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Teorie rozhodovani: ekonomicka teorie

Vychazi z predstav neoklasické ekonomie

e Jedinci nebo organizace se rozhoduji tak, aby maximalizovali
svUj uzitek

* Rozhodovani je racionalni
* Krozhodnuti maji lidé vSechny potrebné informace

* Proto lze rozhodovacimu procesu porozumét a predpovidat

vysledky K
é ,: %

Jak si VY myslite, ze se lidé rozhoduji?




Teorie rozhodovani: Uzitek

Bezrozmérné Cislo, které vyjadruje, jaky uzitek by mél clovek z
toho, kdyby se rozhodl| pro prislusnou alternativu.

Clovék pravdépodobné voli alternativu s nejvy$sim uZitkem =
maximalizace uzitku.

John von Neumann a Oskar Morgerstern (1947): teorie
maximalizace uzitku v teorii her

oCekavany uzitek = pravdépodobnost vysledku X uzitek vysledku

Je uzitek pro vSechny stejny?
Vnimaji vSichni uzitek stejne?
Jak mérit uzitek?



Teorie rozhodovani: meéreni uzitku

Zeptat se na uzZitek? "0
Nechat hodnotit uzitek pro rizné moznosti? ...
Nechat radit moznosti podle uzitku?

Pozorovat!
The inner disk on the right
looks smaller than it really
is: the Ebbinghaus illusion.
Yet, when subjects reached
to pick it up, the gap between
their thumb and pointing finger
accurately reflected the real size of
the disk, rather than its consciously
perceived size.

Pozorovani rozhodovani

Aktér se rozhoduje mezi alternativami. Pro kazdou alternativu
existuje pro aktéra urcity uzitek. Z vysledku rozhodnuti a znalosti
vlastnosti alternativ lze odhadovat uzitek alternativ, ale hlavné jak
se na volbé podili jednotlivé vlastnosti alternativ.



Model rozhodovani: dohoda o tom, co je
to rozhodovani pro analyzu rozhodovani

Rozhodovani je proces, v jehoz zavéru

je vybrana (realizovana)

* jedna z

e konec¢ného poctu relevantnich alternativ,

* vzajemné oddélenych (exkluzivnich),

e které jsou popsany pozorovatelnymi vlastnostmi




Model rozhodovani: analyza rozhodovani

Analyza rozhodovani zkouma, jak pozorovatelné vlastnosti
(atributy) alternativ a vlastnosti aktéra (napriklad jeho
sociodemografie) souvisi s jeho volbou.

Jaky z nabizenych zpus bl dopravy byste vyuzil/a k cesté z Prahy do Brna nebo z Brna do Prahy?

Vysokorychlostni | & Obycejna ﬁ Osobni m Autobus
Zeleznice Zeleznice

automobil
Cestovni ¢as 1h 30min Cestovni ¢as 2h 28min Cestovni ¢as 2h 35min Cestovni ¢as 2h 50min
N&klady na cestu 400 KC ! Néklady na cestu 263 KC Néklady na cestu 326 KC Ndklady na cestu 165 KC




Model rozhodovani: uzitkova funkce

Uzitek z alternativy i pro jedince n je vyjadren takto:

uZitek deterministicka cast nahodna komponenta (chyba)
Uin = Vin + €
Zdroje chyby &

* Chyba méreni atributi (to, co rozhoduje nemusi byt presné
to, co umime méfit)

* Chyba méfeni rozhodnuti (napf. zapominani)

* Rozdilné margindlni uzitky (vahy) atributl u riznych aktérd

* Nepozorovany uzitek (neznameé atributy)

U chyb se predpoklada normalni, vsude stejné a nezavislé
rozdéleni (independent and identically distributed — lID).



Model rozhodovani: deterministicka cast
uzitkove funkce

Deterministicka ¢ast uzitku popisuje vliv nezavislych proménnych na celkovy uzitek.
Deterministicka ¢ast uzitku z alternativy i pro jedince n mlze vypadat takto:

Alternativné specificka konstanta
Lidé z néjakého duvodu obecné preferuji tuto alternativu.

Vin= ai*l

+ ﬁ * X Koeficient stejny pro vSechny alternativy, proménna
L asociovani s alternativou. Napfiklad cena.

Koeficient i proménna jsou asociované s alternativou.
+ 'yi X yi Napfiklad cestovni €as se v raznych alternativach lisi a
zaroven je jinak vnimany v auté a jinak ve vlaku.

6 d Koeficient asociovany s alternativou, proménna s
+ ] * n individuem. Napriklad preference zpuisobu dopravy pro
lidi rizného véku nebo socialni skupiny se mohou lisit.
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Model rozhodovani: uzitek €< rozhodnuti

@) = =

= kumulativni normalni rozdéleni
— chyba

rozhodnuti

P(dllp) T —_— _
Ve )>U(@) Ule)=u@ Ude)<U(@ 8

rozdil v uzitku

Mezi pravdépodobnosti urcitého rozhodnuti a uzitkem z tohoto .
kumulativniho normalniho rozdéleni (probitova funkce). i

rozhodnuti se pouziva prevodni funkce. Nabizi se funkce RS -
' P ;

X '

3 >



Model Rozhodovani: probitova vs. logitova
funkce

Probitova funkce je teoreticky sprava, ale:
* Na stranach ma malé klesani, coz miaze komplikovat odhad
* Je vypocetné slozita

1.0

08

04

pravdépodobnost

— probit = kumulativni normalni rozdéleni
logit = explx)({1+exp(x))

0.2




Multinomialni logisticky regresni model - MNL

Jaky z nabizenych zptsobl dopravy byste vyuZil/a k cesté z Prahy do Brna nebo z Brna do Prahy?

Vysokorychlostni & Obycejna & Osobni m Autobus
e—] _7eleznice Zeleznice automobil

Cestovni ¢as 1h 30min Cestovni ¢as 2h 28min Cestovni ¢as 2h 35min Cestovni ¢as 2h 50min
Naklady na cestu 400 KC Naklady na cestu 263 KC Naklady na cestu 326 KC Naklady na cestu 165KC

Uyr = ASCyg + Biena * cenayg + Pias * Casyp
Uy = ASCy+ Beena * cenay + Bqs * Casy
Uiap = ASCiap + Beena * cenajap + Peas * CaSiap ASCiap =0

Upus = ASCpys + ﬁcena * CeNndpys + ﬁi‘:as * iEaﬂsBus

Obecné. Pravdépodobnost vybéru alternativy m z moznych alternativ M se rovna:

eUm

Pr = wy—
m U;
i=1€¢"*



/Zdrojova data

Experiment (stated preference — SP):

* Kontrolujeme scénar, alternativy i jejich vlastnosti.

e Respondent si (vétSinou) vybira jen jako

e Je mozné zaradit i hypotetické (v realité neexistujici) alternativy.

Jaky z nabizenych zpusobu dopravy byste vyuZil/a k cesté z Prahy do Brna nebo z Brna do Prahy?

Vysokorychlostni & Obycejna Osobni Autobus
Q Zeleznice Zeleznice & automobil m

Cestovni Cas 1h 30min Cestovni Cas 2h 28min Cestovni Cas 2h 35min Cestovni Cas 2h 50min
Naklady na cestu 400 KC Naklady na cestu 263 KC Naklady na cestu 326 KC Naklady na cestu 165 KC

Data o skutecném chovani (revealed preference — RP):

* Obvykle mame udaje pouze o zvolené alternativé (pokud vibec).
Ostatni alternativy musime domodelovat (chyba ,,méreni®).

* Neni to jenom jako.

e Data: prizkumy dopravniho chovani, data o migraci (Vorel, 2014)...



Vyuziti vyzkumu rozhodovani

Co ovliviuje agenta (nemusi to byt nutné clovék) pfi urcCitém

rozhodovani?
Marketing:
Politika:
Zameéstnanost:
Psychologie:
Podnikani:

Doprava:

Co rozhoduje pfri vybéru urcitého produktu (sluzby)?

Co rozhoduje pri vybéru prezidenta?

Co rozhoduje pri vybéru zameéstnani?

Co rozhoduje pri vybéru zivotniho partnera?

Co rozhoduje o investicich do start-up firem (fond( a
podobng)?

Jaka je hodnota Casu v doprave?

Jaky podil v dopravé by mohlo ziskat VR spojeni Praha —
Brno?

Jak se zméni podil vyuzivani zeleznice pri zvyseni rychlosti
po rekonstrukci trate?

Pojdme si formulovat vlastni vyzkumné otazky (nemusi byt nutné z

dopravy)...
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Spolecny experiment: volba dopravniho
modu na trase Brno - Praha

Nyni si pfedstavte, Ze mate podniknout stejnou cestu, o které jste referoval/a. K dispozici mate étyfi moznosti dopravy zobrazené na kartach nize.
Zvolte tu moZnost dopravy z nabizenych, kterou byste si vybral/a.

VYSOKORYCHLOSTNI
AUTOMOBIL AUTOBUS VLAK ~

ZELEZNICE
Cestovni Cas 3h0Om Cestovni Cas 2h0m Cestovni Cas 2h0m Cestovni Cas 1h30m
Cena za dopravu 600 K¢ Cena za dopravu 150 K¢ Cena za dopravu 200 K¢ Cena za dopravu 600 K¢

L] L] L] L]

Tato alternativa S.(i_‘ vypina Navblzena je jedna HYPERLOOP

pro ty, kdo nemaji auto na z téchto dvou

cestu k dispozici alternativ Cestovni Zas 0h18m
Cena za dopravu 400 K¢

[]

16



e Faze vyzkumu

* Priprava scénare

e Spolecny experiment: sociodemografie

* Priprava konkrétni struktury scénare
Priklady

e Spolecny experiment: alternativy a atributy

(Henscher, Rose, & Greene, 2007, kap. 5)
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Faze vyzkumu

Jaky model by

na né mohl -

odpovédét?

Z jakych dat lze
odhadnout
parametry modelu?

Jaké jsou

Odpovéd na
vyzkumné
otazky

Odhad
parametr(
modelu

Design Pilotni
experimentu studie

Provedeni
experimentu

Formulace
modelu



Priprava scénare

Jaci respondenti nas zajimaji?
- napr. sociodemografie respondenta

Jaké scénare nas zajimaji?
- napf. ucel cesty, odkud kam se ma cestovat

Jaké alternativy prichazi do uvahy?
- napf. dopravni mody

Jsou predpokladané vlivy na rozhodovani znamé? Pokud ne, je
tfeba je nejprve zjistit! = napf. focus groups

Jsou predpokladané vlivy na rozhodovani pozorovatelné
(méritelné)? Pokud ne, daji se mérit neprimo?



Spolecny experiment: sociodemografie

Tento kratky dotaznik slouZi k tomu, aby prozkoumal preference lidi na cesté mezi Prahou a Brnem a jejich volbu dopravniho prostiedku. Pta se také na ochotu vyuzit planované
vysokorychlostni Zeleznicni spojeni nebo vizionarsky dopravni prostfedek hyperloop.
Pfi vybéru vepiste libovolny znak (tfeba "x") do pfislusného zeleného poli¢ka nebo se drzte instrukci (vepiste rok narozeninebo Cislo). Nevybrana policka nechte volna.

Jste muz? Vlastnite fidi¢sky prikaz?
Zena? Ano
Ne

Ve kterém roce jste se narodil/a?
napiste rok:

Jaké je Vade nejvy3si dosaZené vzdélani? SlySel/a jste o planované vystavbé vysokorychlostni Zeleznice?
zékladni || Ano, mam dobrou pfedstavu, o cojde | | Vysokorychlostni Zeleznice je trati pro moderni
maturita || Ano, mdm o tom &astecnou pfedstavu | | rychlovlaky, které by mezi Prahou a Brnem mély jezdit
vysokoskolské || Néco o tom se ke mné dostalo || rychlosti minimalné 250 km/h a mimo stanice kolem

Nevim, coto je || 300 km/h.

Jaky je V&S ekonomicky status?
Student || SlySel/a jste o tom, co je hyperloop? -
Zaméstnanec | | Ano, mdm dobrou pfedstavu, ocojde | | Hyperloop je futuristicky zptisob dopravy, zalozeny na
Podnikatel || Ano, mdm o tom ¢asteénou predstavu || pohybu pretlakovych kapsli podtlakovymi tunely.
Vdomacnosti | | Néco o tom se ke mné dostalo || Planovana rychlost pfepravy bude mimo stanice kolem
Ddchodce || Nevim, coto je || 1000 km/h.

Kdy jste naposledy jel/a z Brna do Prahy nebo z Prahy do Brna? Jaky dopravni prostiedek jste na tuto cestu pouzil/a?
Pfed nékolika dny. Odhadnéte pred kolika: Osobni automobil
nebo pred nékolika mésici. Kolika? Autobus

Vlak

Za jakym uéelem jste tuto cestu podnikl/podnikla?
Cesta do/ze zaméstnani Mohl/a jste pro tuto cestu pouzit automobil?
SluZzebni cesta Ano
Jiny ucel Ne
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Priprava konkrétni struktury scénare

-

ALTERNATIVA A)

ATRIBUT 1

ATRIBUT 2

ATRIBUT An

SCENAR

ALTERNATIVA B)

ATRIBUT 1

ATRIBUT 2

ATRIBUT Bn

ALTERNATIVA N)

ATRIBUT 1

ATRIBUT 2

ATRIBUT Nn

Format odpovédi
- vybér jedné alternativy

- fazeni
- Likertovskeé skaly

21



Brand ‘ SONY @ LG - Nominalni proménné
Price $500 $300 $400 - Metrické proménné
Resolution 480x720 720x480 1280xB00 «——— Kdovijaké proménné

Poradové proménné

Size
[

D :

Rozhodovani v
enviromentalistice

Fixovani na /

soucasny stav

Choice set 1
(Block 2)

Windbreaks

e

Crop residue
management

Land registration fee

Relative to what you pay
today

STATUS QUO

A;indbreaks

. ;h’_.‘.'i,

Fire allowed

87 Lari/ha
0 Lari/ha

Future Alternative 1

100% windbreaks

110 Lari/ha

Future Alternative 2

50% windbreaks

Fire allowed

95 Lari/ha

Your choice

) 8}
) 8}




Zvlastni format
odpoveédi

Shelf 4 of 21

%

\ Jarnip's CREER
Fa L

ROSEMOUNT SERY,

SHIRAT i
2005 ! |_|"".l.|'::I

Al
I15%

1004

REDMAN

2004
CooNAWARRAR

Alehd Y%

| 2004 Adeiid 145% !
Alcval | 5%

$25.99 $11.99 $17.99 16.99 $14.49

Considering only the 5 wines above, which one would you be most likely to choose if you had to make a
choice , and which one would you be least likely to choose?

Most
Least ) ™ 3
( suBMIT ) 73

T




Considering the trip you made Yesterday

Trip From To Purpose Main Mode | Start Hour
2 Shop Your Home Go Home MET B:00 P
If you had the following options:
Option A Option B
Total Trip Duration (mins): 35 Total Trip Duration (mins): 40
One-Way Fare: $1.90 One-Way Fare: $1.20
Which option would you prefer?

Strong Moderate Slight No Slight Moderate Strong
Preference  Preference  Preference Preference Preference Preference Preference
for Option A for Option A for Option A for either Option for Option B for Option B for Option B

C C C C C ® O
IMest Game. ..

Likertovsky format odpoveédi ziskava informaci o ,,sile” preference

FIGURE 1 A Typical Question from the Adaptive Stated Preference Survey.
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Which one of the following products would yo

MSICHE TTid

[1./4}

Feature
Characteristic

Product A

u buy?

HONDA

Product B

4w
)

Product C

Product D
PEIEIN

TOYOTA

Remote keyless entry

Electronic stability

Baoti-lock brakes (ABS)

Roadside Assistance

Look and Feel

Frice

Safety

Brand Recognition

Your Selection

If these are the concept offered to you, which concept would you choose?

Pack Size 6 beer package size 12 beer pack size 24 beer pack size
Beverage
Mone of these
Package Cans Pints: 330ml Bottles: 650 ml
Occasion After work On weekends With dinner
Choice = = =)

o

Jak se do vysledku
promitnou relevantné;si
atributy?

Zanasi soucasny ,,stav”
respondenta do jeho
rozhodovani. Zvysuje
validitu experimentu. s



FEERLERERE
asdBNIEaRE

SRR AN i13ii14341




Spolecny experiment: alternativy a atributy

AUTOMOBIL AUTOBUS VLAK YYSOKORYCHLOSTN‘ HYPERLOOP
ZELEZNICE
Cestovni ¢as 3h0m Cestovni ¢as 2h0m Cestovni ¢as 2h0m Cestovni ¢as 1h30m Cestovni ¢as 0h18m
Cena za dopravu 600 K¢ Cena za dopravu 150 K¢ Cena za dopravu 200 K¢ Cena za dopravu 600 K¢ Cena za dopravu 400 K¢
[] [] [] [] []
. L o _ Je tohle taky atribut?
Variance atributu u jednotlivych alternativ
vysokorychlostni
osobni automobil autobus viak zeleznice hyperloop
tt [h] cost [KE] | tt[h] cost [KC] | tt[h] cost [KC] | tt[h] cost [KE] | tt[h] cost [K(]
2 300 2 100 2 100 0.5 300 0.3 0
2.5 400 2.5 150 2.5 200 1 400 0.5 200
3 600 3 200 3 300 1.5 600 0.75 400
3.5 800 3.5 250 3.5 400 2 800 1 800
VRT:

http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/wp-content/uploads/2012/10/odhad cestujicich VRT Brno Praha Kordis 2013.jpg

http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/vysokorychlostni-trat-praha-brno/

Hyperloop:

https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118 141802 eko-doprava rny

https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819 094653 eko-doprava rny
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http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/wp-content/uploads/2012/10/odhad_cestujicich_VRT_Brno_Praha_Kordis_2013.jpg
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/wp-content/uploads/2012/10/odhad_cestujicich_VRT_Brno_Praha_Kordis_2013.jpg
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/wp-content/uploads/2012/10/odhad_cestujicich_VRT_Brno_Praha_Kordis_2013.jpg
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/wp-content/uploads/2012/10/odhad_cestujicich_VRT_Brno_Praha_Kordis_2013.jpg
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/wp-content/uploads/2012/10/odhad_cestujicich_VRT_Brno_Praha_Kordis_2013.jpg
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/vysokorychlostni-trat-praha-brno/
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/vysokorychlostni-trat-praha-brno/
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/vysokorychlostni-trat-praha-brno/
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/vysokorychlostni-trat-praha-brno/
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/vysokorychlostni-trat-praha-brno/
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/vysokorychlostni-trat-praha-brno/
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/vysokorychlostni-trat-praha-brno/
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/vysokorychlostni-trat-praha-brno/
http://www.vysokorychlostni-zeleznice.cz/vysokorychlostni-trat-praha-brno/
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-brno-podepsalo-memorandum-s-htt-fja-/eko-doprava.aspx?c=A170118_141802_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny
https://ekonomika.idnes.cz/hyperloop-a-spojeni-brna-svetem-dnt-/eko-doprava.aspx?c=A160819_094653_eko-doprava_rny

3. Design experimentu: generovani

/7 v O

scéenaru

Full factorial design
Urovné atributd
Ortogonalni kédovani
Optimalni design
Optimalni design v R
Panelovy design
Adaptivni metody

Vybér vzorku respondentu



Full factorial design
Full factorial design obsahuje scénare, které jsou kombinacemi

viech drovni viech parametri. Téch je LM4,

M=pocet (nazvanych) alternativ; A=pocet atribut(; L=pocet

urovni

Zajistuje, aby atributy byly skuteéné nezavislé (nekorelované).

Alternativa Cena Cestovni cas

Auto 4 Urovné
Vlak 4 arovné
Autobus 4 arovné
VRT 4 Urovné
Hyperloop

Pocet kombinaci: 4°*2= 1048576 (

4 Urovné
4 Urovné
4 Urovné
4 Urovné

4 Urovneé

Costim?
Redukce urovni?
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Urovné atributd

Vic drovni atributl zvétsSuje pocet kombinovanych scénaru
Méneé Urovni atributd mize opomenout nékteré dulezité nelinearity
Dve urovné umoznuji odhadovat linearni trend.

5 drovni 3 drovné 2 Urovné
i [ /. /
4 / 4 / 4 /
3 / 3 / 3 /
2 / 2 / 2 /
1 / 1 / 1 /
0 0’/ 0 / : 0 /

Redukce na dvé Grovné: 25*2= 1024
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Ortogonalni kdodovani

Ortogonalni kddovani — soucet vsech hodnot atributu se rovna nule

Uroven 1. 2.
Ortogonalni -1 1

Urover 1. 2. 3.

Ortogonalni -1 0 1

Urover; 1. 2. 3. 4,
Ortogonalni -2 -1 1 2
Urover; 1. 2. 3. 4, 5.

Ortogonalni -2 -1 0 1 2
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Optimalni design

Cilem je redukovat pocet scénaru a soucasné nekorelovat nezavislé
promenne.

Pokud nas zajimaji jen hlavni efekty, nemély by korelovat
ortogonalné kddovaneé radky promennych.

Pokud nas zajimaji interakce, pridame nasobky prislusnych
proménnych. Ani ty by pak nemély korelovat.

 Nahodny vybér
e Optimalizace — napr. knihovna AlgDesign v R.



Optimalni design v R

4 proménné se X1 X2 X3 X4
library("AlgDesign")  dvéma drovnémi % -1 -1 -1 -1
3 -1 1-1-1
ff=gen.factorial(c(2, 2,2, 2)) —™ 4 1 1-1-1
Pozadovany (55 -1 -1 1 —1
ocet pokusu - -
rf=optFederov(~., ff, 6) P7'P 2 1 1 1.1
‘1’ Pozadovany model: viechny § 1 1 1-1
$D [1] 0.940863 promeénné v linearni kombinaci 9 -1-1-11
$A [1] 1.111111 » S 10 1-1-1 1
$Ge [1] 0.818 Indikatory nezavislosti 11 -1 1 -1 1
$pDea [1] 0.801 13 1 1 -1 1
besTon R 4 1-1 1 1
X1 X2 X3 X4 ' B
2 1 -1 -1 -1 15 -1 1 1 1
3 -1 1-1-1 16 1 1 1 1
8 1 1 1 -1 Vysledna matice
12 1 1 -1 1
13 -1 -1 1 1 Wheeler, B., & Braun, M. J. (2015). Package ‘AlgDesign’.

https://mirror.its.sfu.ca/mirror/CRAN/web/packages/AlgDesign/AlgDesign.pdf 33



https://mirror.its.sfu.ca/mirror/CRAN/web/packages/AlgDesign/AlgDesign.pdf

Panelovy design

Ziskat respondenta je narocné.

Udélat SP experiment je snadné.

ProC nenechat jednoho respondenta rozhodovat nad vice
scénari?

Ma to sva uskali:

e Jednotliva rozhodnuti se mohou ovliviovat

e Kvalita rozhodnuti muze postupné degradovat

 Model musi pocitat s efekty jednotlivych respondentu. Tyto
efekty totiz nejsou nezavislé.



Adaptivni metody

Nastaveni Urovni atributi na ; — pta)
zakladé prubéznych vysledki |
tak, aby se co nejvic zvysil 21
informacéni pfinos nasledujicich -,  / -
pokusu. o
IC = p(al) p(a2) = p(al) (1-p(al)) . /\

delta U
Individualni zjisténi parametri kratkym adaptivnim
experimentem.

Fowkes, A.S.; Shinghal, N. (2002). The Leeds Adaptive Stated Preference Methodology. Bilingualism,
110,115-122.

Fowkes, T. (2007). The design and interpretation of freight stated preference experiments seeking to
elicit behavioural valuations of journey attributes. Transportation Research Part B:

Methodological, 41(9), 966-980.



Vybér vzorku respondentu

Nahodné vybéry umoznuji zobecnéni na populaci, ale jsou
velice drahé. Navic se zvetsuje non-response.
* Prosty nahodny
e Stratifikovany — umoznuje pocitat s tim, ze jen nékterych se
rozhodovani tyka

CBS (Choice-Based Sample) — prizkum primo mezi témi, kteri
se rozhoduji
 RP data
* Pruzkum v dopraveé - umoznuje urcit variability atributl
respondentu

e Over / undersampling - relativni navyseni vzorku malo

zastoupené a zmenseni vzorku vice zastoupené skupiny.



K ¢emu je pilotni pruzkum
Program Biogeme a EasyChoice
Formulace modelu v Biogeme
Formulace modelu v R
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K cemu je pilotni pruzkum

e QOveéreni srozumitelnosti dotazovani
e Realisticnost — dava to respondentim smysl?
 Kognitivni pristupnost — vyporadaji se stim <

respondenti? ¢

e QOvéreni procedury dotazovani

e Nastaveni Urovni parametru — jsou Urovné parametru
nastaveny tak, aby variovaly vybirané alternativy?

VVVVV
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Program Biogeme

Autor: Michel Bierlaire,

Ecole Polytechniqgue Fédérale de Lausanne,
Switzerland.

Open source multiplatformni program, ktery je stale vyvijen.
Nyni jsou dve verze Pythonbiogeme a Bisonbiogeme.

http://biogeme.epfl.ch/

Program ma vlastni GUI, ja ale pouzivam svoje.

Rozbalte si nékde balik EasyChoice.

Balik obsahuje Biogeme, GUI EasyChoice a priklady, se kterymi budeme pracovat.
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EasyChoice: GUI pro Biogeme

NACTE DATA A MODEL

v 7’

UDELA

~\ ~

ODHAD PARAMETRU MODELU

i chal Simeiek,
de choice Brn

ook ek ok R R R

FEEkEERERREE R R LR
M 0D

PARAMETRY ODHADU

-1.44 @.886 -1.78

functions

—

Choice v. 0.4 - GUI for Biogeme - m} x
Save Project (Model + Report) As... ESTIMATE Options About
Load Save As | data.dat Undo | 0:0
V / zs 55 Vs stud Zam podnik doma pens dlic vrt3 vri2 vrtl vrte hl3 hl2 hl1 hle tripd
a @ 1 2] 1 a @ a 1 1 @ a 2] 1 e @ a 1
v : P 8 1 1 @ 8 9 1 8 @ () D) DA
ULOZI DATA A MODEL POD JMENEM | ¢ = ¢ ¢ ¢ ¢ © § §
o @ 1 1 @ @ (5] 1 8 (5] @ 6 @ @
v
< >
odel  Param ot |ogFi
cad SavMﬂod Undo | 24 | medell.rep

REPORT PRUBEHU OD

HADU

RAAAAARRAAAL a_avl asc_a * one + btt * a_tt + bcost * a_cost
obus one asc_b * one + btt * b_tt + bcost * b_cost
1 rloop h avl asc h * one + btt * v tt + becost * v_cost
7 * r_cost
PARAMETRY MODELU VYSLEDKY ODHADU MODELU ]
TS T T DTS OO PR ED = T=Tls (@=variable, 1=fixed)
asc_a <] -leaea leeea 1 Correlation of coefficients
asc_b 8 -1lee8e 1eee8 ]
asc_h ] -18600 160080 0 Coeffl Coeff2 Covariance Correlation t-test Rob. covar. Rob. correl. Rob. t-test
asc_r 8 -1lee8e 1eee8 2 e seeeee cooooosons oopocooTETe. CRoooD | COTRoTTIG. DRCODDOOEOn. | SOSOmOTs
asc_wv =] -18606 100800 8 asc_h ascv 1.74 8.668 8.85 *1.21 8.581 a.a4
bcost 8 -leeed 10006 ] asc_b bcost @.0e114 8.378 -8.15 * @.88185 8.516 -9.13
btt a -leead 18888 8 asc_h bcost -8.88150 -8.278 8.27 * -0.808771 -8.148 @.28
asc_b asc_h -@.1@81 -8.8442 -8.38 * -8.255 -8.185 -9.29
/A [Mu] asc_v bcost -8.800949 -8.265 8.36 * B.800638 B8.194 @.38
/f In general, the value of mu must be fixed to 1. For testing purposes, you asc_b asc_v 8.125 -
// may change its value or let it be estimated. asc_r bcost ©.00140 -8.
// Value LowerBound UpperBound Status asc_h asc_r -@.111 a.
/11 -1 1 2 asc_b asc_r 1.87 8.
asc_r asc_v 8.8s8el =
i asc r btt -8.222 u. -
-in-parameter expression (betal*xl + beta2*x2 + ... ) asc_b btt -8.266 -8.293 8.81 * -9.315 -8.331 8.75
MODELU gec + btt * a_tt + bcost * a_cost asc_h btt @.857 @.526 1.13 * @.799 @.546 1.28
* one + btt * b_tt + bcost * b_cost asc_v btt 8.585 @.438 1.64 * B.688 8.646 2.00
3 wlak one asc_r * one + btt * r_tt + bcost * r_cost bcost  btt @.888646 8.292 1.78 * B.880614 @.285 1.89
4 wrt v_avl asc_v * one + btt * v_tt + bcost * v _cost
5 hyperloop h_avl asc_h * one + btt * v_tt + bcost * v_cost smallest singular value of the hessian: @.191222
[Expressions] v -
£ > L4 >
D:\DropboxiWorkl, modell data.dat




Formulace modelu v Biogeme

[Choice] ——= PROMENNA, KTERA OBSAHUIE VOLBU
CHOICE

\ Jméno promeénné, ktera nabyva Ciselnych
hodnot vybranych alternativ (viz nize)

g SEZNAM ODHADOVANYCH PARAMETU

[Beta]
// Name Value LowerBound UpperBound status (@=variable, 1=fixed)
asc_a (%] -10000 10000 1
asc b (%] -10000 10000 (%]
asc_h (%] -10000 10000 (%]
asc_r (%] -10000 10000 (%]
asc_Vv (%] -10000 10000 (%]
bcost (%] -10000 10000 (%]
btt (%] -10000 10000 (%]
Pocatecni Horni a Ma byt velikost
hodnota dolni mez parametru
Iméno odhadovana?

parametru 0=ano
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Formulace modelu v Biogeme

(Utilities] ——= ROVNICE UZITKOVYCH FUNKCI

// Id Name Avail linear-in-parameter expression (betal*xl + beta2*x2 + ...
1 auto a_avl asc_a * one + btt * a_tt + bcost * a_cost
2 autobus one asc_b * one + btt * b_tt + bcost * b_cost
3 wvlak one asc_r * one + btt * r_tt + bcost * r_cost
4 vrt v_avl asc_v * one + btt * v_tt + bcost * v_cost
5 hyperloop h_avl asc_h * one + btt * v_tt + bcost * v_cost
®

I |~ YT -

Jmen(? Regresni rovnice
alternativy (proménné a operdtory musi byt
o oddéleny mezerou)
Ma byt
Cislo alternativy  3lternativa
(téchto hodnot povolena?

nabyva proménna

: _ 1 = povolena
v sekci Choice)

0 = zakazana



Formulace modelu v Biogeme

' DALSI vYPOCTY

[Expressions]
// Define here arithmetic expressions for name that are not directly
// available from the data

one = 1

[Model] _/'_‘ TYP MODELU

// Currently, the following models are available
// Uncomment exactly one of them

//$BP // Binary Probit Model "‘~\\\

//$0L // Ordinal logit Typy modeld, se kterymi umi

A A MUItlnomlal.Loglt Moded > Biogeme pracovat (viz dokumentace
//$NL // Nested Logit Model :
k Biogeme).

//$CNL // Cross-Nested Logit Model

//$NGEV // Network GEV Model 0-/
KTERE RADKY DAT

[Exclude] MAJI BYT VYNECHANY

( err == 1 .

Radek s err=1 obsahuje chybu
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Formulace modelu v R

Alternativné Koeficient asociovany s
specificka alternativou, proménna
konstanta s individuem.

/_H /_H
Vhn = @ * 1 + B * cost,, + 6,, * purp,, + y;m* tt,,

:  Koeficient stejny pro viechny

alternativy, proménna
asociovana s alternativou.

e
‘e

Koeficient i proménna
jsou asociované s
alternativou.

...

R m = nlogit( cost | purp | tt )

Croissant, Y. (2012). Estimation of multinomial logit models in R: The mlogit Packages. R package version
0.2-2. URL: http://cran.r-project.org/web/packages/mlogit/vignettes/mlogit.pdf
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* |IA—independence of irrelevant alternatives

lIA a nested logit

Nested logit v Biogeme
VicecCetné alternativy

Mixed logit pro panelova data
Mixed logit v Biogeme
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IIA — independence of irrelevant alternatives

Pokud je z mnoziny alternativ X vybrana alternativa A, pak z jakékoli mnoziny
alternativ S, ktera je podmnozinou X a obsahuje alternativu A, bude vybrana
alternativa A.

To plati pro individudlni rozhodnuti. Jak je to ale pro soubor rozhodnuti? Ny



IIA — independence of irrelevant alternatives

CHOICE SET 1 CHOICE SET 2
p=0,5 p=0,333
. . odds =1:1 odds =1:1
p=0,5 p=0,333
odds = 1:1 odds = 1:1

p=0,333

Odds = sance odds = 1:1
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IIA a nested logit

CHOICE SET 1 CHOICE SET 2
p= 015 p= 0,5
odds =1:1 . odds = 1:1
0=0,5 Hnizdo (nest)
odds = 1:1 p=0,5

> odds = 1:1

Volba mezi autobusy
nasleduje po volbé
hnizda ,, autobus”.

Do modelu se zavadi skalovaci
parametr u pro alternativy z hnizda Vious =
”busl‘- Aubus

ln(e#busvbusl + e#busvbusl + )
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Nested logit v Biogeme

odel] _J__TYP MODELU
NL // Nested Logit Model®—— Vybrany je nested logit model

[NLNests] <[ SPECIFIKACE NESTED MODELU

// Name paramvalue LowerBound UpperBound status list of alt
Individual 1 0 1000 1 1 e———— 1=auto
Public 21.9 1 1000 0 2345 2 = autobus
° I \/ ? ? ? 3 = vlak
4 = \RT
Po&atetni hodnota  Horni a dolni mez Alternativy 5 = hyperloop
skalovaciho skalovaciho patrici do
parametru u parametru u hnizda
Nazev Pro které hnizdo se ma
hnizda odhadovat skalovaci parametr?

O =ano
1=ne
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Vicecetné alternativy

Unmarket1 = Umarket2 = Umarketn

p=1/5

p=1/5 : p=1/5

p=1/5 p=1/5

4 jako 4 obchody
v zéné 2

Uzénar F Uzénaz / \

Ubnar =

Uysnaz * 4 = In(4)

]
p=4/5 !
ZONA 2 @
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Mixed logit pro panelova data

Pro¢ nenechat jednoho respondenta rozhodovat nad vice scénari?

Model musi pocitat s efekty jednotlivych respondentt r na kazdou
alternativu a:

Ugr = BXar + [Nar + €4r]

PfiCemi 74, je nahodna veli€ina, ktera neni IID, ale miZe byt
zavisla na respondentovi a alternativé.

Hensher, D., & Greene, W. (2001). The Mixed Logit Model: The State of Practice and
Warnings for the Unwary, {October 2011), 39. https://doi.org/10.1.1.195.1039



Mixed logit v Biogeme

[Beta]
asc_a %] -10000 10000 1
asc_b %] -10000 10000 %]
asc_h @ -106000 lecee o Smérodatnda odchylka ,,s“
asc_r 0 -10000 10000 0 , , ” ,. TN
5@ v 0 10000 10000 0 nahodné proménné je normalné
bcost 0 ) odhadované velic¢ina, ktera nemuze
btt 0 0 nabyvat zapornych hodnot.
S (%] %] 10000 %]
[Utilities]

1 auto a_avl asc a * one + btt [ s ] * a_tt + bcost * a _cost

2 autobus one asc_b * one + btt [ s ] * b_tt + bcost * b_cost

3 vlak one asc_r * one + btt [ s ] * r_tt + bcost * r_cost

4 vrt v_avl asc v * one + btt [ s ] * v_tt + bcost * v _cost

5 hyperloop h_avl asc h * one + btt [ s + bcost * v _cost

.l\i\z_tt
1 POCET SIMULACI

Egggws] Nahodnd promé&nna ma rovnomérné
rozlozeni (hranaté zavorky) a
[PanelData] /[ S AEAIAINAES 2 smerodatnou odchylku ,,s“
if:;\ Promé&nna ,id“ identifikuje respondenty
_S

Podle ni se vytvari nahodna proménna

Model zohlednuje, jak se respondenti systematicky lisi v hodnoté casu.
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nterpretace kvality modelu

Kvantifikace koeficientu

Hodnota Casu a ochota platit za sluzby
Hodnota Casu na trase Brno - Praha
Elasticita

Inkrementalni model volby dopravniho modu
na trase Brno - Praha
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Interpretace kvality modelu

DC modely jsou odhadovany metodou maximalni vérohodnosti.
Ukazatelem kvality je log-likelihood funkce LL a dale napriklad
likelihood ratio test a McFaddenovo R-square.

Likelihood ratio test LR vychazi z log-likelihood modelu LL,, a
log-likelihood nulového modelu (bez nezavislych proménnych)
LLyo a rozdéleni mé y?2.

LL
LR =2 * ln(eXp( m))

exp(LLpo)

McFaddenovo R-square Ize interpretovat podobné jako
koeficient determinace: podil vysvetleného rozptylu.

LLm , . SSm

R? re=1—— R
McFadden's L LhO [y ShO
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Interpretace kvality modelu

// This file has automatically been generated.

// 02/16/18 08:27:23
// Michel Bierlaire, EPFL

biogeme 2.2 [Thu Mar 15 14:58:02 WEST 2012]

Michel Bierlaire, EPFL

Model:

Number of draws:

Number of estimated parameters:
Number of observations:
Number of individuals:
Null log-likelihood:
Init log-likelihood:
Final log-likelihood:
Likelihood ratio test:
Rho-square:

Adjusted rho-square:
Final gradient norm:
Diagnostic:

Iterations:

Run time:
Variance-covariance:
Sample file:

Typ modelu

Mixed Multinomial Logit for panel data
1000

i9 Lii se, protoze se

12> jedna o panelova data
-24.901e—— [..h0

-24.901 LLm
-17.270¢—
15.263 =—— LR
0.306

0.106
+6.736€e-005
Convergence reached.
88 ‘\\\

e Jak dopadl odhad
from finite difference hessian

data.dat

R2
McFadden's
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Interpretace koeficientu

Utility parameters
>k 3k 3k 3k 5k >k 5k >k 5k >k Sk >k skok kok k k

Name Value
asc_a 0.00
asc_ b 0.00
asc_h 0.00
asc_r -0.370
asc_v 0.259
bcost -0.00619
btt -1.59

S 0.0282

|

Odhadnuté
velikosti
parametru

Std err t-test p-val Rob. std err Rob. t-test Rob. p-val

--fixed-- ] ] ) L

A ] > Hodnoty jsou fixované a neméni se

--fixed--

0.688 -0.54 0.59 * 0.592 -0.63 0.53

0.972 .27 0.79 * 0.849 0.30 0.76

0.00243 -2.54 0.01 0.00178 -3.48 0.00

0.641 -2.47 0.01 0.409 -3.88 0.00

0.806 .03 0.97 * 0.0859 0.33 0.74 *

® I ®
t-test

vyznamnosti
rozdilu od nuly

Standardni vyznamnost
chyba odhadu t-testu
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Interpretace koeficientu

Standardni chyba odhadu znamena, ze se skutecna velikost
parametru pohybuje ve vzdalenosti + tato chyba od hodnoty
odhadu s pravdépodobnosti 68.2%.

+ std. error

) < i >
& -

M

o

N

o 34.1%| 34.1%
=

S

Q

o
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Kvantifikace koeficientu

U = ﬁlxl + ﬁ2x2

UzZitek U je bezrozmérna veli¢ina. Nezavislé proménné x4, x-...
maji rizné jednotky (napf. minuty, koruny...). Jaké veli¢iny maji
mit bety (51, B-...), aby rovnice davala smysl?

Bety maji rozmeér prevracené hodnoty svych



Hodnota ¢asu (VoT) neboli hodnota usetreného
cestovniho casu (VTTS)

U — ﬁtttt —+ ﬁCOStCOSt

1

cost|CZK] > Beost [ﬁ]
Bt CZK

VoT (VTTS) = 2% VoT [mm]

Stejné jako hodnotu ¢asu muzete konstruovat jiné veliCiny.
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Dalsi kvantifikace (monetarizace)

Ochota platit
za sluzby:

Sluzba nabyva hodnot 1, O (pritomnost/nepritomnost sluzby).

WTP = Pstutbarczy ss1usbal

ﬁCOSt

Kolik penéz priumérné jsou
respondenti ochotna zaplatit
za sluzbu.

Podobné funguje ochota akceptovat
(WTA). Neni to ale zrcadlovy opalk,

a to kvuli averzi ke ztraté (teorie
Prospektu Kahnemana a Tverského).



Chyba odhadu kvantifikovanych parametru

Kvantifikované ukazatele jsou sloZzeny z parametri modelu. Pro
jejich odhady jsou ur€eny standardni chyby odhadu.

Vypocet chyby kvantifikovaného ukazatele vychazi z obecného
vzorce vypoctu chyby pro neprima mereni (Ticha, 2004).
Jestlize neprimo mérena veliCina y je funkci f pfimo méfenych
veliin x; aZ x,, pak chyba nepfimo merené veliciny y, £y, se
rovna odmocniné souctu mocnin nasobkul parcialnich derivaci
podle kazdé veliciny x.

n

&y = Z (g_isxt)z

w i=1

Ticha, S. (2004). Strojirenskd metrologie &dst 1. Ostrava: VSB-Technickd univerzita.



Chyba odhadu VoT (VTTS)

Jakou chybu ma kvantifikovany parametr, napriklad hodnota casu?

_ Pt

ﬁCOSt

Priblizné plati, Ze jeho standardni chybu odhadu (SE — standard
error) lze vypocitat ze standardnich chyb odhadu parametrd casu
(SEg,.) a ceny (SEg ) podle vzorce:

VoT

2 ﬁ 2
tt
SEBtt) + 2 SEﬁcost)

cost

SE, o
ver \ (ﬂcost

Tento vzorec plati pro chyby, které se limitné blizi nule, proto je
rovnice ve skutecnosti pouze pfriblizna.



RUzné kvantifikované parametry

Ochota platit za sluzbu
Ochota platit za zmenseni rizika zpozdéni
Ochota akceptovat prestup za zkraceni cestovniho cCasu

Ochota platit za zlepSeni ucinnosti [éCby

VVVVV



Hodnota casu na trase Brno - Praha

ﬁtt
ﬁﬂ'ﬂ.ﬁ'f

1 2 ﬁ 2
A~ tt
SEVGT — (ﬁfﬂst SEﬁtt) + (ﬁ r2 SEﬁcast)
cos

Value | SD
Bcost | -0.007 | 0.0017
Btt -1.75 | 0.152
VoT |246.48|62.779

VoT =

Hodnota ¢asu cestujiciho podle pfirucky indikator OPD je 163 Ké/h.



Elasticita

Bezrozmeérna mira, ktera vyjadruje vztah mezi procentualni zménou
urCité proménné a procentualni zmeénou miry poptavky
(je-li vSechno ostatni stejné).

Direct-elasticity — vztah mezi zménou atributu a zménou poptavky
po prislusné alternative.
Jak se zméni poptavka po MHD, pokud se
jizdenka zlevni o 10 korun?

Cross-elasticity — vztah mezi zménou atributu a zménou poptavky
po konkurencni alternative.
Jak se zmeéni poptavka po automobilové
doprave ve meste, pokud se jizdenka MHD
zlevni 0 10 korun?
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Elasticita

Bezrozmeérna mira, ktera vyjadruje vztah mezi procentualni zménou
urcCité promenné X a procentualni zménou miry poptavky P

(je-li vSechno ostatni stejné).

Jak to vypocitat pomoci

AP X1 odhadnutého modelu?
AX P2

Epohﬂ =

céna

AP XX,  Musime znat podily alternativ
Bac=TX pep,  Na poptavce (tzv. market
share).

X1 ~tx——\%
[Ax N
X2 ~FY——r
Direct-point elasticity:
Eg = Baixai(1—F)

Cross-point elasticity:

poptavka

Eiza = —BaiXaiFu
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Elasticita — inkrementalni model

Py x ei¥a
_Z?=1(Pi X eht)

P,

P, -soucasna pravdépodobnost alternativy a,
P’, - revidovana pravdépodobnost alternativy a,
Au, - zména utility alternativy q,

k - pocet alternativ.

KdyZ se v alternativé i neméni nezavislé proménné, neméni se ani utilita.
Potom Au; = 0 a tim padem e®%i = 1,
Pokud se v alternativé { proménné méni, zména utility Au; se vypocita takto:

n
Au,; = Zﬁj ij-
j=1

Ax; -zménav j-té proménné,
f; - parametr j-té prom&nné.

Inkrementalni model nepodita elasticity, ale pfimo dopady na podily alternativ.
Nevyhodou je prace s absolutnimi zménami atributl — lze pfeformulovat.



Inkrementalni model volby dopravniho modu na
trase Brno - Praha

Model stavajicich madu

Chmelik, J. (2015). Assessments of
modal split in long-distance
passenger transport. Review of
Economic Perspectives, 15(1), 49-69.

VoT podle tohoto modelu
je 154 (+31) K¢/h.
To neni uplné malo.

AUTOMOBIL AUTOBUS VLAK
P 68% 15% 17% 100%
Bcost -0.001 -0.001 -0.001
Btt -0.154 -0.154 -0.154
cost [CZK] 500 150 200
tt [h] 2.5 2.5 3
cost [CZK] 500 150 200
tt [h] 2.5 2.5 1.5
\Acost 0 0 0
Att 0 0 -1.5
AU 0 0 0.231
exp(AU) 1.000 1.000 1.260
P*exp(AU) 0.680 0.150 0.214
P’ 65% 14% 21% 100%




