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‘Nachfrageanalyse fiir diskrete Alternativen

Gerd Ronning , Konstanz

Zusammenfassung Modelle zur Auswahl" d1skreter Alternatiyven (discrete choice
models) stellen etne spezielle Situation der Gkonomischen Nachfrageana]yse

dar. Die verwendeten Modelle mlssen deshalb den nachfragetheoretischen
Rahmen berlcksichtigen. LdBt man fiir das ausgewdhlte Gut bBeltiebige Mengen
zu, so bieten sich bkonometrische Modelle vom Tobtt-Typ zur Analyse an.
Auch hier sollte in der Spezifikation die Beztehung zur Nachfrageanalyse
sichtbar sein, Fur den Fall, daf nur ein einziges Gut aus der spez;211
betrachteten Alternativen- bzw. Glitermenge ausgewdhlt werden kann, werden
Ansidtze aus der Literatur diskutiert und Probleme bet der Erweiterung

auf den simultanen Kensum mehrerer Gliter dargestellt.
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 Nachfrageanalyse fiir diskrete Alternativen

*x
Gerd Ronning, Konstanz

1. Vorbemerkung

Seit langerem spielen Modelle, die im Englischen als "Discrete Choice Models"
bezeichnet werden, in der Mikro-Ukonometrie eine bedeutsame Rolle. Man unter-
sucht mit ihrer Hilfe das Verhalten von Wirtschaftssubjekten in speziellen
Nachfragesituationen, etwa bei der Auswahl zwischen verschiedenen Verkehrs-
mitteln wie Bus, Auto und Bahn. Allerdings sind die Béziehungen zur iblichen
okonometrischen Nachfrageanalyse dabei weitgehend unberiicksichtigt geblieben,
.obwoh1 sich eine gemeinsame Behandlung eigentlich anbietet. Sie wird spdtestens
-dann. notwendig, wenn man die Auswahl diskreter Alternativen in die Ubliche

-8
-okonometrische Nachfrageanalyse einbeziehen will.

O0ft wird die diskrete Konsumentscheidung noch durchAeine quantitative Entschei-
dung erganzt, worauf Tobin (1958) bereits sehr friih im Zusammenhang mit der
Nachfrageanalyse fiir dauerhafte Konsumgiiter hingewiegen hat: Neben die Ent-
scheidung, ob ein Auto gekauft werden soll, tritt die Entscheiddng uber die
Kaufsumme. Seit l1dngerem wird diese Analyse durch Modelle mit gestutzten ab-
hangigen Variablen, aber ohne ausdriicklichen Bezug auf den zugrundeliegenden

nachfragetheoretischen Rahmen durchgefiihrt.

Erst in jlingster Zeit haben einige Autoren versucht, diesen Zusammenhang for-
mal darzustellen. Dazu gehtren insbesondere McFadden (1981); Dubin und McFadden
(1984) ﬁnd Hanemann (1984). Dabei behandelt die zuerst genannfe.Arbeit nur den
Aspektvder diskreten Entscheidung, wdhrend die beiden anderen Artike] beide
Aspekte beriicksichtigen. Allen drei Arbeiten ist die Restriktion gemeinsam, dai3
innerhalb des Entscheidungsbaumes nur eine einzige Alternative gewdhlt werden

kann. Dies schlieBt die gleichzeitige Auswahl von mehreren Giitern aus.



Rein duBerlich gesehen geht es bei diesem Thema um das Phdanomen, daB
einige der angebotenen Giiter konsumiert werden und andere nicht. Die
Modellierung dieses sogenannten "Null-Konsums" hat Deaton (1986, S. 1809)
als eines der "gegenwdrtig drdngendsten Probleme in der angewandten
Nachfrageanalyse" bezeichnet. Einen interessanten Ansatz dazu offeriert
die Arbeit von Lee und Pitt (1986), die Nullkonsum durch die Diskrepanz
zwischen "virtuellen" und realisierten Preisen erkldrt. Ferner hat
Lancaster (1971) mit seinem Ansatz, der den Nutzen von Giitern auf deren
Charakteristiken bezieht, einerseits. eine plausible Begriindung fir
Nullkonsum geliefert, und andererseits die in "Discrete Choice"-Modellen
verwendete Hypothese der Maximierung einer stochastischen Nutzenfunktion
(random utility maximization) bereits sehr friih in die traditionelle Nach-
frageanalyse integiert 1), ohne daB dieser Ansatz dort starken Anklang

&

fand.

In der vorliegenden Arbeit sollen die bereits kurz skizzierten Zusammen-
hdnge zwischen den verschiedenen Ansdtzen sowie deren Vor- und Nachteile
fir die (erweiterte) Nachfrageanalyse iiberblicksartig dargestellt werden.
Abschnitt 2 behandelt die verschiedenen Verhaltensannahmen, die zu einem
Nullkonsum fihren kdnnen und eng mit der Frage des Aggregationsniveaus

verknipft sind. Abschnitt 3 skizziert den Ansatz von Lancaster, soweit dies
fiir die folgenden Ausfiihrungen wesentlich ist. Abschnitt 4 beschdaftigt sich
mit der Entscheidung zwischen diskreten Alternativen, wahrend Abschnitt 5

‘die zusdtzliche quantitative Konsumentscteidung ebenfalls in Betracht zieht.
Probleme, die bei der simultanen Auswahl mehrerer Giiter auftreten, werden

in Abschnitt 6 angesprochen. Abschnitt 7 enthdlt abschliefende Bemerkungen.
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2. Nullkonsum .und seine Bestimmungsgriinde

Unter Nullkonsum wird hier die Tatsache verstanden, daB ein Wirtschaftssub-
jekt innerhalb eines bestimmten Zeitraums ein bestimmtes Gut nicht kauft,

d.h. die latente Variable Konsum wird mit der beobachtbaren Variablen Ausgabe
gleichgesetzt. Dies kann einerseits mit der Prdferenzstruktur, andererseits
mit dem Einkaufsverhalten der Konsumenten zusammenhdngen. Fiir den zweitge-
nannten Grund denke man an Giiter wie Waschmittel oder Textilien, bei denen

der Kauftakt im allgemeinen grof ist. Bei entsprechenden kurzem Beobachtungs-
zeitraum (14 Tage, 1 Monat) kann dies dazu fiihren, daB Haushalte ein Gut zwar
konsumieren, aber nicht kaufen. Aus 6kon6mischer Sicht ist natiirlich nur die
Praferenzstruktur als Bestimmungsgrund interessant. In der empirischen Analyse
kann allerdings iiblicherweise nicht zwischen den beiden BestimmungsgrUnden dis-
kriminiert werden. Dies fiihrt zu Problemen bei der Modellierung und'SﬁEthung

des Nachfragemodells (siehe Keen (1986)).

In der'Ub]{chen okonometrischen Nachfrageanalyse, die aggregierte Daten be-
nutzt, ist die Zahl der Giiter mit Nullkonsum meistens gering: Verschiedene
Haushalte kaufen verschiedene Giter und iniunterschied]ichem Takt. AuBerdem
werden aus Griinden der Parametrisierung (beispielsweise bei flexiblen funktio-
nalen Formen) oft nur sehr wenige Giitergruppen beriicksichtigt, so daB der Null-

konsum einzelner Giliter nicht mehr sichtbar ist.

3. Giitercharakteristiken und stochastische Nutzenfunktion

Lancaster (1971) hat darauf hingewiesen, da nicht, die Giiter selbst, sondern
.deren Charakteristiken uns Nutzen verschaffen, wobei die Charakteristiken
quantitative, physisch mefbare Merkmale wie Gewicht, Dichte, Leistung etc.
seinsollen. Damit bekommt die Vorstellung von "dhnlichen" Giitern, die in der
traditionellen Nachfrageanalyse keinen Platz hat, einen Sinn: Eine gering-
fligige Qualitdtsanderung eines Gutes 1dBt sich durch eine (kleine) Variation
bestimmter Charakteristiken beschreiben, wéhrend im traditionellen Ansatz

ein neues Gut zu definieren wire.
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2)

Unterstellt man eine linear additive Beziehung zwischen den Glitermengen

und den MeRBeinheiten der einzelnen Charakteristiken, dann kann man schreiben:
n
Z. = I b;. X, , 1= 1,...,m. (1)

Dabei ist Z, die Menge der Charakteristik (Eigenschaft) i und kj die Menge
des Gutes j. bij gibt die Quantitdt der i-ten Eigenschaft an, die durch

eine Gltereinheit "produziert" wird. Kompakt. schreiben wir (1) auch als
z = Bx , ‘ : . (2)

wobei z und x Vektoren und B eine (mxn)-Matrix ist. Ferner sei y das fest
vorgegebene Einkommen und'quder Preis des j-ten Gutes. Dann lautet die be1‘Q

der Konsumentenentscheidung zu beriicksichtigende Budget-Restriktion

n z
I op.sX: = ¥y . _ (3)

jo1 4
Es wird angenommen, daB z und x nichfnegative Vektoren sind, was eine nicht-
-negative Matrix B impliziert. Die Budgetmenge, d.h. dié unter Beachtung der
Budget-Restriktion erreichbare Menge der Konsumpunkte x ‘ist konvex und durch
n+1 Eckpunkte xi vollstdndig charakterisiert, wobei xl = y/pS fir i = s (und
-Null sonst) gilt. Aus der linearen Beziehung (1) folgt dann, daB die Budget-

menge im Charakteristik-Raum (C-Raum) ebenfalls konvex ist und durch hochstens

.

1

n+l Eckpunkte z' bestimmt wird, wobei die einzelnen Koordinaten der Eckpunkte

i_ .
durch z = bis y/pS gegeben sind.

Ein Beispiel (Lancaster 1971, Example 2, S. 30) soll dies verdeutlichen:
Es seien n = 3 Giter mit jeweils m = 2 (relevanten) Charakteristiken gegeben.

B, p und y seien wie folgt spezifiziert:



Abbildung la

_4a_

Abbildung 1

Abbildung 1b




1 1,2 2
Im dreidimensionalen Gliter-Raum ergibt sich ein Tetraeder als Budgetmenge,
wie dies in Abbildung la dargestellt ist. Oberfiihrung in den zweidimensionalen
C-Raum ergibt ein Dreieck als Budgetmenge. Siehe Abbildung lb. Man beachte,
daB der Punkt 22 mit den Koordinaten (1,2 ; 1,2).kein Eckpunkt im C-Raum ist,

so daB die Budgetmenge nur durch den Ursprung und zwei Eckpunkte bestimmt wird.

Obertrdgt man nun die in der traditionellen Mikrodkonomie iiblichen Praferenz-
Annahmen fiir Glitermengen auf die Charakteristiken Z, SO ergeben sich je nach
Praferenz der Konsumenten die Konsumpunkte z1 s z3 oder C, wobei die beiden
ersten einen Eckpunkt bezeichnen, C dagegen einen Tangentialpunkt. Man kann
zeigen, daf} die beiden Eckpunkte eineindeutig den ausschlieBlichen Konsum von
Gut 1 (=Punkt zl) und von Gut 3 (=Punkt 23) reprdsentieren. Ferner stellt sich
fiir den Tangentialpunkt C heraus, daB er durch den Konsum der beiden Giiter 1

und 3 bestimmt ist, d.h. Gut 2 wird in diesem Punkt nicht konsumiert. Siehe

Lancaster (1971, S. 31).

Das Resultat dieses Beispiels 1dBt sich wie folgt vera]]gemeinerh: Im Rahmen

des Lancaster-Ansatzes werden bei Beriicksichtigung von r Eigenschaften maximal

r Guter gleichzeitig konsumiert. Wenn man davon ausgeht, daB die Anzahl der

fur den Kon;umenten relevanten Eigenschaften deutlich niedriger liegt als die
Zahl der verfligbaren Giiter, dann bedeutet dieses Ergebnis einen Nullkonsum bei
mindestens n - r Giitern. Diese Vorstellung ist vor allem dann intuitiv plausibel,
wenn man verschiedene Marken und Packungsgrofen bzw. -arten als verschiedene

Gliter ansieht, wie dies bei Lancaster der Fall ist.

Andererseits folgt aus diesem durch Betrachtung der Giiter-Charakteristiken be-
dingten Nullkonsum, daB die Auffassung vom "reprdsentativen Konsumenten", der

alle Giliter gleichzeitig verbraucht, micht mehr aufrechtzuerhalten ist:
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Vielmehr muf3 die Verteilung der Prdferenzen in der betrachteten Grundgesamt-
heit beriicksichtigt werden. Bildet man Prdferenzen in einer Nutzenfunktion ab,

so gelangt man zu der Auffassung von einer stochastischen Nutzenfunktion, die

sowoh] bezliglich der Giitermengen als auch beziiglich der Charakteristiken for-
muliert sein kann. Im ersten Fall muB allerdings die Form der Nutzenfunktion

3

Eck1dsungen wie x1 und x~ in Abbildung la zulassen. Dies wdre beispielsweise

fiir Tineare oder konkave Indifferenzkurven moglich.

4. Diskrete Alternativen in der Nachfrageanalyse 3)

Im Rahmen der Okonomischen Nachfrageanalyse bezeichnen wir Gliter oder Dienst-
Teistungen dann als "diskrete Alternativen", wenn von ihnen entweder eine Ein-
heit oder nichts gekauft wird. Der Begriff "Alternative" deutet zusdtzlich
darauf hin, daB von genau einem.Gut gekauft und von allen anderen nicht gekauft
wird. Es seien insgesamt m diskrete Alternativen Ai mit Charakteristiken- ©
Vektor zi’verngbar, deren Preis (“Kosten”) q; betrage. Dann érgibt sich ein
Entscheidungsbaum wie in Abbildung 2. Alle sonstigen Gliter (und Dienstleistun-
gen) seien in beliebigen Mengen verfiigbar,d.h. flir sie soll die Situation gelten,
wie sie in der traditione]]en Nachfrageanalyse unterstellt wird, wobei wie im
vorigen Abschnitt die Symbole x, p und y flir Mengen, Preise und das Einkommen
stehen. Im Gegensatz zum vorhergehenden Abschnitt betrifft der Nu}]konsum'je-
doch nur die m diskreten A]fernativen, nicht die in x reprdsentierten Giiter.

Fur gegebene ausgewahlte Alternative i besteht dann die bedingte Konsumenten-

entscheidung im folgenden Optimierungsproblem:

max u(x,z1,1,s,v) unter Beachtung von p'x + q; <y (4)
X

Dabei ist u die Nutzenfunktion, die auBer von den Giitermengen x und den Eigen-
schaften zi der ausgewahlten Alternative auch von‘einem Zufallsvektor v und
dem Vektor sozio-Gkonomischer Merkmale s abhangt,so daf die Verteilung von v
durch s bestimmt wird und damit die bereits bei Lancaster angesprochehe unter-

schiedliche Praferenzstruktur der Konsumenten modelliert.



Konsument mit g~ A(q; s z') —>

sozio-gkonomischen \\\\\\\\\\
Merkmalen s

Abbildung 2

max u(x,z1,i,s,v)
X

NB: p'x + 9; <Y




Ergebnis der Optimierung ist eine bedingte indirekte Nutzenfunktion

Vi = v(x*,z1,1,s,v),»wobe1 x* der aus (4) resultierende Komsumvektor ist, fiir

den (unter geeigneten Annahmen flr v) aufgrund der Roy-schen Identitdt gilt:
§ vi/Gp

X*¥ = - — (5)
8 vi/ay

Wegen der Zufallskomponente v sind allle Vs Zufallsvariable. Unter der Hypo-
these, daB die Alternative mit maximalem Nutzen ausgewdhlt wird (RUM = random
utility maximization), ergibt sich fiir die ausgewdhite Alternative i der Nutzen

V¥ = max V. (6)
; i

und die Wahrscheinlichkeit, mit der diese Alternative i ausgewdhlt wird, betrdgt

W. =PY‘{ V1->V- ,j'#is\]‘:l’---am} L])

1 J

Da (direkte und) indirekte Nutzenfunktion die Parameter des Nachfragemodells
bestimmen, ist die Auswah1-WahrscheinIichkeit wi an das nachfragetheoretische
Model1l gekoppelt. Explizite parametrische Formen werden in Abschnitt 5 behandelt.
Bei Annahme extremwerf—vertei]ter V. gelangen wir zu einem Logit-Modell, bei
Vorgabe normalverteilter v; zu einem Probit-Ansatz.

Im restlichen Teil dieses Abschnittes soll noch die Frage behandelt werden,

wann Auswahlwahrscheinlichkeiten als flir eine (beziiglich der soziodkonomischen
Struktur homogene) Grundgesamtheit réprésentativ angesehen werden kdnnen, d.h.

wann diese Wahrscheinlichkeiten aus einer sozialen, sprich aggregierten Nutzen-
funktion abgeleitet werden kdnnen. "The parémeters of the aggregate demand function
will then be the parameters of the underlying probability distribution of taste
coefficients" (McFadden 1981, S. 200). Dies fiihrt uns zu der auch bereits in der tradi-

tionellen Nachfrageanalyse vor allem von Gorman gestellten Frage zuriick, wann indivi-



duelles rationales Verhalten als fiir die Gesamtheit reprdsentativ. angesehen
werden kann. Wie bei allen Aggregations-Resultaten sind auch hier die Be-
dingungen fiir die Existenz einer entsprechenden - sozialen - Nutzenfunktion
recht restriktiv. In Anlehnung an McFadden (1981, Kap. 5.7 und 5.8) sei das
Ergebnis hier kurz skizziert:

Es sei V: = E max v, der Erwartungswert von (6) bezliglich der Zufalls-

u/s
;
variablen u gegeben s. Die Funktion V wird als soziale indirekte Nutzenfunk-
tion bezeichnet, falls sie einerseits auf einer direkten Nutzenfunktion U

mit der Eigenschaft

V=max U(x , § / p'x +q'S§ < y) (8)
X8 - 'S

basiert und andererseits aus der Roy-schen Identitdt die Auswahl-Wahrschein-

1ichkeiten wi resultieren:

§ V/6qi
wi = - —_— ’ 1. =1’...’m- (9)
§ V/8y
Dabei ist 6 ein Anteilsvektor mit 6i > 0 und Z?=1 dj = 1. Die soziale

indirekte Nutzenfunktion betrachtet also die (beziiglich einer bestimmten

sozio-Okonomischen Gruppierung s) durchschnittliche Nutzenfunktion; in der

direkten Nutzenfunktion kommt dies durch die Maximierung der Anteile 61,
die sich fiir die verschiedenen diskreten Alternativen entscheiden, zum
Ausdruck. 4) Flir eine bestimmte, bereits von Gorman und anderen benutzte
indirekte Nutzenfunktion Tassen sich Bedingungen derart. angeben, dap die sozia]e?
Nutzenfunktion die oben beschriebenenEigenschaften besitzt. Die Eingeschrankt-
heit des Ergebnisses sieht man beispielsweise an der Forderung, daB die Auswahl-"
wahrscheinlichkeiten konstant bleiben, wenn statt der Kosten q; die Kosten q; * ¢

fir alle i betrachtet werden. Siehe McFadden (1981, Bedingung TCPS 5.3. §.212).



5)
5. Gegenseitige Ausschlielichkeit yon Giitern (Markenwahl)

Die Darstellung von Lancasters Ansatz in ABschnitt 3 hat deutlich gemacht,

daB Nullkonsum bei einzelnen Gitern durch die Berlicksichtigung von Charakteristiken
bzw. Eigenschaften dieser Giter erkldrt werden kann. Wir wollen hier den Extrem-
fall betrachten, daB aus einer Gruppe von m Giitern (“"Marken") nur exakt ein

Gut gekauft wird, wahrend fUr die restlichen Gliter nur die Gesamtausgabe

relevant sei. Offensichtlich haben wir es hier mit einer zweistufigen Konsumenten-

entscheidung zu tun, Tn der zuerst die Marke und dann die Quantitdt fir diese

Marke bestimmt wird, wobei allerdings beide Entschetdungen nicht unabhangig
sind und deshalb simu]tan'mode11iert werden missen. Wie in Abschnitt 4 wird
nur der Konsum eines einzigen Gutes aus der Menge von m Giltern zugelassen ;
im Gegensatz zum vorigen Abschnitt ist jedoch jetzt die Quantitdt de?‘gewéhlten

Guts beliebig.b)

Wir bezeichnen mit X die Mengen und mit Py dte Preise der m Giiter, aus denen
eins ausgewdhlt wird. Ferner set r efn Gut mit Prets 1 (Numerajre), das die
Ausgaben fiir die restlichen Gitep symbolisieren soll. Die m GUter besitzen
Vektoren von Charakteristiken z' = (zﬂ S e R ZTK) » d.h. es gibt K

- relevante Eigenschaften der Gliter. Wir schreiben z = (zl, cenn ,'zm). Ferner
bezeichne wie bisher s den Vektor der sozfo-ékonomischen Merkmale und y das
Einkommen. Dann Tlautet das Konsumenten-Entscheidungsproblem bei Vorgabe der

Nutzenfunktion u(x,z,r,s)

max u(x,z,r,s) unter Beachtung von p'x + r < y und
X,r =

X_i > 0, 'ii':{l;'---:m}s'xj = 09 J # i

r

nv

0 (10)
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Dié beziiglich x verfiligten Restriktionen implizieren natiirlich spezielle

Nutzenfunktionen, die zu linearen oder konkaven Indifferenzkurven fiihren.

Fir die Gkonometrische Analyse unterstellen wir, daP die einzelnen Komponenten
von z' und's nicht genau beobachtbar seien, und daB dies durch einen Zufalls-

vektor v mit gemeinsamer Dichtungsfunktion fv(vlg...,v beschrieben werden

n)
kdnne. Dies filihrt zu der stochastischen Nutzenfunktion u(x,z,r,s,v), deren
Verteilung durch fv bestimmt ist. Fir gegebene Auswahl eines bestimmten

Gutes i erhalten wir die bedingte Nachfrage X; und die daraus resultierende
bedingte indirekte Nutzenfunktion.vi durch Maximierung von u; := u(xi,zi,r,s,v)
unter Beachtung der bedingten Budget-Restriktion PiX; * =Y. Genau wie in
Abschnitt 4 ergibt sich dann als Auswahlwahrscheinlichkeit

W o= Pro{ve > v, j=l,....m 3 § # i} (11) =

i J?
Allerdings ist nicht diese Auswahl-Wahrscheinlichkeit, sondern die nachgefragte
Menge X; in diesem Abschnitt die zentrale GroBe. Im Folgenden sei Bi =
{V/Vi > Vi alle j} und VeBi bezeichne das Ereignis, daB Gut i gewdhlt wird.

Dann ergibt sich die Verteilung von X; durch

£(x) = (12)

Wi 4 fxi/\)EBi(x) X > O

d.h. X, hat eine (an der Stelle x = 0) gestutzte Verteilung, und die unbedingte
- Dichte fiir X; ergibt sich aus dem Produkt der. Dichte von X5 gegeben veBi und

der Auswahlwahrscheinlichkéit Ni..Dabei 1dBt sich die bedingte_Dichté fv/vsB-

aus. der gemeinsamen Dichte fv‘gewlnnen, und fxi/ve:B folgt dann aus der

i
Beziehung zwischen X und Vi die durch die Roy-sche Identitdt gegeben ist:
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6vi/6pi
X. = . ——— (13)
6vi/6y

Dies soll nun anhand eines parametrischen Beispiels illustriert werden.

1'

Dazu nimmt Hanemann (1984, S. 547) an, daB die in z enthaltenen Charakte-

ristiken durch einen Qualitdtsindex von der Form

v = explay + E Y Zig) exp(vsy) (14)

beschrieben werden konnen, d.h. die bei der Abschdtzung der Charakteristiken
entstehende Unsicherheit wird durch den Zufallsvektor v beschrieben. Dabei
sollen dije vi.voneinander unabhangig, identisch extremwert-verteilt sein mit

Skalierungsparameter y > 0. Dies fiihrt zu der gemeinsamen Vertei]ungsfunktion7)

= exp(- I exp(-v;/u) | (15)
J
Eine besonders einfache Form der NutZenfunktion, die die gewiinschten Eckldsun-

gen zuldBt und gleichzeitig die Qualitdt der Guter beriicksichtigt, ist durch
u(x,p,r) = u*(z Wj Xy r) (16)

gegeben. Siehe dazu die Diskussion bei Deaton und Muellbauer (1980, Kap. 10.3).
Da Vs als multiplikativer Faktor bei der Menge X; steht, gilt PiX; =
(pi/wi)(wixi), d.h. das Optimierungsproblem unter Beachtung unterschiedlicher
Qualitdten fiihrt zu demselben Ergebnis wie das "ordindre" Optimierungsproblem
fir Mengen PiXy und Preise pi/wi . Deshalb hangt die aus der Nutzenfunktion Q*
resultierende bedingte indirekte Nutzenfunktion vy auBer vom Einkommen nur

noch vom "Preis" pi/wi ab:

Vo= V(P /e s Y) (17)
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Da v? monoton sinkend beziiglich des ersten Arguments ist, ergibt sich die
Wah1 des Gutes i durch Vergleich. der qualitdtsbereinigten Preise pj/ wj s
und fiir die Auswahlwahrscheinlichkeit wi gilt unter Beachtung von (14):

=
1]

;= Prg 1n(pi) - 1n(wi) < 1n(pj) - 1n(wj) , alle j } (18)

k T g

Zu diesem Ausdruck sind zwei Bemerkungen notwendig: (a) Offensichtlich spielt

die funktionale Form der Nutzenfunktion v? keine Rolle fiir die Bestimmung der wi..

(b) Eine Multiplikation der Ungleichung in der zweiten Zeile mit (1/u), u > 0,
1dBt das Ergebnis unverdndert, gestattet andererseits eine flexible Gewichtung

von Preis und Qualitdtsindex. Dies spiegelt sich auch in der resultierenden.

Auswahlwahrscheinlichkeit wider:

* * 1
explog + I yyzqy = I py) o
W_l = * * - 1 (19)
? exp(aj + E YiZik " a-]n pj)

Zur Ableitung im Einzelnen siehe Hanemann (1984, S. 549). Dabei gilt
*

*
o = aj/uundyy =y /u.

Wir missen jetzt die Dichte fir xi bestimmen. Als erstes berechnen wir

f\)/\)eBi - f\‘) / wi (20)

Um daraus die bedingte Dichte fiir X; zu gewinnen, muB jetzt jedoch eine
explizite Form der indirekten Nutzenfunktion vorgegeben werden. Bei Verwen-

dung von
1-p
b o P; exp(-ny) . . 21
V.i(p.la l]).l sY) = _O']. w1 - ‘—_n_" s0 > U, KI»’#~09 3] # ( )

erhalten wir mittels: der Roy-schen Identitat

1-p |
X2 = <;i—) 8 p;° exp(ny) (22)
i |

i
|
!
|
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Da .y, iber (14) von v, abhdngt, kann aus (22).d1e_bedingte Dichte fUr'xi
bestimmt werden. Unter den gemachten Annahmen beziiglich Nutzenfunktion und
Verteilung ergibt sich schlieBlich (Hanemann 1984, S. 551) ein Ausdruck fir
den bedingten Erwartungswert von ln(pixi):

E(]n(pixi)/veBi) = In(e) + ny + (p-1) [uIn(Z exp(Ai/u)) + 0,577 1 (23)

wobei Ai =0, + e ik T 1n(pi) ist.

3
Diese Beziehung 1dBt sich formal als ein (nichtiineares) "Switching-Regression"-
Modell mit m verschiedenen "Regimes" auffassen, dessen - zweistufige -

Schdtzung beispielsweise bei Maddala (1983, Kap. 8.3) behandelt wird. Dabei
werden in der ersten Stufe die Parameter ais Y und ¢ aus dem Logit-Modell

(19) bestimmt. Die betreffenden Schdtzwerte werden dann in der zweiten Stufe

in (23) eingesetzt und wie empirische EinfluBgrofen behandelt. Die resultie-
rende Kovarianzmatrix der Schdtzung ist bei Maddala (1983, S. 22) zu finden.

&,
Das in Anlehnung an Hanemann'présentierte Beispiel vernachldssigt ganzlich
die sozio-Okonomischen EinfluBgrdoBen. Ihre Modellierung wiirde in der Bestimmung
der Auswahlwahrscheinlichkeiten unerheb]ich sein, da diese Merkmale nicht iber
die m Alternativen variieren. Dagegen ist fir die Bestimmung der nachgefragten
Quantitdt X der EinfluB dieser Merkmale von Bedeutung. Bei Berilicksichtigung
in der direkten und indirekten Nutzenfunktion resultieren diese sozio-
okonomischen Merkmals als zusdtzliche EinfluBgroBen in einer Beziehung ent-
spfechend (23). Siehe beispielsweise Dubin und McFadden (1984, Abschnitt 4).
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6. Modelle fiir die simultane Wahl mehrerer Gliter

In den beiden letzten Abschnitten wurde jeweils aus einer Menge von m Giitern

nur ein einziges ausgewdahlt. In Abschnitt 4 wurde eine Entscheidungssituation,

wie sie beispielsweise bei der Wahl eines Verkehrsmittels besteht, unterstellt.

In Abschnitt 5 ging es um die Markenwahl bei einem bestimmten Produkt, z.B.
Zigaretten. Fiur viele Anwendungsfdlle mag diese eingegrenzte Fragestellung
sinnvoll sein, so etwa bei der optimalen Organisation eines Verkehrsverbundes
(siehe etwa Ben-Akiva und Lerman, 1985) oder bei der Bestimmung der Komponen-
ten der Elektrizitdtsnachfrage (Dubin und McFadden 1984). Andererseits drangt
sich bei der Lektiire der in den vorangegangenen Abschnitten behandelten Arbei-
ten die Frage auf, ob nicht Erweiterungen moglich sind, die eine Wahl von mehr
als zwei Gilitern zulassen.

N
Fiir die in Abschnitt 4 behandelte Situation konnte man sich vorstellen, daB
zwei Mengen von Alternativen, S1 und SZ,»gegeben sind, und der Konsument aus
beiden Mengen jeweils eine Alternative wdhlt. Sei S1 die Menge der Verkehrs-
mittel und 52 die Menge mdglicher Arbeitsformen flir Beschaftigte (Gleitzeit,

Teilzeit, Schichtarbeit etc.). Dies wiirde zu einer gemeinsamen Entscheidung
liber die Arbeitsform (bzw. den Arbeitsplatz) und das verwendete Verkehrsmittel
flihren. Als Okonometrische Modelle bieten sich simultane Logit- und Probit-
modelle an. Die Auswahlwahrscheinlichkeiten wli fur S1 und “21 fir 52 wlirden
uber einen Vergleich der zweifach bedingten indirekten Nutzenfunktionen Vij

erfoligen:

Pr {Vij> Vi1 alle kund 1, k #1i. 1 # j}

aus denen sich die eigentlich interessierenden Randwahrscheinlichkeiten be-

stimmen lassen.

Bei der Schdtzung eines solchen simultanen "Discrete Choice" Modells sind

neben numerischen Problemen die Parameter-Restriktionen zu beachten, die die
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Kohdrenz des Systems sichern. Siehe dazu Schmidt und Strauss (1975) fiir den
Fall simultaner Logitmodelle und Schmidt (1981) fiir simultane Probitmodelle

sowie Gourieroux und andere (1980) fiir eine allgemeine Darstellung.

Im Rahmen von Abschnitt 5 kann man S1 und 52 als zwei Mengen von Marken (z.B.
Zigaretten und Kaffee) interpretieren. Die Moglichkeit des gleichzeitigen Kon-
sums. von zwei Glitern sollte hier auch den Fall einschlieBen, daB nur ein Gut

_ (entweder Zigaretten oder Kaffee) konsumiert wird. Die Probleme bei der addqua-
ten Modellierung sind hier allerdings weit grofer und sollen nur kurz angedeutet
werden: Die Nutzenfunktionen missen nun die Moglichkeit des Konsums von einem
(oder!) zwei Gitern zulassen. Die Auswahlwahrscheinlichkeiten kdnnen sich nicht
mehr wie in (18) auf den Vergleich der Preise der einzelnen Giiter beschrdnken.
Die stochastische Spezifikation hat von der gemeinsamen Verteilung von zwei ge-
stutzten abhdngigen Variablen auszugehen und fiihrt zu einem simu]taneg Tobit-
Modell, in dem wieder Kohdarenz-Restriktionen fiir die Struktur-Parameter zu be-

achten sind, deren inhaltliche Interpretation jedoch oft unmdglich ist.s)

7. AbschlieBende Bemerkungen

Ziel der vorangegangenen Ausfiihrungen war es, auf die notwendige Verbinduné von
traditioneller Nachfrageanalyse und Modellen zur Auswahl diskreter A]ternativen
hinzuweisen und operationale Ansdtze vorzustellen. Es ist geplant, diese Methoden
bei der Erklarung individuellen Nachfrageverhaltens im Zusammenhang mit dem Aus-
landstourismus einzusetzen: Neben die Entscheidung, in welches Land man reist,
tritt dié Entscheidung, welchen finanziellen und zeitlichen Umfang die Reise
haben soll. Zusdtzlich soll, im Rahmen eines hierarchischen Entscheidungsmodells
("nested logit"), die Entscheidung zwischen Inlands- und. Auslandsurlaub simultan
mit der Entscheidung iiber das ausléndische Ziel-Land analysiert werden.g) Die
vorliegende Arbeit sollte aber auch deutlich gemacht haben; daB der wirklichkeits-
nihere Fall, in dem mehrere diskrete Alternativen bzw. mehrere Giiter gleichzeitig
gewdhlt werden kdnnen, zur Zeit noch an die Grenzen des okonometrisch Machbaren

stﬁBt.lO)
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FuBnoten

Die Arbeit steht im Zusammenhang mit einem Projekt, das.von der DFG
im Rahmen des SFB 178 "Internationalisierung der Wirtschaft" finanziell
gefordert wird.

Der Hinweis auf die enge Verwandtschaft zwischen Lancaster-Modell und dem
"Discrete Choice"-Ansatz findet sich bei Lerman und Ben-Akiva (1985, S.43).

Siehe filir das Folgende Lancaster (1971, S. 15-16 und 25-26).
Dieser Abschnitt nimmt vorwiegend auf den Artikel von McFadden (1981) Bezug.

Sei N die Gesamtzahl Konsumenten und Ni die Zahl derer, die i wdhlen. Ferner
sei Q := ¢ Ni q; - Dann sind die Anteile durch §; = Ni/N gegeben, und
q's = Q/N sind die Durchschnittskosten pro Konsument filir die Auswahl aus

dem Entscheidungsbaum.
Dieser Abschnitt basiert hauptsdchlich auf Hanemann (1984).

In Abschnitt 6 wird die Frage behandelt, wie die Auswahl von mehr als einem

- Gut modelliert werden kann. Es handelt sich bei der Konsumentenentscheidung

nicht mehr um diskrete Alternativen im oben definierten Sinne.

Diese Formulierung ist nicht die uUbliche. Siehe z.B. Amemiya (1985, S. 296).
Ihre Notwendigkeit hier wird im Zusammenhang mit der Formel (18) deutlich
werden. '

Bei der Bewertung der Ergebnisse flir simultane Probit-Modelle schreibt
Schmidt (1981, S. 433): "The result is to make simultaneous equations models
recursive, in one way or another. The implications of this appear not yet to
be fully understood." Fir den Tobitansatz siehe Maddala (1983, $.208-216).

Siehe fiir diesen Ansatz Amemiya (1985, Kap. 9.3.5) oder McFadden (1981).
Solche,Mode11e basieren auf der Annahme miteinander korreljerter Nutzen-
werte fir verschiedene Alternativen.

10) Siehe auch das Resiimee bei Lee und Pitt (1986, S. 1242).
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