher, % = 0.194, gibt es also eine signifikante Anderung im Quotienten
auf etwa 2/3 des Ausgangswertes: Das Probit-Modell hat nicht die ITA-Eigenschaft, selbst
bei i.i.d. Zufallsnutzen!

Schlussfolgerung: Unabhingigkeit der Zufallsnutzen impliziert nicht die Unabhingigkeit

von Anderungen einer dritten Alternative (IIA):

e~iid » IIA

Hingegen gilt andersherum: Schreibt man die ITA-Eigenschaft vor, ergibt sich hieraus
zwingend das Logitmodell. Man kann das Logitmodell (und daraus die ITA-Eigenschaft)
nicht nur aus gumbelverteilten Zufallsnutzen herleiten, sondern umgekehrt auch das Lo-
gitmodell aus der ITA-Eigenschaft!

ITA < MNL
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Lésungsvorschlag zu Aufgabe 7.2: Revealed choice: Vorlesungsumfrage

(a)

(b)

Sie ist quasilinear, da sie linear in den Parametern f3;, aber nichtlinear in den die Kriterien
definierenden unabhéngigen Variablen: Bereits der Selektor §;; allein wére nichtlinear, erst
recht eine unabhéngige Variable wie die Weglange, multipliziert mit einem Selektor.

Diese, auch alternativenspezifischen Konstanten genannten Terme driicken eine globa-
le Bevorzugung fiir die jeweilige Alternative uber die gesamte Personengruppe aus. Was
hétte eine zusétzliche alternativenspezifische Konstante 870;7 fiir einen Effekt? Dazu muss
man sich klarmachen, dass alle Entscheidungen nur von den Differenzen der deterministi-
schen Nutzen abhéngen. Ziehen wir also nach Hinzufiigen des Terms 879;4 von den Nutzen
aller Alternativen jeweils den Betrag d;4 ab, sehen wir, dass das Potential mit den Termen

Badi1 + Bs0i2 + Bediz + Brdia

zu identischen Entscheidungswahrscheinlichkeiten fiithrt wie das Potential

(Ba — Br)0i1 + (Bs — Br)dia + (Bs — B7)dis.

Aufler einer Reskalierung der anderen Parameter bewirkt ein Term proportional zu ;4
also nichts, so dass er iiberfliissig ist! Dasselbe gilt iibrigens auch fiir einen moglichen
Term proportional zu 7;0;4.

Riesige “virtuelle Strafkosten” (engl.: penalties) fiir den Fall, dass ein “radloser” Proband
die Alternative “Rad” wihlt. Im Logit-Modell fiihrt das zu einer Auwahlwahrscheinlich-
keit, bei der im Zéhler ¢~10° steht und im Nenner neben e~1%° auch “normale” Terme der
Grofenordnung 1. Die Wahrscheinlichkeit ist also de facto gleich Null [l

Zunéchst muss man beriicksichtigen, dass nur Nutzendifferenzen relevant sind. Wir bilden
also die drei Differenzen mit Alternative 4, jeweils geméf dem urspriinglichen Modell (mit
Radverfiigharkeit) und dem komplexen Reisezeitansatz dieses Aufgabenteils, wobei die

“Riistzeit” Tl(o) = 0 gesetzt wird (ein Fufginger kann einfach loslaufen und muss kein
Verkehrsmittel, auer Schusters Rappen, zuvor holen):

an - Vn4 = 517”71 + 54 = —Tn <_ - _) + T4(0)7
_ _ 11 (0) _ 7(0)
Ve = Vs = B2Tn + 55 =—Tn|——— | — (T2 - T4 ) )

1 1
Vn3 - Vn4 - B3rn + 56 = —Tn <_ - _> — (T?EO) — T4(0)) s

Da das zweite Gleichheitszeichen fiir alle Personen n gelten muss, erhélt man pro Zeile zwei
Bedingungen, eine fiir die Vorfaktoren von r, und eine fiir die weglingenunabhéngigen

1Selbst wenn sich jedes Atom im Universum (alle ohne Rad!) jede Millisekunde obiger Alternativenwahl stellt,
dann gébe es von der Zeit vom Urknall bis jetzt nur dann “Rad-Entscheidungen”, wenn die Wahrscheinlichekit

dafiir grofer als etwa e

=300 ist,
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Summanden:

V4 (%]
1 1

By = (— - —) L B =1" -1y,
V4 (%)
1 1

B3 = <— — —> , B = T4(0) —T?EO).
V4 V3

Die Riistzeitdifferenzen lassen sich also den Parametern 34 bis ¢ der ACs zuordnen, und
die Differenzen der inversen impliziten Reisegeschwindigkeiten den Entfernungssensitivi-

taten [ bis (3.
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