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Aufgabe 1 (30 Punkte)

(a)

(b)

()

(d)
(e)

(f)

— Exogene Variable: Preis Py, Wohngegendindikator B;, Student-Indikatorvariable (=1,
falls Student, =0 sonst), alternativenspezifische Konstanten dx1 und dxo (Nennung
der Symbole geniigt).

— Endogene Variable: Gewihlte Alternative y; (=1 bei Wahl, =0 sonst). Die Antwort
“Auswahlwahrscheinlichkeiten Prob(k)” oder “Deterministischer Nutzen Vj;”, also
die endogenen Variablen der Teilmodelle, sind auch richtig (aber die Wahrscheinlich-
keiten nicht mit dem Preis P} verwechseln!)

— Parameter: (31 bis g

Das Modell ist

— Stochastisch (wenn bei (a) y, gewdhlt wurde) bzw. deterministisch, wenn die Aus-
wahlwahrscheinlichkeiten als endogene Var. angegeben wurden,

— nichtlinear (wegen der Summe von e-Funktionen im Logit-Modell),

— ein Mehrgleichungsmodell, da mehrere endogene Variable mit der Kopplung ", yr =
1 bzw. ;. Probg = 1 berechnet werden.

— Generische Variable: Preis P (Produktkategorie K ist auch OK): Generische Variable
andern sich mit der Alternative und meist auch mit der Person. Letzeres ist aber kein
notwendiges Kriterium fiir generische Variable und trifft hier auch nicht zu (aufler
man berticksichtigt Kundenkarten).

1 4 ist Student

— Soziovkonomische Variable: B; und S; = {
0 sonst

— Alternativenspezifische Konstanten: dx1 und dgo
Der deterministische Nutzen

Vii ist quasilinear, da (i) linear in den Parametern (3;, aber nichtlinear in den exogenen
Variablen,da beispielsweise das Produkt P, B; vorkommt.

B7-Term: Nicht nur beim kompletten deterministischen Nutzen, sondern auch beim Teil-
nutzen einer bestimmten Radkategorie K kommt es nur auf die Nutzendifferenzen an.
Nun sind aber alle méglichen Nutzendifferenzen bereits durch 83 und 4 bestimmt: Bonus
Mountainbike gegeniiber Rennrad: 33; Trekkingbike gegeniiber Rennrad: 34; Mountainbike
gegeniiber Trekkingbike: 83 — (4, also bedingt 57k 3 eine Fehlspezifikation.

Bs Term: Dieser fallt bei allen Nutzendifferenzen heraus. Damit ist g unbestimmt und
das Modell wire damit fehlspezifiziert.

Hinweis: in beiden Fallen wiirde die Maximum-Likelihood Kalibrierung eine Inversion einer
nichtinvertierbaren Matrix versuchen.



(2)

Schlicht und einfach, da es heikel ist, nach dem Einkommen zu fragen; 82 > 0 ist plausibel,
da Leute aus teureren Gegenden generell weniger preissensitiv sind, also der Preis Py als
weniger negativ empfunden wird (Kunden aus billigen WOhnungen haben die Preissensi-
tivitdt £; und solche aus teureren Wohnungen (3 + (32).

B3 wurde zu klein geschétzt. (Will man argumentieren, dass $; und/oder (2 zu klein
geschiitzt wurden, dann muss man angeben/annehmen, dass Mountainbikes systeamtisch
teurer sind als die anderen Raddtypen: Dann wiirde aus den zu negativ geschétzten Preis-
sensitivitidten (1 bzw. (1 + [f2 und der damit unterschitzten Nachfrage nach teureren
Rédern folgen, dass die MTB-Nachfrage unterschitzt wurde.)

Aufgabe 2 (40 Punkte)

(a)

(b)

Stated Choice, da (i) hypothetische Entscheidungen, also keine revealed Chocie und kei-
ne automatische Messung, (ii) da nur die Wahl der besten Alternative, nicht aber eine
Rangfolge (stated ranking) oder Schulnoten (stated preference) abgefragt wurden.

In den beiden ersten Choice Sets haben die Alternativen 1 und 2 die gleichen Attributs-
werte, so dass der Quotient der Auswahlwahrscheinlkichkeiten dieser Alternativen bei Vor-
liegen der ITA-Eigenschaft unabhingig von der dritten Alternative sein soll. In der Tat gilt

h1 hl
Set 1: — =1/3 Set 2: — =1/3

Dies ist konsistent mit der IIA-Eigenschaft (auf Ebene der induktiven Statistik muss man
natiirlich einen [in der VL nicht behandelten] ITA-Test durchfiihren, welcher ausschliefit,
dass eventuelle Abweichungen zufélliger Natur sind).

— [1: Zeitsensitivitit (fiir alle Modi wurde der gleiche Wert angenommen)
— [2: Geldsensitivitit (nur fiir OV relevant)

— (3: Globale Bevorzugung Fuf gegeniiber OV

— B4: Globale Bevorzugung Rad gegeniiber OV

Wie muss man beim OV (ALternative 3) die Reisezeit und die Kosten éndern, damit der
Nutzen unverdndert bleibt?

oVs oVs !
dV; = —= dT: — dK5 = dT: dK3 =0
57 am 3+8K3 3= (1 dI3 + B2 dK3

und damit
dKs  fi_ —0.098
dTs [y 0.84
Eine Minute mehr Reisezeit wiegt also eine Ersparnis (deshalb das negative Vorzeichen)
von knapp 12 Eurocent auf. Der implizierte Zeitwert ist also 0.12€/min bzw. 7€/h.

= —0.116



()  — FuB gegeniiber OV: 3 = —0.76 NE (Nutzeneinheiten, hier Standardabweichungen
des Zufallsnutzens)

— Rad gegeniiber OV: 54 = —1.54 NE
— FuB gegeniiber Rad: Bg — 34 =0.78 NE

(f) Nutzenfunktionen fiir das letzte Choice Set beim kalibrierten Modell mit 3; = —0.098,
B2 = —0.84, B3 = —0.76 und B4 = —1.54:

Vi = 40ﬁ1 + ﬁg = —4.68,
Vo = 20081 + B4 = —3.5,
Vi = 3081 + 208y = —4.62.

Damit betragt der Nenner der MNL-Auswahrscheinlichkeitsformel
N =¢e"t +e"2 4+ ¢'5 =0.04933
und damit die modellierten Auswahlwahrscheinlichkeiten

Prob; = €"1/N =0.188,
Proby = €"2/N =0.612,
Probs = ¢€"3/N =0.200,

in guter Ubereinstimmung mit den relativen Hiufigkeiten von 0.2, 0.6 und 0.2.

(g) Wegen der hohen Zahl an Wahlentscheidungen kann man (bei korrekter Modellspezifika-
tion) den Zentralen Grenzwertsatz anwenden. Bei Giiltigkeit der Nullhypothesen

HY g =0
gilt dann )
Z; = Aﬁf ~ N(0,1).
a(55)

Die Nullhypothesen sind abgelehnt und damit Signifikanz gezeigt, falls fiir die Realisierun-
gen z; von Z; die Bedingung |z;| > 21_4/2 = 20.995 gelten. Ein Blick zeigt, dass hier immer
|zj| > 5 gilt, wihrend zg.995 < 3 (da ®(3) = 0.9987 > 0.995). Also sind alle vier Parameter
auf 1%-Niveau signifikant.



Aufgabe 3 (20 Punkte)

e Nutzergleichgewicht: Nur die Zeitdifferenz (in Minuten) als Funktion des Anteils wo
des Umgehungsverkehrs (mit w; = 1 — ws) ist wesentlich. Nullsetzen ergibt

1
Ty — Ty = 10 — 100wy — 50wy = 10 — 150wy = 0 = wy = 12 = 6.7%.

Oder in Worten: Falls die Umgehung nicht genutzt wird, ist der Zeitvorteil der Umgehung
10 Minuten. Jedes Prozent an Fahrern, welches die Umgehung nutzt, verldngert die Rei-
sezeit dort um 1 min und verkiirzt gleichzeitig die Zeit auf der Autobahn um eine halbe
Minute, also sinkt der Vorteil pro % um 1.5 min, Also gilt fiir einen Anteil von 10/1.5%
=20/3% =6.7% Zeitgleichheit, also das Nutzergleichgewicht.

e Systemoptimum: Hier geht es um eine absolute Minimierung des mit den Anteilen wy
und wy gewichteten Zeitmittels T'(ws), welche man allerdings auf eine konstante Zeit, z.B.
auf 7'(0) = T1(0) beziehen kann:

T(w2) — T(O) = (1 — ’LUQ)Tl (’LUQ) + w2T2(w2) -1 (0)
= Ti(wa) — T1(0) — wa[T1(wa) — Ta(ws)]
= —50wy — wy[10 — 150ws] = —60w, + 150w?2

Ableiten und Nullsetzen ergibt

i 1
T'(wy) = —60 + 300wy = 0 = wy = - =20%



Aufgabe 4 (30 Punkte)

(a)

(b)

— Anstiegsparameter [3; = Verbrauchsanstieg in 1/100km pro kg Mehrgewicht, 3; >
0 ist plausibel (schwerere Fahrzeuge verbrauchen uter Ceteris-Paribus-Bedingungen
mehr Treibstoff).

— Anstiegsparameter (3 = Verbrauchsanstieg in 1/100km pro kW an Mehrleistung,
B2 > 0 ist plausibel (leistungsstirkere Fahrzeuge verbrauchen uter Ceteris-Paribus-
Bedingungen mehr Treibstoff).

Funktionale Spezifikation ist nicht erfiillt: Zwar sind keine Faktoren iiberfliissig, aber es
fehlt mindestens ein wichtiger Einflusfaktor: Das Alter (vgl. auch die Ubungsaufgaben).
Ferner ist die Stichprobe nicht homogen, da neben “normalen” Fahrzeugen zwei “Newti-
mer” (Kéfer und Trabi) enthalten sind.

Da die Newtimer sowohl leicher und leistungsschwécher sind als auch weniger effektive
(mehr Treibstoff schluckende) Motoren besitzen, kann die Nichtberiicksichtigung des Alters
die geschitzten Parameterwerte stark verfilschen, bis hin zur Vorzeichenumkehr.

Schétzung der zwei Anstiegsparameter (n = 7 Fahrzeuge):

Det S = S11S% — 5% = 110180000

- 81yS822 — 824812 5
= ———=—= =10.0268 =
ﬂl Det S ) 52

Schétzung des Achsabschnitts (p:

S2yS11 — S1yS21

= 0.00638.
Det S

_ 1 _ 1 _ 1
T = ;;xu =130.8, = ;Eijm = 1407, y= ;Zy — 6.286,
Bo = y— 515?1 — @2552 = —6.20.

Elastizitdten mit in der Aufgabenstellung gegebenen Werten von ﬁj (diese unterscheiden
sich um etwa 10 % von den wahren Werten):

e
€ = x—}—y = x—}ﬁl = 0.624 (0.558 mit echten 3-Werten),
y ory
90 3.
e = 299 _ %25 _ 134 (1.43 mit echten 5-Werten).
Yy Ory

“Mit jedem Prozent an zusétzlicher Leistung nimmt der Verbrauch im Mittel um 0.6
Prozent zu, mit jedem Prozent Gewichtszunahme um 1.3 Prozent”.

Ja, denn die Datenspezifikation schliefit nur “perfekte” Kolinearitét, also bei zwei exogenen
Variablen eine perfekte Korrelation (r12 = +1 oder = —1) aus.



