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ZUSAMMENFASSUNG

In dem vorliegenden Beitrag beschreiben wir die exemplarische Anwendung der Choice-Based-
Conjoint-Analyse (CBCA) in der OPNV-Kaufverhaltensforschung. Ausgehend von den Ergebnissen
einer Befragung von mehr als 1000 Abo-Kunden eines deutschen Verkehrsraumes, welche uns von
PROBST & CONSORTEN Marketing-Beratung zur Verfiigung gestellt wurde, untersuchen wir,
ob eine Produktdifferenzierung des derzeitigen Monatskartenabo-Angebotes dazu geeignet ist, den
Kundennutzen und die Abo-Fahrgelderlose zu steigern.

Im Rahmen eines Preisexperiments werden hierbei drei Auswahlalternativen beriicksichtigt: eine
glinstige Basisvariante, eine preisintensivere und zugleich mit zusédtzlichen Leistungseigenschaften
versehene Premiumvariante sowie eine Nicht-Wahl-Alternative. Fiir die sich anschliefende Analyse
der Auswahlentscheidungen verwenden wir ein Multinomiales Logit-Modell. Unter Einbeziehung
der individualspezifischen Parameter Einkommen, PKW-Verfiigbarkeit, derzeit zu entrichtender
Abopreis, Geschlecht, Alter, Anzahl Kinder im Haushalt, Anzahl Erwachsene im Haushalt, Fahrten-
, Mitnahme- und Ubertragungshéaufigkeit schlussfolgern wir, dass eine Produktdifferenzierung zu

einer Steigerung der Fahrgeldeinnahmen im bereits vorhandenen Kundenbestand fiihrt.
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1 EINFUHRUNG

Die Choice-Based-Conjoint-Analyse (CBCA) ist die weltweit am hiufigsten eingesetzte Conjoint-
Analyse (Hartmann, A., Sattler, H. 2002). Sie ist ein Verfahren zur Schitzung von Konsumenten-
préferenzen (und damit auch von Nachfrageverhalten) auf Basis von Auswahlentscheidungen, die
Probanden im Rahmen eines Experiments féllen miissen. Ihr Erfolg liegt vor allem in der relativ
einfachen Anwendbarkeit und der verhéltnisméfig hohen Prognosevaliditidt begriindet. Neben der
weit verbreiteten Nutzung in der Preis- und Produktgestaltung von Konsumgiitern ist in den letz-
ten Jahren auch ein verstarkter Einsatz dieser Methode im Dienstleistungsbereich, wie bspw. im
OPNV-Marketing, zu beobachten (Schulz, M., Meinhold, C. 2003; Eckardt, F. 2004; Angermiiller,
W. 2007 ).

Thematischer Untersuchungsgegenstand dieses Beitrags ist die Fragestellung, ob die derzeitige
Abo-Zeitkarten-Tarifgestaltung eines deutschen Verkehrsraumes durch Einfithrung einer Produkt-
differenzierung im Abo-Zeitkartensegment ertrags- und kundennutzensteigernd weiterentwickelt
werden kann. Zu Beginn der hier beschriebenen Untersuchung liegen uns die Ergebnisse einer tele-
fonisch durchgefiihrten Kundenbefragung, die mehr als 1000 Datensétze enthélt, bereits vor. Fiir
dessen Analyse verwenden wir ein Zufallsnutzenmodell.

In Abhéngigkeit von der Spezifikation des stochastischen Storterms, welcher eine nicht beobacht-
bare Nutzenkomponente darstellt, wird direkt ein Vertreter der diskreten Wahlmodell ausgewéhlt.
Als einfachster Vertreter gilt hierbei das Multinominale Logit-Modell (MNL), welches in diesem
Beitrag betrachtet wird.

Die weiteren Ausfiihrungen gliedern sich wie folgt: In Kapitel 2 wird kurz in die Theorie der CBCA
eingefiihrt. Dabei werden vor allem die Grundlagen der fiir die Durchfiihrung der CBCA relevanten
diskreten Wahltheorie und des Logit-Modells erldutert. Den Schwerpunkt dieses Artikels stellt die
in Kapitel 3 erlduterte praktische Anwendung der CBCA in der oben aufgefithrten Fragestellung
dar. Hierflir wird im Abschnitt 3.1 auf die von PROBST & CONSORTEN Marketing-Beratung



! uns zur Verfiigung gestellte Datenbank und das Vorgehen bei deren Erhebung zusammen mit
einer Vorstellung des Untersuchungsgebietes eingegangen. In den Unterpunkten wird beschrieben,
wie wir bei der Datenaufbereitung (3.2.1), der Spezifikation des MNL und dessen Koeffizienten-
schitzung (3.2.2) vorgegangen sind. Die Durchfiihrung der Marktsimulation wird in Kapitel 3.3
beschrieben. Parallel hierzu werden die erlangten Nachfrageverhaltensprognosen vorgestellt und
kritisch hinterfragt. Abschliefend werden in Kapitel 4 die erlangten Erkenntnisse zusammenfas-

send dargestellt und ein kurzer Ausblick auf weiterfiihrende Anwendungen unternommen.

Lhttp: //www.probst-consorten.de
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2 CHOICE-BASED-CONJOINT-
ANALYSE UND DISKRETE
WAHLMODELLE

Die CBCA ist ein dekompositionelles Analyseverfahren, welches ausgehend von Préferenzurteilen
Aussagen iiber die Bedeutung einzelner Nutzenkomponenten treffen kann (Hillig, Th. 2006, S.33).
Sie ist eine Weiterentwicklung der Traditionellen Conjoint-Analyse und basiert auf der diskre-
ten Wahltheorie. Fiir ihre Durchfiihrung werden Probanden im Rahmen einer Befragung (stated
preference) vor hypothetische Auswahlentscheidungen gestellt, die Kaufsituationen moglichst real
abbilden sollen. Eine unverzichtbare Eigenschaft der das Kaufverhalten untersuchenden CBCA ist
die Beriicksichtigung von Nichtkdufen (Hillig, Th. 2006, vgl. S.68).

Die Durchfiithrung einer CBCA lésst sich grundsétzlich in die Abschnitte Datenerhebung, Daten-
analyse und Marktsimulation unterteilen (Hillig, Th. 2006, S.39). Da uns zu Beginn der Untersu-
chung bereits die Ergebnisse der Datenerhebung in Form einer Datenbank vorliegen, wird deren
Theorie vernachlassigt. Im ersten Abschnitt werden die Auswahlwahrscheinlichkeiten von Alterna-
tiven abgeleitet. Eine Formalisierung der nutzentheoretischen Aspekte wird im zweiten Abschnitt
dargestellt. Hieran anschliefend wird im Abschnitt 2.3 ein Verfahren zur Ermittlung der Koeffizi-
enten dargelegt. Abschlieffend wird in Abschnitt 2.4 in die Theorie der Marktsimulation eingefiihrt.



2.1 ABLEITEN VON AUSWAHLWAHRSCHEINLICHKEI-
TEN

Die Auswahlwahrscheinlichkeiten von Alternativen, unter dem Einfluss verschiedenster Variablen,
werden durch Anwendung der diskrete Wahltheorie abgeleitet. Dies ist konsistent mit der Nutzen-
theorie. Ahnlich einer multivariaten Regression beschreibt das von Marschak mafgeblich hervor-
gebrachte Random Utility Model (Train, K. 2002, vgl. S.18) den Zusammenhang zwischen erkla-
renden Variablen und abhingigen Variablen (Output). Im Rahmen der Kaufverhaltensforschung
liegt dieser zwischen endogenen (erklédrenden) Variablen und einer Auswahlentscheidung (erklérte
Variable)(Hillig, Th. 2006, vgl. S. 42).

Bei der Formalisierung dieses Modells wird davon ausgegangen, dass Entscheidungstriager aus 1
Alternativen eine auswéhlen miissen. Aus der Wahl der Alternative i entsteht einem Probanden
n der Nutzen U,; (Train, K. 2002, vgl. S.18-20). Die folgenden Ausfithrungen orientieren sich an
den Darstellungen von (Train, K. 2002). Es wird angenommen, dass sich der Proband fiir die Al-
ternative mit dem hochsten zu erzielenden Nutzen entscheidet (U,; > U,; Vi # j). Der vom
Probanden erzielte Nutzen ist jedoch nicht direkt beobachtbar. Ausschlieflich die vom Anwender
definierten alternativenspezifischen Variablen x,,; sind beobachtbar. Zusétzlich kann jeder Proband
durch individualspezifische Variablen s, charakterisiert werden. Es ldsst sich folglich eine Nutzen-
funktion der Gestalt V,,; = V (2, $5,) ableiten, die theoretisch vollstindig erklarbar ist. Hierbei sei
angemerkt, dass aus Griinden der Anonymitidtswahrung sowie des Datenschutzes individualspezi-
fische Daten in der Praxis nur unvollstédndig oder in aggregierter Form vorliegen. Zudem bleiben
weitere die Kaufentscheidung beeinflussende Variablen verborgen (V,,; # U,;). Somit ist die deter-
ministische Nutzenkomponente V,,; um eine nicht beobachtbare, stochastische Nutzenkomponente
€ni additiv zu ergénzen:

Uni = Vni + €ni- (21)

Im Gegensatz zur deterministischen Nutzenkomponente liegen dem Anwender keine Informationen
iiber den sogenannten Fehlerterm (stochastische Komponente) vor (Koppelman, S., Bhat, C. 2006,
vgl. S.19). Dieser beinhaltet eine Reihe von Komponenten unterschiedlicher Herkunft. Messfehler
oder unvollstédndige Informationen, die Einfluss auf die Entscheidung des Probanden haben und
nicht im Rahmen der deterministischen Nutzenkomponente erfasst wurden, sind hierin enthalten.
Es obliegt dem Anwender, geeignete Annahmen iiber die Verteilung der Modellparameter des
Fehlerterms zu treffen (Train, K. 2002, S.38).

Die gemeinsame Dichte der Zufallsvariable iiber alle Alternativen lasst sich fiir den Probanden n
folgendermafen darstellen: f(e,) mit €, = (€n1, .., €nr). Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Proband

mit den Merkmalen s,, aus dem Choice-Set C' die Alternative ¢ auswéhlt, ist gegeben durch (Train,

Kapitel 2 Choice-Based-Conjoint-Analyse und diskrete Wahlmodelle 4



K. 2002, vgl. S.19-20):

P, = P?"Ob(Uni > Unj Vj 75 Z) (2.2)
= PT‘Ob(an + €ni > an + €nj VJ 75 ’L) (23)
= PT’Ob(an —€ni < Vi — an Vj # Z) (24)

Es soll gelten, dass die Differenz aus dem stochastischen Term kleiner ist als die Differenz der de-
terministischen Nutzenkomponente zwischen den Alternativen j und ¢ (Gleichung 2.4). Unter Ver-
wendung der Dichtefunktion f(e,) kann die kumulative Wahrscheinlichkeit umgeschrieben werden
zu

P, = /I(Enj —€eni < Vi — anv.j 7é Z)f(en)den (25)

Ist der Klammerausdruck der Indikatorfunktion I(-) erfiillt, so nimmt diese den Wert Eins an.
Hingegen nimmt sie den Wert Null an, wenn der Ausdruck in Klammern nicht erfiillt ist. Bei der
Anwendung eines MNL nimmt das Integral der Funktion eine geschlossene Form an. Die Ableitung
des Logit-Modells basiert auf der Annahme, dass die stochastische Nutzenkomponente €,,; iiber alle
Alternativen 4 und alle Individuen n unabhéngig-, identisch- und extremwertverteilt ist (In der Li-
teratur haufig als iid-Eigenschaft bezeichnet). Formal bedeutet dies, dass der unbeobachtete Term
tiber alle Alternativen ¢ und Probanden n unkorreliert (cov;; = 0) sowie deren Varianz iiber alle
Alternativen und Probanden identisch ist (Train, K. 2002, S.22). Unter der Annahme der Unab-
héngigkeit versteht man, dass es keine unbeobachteten Faktoren einer Alternative gibt, die Einfluss
auf die Auswahlwahrscheinlichkeit einer anderen Alternative des Choice-Sets ausiiben (Koppelman,
S., Bhat, C. 2006, S.19). Diese stark restriktive Forderung ermoglicht einerseits die Darstellung in
mathematisch geschlossener Form, erfordert andererseits aber, dass die Giiltigkeit auf Homoskeda-
stizitéit des stochastischen Nutzenterms gewéhrleistet sein muss (Ben-Akiva, M., Lerman, S. 1991,
vgl. S.204). Bei Problemen, bei denen die Giiltigkeit dieser Annahme nicht gewéhrleistet ist, konnte
man u.a. auf die von Bhat (1995) formulierten Ausfiihrungen des Heteroskedastischen Extremwert-
Modells zuriickgreifen (Hensher, D., Button, K. 2008, S.77-79).

Es wird folgende extremwertverteilte Dichtefunktion fiir den stochastischen Nutzenterm formuliert
(Train, K. 2002, vgl. S.38-41):

€

flens) = e Cmigme ™ (2.6)
Die Verteilungsfunktion nimmt folgende Gestalt an:

Flew) == (2.7)
Da sich die mit Hilfe des Logit-Modells bestimmten Auswahlwahrscheinlichkeiten nicht aus abso-
luten Nutzenwerten, sondern aus der Differenz zwischen den Alternativen ergeben, impliziert dies,
dass die Skalierung der Nutzenfunktion keinen Einfluss auf das Auswahlverhalten der Probanden
ausiibt.

Die Herleitung der Auswahlwahrscheinlichkeiten wird wie folgt formalisiert: Wie bereits dargestellt,
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errechnet sich die Auswahlwahrscheinlichkeit des Probanden n fiir die Alternative ¢ aus
P, = P’I“Ob(ﬁnj < €ni+ Vi — anv,] 7é Z) (28)

Unter der Annahme, dass €,; bekannt ist, ergibt sich die Verteilung fiir jedes €,; (bewertet mit
€ni + Vi — Vyj) aus

_ e (enj+tVni—=Vni)

Flew) = (2.9)

Aus der iid-Eigenschaft resultiert, dass die Auswahlwahrscheinlichkeit als das Produkt der einzelnen

Verteilungsfunktionen dargestellt wird:

—(eni+Vni—Vnj)
Puilens = [J e ™™ (2.10)
J#i
Da jedoch davon ausgegangen werden kann, dass €,; nicht bekannt ist, ergibt sich die Auswahl-

wahrscheinlichkeit aus dem Integral von P,;|e,; iiber alle €,; gewichtet mit dessen Dichte:

P :/ He_e_(enﬁvm_vnj) e e dey,. (2.11)
i
Dies fiihrt mit Hilfe einiger mathematischer Umformungen (detaillierte, mathemathische Ausfiih-
rung in (Train, K. 2002, vgl. S.78/79)) zur Logit-Auwahlwahrscheinlichkeit:
eVni

P, = L

(2.12)

2.2 SPEZIFIKATION UND EIGENSCHAFTEN DER NUT-
ZENFUNKTION

Der Nutzen kann als ein Maf fiir den Wert einer Sache oder Dienstleistung fiir ein Individuum
interpretiert werden(Koppelman, S., Bhat, C. 2006, vgl. S.14). Die im Rahmen einer Modellschét-
zung ermittelten Schétzkoeffizienten spiegeln die Nutzendifferenzen {iber die jeweiligen Alternativen
bzgl. einer vorab festgelegten Referenzalternative wider.

Man unterstellt i.d.R. einen linear-additiven Zusammenhang der Nutzenfunktion. Deren determi-
nistischer Teil V(x;, s,,) setzt sich zum einen aus den Eigenschaften der Alternativen z) und zum
anderen aus den individuellen Eigenschaften des Probanden s/, zusammen (Koppelman, S., Bhat,
C. 2006, vgl. S.14ff). In beiden Féllen handelt es sich um Vektoren, die eine Reihe von Eigenschaf-
ten beinhalten koénnen und von denen ein messbarer Einfluss auf die Auswahlentscheidung des
Probanden {iber die verschiedenen Alternativen ausgeht. Eigenschaften, die vom Produkt/Service

selbst ausgehen, sind unter anderem:

e Preis,
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e Absolute Reisezeit,

Zugangszeit / Abgangszeit,

Piinktlichkeit /Planbarkeit,

Verfiigbarkeit /Frequenz.,

Es ist festzustellen, dass diese Eigenschaften in Abh#&ngigkeit von der gewahlten Alternative und
iiber die Probanden variieren.

Ein kleines Beispiel soll dies verdeutlichen: Das beispielhafte Choice-Set setzt sich zusammen aus
der Alternative ¢ = 1 Fahrrad und der Alternative i = 2 Bus. Beide Alternativen werden anhand
der Eigenschaften Preis und absolute Reisezeit untersucht. Die (alternativenspezifischen) Nutzen-

funktionen haben somit folgende Gestalt:
V(zr) =P - Preisp + B2 - Zeitp (2.13)

V(zp) = p1 - Preisg + (2 - Zeitp. (2.14)

Die Verwendung eines einheitlichen Koeffizienten je Eigenschaft impliziert, dass der Wert des Nut-
zens fiir die Probanden iiber alle Alternativen gleich bewertet wird. Weiterhin soll das Modell
Eigenschaften beriicksichtigen, die man als probandenspezifische oder sozi-demographische Eigen-
schaften bezeichnet. Diese sind entgegen den alternativenspezifischen Variablen fiir einen Proband
konstant iiber alle Alternativen, variieren jedoch iiber die Probanden. Beriicksichtigt werden Va-

riablen wie:

PKW-Verfiigharkeit,

PKW-Nutzungshéaufigkeit,

o Alter,

Geschlecht,

e Einkommen,

Kinder je Haushalt,

Entfernung vom Wohnort zum Stadtzentrum.

Fiigen wir dem obigen Beispiel die Variable Geschlecht hinzu, ergibt sich folgender mathematischer
Zusammenhang:

V(zp,$n) = b1 - Preisgp + B2 - Zeitp + B31 - Sexy, (2.15)

V(xzp,sn) = B1 - Preisg + B2 - Zeitp + B39 - Sex,,. (2.16)

Kapitel 2 Choice-Based-Conjoint-Analyse und diskrete Wahlmodelle 7



Es ist wird vermutet, dass der Einfluss einer probandenspezifischen Variable auf den Nutzen iiber
die Alternativen differiert. Demzufolge ist es notwendig fiir eine Variable (hier: das Geschlecht)
jeder Alternative einen separaten Koeflizienten zuzuweisen (83;undfsz).

Von wesentlicher Bedeutung ist aulerdem die alternativenspezifische Konstante ASC; (= 1 fiir
Alternative 4, 0 sonst). Mit dieser Konstante sollen Prifernzwerte aller Probanden aufgefangen
werden, die bei der Entscheidung beziiglich der Alternativen wirken, welche jedoch nicht anhand
der vom im Modell befindlichen Variablen erklart werden. Die durchschnittliche Praferenz der
Individuen, welche gekennzeichnet sind durch ihre probandenspezifischen Eigenschaften werden im
Vergleich zu einer Referenzalternative gemessen (Koppelman, S., Bhat, C. 2006, vgl. S.21). Der
deterministische Teil der Nutzenfunktion fiir die Alternative Fahrrad nimmt nun folgende Form
an:

V(zr,sn) = Bo1 - ASCF + 81 - Preisp + B2 - Zeitp + B31 - Sexy,. (2.17)

Im letzten Schritt wird der deterministische Teil der Funktion um die stochastische Komponente e

ergidnzt. Ergebnis ist die beispielhafte Nutzenfunktion U:
U(.’I?F, Sn, EF) = Bo1 - ASCFg + By - Preisg + (o - Zeity + (331 - Sex,, + €pn, (2.18)

Abschliefsend sei noch darauf verwiesen das es unter Umsténden aufschlussreich ist, die Eigenschaf-
ten der Alternativen mit denen der individuellen Eigenschaften eines Probanden zu verkniipfen. Die
Idee hinter diesem Gedanken kann man sich einfach verdeutlichen. Personen mit einem iiberdurch-
schnittlichen Einkommen (Einkommen = individualspezifisch), weisen im Regelfall eine geringe
Sensitivitdt gegeniiber Preisvariantionen (Kosten = alternativenspezifisch) auf, als Personen die
iiber ein durchschnittliches Einkommen verfiigen. Ausfiihrlichere Informationen kénnen in Koppel-

mann und Bhat (2006) nachgelesen werden.

2.3 SCHATZUNG DER KOEFFIZIENTEN EINES MULTI-
NOMINALEN-LOGIT-MODELLS

Zur Berechnung der Schétzkoeflizienten findet die Maximimum-Likelihood-Methode Anwendung.
Diese Methode bestimmt die Koeffizienten so, dass das Modell die groftmogliche Wahrscheinlichkeit
animmt, den zugrundeliegenden Datensatz zu reproduzieren. Der Methode liegt eine bindrcodierte

Zufallsvariable Y zugrunde:

1, falls Alternative ¢ von Proband n ausgewéahlt wird
Yni =

0, falls Alternative i von Proband n nicht ausgew&hlt wird

Die Schéatzkoeffizienten B der Likelihood-Funktion L(-) werden in Abhéngigkeit der einzelnen Aus-
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wahlentscheidungen Y,,; fiir alle Probanden n und alle Choice-Sets ermittelt (Hillig, Th. 2006, vgl.
S.78-80). P,; bezeichnet die Auswahlwahrscheinlichkeit der Alternative i des Probanden n. Formal
wird die Likelihood-Funktion wie folgt dargestellt:

L) =1[

n=11¢

(Py)"™ (2.19)
1

J
Ziel dieser Methode ist die Maximierung des Funktionswertes L(-). Dies ist konsistent zum oben
beschriebenen Zielkriterium, einer optimalen Anpassung der Schitzkoeffizienten 4 an die zugrunde
liegenden Daten. Die Verwendung der Log-Likelihood-Funktion bringt wesentliche Vereinfachungen
beziiglich der Berechnung mit sich. So verédndern sich die eigentlichen (-Koeffizienten nicht, was
im strikt monoton steigenden Verlauf der Logarithmus-Funktion begriindet liegt (Ben-Akiva, M.,

Lerman, S. 1991, vgl. S.21). Unter Anwendung der Logrithmengesetze ! erhiilt man nun folgenden

formalen Zusammenhang:

N J
IML(B) =YY Vuiln Py (2.20)

n=1 i=1

Durch Einsetzen der individuellen Auswahlwahrscheinlichkeiten

B i

p.o—-_°
TN e
j

(2.21)

erhélt man:

N N J

ML) =YY Vi (B wni) = DD ymiln [ Y e ) (2.22)

n=1i=1 n=1i=1 j
Uber die ersten partiellen Ableitungen nach den Schitzkoeffizieten 3 der Log-Likelihood-Funktion
erhélt man nicht-lineare Zusammenhénge, die mathematisch nicht ohne Weiteres 16sbar sind. Ein
iteratives Schéitzverfahren ist jedoch in der Lage, dieses Problem zu l6sen. Hierzu stehen Verfahren
wie beispielsweise das Newton-Raphson-Verfahren zur Verfiigung (Hillig, Th. 2006, vgl. S.79). Ei-
ne detaillierte Darstellung findet man unter anderem in (Train, K. 2002, Kapitel 8). Dort werden
zusétzliche robustere Verfahren wie u.a. das BHHH-Verfahren erléutert.
Inwieweit das Schétzmodell als eine sinnvolle Anpassung an den Datensatz einzuschétzen ist, muss
anhand geeigneter Priifverfahren bzw. Tests untersucht werden. Hierfiir ist es zweckméfig, zuerst
die ermittelten Schéatzkoeffizienten B einerseits auf deren Vorzeichen und andererseits auf deren
relative Werte zu untersuchen.
Weiterfiithrend kann auf den Likelihood-Ratio-Test zuriickgegriffen werden. Unter der Nullhypo-
these, dass alle Koeffizienten den Wert Null annehmen (entspricht dem Null-Log-Likelihood £(0)),

pr=02=0=...= 0y, (2.23)

ist die Statistik
—2(L(0) — L(B)) (2.24)

1 (Bartsch, H. 2001, S.56) Welche besagen, dass In % =Ina—1Inb ist.
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x? verteilt mit J Freiheitsgraden. Der zweite Term aus der Statistik 2.24 entspricht dem Final-
Log-Likelihood E(B) Die untersuchte Funktion hat an dieser Stelle ihr Maximum.
Dariiberhinaus ist es iiblich, das McFadden-Bestimmheitsma® p? zu bestimmen, welches ein unge-

fahres Maft der Anpassungsgiite des Schitzmodells an die Daten darstellt.

pP=1-""L (2.25)
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2.4 MARKTSIMULATION

In Abschnitt 3.3 werden abschliefsend die zwei wesentlichen Methoden einer Marktsimulation zur
Prognose der Marktanteile der einzelnen Auswahlalternativen vorgestellt. Mit Hilfe der Schétzko-
effizienten lassen sich Auswahlwahrscheinlichkeiten fiir die jeweiligen Alternativen bestimmen. Da
der Anwender besonders an Informationen beziiglich der Grundgesamtheit interessiert ist, werden
die einzelnen Auswahlwahrscheinlichkeiten unter noch néher zu bestimmenden Gesichtspunkten
aggregiert. Fiir die Validitat der Simulation ist es besonders wichtig, dass der Datensatz moglichst
reprasentativ ist. Dies setzt voraus, dass die Ziehung der Stichprobe zufillig erfolgt, so dass die
Stichprobenanteile beziiglich der probandenspezifischen Merkmale und der Wahlentscheidungen
bestmdoglich die Anteile in der Grundgesamtheit repréisentieren.

Grundsétzlich stehen zwei Methoden zur Aggregation zur Verfiigung: Dieses ist zum einen die Enu-
meration der Stichprobe 2, welche als am weitesten verbreitete Methode gilt. Die Auswahlwahr-
scheinlichkeit der Alternative ¢ durch Proband n wird aufsummiert mit der Anzahl der Probanden
die Proband n &hnlich sind. Thre mathematische Form hat folgende Gestalt (Train, K. 2002, vgl.
S.35f):

Ni = wnPi. (2.26)

Hierbei steht w,, fiir die Anzahl der Probanden der Grundgesamtheit, die &hnlich zu Proband n
sind. P,; reprasentiert die Auswahlwahrscheinlichkeit der Alternative ¢ durch Proband n.
Anschliefsend lassen sich die durchschnittlichen erwarteten Marktanteile einer Alternative bestim-
men durch: ~

= % (2.27)
Zum anderen stellt die Segmentierung die zweite Moglichkeit zur Aggregation dar, welche formal

als

Ni=> w,Py (2.28)

dargestellt wird. N;, die Anzahl der Personen die Alternative i wiihlen, ergibt sich aus der Anzahl
der Personen die in Segment s eingeordnet werden (w;), multipliziert mit der Auswahlwahrschein-
lichkeit Ps; (Auswahlwahrscheinlichkeit das ein Proband aus Segment s die Alternative i wéhlt).
Ihre Anwendung ist besonders dann sinnvoll, wenn die Anzahl der zu erkldrenden Variablen und
deren Ausprégungen gering ist.

Hinsichtlich der Analyse ist es in den meisten Fillen empfehlenswert, die Probanden anhand geeig-
neter Merkmale zu segmentieren. Eine geeignete Auswahl ist aus den Schétzergebnissen abzuleiten.
Variablen, die einen signifikanten Erklarungbeitrag zum Modell liefern, sind i.d.R. geeignete Seg-
mentationsvariablen, von denen wiederum die Prognosevaliditdt der Marktsimulation abhéngt.
Dies bedeutet, dass segmentspezifische Nutzenfunktionen fiir jede mogliche Konstellation der Aus-

pragungen aller erkldrenden Variablen konstruiert werden miissen.

2In der englischsprachigen Literatur bezeichnet als Sample Enumeration.
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Anschliefsend werden unter Beriicksichtigung der Verteilung der einzelnen Segmentationsvariablen
Absolutwerte beziiglich der Grundgesamtheit prognostiziert. Ziel dieses Vorgehens soll es sein, die
Ergebnisse der Stichprobe auf die Grundgesamtheit zu {ibertragen. Diesbeziiglich ist bei der Aus-
wahl der Segmentationsvariablen darauf zu achten, dass Informationen {iber die Verteilung der
Variablen in der Grundgesamtheit vorliegen.

Durch Einsetzen der Schétzkoeffizienten in die Nutzenfunktionen kann man fiir jeden Probanden
die Auswahlwahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Alternativen bestimmen. Dieser wird die typi-
scherweise bei diskreten Wahlanséitzen verwendete Logit-Entscheidungsregel

B/ Tni

2 e

zugrunde gelegt(Ben-Akiva, M., Lerman, S. 1991, S.118).

P = (2.29)
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3 EXEMPLARISCHE
ANWENDUNG DER CBCA
IM OPNV-MARKETING

Nachdem im vorangegangenen Kapitel die Theorie der diskreten Wahlmodelle erlautert worden
ist, beschreiben wir in diesem Kapitel die exemplarische Anwendung einer CBCA im OPNV-
Marketing. Als Grundlage hierfiir werden zuerst die Rahmenbedingungen in dem zu untersuchen-
den Verkehrsgebiet sowie das Vorgehen und die Ergebnisse der von PROBST & CONSORTEN
Marketing-Beratung durchgefiihrten Datenerhebung erldutert. Hieran anschliefend schildern wir
die Durchfithrung der Modellspezifikation, der Koeffizientenschéitzung und der Marktsimulation.

Abschlieftend werden die erhaltenen Ergebnisse vorgestellt und kritisch hinterfragt.

3.1 AUSGANGSSITUATION

Bei dem zu untersuchenden Verkehrsgebiet handelt es sich um eine aus mehreren Landkreisen und
kreisfreien Stéddten bestehende Tarifgemeinschaft. Eine Tarifgemeinschaft ist durch den Zusam-
menschluss mehrerer Aufgabentriger oder Verkehrsunternehmen mit dem Ziel, einheitliche Tarif-
und Beforderungsbestimmungen zu erwirken, charakterisiert. Der betrachtete Tarifraum hat et-
wa drei Millionen Einwohner. Seine Siedlungsstruktur weist iiber eine im Deutschlandvergleich als
durchschnittlich zu bezeichnende Siedlungsdichte auf. Die Einwohner sind sehr unterschiedlich im
Tarifraum verteilt, wobei der Siedlungsschwerpunkt auf zwei gréferen, iiber 100.000 Einwohner

zdhlenden Stddten liegt. Der Tarifraum wird von schienen- und strafengebundenen Verkehrsmit-
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teln erschlossen. In der untersuchten Tarifgemeinschaft gibt es zum Untersuchungszeitpunkt etwa
21.000 Abo-Zeitkartenkunden. Derzeit bietet die Tarifgemeinschaft ein Abo-Zeitkarten-Produkt
an, welches je nach Wunsch des Kunden personengebunden oder iibertragbar ist. Der Preis des
Tickets variiert nach dem Ausmaf der rdumlichen Giiltigkeit. Daraus resultieren 10 Preisstufen.
Die Abo-Zeitkarte ermdglicht ihrem Inhaber an Werktagen abends, sonst ganztags, die Mitnahme
von weiteren Personen. Der Tarifraum ist dergestalt gegliedert, dass eine Tarifzone jeweils einen
Landkreis umfasst.

Fiir die Datenerhebung der CBCA hat PROBST & CONSORTEN Marketing - Beratung einen
49 Fragen umfassenden Fragebogen konzipiert. Dieser erfasst neben individualspezifischen Eigen-
schaften auch die fiir die CBCA relevanten Entscheidungen im Rahmen eines Auswahlexperiments.
Der Bogen beginnt mit Fragen, die ausgewéhlte Sozialdemographika (wie die Haushaltsgrofe, Ge-
schlecht und Alter) und das derzeitige Mobilitéitsverhalten der Befragungsteilnehmer (z.B. Fahrt-
ziele, Fahrtzeiten und Nutzungshiufigkeitenabfragen zum OV, zur Mitnahmeméglichkeit, zur evtl.
vorhandenen Ubertragharkeitsfunktion, von Nachtbussen und zur Mitnahme von Fahrriidern) er-
fassen. Hieran anschlieftend werden Selbsteinschidtzungen zu zukiinftigen und hypothetischen Nut-
zungshiufigkeiten erhoben (z.B. ,Wie oft wiirden Sie Thr Fahrrad im OV mitnehmen, wenn die
Mitnahmemoglichkeit bereits im Abo-Ticket enthalten wire?*). Mittels dieser Fragen sollen mogli-
che Kannibalisierungseffekte zu Tickets des Gelegenheitsverkehrs aufgedeckt werden und die Pro-
banden beziiglich eventuell einzufithrender Zusatzeigenschaften, anhand derer im folgenden Preis-
experiment die Produktdifferenzierung erfolgt, sensibilisiert werden.

Abschliefsend werden die fiir die CBCA relevanten Auswahlentscheidungen abgefragt. Dies ge-
schieht durch die Verwendung eines orthogonalen Designs. Ein orthogonales Design generiert ei-
ne sinnvolle Auswahl der Merkmalsauspragungen von Variablen aus einem vollstdndigen Design,
die moglichst alle Interaktionseffekte zwischen den Merkmalsauspriagungen der Variablen abge-
deckt(Hillig, Th. 2006, S. 46). Das Auswahlexperiment besteht aus einer neunmal zu wiederho-
lenden Auswahlentscheidungsabfrage. Diese verkniipft in ihrem Leistungsumfang variierende Abo-
Ticket-Angebote mit von Abfrage zu Abfrage variierenden Preisen.

Die zu den Auswahlalternativen zugehorigen Preise werden entsprechend des orthogonalen Designs
systematisch mit jeder Abfrage variiert. Es wurden folgende neun Preisexperimente, mit abweichen-

den prozentualen Verdnderungen des derzeitigen Abopreises, konstruiert:

Das Choice-Set, das die Wahlmoglichkeiten darstellt, besteht aus drei Auswahlalternativen:

1. Ein personengebundenes ,Basisticket”, welches aufier der unbegrenzten Beférderungsleistung

in den gewéhlten Tarifgebieten keine weiteren Leistungen enthalt,

2. ein wahlweise iibertragbares ,,Premiumticket”, welches im Leistungsumfang des Zusatznutzens
von Abfrage zu Abfrage variiert (vgl. Tabelle 3.2: Die in der zweiten Tabellenfelderzeile

angegebenen Leistungskomponenten entfallen in vier von neun Auswahlabfragen),
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Experiment Basisticket in [%] Premiumticket in [%]
1 +5 +14
P 10,5 114
3 +0,5 +5
4 -5 +5
) +5 +5
6 10,5 192
7 -5 +14
8 +5 +22
9 -5 +22

Tabelle 3.1: Preisvariationen bei den neun Auswahlentscheidungen

3. eine Nicht-Wahl-Option, die der Befragungsteilnehmer wéhlen kann, wenn er sich fiir keine

der prasentierten Ticketvarianten entscheiden wiirde.

Der eben beschriebene Fragebogen wurde 1181 aktuellen Monatskarten-Abonnenten zugeschickt.
Dies entspricht einer Stichprobenquote von etwa 5,5 Prozent sdmtlicher Monatskarten-Abonnenten.
Die postalische Zusendung gibt den Probanden die Moglichkeit zum Einlesen in die Thematik.
Anschliefsend hieran erfolgte die telefonische Befragung der Abonnenten. Deren Ergebnisse liegen in
einer Datentabelle vor, in der jeder Proband durch einen Datensatz reprasentiert wird. Zusétzlich zu
den eben aufgefiihrten Daten liegen die Wohnorte der Probanden und die landkreisfeine Aufteilung

der Abokunden vor.

3.2 MODELLBILDUNG

3.2.1 Datenaufbereitung

Von den 1181 gegebenen Datensétzen entfernen wir zu Beginn der Untersuchung 24. Dieser Schritt
liegt darin begriindet, dass die betreffenden Probanden entweder iiber einen Wohnort aufserhalb des
Tarifgebietes verfiigen oder deren Datensatz unvollsténdig vorliegt. Von den anfangs 124 Variablen
werden weiterhin diejenigen entfernt, von denen wir uns bei weiterer Betrachtung keinen Informati-
onsgewinn fiir die Auswertung erwarten (wie bspw. zahlreiche Freitextantworten) oder deren Ana-
lyse im Rahmen einer CBCA nicht mdglich ist. Die verbleibenden Datensétze werden nun mittels
der gegebenen Wohnorte geocodiert, um sie mit den zusétzlichen Informationen ,durchschnittliche
PKW-Verfiighbarkeit* und ,,durchschnittliches Einkommen“ zu kombinieren. Diese konnten tiber das
,Landesamt fiir Datenverarbeitung und Statistik NRW* beschafft werden und liegen landkreisfein

Vvor.

Kapitel 3 Exemplarische Anwendung der CBCA im OPNV-Marketing 15



Alternative 1

Alternative 2

Alternative 3

ist personengebunden, enthéalt

keine Mitnahmemoglichkeit

ist wahlweise {ibertragbar oder per-
sonlich, enthalt die Mdéglichkeit, abends
und am Wochenende einen Erwachsenen
und mehrere Kinder mitzunehmen,
Montag bis Freitag gilt die Kinder-
mitnahme ab 9 Uhr,

gar kein Abo-Ticket

und keine weiteren Zusatzleist-

tungen.

am Wochenende netzweit giiltig, er-
moglicht die Mitnahme eines Fahrrads
sowie die zuschlagsfreie Nutzung der
Nachtbusse, erméfigtes Partnerabo
und enthilt eine weitere Mobilitats-

garantie.

und kostet {VAR PREIS 1A}

und kostet {VAR PREIS 2A}

falls fiir Sie Ihre Al-
ternativen zum Abo

glinstiger sind

Fiir welche Variante wiirden Sie

sich entscheiden? (ein numerisches Feld, Werte 1, 2 oder 3)

O

O

O

Tabelle 3.2: Auszug aus dem Fragebogen - Preisexperiment

Fiir die anschliefende Schitzung der Koeffizienten wollen wir uns des von Bierlaire ! entwickel-

ten und frei verfiigharen Softwarepaketes Biogeme? bedienen. Hierfiir ist es notwendig, die Ein-

gangsdatenbank derart umzustrukturieren, dass jede der Auswahlabfragen in Kombination mit den

individualspezifischen Merkmalen einen eigenen Datensatz bildet.

3.2.2 Spezifikation einer Nutzenfunktion und Koeffizientenschitzung

Wir gehen davon aus, dass zusétzlich zu den im Experiment abgefragten Variablen die folgenden

generierten Variablen Einfluss auf die Kaufentscheidung haben:

e avgcarav: Den Probanden wird die fiir ihren Wohnort zutreffende ,,Anzahl von PKW pro

1000 Einwohner* zugeschliisselt, um Substitutionsméglichkeiten des OV durch den MIV ab-

zubilden.

e avginc: Weiterhin wird eine Abhéngigkeit der Kaufentscheidung vom Einkommen vermutet.

Da hier keine probandengenauen Daten vorliegen, entscheiden wir uns, den Probanden das

vom statistischen Landesamt NRW erhaltene ,,Durchschnittseinkommen pro Monat“ (avginc)

zuzuordnen.

Thttp:/ /transp-or.epfl.ch/

2Bierlaire, M. (2003). BIOGEME: A free package for the estimation of discrete choice models , Proceedings of

the 3rd Swiss Transportation Research Conference, Ascona, Switzerland.
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e ticpreis (Preis des derzeitig bezogenenen Abotickets pro Monat): Diese Variable gibt fiir den
jeweiligen Probanden den derzeitigen Abopreis pro Monat in Euro an und ist ndherungsweise

ein Mak fir die Weite der unternommenen Fahrten.

e sex (Geschlecht): Fiir das Geschlecht wird eine Binércodierung gewéhlt, wobei Ménner durch

die Null und Frauen durch die Eins reprasentiert werden.

e age (Alter): Die Lebensphasenzugehorigkeit der Probanden wird ausschlieflich durch die

Altersangabe in Jahren erfasst.

e adult (Anzahl Erwachsener im Haushalt): Hinter dieser Angabe verbirgt sich die Vermutung,
dass die Anzahl von Erwachsenen pro Haushalt mit einer héheren Zahlungsbereitschaft fiir

eine {ibertragbare Abozeitkarte zusammenhéngt.

e kids (Anzahl von Kindern und Jugendlichen im Haushalt): Hinter der Einbeziehung dieser
Variable liegt die Vermutung, dass kinderreiche Familien iiber ein anderes Verkehrsmittel-

wahlverhalten verfiigen als kinderlose.
e nhfabo (Nutzungshiufigkeit des Abos pro Monat)
e nhfext (Fahrtenhdufigkeit auferhalb der gebuchten Tarifzone pro Monat)

e nhfmitn (Nutzungshéufigkeit der Mitnahmeoption pro Monat): Diese Variable soll den Nut-
zen einer im Aboticket beinhalteten Mitnahmemdglichkeit von weiteren Personen in Schwach-

lastzeiten abbilden.

e nhfueb (Nutzungshiiufigkeit der Ubertragbarkeitsfunktion pro Monat): Nutzungshiufigkeit

der evtl. vorhandenen Ubertragbarkeitsfunktion pro Monat.

e zusatz: Durch die Variation des Umfangs im Bereich der Zusatzleistungen bei der Variante
Premiumticket, entscheiden wir uns, das Vorhandensein der Nutzenkomponenten ,netzweite
Giiltigkeit am Wochenende, kostenlose Fahrradmitnahme und Nachtbusnutzung, erweiterte
Qualitatsgarantie und erméfligte Partnerkarten durch eine Binédrcodierung abzubilden. Die
Variable zusatz nimmt den Wert Eins an, wenn die Zusatzoptionen zur Verfligung stehen und

den Wert Null, wenn sie nicht zur Verfiigung stehen.

Die Nichtwahloption wird als Referenzalternative festgelegt. Die Schétzkoeffizienten der Alternative
Basisticket und der Alternative Premiumticket werden im folgenden stets relativ zu dieser Alter-
native angegeben, wobei positive Schéitzkoeflizienten eine relative Nutzenerhéhung und negative

Schéitzkoeflizienten eine relative Nutzensenkung darstellen.
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3.2.3 Interpretation der Schatzungsergebnisse

Die in der Tabelle 3.3 dargestellten Schétzkoeffizienten werden im Folgenden erldutert und inter-
pretiert: Bei Betrachtung des Schitzergebnisses des Grundnutzens ASC (1.2, 2.2) fallt auf, dass das
Basisangebot iiber einen héheren Schétzkoeflizienten als das Premiumticket verfiigt. Dies kann da-
mit begriindet werden, dass der Grundnutzen im Bereich des 6ffentlichen Personennahverkehrs die
Beforderungsleistung in den ausgewéhlten Tarifzonen darstellt, welche durch beide Ticketvarianten
sichergestellt wird. Probanden, die ausschlieklich an der reinen Beférderungsleistung interessiert
sind, tendieren zum Kauf des preiswerteren Basisangebotes.

Der aus den Auswahlexperimenten gewonnene Schétzkoeffizient Preis (0.1) weist einen grofien Ein-
fluss auf die Nutzenwerte der Ticketalternativen auf. Der Wert -0,182 gibt den Faktor an, welcher
multipliziert mit dem Preis einer Abo-Zeitkarte die Nutzenverringerung je zusétzlichen Euro an-
gibt.

Einen starken Einfluss auf das Gesamtergebnis weist ebenfalls der Schétzkoeffzient ticpreis (1.5,
2.5) auf. Da im untersuchten Verkehrsgebiet durch die Tarifzonengestaltung der zu entrichtende
Abopreis mit der Fahrtweite positiv korreliert, stellt dieser Wert eine Ndherung fiir die vom Pro-
banden durchschnittlich zuriickgelegten Fahrtweiten dar. Der etwas hohere Schétzkoeffzient der
Premiumvariante weist darauf hin, dass der Nutzen des Premiumtickets mit der Fahrtlinge stér-
ker ansteigt als der des Basistickets. Zwar scheint dies auf den ersten Blick plausibel zu sein -
allerdings muss beachtet werden, dass der Nutzengewinn, der durch eine netzweite Giiltigkeit des
Tickets entsteht, in niedrigen Preisstufen i.d.R. hoher als in der Hochstpreisstufe anzusehen ist.
Der Schétzkoeflizient avgcarav (1.4, 2.4) ist wenig aussagekriftig. Dies kann daran liegen, dass
diese Daten bereits in auf Gemeindeebene aggregierter Form in das Modell eingeflossen sind. Diese
Variable wird nicht aus dem Modell entfernt, da dies hier die einzige Moglichkeit ist, die PKW-
Verfiigbarkeit zu approximieren. Interessanterweise lésst das negative Vorzeichen des Koeflizienten
darauf schlieffen, dass der Nutzen beider Tickets mit steigender PKW-Anzahl in der Gemeinde
abnimmt. Der PKW lisst sich damit als eine Substitutionsmoglichkeit zum OPNV interpretieren.
Dass das Geschlecht bei der Kaufentscheidung von Bedeutung ist, spiegelt sich im Schétzkoeffizi-
enten sex (1.6, 2.6) wider. Frauen verfiigen den Schéitzkoeffizienten zufolge iiber einen signifikant
héheren Nutzen beim Kauf von einem der beiden Abo-Tickets als Ménner. Dies kénnte auch das
Abbild der PKW-Nutzung in Familien widerspiegeln, wonach bei der Verfiigbarkeit eines PKW
pro Haushalt dieser von ménnlichen Familienangehorigen genutzt wird.

Weiterhin scheint der Nutzen von beiden Ticketvarianten im héheren Alter (1.7, 2.7) geringer zu
sein, wobei der Nutzen des Basistickets wesentlich geringer ist als der der Premiumvariante. Dies
ist evtl. auf eine Bevorzugung von héherwertigen Tickets mit zunehmendem Alter zuriickzufiihren.
Die Schiitzergebnisse zeigen, dass der Nutzen eines OPNV-Abonnements positiv mit der Zahl von
Erwachsenen pro Haushalt zusammenhéngt (1.8, 2.8). Dieser Effekt kann darin begriindet liegen,

dass grofsere Haushalte zur Abdeckung ihrer Mobilitdt neben dem PKW auch auf weitere Ver-
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Robust

Variablen- Schétz- Asympt.
nummer Beschreibung koeffizient =~ Standardfehler ¢-Test p-Wert

Preis

0.1 Preis -0.182 0.00663 -27.51  0.00
Basisticket

1.2 ASC 1.74 0.614 2.83 0.00

1.3 avginc 0.000730  0.000257 2.85 0.00

1.4  avgcarav -0.00415 0.00130 -3.18  0.00

1.5 ticpreis 0.194 0.00704 27.57 0.00

1.6  sex 0.319 0.0729 4.37 0.00

1.7 age -0.0143 0.00294 -4.87  0.00

1.8 adult 0.142 0.0368 3.85  0.00

1.9 kids -0.0960 0.0377 -2.54 0.01

1.10 nhfabo 0.00546 0.00198 2.76 0.01

1.11  nhfext -0.0219 0.00955 -2.29  0.02

1.12  nhfmitn -0.117 0.0137 -8.53  0.00

1.13  nhfueb -0.106 0.00981 -10.80  0.00
Premium

2.2 ASC 0.0436 0.561 0.08 0.94

2.3 avginc 0.000444  0.000235 1.89 0.06

2.4  avgcarav -0.00103 0.00120 -0.87  0.39

2.5  ticpreis 0.204 0.00770 26.55 0.00

2.6 sex 0.376 0.0659 5.70  0.00

2.7 age -0.00457 0.00272 -1.68  0.09

2.8 adult 0.175 0.0333 5.25 0.00

2.9 kids 0.117 0.0322 3.65 0.00

2.10 nhfabo 0.00612 0.00175 3.50 0.00

2.11  nhfext 0.0276 0.00794 3.48 0.00

2.12  nhfmitn 7.42e-05 0.00740 0.01 0.99

2.13  nhfueb -0.00189 0.00444 -0.43  0.67

2.14  zusatz 0.701 0.0457 15.34 0.00

Final log-likelihood -8935.354
Anzahl der Beobachtungen 10458

Tabelle 3.3: Schatzkoeffizienten
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kehrsmittel angewiesen sind. Uberraschenderweise ist der Unterschied in den Schitzkoeffizienten
zwischen Basis- und Premiumangebot recht klein. Wir hitten erwartet, dass sich die Ubertrag-
barkeitsfunktion des Premiumstickets in dieser Komponente wesentlich stérker zu dessen Gunsten
auswirkt.

Im Fall des Basistickets wirkt sich die Anzahl der Kinder pro Haushalt negativ auf die Auswahl-
wahrscheinlichkeit dieser Alternative aus (1.9), wobei die gleiche Eigenschaft im Fall der Premi-
umvariante einen positiven Nutzen stiftet (2.9). Beriicksichtigt man die Leistungseigenschaften
dieser beiden Alternativen, wobei besonders die Premiumvariante im Vergleich zur Basisvariante
die Mitnahme von Kindern erméglicht, so scheint dieses Resultat ein gutes Abbild der Realitét
darzustellen.

Die Schitzergebnisse der vier Nutzungshiufigkeiten (1.10 - 1.13, 2.10 - 2.13) sind wiederum eher
mit einem geringeren Aussagewert behaftet. Beide Ticketvarianten weisen einen positiven Zusam-
menhang der Nutzenkomponenten mit der Nutzungshéufigkeit des Abonnements pro Monat auf.
Hierbei ist der Nutzenwert des Premiumangebots geringfiigig hoher als der der Basisvariante, was
tendenziell darauf schliefen lisst, dass die Probanden mit zunehmender Nutzungsintensitit zum
héherwertigen Produkt tendieren.

Die Nutzungshéiufigkeit des Abonnements aufserhalb der eigenen gebuchten Tarifzonen wird in der
Variable nhfext reprasentiert. Interessanterweise verfiigt das Basisangebot iiber einen Schéitzko-
effzienten mit negativem Vorzeichen (1.11), der Schétzkoeffizient des Premiumangebots hingegen
tiber einen mit positivem Vorzeichen (2.11) . Dies kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass das Pre-
miumticket in gewissem Mafe (teilweise netzweite Giiltigkeit am Wochenende) den Wunsch nach
Mobilitdt aufserhalb der gebuchten Tarifzone bereits abdeckt. Die Hohe der Mitnahmeh&ufigkeit
wirkt sich nahezu ausschlieflich auf den Nutzen des Basisangebotes aus: Je 6fter die Probanden
Personen auf ihrem Ticket in Schwachlastzeiten mitnehmen, desto negativer erscheint ihnen der
Nutzen des Basisangebots im Vergleich zur Nichtwahl (1.12).

Mit zunehmender Ubertragsungshiufigkeit des Abotickets sinkt bei beiden Ticketvarianten der
Nutzen (1.13, 2.13). Auffallend ist, dass die Nutzensenkung bei dem Premiumangebot, welches als
iibertragbares Ticket erhéltlich ist, wesentlich geringer ausféllt als beim Basisticket.

Abschliefsend sei noch kurz auf den Einfluss der Zusatzoptionen auf den Nutzen des Premiuman-
gebotes eingegangen: Der Schitzkoeffizient +0,701 zeigt, dass das Vorhandensein der erweiterten
Zusatzkomponenten beim Premiumticket erwartungsgeméfs einen positiven und signifikanten Ein-
fluss auf die Bewertung des Premiumangebots ausiibt (2.14).

Neben den Werten der Schéitzkoeffizienten (B) generiert Biogeme in der Ausgabedatei auch eine
kurze Zusammenfassung zu den Schétzergebnissen. Neben der Anzahl der Beobachtungen (10458)
sind vor allem Kennzahlen aufgelistet, die die Qualitit der Schatzungergebnisse messen. So iiber-
priifen wir die Modellgiite zusétzlich anhand eines Likelihood-Ratio-Tests. In dessen Ergebnis kann
bei einem Signifikanzniveau von « = 0,05 und 25 Freiheitsgraden die Nullhypothese (Hy : 51 =
B2 = ... = P26 = 0) abgelehnt werden.
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3.3 MARKTSIMULATION

3.3.1 Marktsegmentierung

Wie bereits ausfiihrlich dargelegt, miissen geeignete Segmentationsvariablen im Vorfeld der Simu-
lation ausgew#hlt werden. Im vorliegenden Analysebeispiel wére eine Segmentierung nach dem
Geschlecht des Probanden denkbar, wobei ausgehend von der stark unterschiedlichen Siedlungs-
struktur in den einzelnen Tarifzonen eine Segmentierung beziiglich der Tarifzone ebenfalls sinnvoll
erscheint. Das Bediirfnis nach Mobilitat hangt i.d.R. stark von der Siedlungsstruktur der jeweiligen
Tarifzone ab. In diesem Zusammenhang wird eine relative Verkehrsnachfragesteigerung in landli-
chen Regionen vermutet. Hierbei ist festzustellen, dass ausgehend von den Strukturmerkmalen (Ar-
beitsplitze, Einkaufs- und Freizeitmoglichkeiten) ein direkter Einfluss auf das Mobilitdtsverhalten
besteht (Kramer, C. 2005, vgl. S.137-141). Weiterfithrend ist die Segmentierung nach der Varia-
ble der PKW-Verfiigbarkeit im Kontext von Verkehrsmittelwahlmodellen als sinnvoll zu erachten.
Insofern einem Proband kein PKW zur Verfiigung steht, fallen diesbeziiglich eventuelle Substitu-
tionsmoglichkeiten zum OV weg. In der vorliegenden Telefonbefragung wird das Vorhandensein,
beziehungsweise die Nutzunghaufigkeit eines PKW, nicht explizit hinterfragt. Die Anreicherung der
Datensétze mit der mittleren PKW-Verfiigbarkeit einer Tarifzone hat nur einen schwachen Erkl&-
rungsbeitrag fiir das Modell leisten konnen. Dies liegt sehr wahrscheinlich in der geringen Variation
der durchschnittlichen PKW-Verfiigbarkeit iiber alle Tarifzonen begriindet. Bereits rund ein Drittel
(33,56%) aller Befragten entstammen einer Tarifzone, welche bei einer PKW-Verfiigbarkeit von 576
[PKW /1000 Einwohner| sehr nahe am Mittelwert der Grundgesamtheit liegt (559.16 [PK'W /1000
Einwohner]). Letztlich schwicht das Fehlen der disaggregierten PKW-Verfiigharkeit die Prognose-
validitdt der Modellrechnung und schlieft eine Segmentierung diesbeziiglich aus.

Bei den beiden verbleibenden Segmentationsvariablen Geschlecht und Tarifzone ist die Datenba-
sis wie folgt: Fiir eine prézise Simulation ist es notwendig, die exakte Verteilung beziiglich des
Geschlechts in der Grundgesamtheit (Abokunden) in Abhéngigkeit von der jeweiligen Tarifzone
zu kennen. Da diese Daten fiir die Untersuchung nicht zugénglich sind, jedoch die Verteilung
des Geschlechts bezogen auf die gesamten Einwohner eines Tarifgebiets bekannt ist, wahlen wir
diese behilfsweise. Dies fiihrt folglich zu mdglichen Verzerrungen in der Simulation, da die ge-
schlechtsspezifische Verteilung bezogen auf die Einwohner in einer Tarifzone eventuell nicht der
der Grundgesamtheit der Abokunden entspricht. Die Verteilung der Abokunden in den Tarifzonen
ist bekannt und in Abbildung 3.1 dargestellt.

Sie ist somit zur Segmentierung geeignet. Ersichtlich wird aufierdem, dass bereits ein Drittel der

Tarifzonen mehr als 60% der Abokunden ausmachen.

Anschlielend an die Simulation der probandenspezifischen Auswahlwahrscheinlichkeiten werden
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Abbildung 3.1: Verteilung aller Abokunden

diese beziiglich oben vorgestellter Variablen segmentiert. Hieraus lassen sich geschlechtsspezifisch
und fiir jede Tarifzone durchschnittliche Auswahlwahrscheinlichkeiten bestimmen, anhand derer,
bezogen auf die Szenarien, Hochrechnungen fiir die zu erwartenden Abokunden und der daran ge-
kniipften Umsétze bestimmt werden. Diese Ergebnisse werden im anschliefenden Abschnitt 3.3.2

dargestellt.

3.3.2 Simulationsergebnisse

Abhéngig vom jeweiligen Preisexperiment ergeben sich Auswahlwahrscheinlichkeiten fiir neun Sze-
narien. Fiir Szenario eins sind diese in Tabelle 3.4 dargestellt. In Abbildung 3.2 sind die Marktan-
teile der einzelnen Alternativen aller Szenarien graphisch dargestellt.

Bereits im ersten Szenario wird deutlich, dass die Verteilung der Auswahlwahrscheinlichkeiten be-
zliglich der Alternativen in den einzelnen Tarifzonen hochst unterschiedlich sind. Die im Vorfeld
getroffene Vermutung, dass regional unterschiedliche Préferenzen beziiglich der Ausgestaltung des
OPNV - Angebots existieren, wird hierin offensichtlich. Besonders die abokundenstiirkste Tarifzo-
ne 9 zeigt eine iiberdurchschnittliche hohe Auswahlwahrscheinlichkeit fiir die Premiumalternative.
Interessanterweise wird hierbei gleichermafien eine tiberdurchschnittlich hohe Auswahlwahrschein-
lichkeit der Nichtwahl-Alternative ermittelt. Weiterhin zeigt sich iiber die verschiedenen Szenarien
die Tendenz, dass Tarifzonen mit geringerer Einwohnerdichte im Vergleich zu Agglomerations-
rdumen eine geringere Auswahlwahrscheinlichkeit der Nicht-Wahl-Alternative haben. Dies ist ein

Indiz fiir eine niedrigere Preissensitivitdt der Abokunden in léndlichen Regionen. Zusétzlich f&llt
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Anzahl Probanden || Basic in [%] || Premium in [%] || Nichtwahl in [%]

Tarifzone w m P, P, P, P, P, P,

Tarifzone 1 | 129 52 23.90 | 22,86 | 62,15 | 5922 | 13,95 | 17.92
Tarifzone 2 50 14 28,11 | 24,46 | 61,05 | 5991 | 10,84 | 15,63
Tarifzone 3 | 37 33 21,73 | 20,14 || 64,29 | 6148 || 13,08 | 1837
Tarifzone 4 42 28 20,50 | 19,86 || 66,28 63,63 13,23 16,50
Tarifzone 5 50 20 21,02 | 22,07 | 64,04 | 6003 | 1404 | 1701
Tarifzone 6% || 102 51 20,76 | 21,99 || 66,03 | 60,19 | 1320 | 1783
Tarifzone 7 || 45 12 21,73 | 25,76 || 66,20 | 5844 | 11,98 | 1579
Tarifzone 8 A7 20 1957 | 1980 | 68,91 | 6500 | 11,52 15,12
Tarifzone 9% | 289 101 15,79 | 17,54 || 7080 | 64,92 | 1341 | 17,55
Tarifzone 10 | 30 10 21,53 | 1927 | 6581 | 6321 | 12,65 | 17,52
Durchschnitt || ~ 82 ~ 34 21,55 | 21,38 || 65,57 61,61 12,88 17,01

*Tarifzone mit tiberdurchschnittlich hoher Einwohnerdichte (> 800[EW/km?])

Tabelle 3.4: Auswahlwahrscheinlichkeit Experiment 1 [Basic + 5% , Premium + 14%]

uns in diesem Zusammenhang auf, dass Tarifzonen mit geringerer Siedlungsdichte eine grofsere
Auswahlwahrscheinlichkeit fiir die Basisalternative im Vergleich zur Premiumalternative haben.
Das Erlossteigungspotenzial ist folglich in Agglomerationsrdumen gréfser.

Der geschlechtsspezifische Einfluss weist hinsichtlich der Auswahlwahrscheinlichkeiten eine gerin-
gere, aber dennoch beachtenswerte Bedeutung auf. In der Basisvariante wird fiir das weibliche
Geschlecht ein positiver Schatzkoeffizient B von 0,32 geschétzt. Bei der Premiumalternative liegt
dieser sogar bei 0, 38. Dieses Ergebnis spiegelt sich in den berechneten Auswahlwahrscheinlichkeiten
der Segmente ménnlich / weiblich wider. Bei einer Betrachtung der Premiumalternative zeigt sich
im Mittel iiber alle Szenarien, dass Frauen eine 4%-Punkte hohere Auswahlwahrscheinlichkeit die-
ser Alternative besitzen (vgl. hierzu Abbildung 3.2). In diesem Zusammenhang wére es vermutlich
aufschlussreich zu priifen, wie sich dieses Ergebnis unter der Hinzunahme der probandenspezi-
fischen PKW-Verfiigbarkeit verdndert. Wir vermuten, dass der Frauenanteil, dem ein PKW zur
Verfiigung steht, geringer ist als derjenige des ménnlichen Geschlechtes. Es wére zu untersuchen,
ob die nach dem Geschlecht segmentierte PKW-Verfiigbarkeit signifikant die Auswahlwahrschein-
lichkeit der Premiumalternative beeinflusst.

Weiterhin hat sich gezeigt, dass bis zu einer Preisdifferenz von 10%-Punkten (Szenario 4) die Aus-
wahlwahrscheinlichkeit der Premiumalternative stets grofser ist als die der Basisalternative. Dies
spricht zum einen fiir die Art der Ausgestaltung des Premiumabos und zum anderen fiir das Poten-
tial einer Angebotsdifferenzierung im Abokundensegment. Prinzipiell ist diese Aussage aber kritisch
zu hinterfragen. Bei den im Folgenden betrachteten Umséitzen zeigt sich, dass die umsatzstérksten

Preiskombinationen keineswegs durch grofse Preisdifferenzen zwischen den Produktenalternativen
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Abbildung 3.2: Marktanteil der einzelnen Alternativen

gekennzeichnet sind.

Zur Umsatzberechnung werden die segmentspezifischen Auswahlwahrscheinlichkeiten mit der zu
beriicksichtigenden Anzahl an Abokunden multipliziert. Abbildung 3.3 veranschaulicht die Umsét-
ze je Szenario.

Szenario 5 stellt geméfs der Berechnung das umsatzstidrkste Ergebnis dar, hat jedoch durch die
Preissteigerungskombination (Basisticket +5%,/ Premiumticket +5%) kaum praktische Relevanz.
Die Umsetzung des Szenarios 3 (Basisticket +0,5%/ Premiumticket +5%), welches den zweitgrof-
ten Umsatz erzielt und eine Preis- und Leistungsdifferenzierung der Abo-Monatskatzen nahelegt,
scheint nicht nur in der Praxis eine sinnvolle Preisausgestaltung darzustellen, sondern hat zudem
eine iiberdurchschnittliche Auswahlwahrscheinlichkeit (weiblich: ~ 74%, méannlich: ~ 73%) der
Premiumalternative erzielt.

PROBST CONSORTEN Marketing-Beratung hat in einer &hnlich angelegten Modellschitzung die
gleichen Schlussfolgerungen erzielt. Die untersuchte Tarifgemeinschaft hat mittlerweile eine Preis-
und Leistungsdifferenzierung ihres Abo-Monatskartentarifs umgesetzt. Problematisch an unserer
Prognose erweist sich vor allem, dass wir keine Neukundengewinnungseffekte beriicksichtigt haben.
Die Grundgesamtheit in unserer Schétzung wird lediglich durch aktuelle Abokunden représentiert.
Eine Prognose der durch Neukunden generierten Umsétze haben wir nicht durchgefiihrt. Weiterhin

kann die Auswahl und Aufarbeitung der in unserem Modell beriicksichtigten Variablen kritisiert
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Abbildung 3.3: Umsatz

werden. So ist fraglich, ob eine &hnlich hohe Modellgiite nicht durch eine geschicktere Verkniipfung

der beriicksichtigten Variablen erzielt werden kénnte.
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4  ZUSAMMENFASSUNG UND
AUSBLICK

Dass zur Schiitzung von Kundenpriferenzen im OPNV die CBCA eine brauchbare Analysemethode
darstellt, konnte in den vorangegegangen Kapiteln gezeigt werden. Hierflir wurden mittels einer be-
reits vorhandenen Datenbank, die durch eine umfassende Kundenbefragung in einem Verkehrsraum
des OPNV erhoben wurde, die Fragestellung untersucht, ob eine Preis- sowie Produktdifferenzie-
rung von Abo-Monatskarten zu Erlos- und Kundennutzensteigerungen fiihren kann.

Nach Durchfiithrung einer Datenanalyse, einer Modellschdtzung sowie einer Marktsimulation kom-
men wir zu dem Ergebnis, dass eine Preis- und Leistungsdifferenzierung des Abo-Monatskartenangebots
in ,Basis- und Premiumalternative’ (mit konstant zu haltendem Preis der Basisalternative und et-
wa 5 Prozent hoherem Preis der Premiumalternative) die erldsmaximale Gestaltungsoption im
bereits vorhandenen Kundenstamm darstellt.

In unserer Untersuchung werden Neukundeneffekte und Kannibalisierungseffekte von Tickets des
Gelegenheitsverkehrs aufter Acht gelassen. Dementsprechend sollten die erzielten Ergebnisse nicht
ohne weiteres auf den gesamten Fahrgastmarkt im betrachteten Verkehrsraum iibertragen wer-
den. Weiterhin scheint uns an unserer Analyse sowohl die Auswahl und die Aufarbeitung der
betrachteten Variablen als auch die exaktere Segmentierung der Kundengrupppen noch zusatzli-
ches Verbesserungspotenzial aufzuweisen.

Abschliefsend sei erwéhnt, dass die CBCA neben der Herausstellung einer Handlungsempfehlung
zur Preis- und Leistungsgestaltung auch individualspezifische Eigenschaften eines ,idealen OPNV-

Kunden“ enthélt, auf die in weiterfithrenden Analysen zuriickgegriffen werden kann.
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