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Kurzfassung

Im Rahmen eines laufenden Forschungsprojekts wird ein agentenbasier-
tes Mikromodell zur Simulation von Konsumentenverhalten entwickelt.
Die Grundlage bilden Daten der Lebensmittelgeschifte und auf Individu-
en bezogene Einwohnerdaten der Region Umea, Nordschweden, die aus
fritheren Untersuchungen und dank einer Kooperation mit dem Spatial
Modelling Centre (SMC, Kiruna) zur Verfiigung stehen baw. vor Ort ge-
nutzt werden kdnnen. Wihrend mittels eines Multi-Agenten-Systems die
individuelle Einkaufsentscheidung, d.h. die Wahl des Geschiftes, auf der
Ebene der gesamten Region (iiber 70.000 Haushalte und 132 Geschifte
auf 13.500 km) simuliert wird, wurden zusétzlich auf der Nachfrageseite
rdumliche Aggregate gebildet, um alternativ die Kaufkraftstréme mit-
tels eines Potenzialansatzes zu schitzen. Damit ist die Moglichkeit ge-
geben, die jeweiligen Verfahren hinsichtlich der zu erzielenden Qualitit
der Umsatzschitzung, gemessen an den realen Umsiitzen der Geschiifte,
miteinander zu vergleichen. Gleichzeitig kann die Eignung unterschied-
licher Variablen wie Verkaufsfliche, Sortiment, Preis, Qualitit usw. zur
Operationalisierung des Nutzens bzw. der Attraktivitit der Geschifte im
Potenzialansatz und deren Verkniipfungen ebenso getestet werden wie
der Einfluss der Distanz als den Nutzen mindernde GréBle. Wihrend in
der Mikrosimulation die Einkaufsentscheidung der Agenten u. a. eben-
falls auf diesen Geschiftsattributen basiert, die zusitzlich mit aus so-
ziodkonomischen Merkmalen abgeleiteten Priferenzen gewichtet werden,
lassen sich fiir die Aggregate dafiir nur kollektive Priiferenzen verwenden.
Auf der Basis nutzentheoretischer Uberlegungen und der Einbindung der
aus den sozioSkonomischen Merkmalen abgeleiteten Priiferenzen fiir die
Geschiftsattribute kionnen einige formale Analogien zwischen den Mo-
dellansitzen auf der Makro- und Mikroebene aufgezeigt werden. Diese
formalen Analogien bieten die Méoglichkeit einer fachtheoretischen Inter-
pretation der ModellgréBien beider Ansitze und kénnen daza beitragen,
eine Briicke zwischen den Modellebenen zu schlagen.
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1 Einleitung

In den letzten Dekaden haben sich die Einzelhandelslandschaften in den ur-
spriinglich westlich geprigten Industrielindern grundlegend verindert. Dieser
Prozess ist innerhalb der Bedarfsstufen bzw. Branchen in cinzelnen Lindern
unterschiedlich verlaufen. Allgemeine Kennzeichen dieser Verinderung sind im
Lebensmitteleinzelhandel u. a.:

» Relative Abnahme der Zahl der Geschiifte bezogen auf die Nachfragemen-
ge, Auvsdiinnung der riumlichen Angebots-/Standortstruktur bzw. des
Angebotsnetzes,

¢ Zunahme der Verkaufsflichen pro Geschift und pro Einwohner, verbun-
den mit verinderten Betriebstypen,

s Verinderung der Standortpraferenzen neuer Geschifte und damit Verin-
derung der rdumlichen Standortstruktur insgesamt.

Motor dieser Verdnderungen ist vor allem der Markteintritt bzw. das Aus-
scheiden von Geschiften aus dem Markt. Auswirkungen dieser Verinderungen
sind u. a. ein Riickzug aus der Flidche im lindlichen Raum und aus einzel-
nen Stadtteilen, z.T. auch aus den Innenstiddten, was dort zur Entstehung von
»Angebotswiistungen® fithrt. Hieraus resultieren:

s Lingere Einkaufswege der Konsumenten verbunden mit einer Zunah-
me des Individualverkehrs und damit hohere Verkehrsbelastung sowie
héherer Energieverbrauch, was im Widerspruch zu einer an dem Ziel der
Nachhaltigkeit orientierten Stadt- und Regionalentwicklung steht.

o Ein hoherer Anteil unzureichend versorgter Konsumenten fithrt zu selek-
tiver, gruppenspezifischer Betroffenheit, etwa der besonderen Benachtei-
ligung weniger mobiler Bevilkerungsgruppen.

Aus der Perspektive der Stadt- und Regionalplanung kommt daher einer Fol-
genabschétzung dieser fortschreitenden Entwicklung zumindest hinsichtlich der
Versorgungssituation und der Verkehrsentwicklung besondere Bedeutung zu.
Aus der Sicht der Unternehmen des Einzelhandels besteht das Interesse dagegen
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an verlisslichen Umsatzprognosen fiir bestehende und geplante Angebotsstand-
orte (Grofie, Typ, Lage) innerhalb der sich veriindernden Konkurrenzsituation.
Fiir die Prognose kiinftiger Entwicklungen und damit ihrer méglichen Auswir-
kungen existieren bereits seit Jahrzehnten verschiedene Schitzverfahren mit
denen Kaufkraftstrome und damit indirekt Verkehrsbelastungen sowie Markt-
gebiete und Umsitze der Geschiifte zu schiitzen sind (vgl. hierzu u. a. die Ar-
beiten von Reilly (1931), Huff (1964), Wilson & Bennett (1985), LofHer & Klein
(1989), Giiiefeldt (2002) oder Rauh & Hesse (2002).

Die vorgeschlagenen Verfahren und Modellansitze lassen sich beziiglich ver-
schiedener Aspekte typisieren:

1. Hinsichtlich des Grads der rdumlichen Auflésung der Inputdaten, dann

auch bezeichnet als Modelle oder Verfahren auf der
¢ rdumlichen Mikroebene # Mikromodelle
o riumliche Makroebene # Makromodelle

Hinsichtlich der formaltheoretischen Grundlagen der Schitzung:

o Analogiemodelle (Einzelhandelsgravitation, Potenzialmodelle)

¢ Entropiemaximierungsmodelle (Maximierung der Entropie in einer
Strom- oder Interaktionsmatrix)

o Nutzentheoretische Ansitze (Diskrete Entscheidungsmodelle)

3. Hinsichtlich der Integration eines unterschiedlichen Entscheidungsverhal-
tens auf der Nachfrageseite (unterschiedliche Konsumpriferenzen von In-
dividuen (F;)):

s ohne Beriicksichtigung (Makromodelle)
e mit Beriicksichtigung (Mikromodelle)

4. Hinsichtlich der Art der Kaufkraftallokation:

s probabilistisch (Einzelhandelsgravitation, Potenzialmodelle, Entro-
piemaximierungsmodelle)
s diskret (Nutzentheoretische Ansitze, Entscheidungsmodelle)

X

Das Ziel einer laufenden Studie besteht nun in der Entwicklung und Eignungs-
prifung eines Multiagentensystems (MAS) fiir die oben formulierten Aufga-
benstellungen, mittels dessen eine Schétzung von Kaufkraftstromen auf der
mittleren Mafistabsebene (regionale Ebene) durchgefithrt werden kann. Bei-
spielraum ist die Arbeitsmarktregion Umea in Nordschweden, in der 1997 iiber
70.000 Familien bzw. Haushalte auf 13.500 km wohnten und in diesem Jahr in
132 Geschifte des Lebensmitteleinzelhandels einkaufen konnten.

Aus der lebensmittelrelevanten jihrlichen Nachfrage der Haushalte ergibt sich
aus den geschitzten Kaufkraftstromen, die auf ein Geschift gerichtet sind, die
Jahressumme des geschitzten Geschiftsumsatzes. Da diese geschitzten Jah-
resumsitze in der Studie mit den tatsdchlich erzielten Umsitzen abgeglichen
werden konnen, ldsst sich ein Giitemaf fiir die Schitzung berechnen. Unter

‘—

Verwendung dieses GiitemaBes konnen zur Kalibrierung alle Parameter des
Schitzmodells optimiert werden.

Aus der Verwendung der Randsummen der Matrix der Kaufkraftstréme (=
Geschiiftsumsitze) als Kalibrierungsgrofie erwachsen jedoch auch spezielle Her-
ausforderungen an die Parameteroptimierung. So kann eine unbekannte Zahl
von Interaktions- und damit Kaufkraftstrommustern zu identischen Randver-
teilungen des Umsatzes fithren. Ein kalibriertes Modell wird also in der Lage
sein, Geschaftsumsétze optimal zu schiitzen, die Abbildungsgiite der Interak-
tionsmuster bleibt dem Modellierer dabei verborgen. Ohne Kenntnis iiber die
realen Interaktionsmuster (auf Basis von Individuen!) ist hier ein Abgleich mit
der Realitdt aber ohnehin nicht méglich. Hier lieflen sich lediglich zusitzliche
Zielfunktionen, die sich auf die relationalen Teilnutzen beziehen, formulieren,
wie etwa die Minimierung des gesamten oder mittleren Distanzaufwandes eines
Individuums bei scinen Versorgungsfahrten (vgl. Allokationsverfahren). Auch
diese wiirden aber die individuenbezogenen Distanzrandsummen der Interakti-
onsmatrix zur Kalibrierung verwenden.

Wird der Ist-Zustand durch das kalibrierte Modell hinreichend genau abge-
bildet, konnen unter der Annahme eines gleich bleibenden Konsumentenver-
haltens Szenarien fiir verschiedene Entwicklungszustinde auf der Anbieter-
und Nachfragerseite berechnet werden. Im Fall verdnderter Angebotsstruktu-
ren, gekennzeichnet durch Anzahl, Format und Lage der Geschiifte, und/oder
verdnderter Nachfragestrukturen, z. B. ausgelést durch eine Zu- oder Abnah-
me der individuellen Kaufkraft bzw. der Bevilkerung und damit der kollekti-
ven Kaufkraft, lassen sich dann die resultierenden Kaufkraftstréme nach ihrer
Intensitdt, Reichweite und Orientierung prognostizieren. Damit sind auf der
inhaltlichen Seite einerseits Fragen zur entstehenden Verkehrsbelastung oder
zur Versorgungssituationen im Untersuchungsraum zu beantworten, anderer-
seits lassen sich auch die aus diesem Szenario resultierenden Geschiiftsumsitze
ermitteln.

2 Ausgewiihlte formal- und fachtheoretische Aspekte der Methoden

Réumliche Austauschbeziehungen in Form von Strémen oder Interaktionen
konnen ursdchlich auf die strukturellen Gegebenheiten an den Quell- und Zielor-
ten sowie auf die Distanzwiderstinde zwischen beiden zuriickgefiihrt werden.
Unter Vernachléssigung individueller Entscheidungen ergibt sich die allgemei-
ne Beschreibung (1) eines Stroms von Personen, Giitern oder Informationen
(Loffler 1987: 196fF).

Ui,j :AiOAdei’j (1)
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Die im Folgenden verwendeten Zeichen und Abkiirzungen dienen einer weitge-
henden Vereinheitlichung der verschiedenen Ansitze und bedeuten im Einzel-
nemn:

U, ; = Nutzen (utility) der Alternative j fiir Individuum ¢
I ; := Interaktion (Strom) von Quelle i nach Ziel j
A; := Struktureigenschaft in i (theoretisches Konstrukt), mit ax; € {A;}

A; := Struktureigenschaft (Attraktivitit) in j (theoretisches Konstrukt), mit
a,; € {45}

d; ; = Distanzwiderstand zwischen i und j bzw. Erreichbarkeit von j aus i
o := Undefinierte mathematische Verkniipfung

i := Quelle, mit ¢ € {Quellen}

§ := Ziel, Senke, mit j € {Ziele}

k := Subkonstrukt, mit k € {Subkonstrukte}

¢ := stochastisches Element

ag,; = Messwert des Subkonstrukts k in j

pr; := Priferenz p (an) der Quelle ¢ fiir Subkonstrukt k

Bg.; := Parameter zur Transformation des Messwert des Subkonstrukts &k in j§
in eine gewéhlte bzw. eine wahrgenommene Metrik

G := Gewichtungsparameter G fiir die Subkonstrukte &k

Die in (1) noch nicht definierte Verkniipfungsvorschrift o wird in verschiedenen
Ansitzen durch einen Analogieschluss festgelegt (vgl. hierzu Loffler 1987: 196),
z. B. bei allen auf den Arbeiten von Reilly basierenden Ansitzen in Analo-
gie zum Gravitationsgesetz, oder basiert auf der mathematischen Ableitung,
wie im Fall der Entropiemaximierung. Dagegen existieren keine empirischen
Erkenntnisse, in welcher mathematischen Beziehung zum Beispiel der Distanz-
widerstand und eine Struktureigenschaft oder ein struktureller Nutzen stehen,
um dann nach einer mathematischen Verkniipfung den relationalen Gesamt-
nutzen zu beschreiben. Hier wird unter einem strukturellen Nutzen ein einwer-
tiges Pridikat und unter einem relationalen Nutzen ein zweiwertiges Pradikat
oder eine zweistellige Relation verstanden. Ein relationaler Nutzen muss dabei
nicht unbedingt raumrelational sein. Im Fall diskreter Entscheidungsmodelle
auf der Basis von Individuen wird diese Sonderstellung des Distanzwiderstan-
des oder Erreichbarkeit aktuell diskutiert (Hunt et al., 2004), und die Frage
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der Notwendigkeit von spezicllen rdumlichen diskreten Entscheidungsmodel-
len thematisiert. Je nach Verfahrensgruppe und Variante entfillt zudem die
Notwendigkeit, Struktureigenschaften der Quelle bereits in die Schitzung der
Str?me oder Interaktionen zu integricren, so dass der Term A; in Gleichung (2)
entfills.

Wihrend bisher im Kontext mit der Beschreibung der Attraktivitit oder des
Nutzens in Einzelhandelsmodellen eine monovariate Operationalisierung eines
theoretischen Konstrukts A vorherrscht, stellt sich im Fall eines aus mehreren
Subkonstrukten beschriebenen strukturellen Gesamtnutzens die Frage nach der
glqqgrichtigengrqq Verkniipfung. Besteht also ein relationaler Gesamt- nutzen
aus dem Distanzwiderstand sowie einzelnen Komponenten eines strukturellen
Gesamtnutzens ergibt sich vorliufig die Gleichung (2).

Ii,j :al,joagyj 0...0(1,1"]‘ (2)

In Anlehnung an die Argumentation innerhalb nutzentheoretischer Uberlegun-
gen enthilt ein Gesamtnutzen einen stochastischen Term e gemif Gleichung
(3), so dass Gleichung (2) im Sinne diskreter Entscheidungsmodelle einen la-
tenten relationalen Gesamtnutzen UU* beschreibt.

Uiy =Uij + €5 (3)
mit:
U7, = latenter Gesamtnutzen (utility) der Alternative j firr Individuum ¢
U; ; := systematischer Anteil

€;,; = stochastischer Anteil

Wihrend in (3) eine additive Verkniipfung des Zufallsterms im Sinne einer
linearen Regression direkt nachvollziehbar ist, stellt sich die Frage, ob die ge-
brauchliche Form der additiven Verkniipfung der strukturellen Teilnutzen, wie
in diesen Modellen tiblich, zwingend erforderlich ist (4) oder ob in Abhéingigkeit
von der Operationalisierung eines Teilnutzens hinsichtlich der gewihlten Mess-
vorschrift und Metrik auch andere Verkniipfungsvorschriften méglich und fach-
theoretisch begriindbar sind.

1
Ul = Z Grpr,iPrjak,; + €5 (4)

k=1
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Im Fall der entwickelten diskreten Entscheidungsmodelle zur Bestimmung ei-
nes relationalen Gesamtnutzens (spatial choice models) wird der Distanzwider-
stand letztlich multiplikativ verkniipft, wenn seine Einbindung in logarithmier-
ter Form erfolgt (5).

1

U*J = Z Gipr,iBr jar; +Ind; j + e 5 (5)
k=1

Die Frage der Verkniipfungsvorschrift fiir den einzelnen Teilnutzen ist aus ma-
thematischer Sicht bedingt abhingig von der gewihlten Messvorschrift (Skalen-
niveau und MaBeinheit) und Metrik, verstanden als Abbildungsvorschrift zur
Transformation in die so genannte Nutzenmetrik (utility metric).

Soll der strukturelle Gesamtnutzen eines Einzelhandelsgeschiftes mittels Teil-
komponenten a; bestimmt werden, beispielsweise durch Umfang des Warenan-
gebotes, der Verkaufsfliche oder des Sortiments, des Preises, z. B. gemessen als
Preis in Euro fiir einen Standardwarenkorb und die Qualitit der Produkte, z. B.
bestimmt auf einer mehrstufigen Rangskala, so stellt die Transformation dieser
Messgrofen in eine adiquate Nutzenmetrik bereits unter inhaltlichen Aspekten
eine Herausforderung dar. Soll dariiber hinaus eine Gewichtung G} der Teil-
komponenten erfolgen, wie z. B. die Preiskomponente ist bedeutender als die
Qualitatskomponente, oder unterliegen sie einer individuellen Einschitzungen
Pk, an verschiedenen Nachfrageorten oder durch einzelne Konsumenten, so ist
die Form ihrer Wirkung abhiingig von der Verkniipfung. Im Fall einer additiven
Verkniipfung wird die beabsichtigte differenzierende Wirkung durch die Mul-
tiplikation von G und p mit den Summanden k (Subkonstrukte) erzielt, wie
bereits Gleichung (4) zeigt. Bei einer multiplikativen Verkniipfung von Teil-
komponenten wird durch eine Multiplikation von G und p keine Differenzierung
mehr erzielt, wie aus (6) ersichtlich.

!
Us,j = | GrpriBrjar; = H G H Pii H Br.j Ok (6)
k=1 k=1 k=1
! !
mit: H Gy = konst. V U; ; und H Pi,; = konst. V U; ; (7)
k=1 k=1

Zum Erzielen dieser differenzierenden Wirkungen muss daher mindestens die
nichst héhere Form einer mathematischen Verkniipfung gewihlt werden, im
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Fall der Multiplikation also das Potenzieren (8). Dabei ist nicht ausgeschlos-
sen, dass innerhalb verschiedener Teilmengen der Strukturcigenschaften unter-
schiedliche Verkniipfungen verwendet werden und diesc anschlicfend iiber eine
andere Verkniipfungsvorschrift zusammengefiihrt werden (9).

i
Us,j = H(ﬁk,jak,j)c"p’“' (8)
k=1
m l
H Br.j0x,5) )GrPri o Z GrPr,iPr,j0k 5 9)
k=1 k=m-+1

Allgemein ist somit immer eine héhere Form der Verkniipfung zur Integrati-
on einer differenzierenden Wirkung zu wiihlen. In Bezug auf einen relationalen
Teilnutzen, wie der Erreichbarkeit bzw. des Distanzwiderstands d; ;, ist eine
Differenzierung iiber ¢ und j bereits gegeben. Damit dient die Verwendung ei-
ner Potenzfunktion im Falle der Erreichbarkeit (10) im Potenzialansatz von
Huff der Erzeugung einer Nutzenmetrik, indem die gemessene Distanz (in Ki-
lometern, Kosten oder Zeitaufwand) in eine bewertete oder wahrgenommene
Erreichbarkeit iiberfithrt wird.

di ;= dj; (10)

Entsprechend sind weitere Teilkomponenten vor der eigentlichen Verkniipfung
mit anderen zu transformieren, um zu Abstinden auf ihren Skalen zu gelan-
gen, die der Wahrnehmung der Konsumenten entsprechen bzw. nahe kommen.
Beim Vorliegen einer oder mehrerer Struktureigenschaften auf ordinalem Ska-
lennivean kann in einem ersten Schritt eine Prozentrangtransformation ggf.
zusitzlich eine marginale Normalisierung vorgenommen werden (vgl u. a. Har-
tung & Elpelt 1984: 276ff), um zu einer formal einheitlichen pseudometrischen
Skala zu gelangen.

Die Behandlung dieser formaltheoretischen Aspekte erméglicht nun zum einen
den direkten Vergleich der verschiedenen Modellansitze hinsichtlich ihrer Pa-
rametrisierung und Verkniipfungsvorschriften sowie der Integration hinsichtlich
der U; differenzierenden Parameter. Dies erfolgt am Beispiel der Grundformen
des Potenzial- (11) und des Entropie- maximierungsansatzes (12), der im vor-
liegenden Fall in der Variante des glqgproduction-constrained modelgrqq ver-
wendet wird. Dabei stellen K K; die einzelhandelsrelevante Kaufkraft in ¢ und
fi,; die absoluten Kaufkraftstrome zwischen der Nachfrage 7 und dem Angebot
7 dar.
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attd,
fig = KKicg 35— (11)
PRl
B1 ,—Pady ;
ale , ]
fi,j :KK., J] (12)

Gleichung (11) und (12) unterscheiden sich somit lediglich durch die Einbin-
dung der Distanz. Wihrend sich bei der Gruppe der Potenzialmodelle die for-
maltheoretische Begriindung aus der Analogie zu physikalischen GesetzmafBig-
keiten (sozial-physikalische Ansiitze) ergibt, sind die Entropiemaximierungs-
verfahren eben durch das Namen gebende Ziel der Entropiemaximierung be-
griindet. Damit waren auch die Verkniipfungsvorschriften zwischen struktu-
rellen und relationalen Teilkomponenten in beiden Fillen festgelegt. Jedoch
wiesen bereits Wilson & Bennett auf die Tatsache hin, dass die Form der Ver-
kniipfung u. a. auch von der Art der jeweiligen Attributskalierung abhingt
(1985: 271).

Fragt man nun nach der fachtheoretischen Fundierung der Modellansdtze und
damit nach inhaltlichen Griinden fiir eine Verkniipfungsvorschrift, so fehlt die-
se sowoh! bei Potenzial- als auch bei Entropiemaximierungsansitzen nahe-
zu vollstindig. Die Tatsache, dass fiir beide Verfahrensgruppen sachrelevante
Struktureigenschaften fiir die Operationalisierung verwendet werden, reicht fiir
eine umfassendere fachtheoretisch geleitete Fundierung nicht aus, wenngleich
die Bedeutung der Geschiiftsgrofie (Verkaufsfliche) und der mit ihr zusam-
menhéingenden Sortimentsausstattung und Preisgestaltung aus Theorien zum
Konsumentenverhalten und zur Absatzwirtschaft abzuleiten sind.

Auch die Einfiihrung von Nebenbedingungen (Klein & Loffler 1989: 406f) in die-
se Ansitze, die, abgeleitet aus einem Skonomisch rationalbedingtem réumlichen
Einkaufsverhalten, einzelne Angebotsstandorte fiir bestimmte Orte der Nach-
frage ausschlieBen und so die Schitzgiite des Potenzialansatzes verbessern, stellt
keine theoretische Fundierung dar (zur Kritik vgl. Giifiefeldt 2002: 356).

Dagegen bictet die bisher ausschlieflich zur Skalentransformation verwendete
Potenzfunktion mit dem Exponenten 3 die Méglichkeit zu einer inhaltlichen
Erweiterung durch aus theoretischen Erkenntnissen oder empirischen Befun-
den abgeleitete unterschiedliche Konsumpriferenzen der Nachfrage 4 (hier als
kollektive Priferenz p;), abhingig von deren Struktureigenschaften in i. Sol-
che Attribute koénnten u. a. die Zusammensetzung nach Alter, nach Geschlecht
und/oder Einkommen sein. Die Gleichung (13) zeigt dies fiir das Potenzialm-
odell, analog lisst sich auch der Entropiemaximierungsansatz erweitern.
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a‘?lpl,td;f2p2,i
fi; = KK;

J Bipi,i g Bapz,i
2 ay

(13)

Bilden die p; nun nicht dic kollektive Priferenz ab, sondern die eines Individu-
ums, oder im vorliegenden Fall die einer Konsumeinheit, so leitet dies zum dis-
kreten Entscheidungsmodell iiber. Ausgehend von empirischen Befunden z. B.
aus einer Konsumentenbefragung wird hier die getroffene Entscheidung fiir ein
bestimmtes Geschift (Betriebsformat, Standorttyp) durch eine Reihe von er-
fragten Priferenzen und Attributen regressionsanalytisch glqqerklidrtgrqq. Hin-
sichtlich der Zahl der Entscheidungsalternativen als auch der Zahl der Attribute
und Priferenzen existieren hier zumindest interpretatorische Grenzen, so dass
sich diese Modellfamilie nicht unbedingt zur Abschétzung von Einkaufsstromen
auf der mittleren Mafistabsebene eignet, wenn die Angebotsseite sehr differen-
ziert modelliert werden soll.

In diskreten Entscheidungsmodellen erfolgt die Verkniipfung der strukturellen
Teilkomponenten im Sinne regressionsanalytischer Ansitze dann {iberwiegend
additiv. Damit lassen sich einerseits unterschiedliche Gewichtungen der Teilnut-
zen und individuelle Konsumpriferenzen multiplikativ integrieren, andererseits
ist diese Art der Verkniipfung fachtheoretisch wie bei den anderen Verfahren
nur auf dem Hintergrund der Transformationsvorschriften zur Abbildung in
eine Nutzenmetrik zu begriinden.

Hierzu liegen kaum empirische Befunde vor, so dass eine Definition der Trans-
formation und damit der Verkniipfung bei allen Verfahren spekulativ bleiben
muss. Die Frage, wie Konsumenten objektiv gemessene Preisdifferenzen wahr-
nehmen oder wie Entfernungen zum Einkaufsort bewertet werden, bleibt daher
unbeantwortet. In beiden Fillen liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit kein linear
funktionaler Zusammenhang vor. Giiflefeldt schligt in diesem Zusammenhang
vor, die gemessene Attraktivitit im Potenzialansatz anhand der Schitzgiite
stiickweise zu optimieren (GiiBefeldt, 2002: 336{). Eine derart optimierte At-
traktivitét kann bis zu ihrer empirischen Falsifizierung als die vom Nachfrager
wahrgenommene Attraktivitit angesehen werden. Grundsitzlich sollte dabei
jedoch beachtet werden, dass eine Funktion fiir die auf der metrischen Skala
gemessene oder beschriebene Attraktivitdt zumindest theoretisch soweit opti-
mierbar ist, das die Umsitze exakt geschitzt werden kénnen, wenn lediglich ein
struktureller Parameter verwendet wird. Trotzdem bleibt auch beim Vorliegen
einer in sich stimmigen Nutzenmetrik die Frage nach der richtigen Verkniipfung
unbeantwortet, da es keine Hinweise darauf gibt, ob Konsumenten eine Preis-
und eine Qualitdtsstufe gedanklich additiv oder multiplikativ verkniipfen, um
eine Bewertung des Gesamtnutzens vorzunehmen.
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Da die anschlieBende Allokation der Kaufkraft zu den Geschéften im nicht dis-
kreten Fall immer iitber metrische Werte erfolgt, muss auch die Beschreibung
des Gesamtnutzens auf einer metrischen Skala erfolgen. Wihrend im Fall dis-
kreter Entscheidungsmodelle bereits der Name auf eine eindeutige Zuordnung
der Kaufkraft zum Geschift mit maximalem Gesamtnutzen hinweist, erfolgt in
nicht diskreten Modellansitzen die Zuordnung der Kaufkraft eines Individu-
ums oder ihr Aggregat fiir eine Raumeinheit proportional zum relativen Anteil
am Gesamtnutzen. In diesem Zusammenhang ist der Betrachtungszeitraum zu
thematisieren, d.h. welche Einkaufshidufigkeit der jeweiligen Bestimmung der
Kaufkraftstrome zu Grunde liegt. Im Fall der Potenzial- und Entropiemodelle
werden die ermittelten absoluten Kaufkraftstrome in als jahrliche Ausgabe der
Nachfrage auf der Basis der geschitzten relativen Kaufkraftstrome berechnet.
Eine weitere zeitliche Differenzierung ist aus Griinden der Datenverfiigharkeit
kaum méglich. Inhaltlich bedeutet dies bei mehreren Einkaufsfahrten pro Jahr,
dass in dem Jahresaggregat der Kaufkraftallokation sowohl immer die gleiche
Einkaufsstittenwahl eines Konsumenten verborgen sein kann als auch seine
Mehrfachorientierung.

Zusammenfassend lisst sich an dieser Stelle festhalten, dass eine Disaggregation
der Modellansitze von der Makroebene zur Mikroebene mit gewissen verfah-
rensbedingten Einschrinkungen méglich ist. So kann die Nachfrageseite von
hoch aggregierten Nachfragekollektiven (Raumeinheiten) bis zur Konsumein-
heit ebenso aufgelost werden wie auf der Anbieterseite eine Ausdifferenzie-
rung ausgehend von Betriebsformaten oder standortbezogenen Geschiftsagg-
lomerationen hin zum einzelnen Handelsbetrieb vorgenommen werden kann.
Dabei sind sowohl verschiedenen Attribute der Anbieterseite als auch Kon-
sumpriferenzen und sozio- 6konomische und demographische Variablen der
Nachfrageseite zu berticksichtigen. Auf dem Weg vom Makro- zum Mikroansatz
nimmt die Komplexitiat der Modellformulierungen jedoch iiberproportional zu.
Wiirden im vorgestellten Fall lediglich die strukturellen Nutzenkomponenten
in die Berechnung einbezogen, wiren 132 Geschéftsumsitze zu schitzen. Die
Hinzunahme relationaler Nutzenkomponenten (Distanzen zu Konsumenten in
12.500 Raumzellen) verlangt vom Modell die Schéitzung von 132%12.500 = 1,65
Millionen Kaufkraftstromen. FlieBen dariiber hinaus noch Priferenzen und da-
mit individuen- bzw. haushaltsbezogene Merkmale in den Prozess der Kauf-
kraftverteilung ein, belduft sich die Zahl der zu schitzenden Stréme bereits auf
132 % 70.000 = 9, 24 Millionen.

Multiagentensysteme bieten hier eine ideale Losungsgrundlage, denn sie basie-
ren auf der Idee, komplexe Probleme durch die Selbstorganisation eigensténdig
handelnder Akteure (= Agenten) méglichst ohne zentrale Kontrolle 16sen zu
lassen (Kliigl, 2001). Dieses Bild einer , Agentengesellschaft ist als Modellie-
rungsparadigma fiir Simulationsmodelle - insbesondere in den Geo- und Sozi-
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alwissenschaften - hervorragend geeignet, hat es doch mit der Geographie die
Vorstellung gemein, dass aus massenhaften individuellen Entscheidungen und
Verhaltensweisen iibergeordnete Systeme (Raumstrukturen) entstehen konnen.
Aufgrund dessen sind Multiagentensysteme als Modellierungsinstrumente in
den Raumwissenschaften auch schon mehrfach zum Einsatz gekommen (u. a.
Bura, 1996; Benenson, 1998; Torreus, 2001; Rauh & Hesse, 2002; Batty, 2003;
Koch & Mandl (Hrsg.), 2003; Parker, 2003; Miller et al., 2004). In einem MAS
werden Konsumenten und Anbieter als Agenten modelliert, die einem System
von definierten Regeln folgen. Sowohl Konsumenten als auch Anbieter wei-
sen bestimmte Eigenschaften auf und haben gewisse Priferenzen innerhalb des
Regelsystems. In unserer vorliufig noch statischen Formulierung eines MAS,
agiert ein Kéufer (= Agent), der eine Konsumeinheit {Haushalt) repriisentiert,
aufgrund eigener Eigenschaften bzw. denen seiner Konsumeinheit (HH: Wohn-
standort, Einkommen, Kautkraft, GroBe, Individuum: Alter, Geschlecht, Ar-
beitsplatz, etc.); agieren bedeutet hier die Bewertung der Anbieter anhand
ihrer Eigenschaften und Lage.

An Regeln kénnen u. a. vorgegeben sein, dass

¢ bei Lebensmitteleinkdufen jede Konsumeinheit bestimmte Anteile der re-
levanten Kaufkraft im Sinne eines Vergesslichkeitsbedarfs, andere eher
geplant als Wochenbedarf verausgaben,

o die Auswahl des Geschiftes lediglich aus einer Teilmenge aller in der Re-
gion vorhandener Geschifte erfolgt, also nur bestimmte Geschifte wahr-
genommen werden,

o ein Einkauf je nach individuellen Rahmenbedingungen sowohl vom Wohn-
ort als auch vom Arbeitsplatz aus erfolgen kann.

Nach einer Bewertung der wahrgenommenen Geschifte erfolgt die abschliefen-
de Entscheidung in Form einer durch die Bewertung gewichteten Zufallsauswahl
und die Kaufkraft des Agenten wird dem Geschift zugewiesen. Damit ist die-
se diskrete Entscheidung nicht durch Attribute, Préferenzen und Regeln allein
determiniert, sondern ist innerhalb dieser Rahmenbedingungen stochastisch be-
dingt. Durch Wiederholungen des Einkaufsvorganges wird die Kaufkraft eines
Agenten auf mehrere der von ihm wahrgenommenen Geschifte verteilt. Bei
einer gegen Unendlich gehenden Zahl von Wiederholungen wiirde der Agent
dann seine Kaufkraft proportional zur Bewertung der von ihm wahrgenomme-
nen Geschifte verteilen. Bevor am Beispiel der laufenden Studie die Bedeutung
der einzelnen Aspekte anhand von Experimenten verdeutlicht wird, soll ein kur-
zer Uberblick zu den in der Untersuchung verwendeten Daten gegeben werden.
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Abbildung 1: Die Region Umeé in Schweden, das Stadtgebiet und die City von
Umed sowie die Lage der zwei Hypermirkte (Kartographie: W. Weber).

3 Untersuchungsgebiet und Daten

Umea ist die Hauptstadt der nordschwedischen Provinz Viésterbotten. Um das
Oberzentrum Umea hat sich eine funktionale Region herausgebildet, die fiinf
weitere Kommunen umfasst 1. Sie kann in drei Raumkategorien eingeteilt wer-
den, in das eigentliche verdichtete Stadtgebiet, die nach aufien anschliefenden
suburbanisierten Bereiche und das bereits relativ diinn besiedelte lindliche Hin-
terland. Ende 2003 weist die Region Umed ca. 140.000 Einwohner auf, von
denen 108.000 in der Kommune Ume3 leben und von diesen etwa zwei Drit-
tel im verdichteten Stadtgebiet. Mit der Griindung von zwei Universititen in
den 1960er Jahren gehort Umed zu den am schnellsten wachsenden Stidten in
Schweden.

Vergleichbar mit der gesamtschwedischen Entwicklung im Lebensmitteleinzel-
handel (Loffler, 2004) hat sich auch in Umea die Angebotsstruktur in den letz-
ten beiden Jahrzehnten hinsichtlich der Betriebsformate und der Standortla-
gen stark verdndert und damit zu einer Ausdiinnung des Angebotsnetzes in
der Region gefiihrt. Wihrend in den Hinterlandkommunen zwischen 1990 und
2001 die Abnahme der Geschifte mit knapp 30% recht deutlich wird (Tab.
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1), tritt sie im Stadtgebiet erst unter Beriicksichtigung der rasch wachsenden
Bevilkerung besonders stark hervor, denn die mittlere Zahl der Einwohner pro
Ladengeschift steigt zwischen 1990 und 2001 von 931, um 65,84% auf 1544
Einwohner an.

Entsprechend der Bevolkerungsentwicklung in der Region nimmt der Umsatz
im Lebensmitteleinzelhandel ebenso zu. Bezogen auf die Zahl der Geschifte
steigt der durchschnittliche Umsatz pro Verkaufsstelle von 1990 auf 2001 in
der stadtischen Kommune Umed um 65,22% und in den Hinterlandkommu-
nen um 45,82% und belegt die generelle Zunahme der BetriebsgroBen in der
Region wihrend des Ausdiinnungsprozesses. Damit verschlechtert sich die Er-
reichbarkeit von Lebensmittelgeschiften fiir den Konsumenten. Wihrend es
im Hinterland iiberwiegend zur ersatzlosen Aufgabe von Geschiften kommt,
setzt in Umed zusitzlich eine Standortverlagerung ein. Im Jahr 1997 wurde
ein erster Hypermarkt im Norden der Stadt in einer Fachmarktagglomerati-
on erdffnet; zum Jahresende 1998 ein weiterer Hypermarkt als Ankerbetrieb
eines Shopping Centers 5 km siid-8stlich der City (vgl. 1). Diese raumliche Re-
strukturierung der Lebensmittelanbieter in der Region Umea lisst sich eben-
falls in verdnderten Kaufkraftbindungsquoten erkennen, die sich bedingt durch
die Datenverfiigbarkeit nur zwischen den Kommunen abschiitzen lassen. Die
monozentrische Struktur der Region ermoglicht dariiber hinaus die Ableitung
von Kaufkraftstromen auf dieser MaBstabsebene. In der Tabelle 1 sind zwei
verschiedenen Varianten einer Bindungsquote nachgewiesen. Wihrend der gl-
qqkdp-indexgrqq vom HPi (= Handelns Planinstitut) bzw. HUI (= Handelns
Utredningsinstitut) lediglich den durchschnittlichen Umsatz pro Einwohner der
ibergeordneten Raumeinheit beriicksichtigt, basiert der regionale Kaufkraftin-

dex auf einer Gewichtung mittels der relativen Unterschiede der verfiigbaren
Kaufkraft (LofHler & Schrédl, 2002, 74.).

Obwohl aufgrund der geringen Reichweite von Lebensmitteln bei der Berech-
nung von Bindungsquoten und Kaufkraftstrémen auf der vorliegenden kommu-
nalen Mafistabsebenen keine deutlichen Ungleichverteilungen sichtbar werden
sollten, fallt der nach der Eréffnung der Hypermirkte jeweils in ihrem ersten
vollen Geschiftsjahr (1998 bzw. 1999) einsetzende Riickgang der Bindungsquo-
ten im Hinterland auf. Damit reflektieren die Quoten die Verdinderungen der
Angebotsstruktur bereits auf dieser Mafistabebene und begriinden so weiterge-
hende, detaillierte Abschitzungen von Kaufkraftstrémen und deren Prognosen.

Die Grundlage dafiir bilden Daten der Lebensmittelgeschifte und auf Individu-
en bezogene Einwohnerdaten der Region Ume4, Nordschweden, die aus fritheren
Untersuchungen und Dank einer Kooperation mit dem Spatial Modelling Cen-
tre (SMC, Kiruna) zur Verfiigung stehen bzw. vor Ort genutzt werden kénnen.

Auf der Nachfrageseite:
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¢ Verteilung der Haushalte auf mehr als 12.500 Maschen in einem Ras-
ter mit 100m Kantenlinge und damit Kenntnis der Lagekoordinaten der
Haushalte.

¢ Kenntnis sozio-6konomischer und demographischer Daten zn den Haus-
halten (Zahl der Haushaltsmitglieder, verfiigbares Haushaltseinkommen,
...) und ihren Haushaltsmitgliedern iiber 16 Jahre (Alter, Geschlecht, . . .,
Masche des Arbeitsplatzes, wenn berufstitig).

® Ergebnisse empirischer Untersuchungen zu Konsumentenpréiferenzen in
Abhiingigkeit von individuellen und Haushaltsbezogenen Merkmalen.

Auf der Angebotsseite:

e Lagekoordinaten der 132 Geschiifte des Lebensmitteleinzelhandels und
Standorteigenschaften

¢ Merkmale der Geschiifte zu Gréfe, Sortimentbreite/-tiefe, Preisniveau,
Qualitat, Service/Beratung, Atmosphére,

e Jahresumsatz der Geschifte als KontrollgréBe

Lagerelationen zwischen Nachfragern und Anbietern

e Distanzwiderstand berechnet als euklidische Distanz zwischen Nachfra-
gemaschen und Geschiftsstandort

4 Erste ausgewiihlte Experimente auf der Makro- und Mikroebene

Grundlage der im Folgenden vorgestellten Ergebnisse bilden auf der Mikroebe-
ne erste Simulationen der Kaufkraftstrome fiir das gesamte Kollektiv, die in
Kiruna durchgefiihrt wurden, und solche mittels einer hinreichend anonymi-
sierten 1%-Stichprobe, die uns in Wiirzburg zur Vorbereitung der Experimente
zur Verfiigung steht. Zusitzlich wurde ein aggregierter Datensatz erzeugt, der
die Konsumeinheiten im 100m-Raster zusammenfasst, der Experimente auf der
Makroebene unter Verwendung des Potenzialansatzes erméglicht. Fiir alle Be-
rechnungen wird das MAS glqqSeSAmgrqq verwendet, das im Institut fiir In-
formatik am Lehrstuhl fiir Kiinstliche Intelligenz an der Universitit Wiirzburg
entwickelt wurde.

Da die Ergebnisse aller Experimente verglichen werden, ist in einem ersten
Schritt sicherzustellen, dass die Randbedingungen und Voraussetzungen kom-
patibel sind. Deshalb wird in allen Berechnungen unterstellt, dass

e cine identische Vorauswahl der Geschiifte erfolgt,

¢ ein identischer Kaufkraftanteil fiir den Vergesslichkeitsbedarf beriicksich-
tigt wird
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o vorldufig nur Einkaufsfahrten vom Wohnort zugelassen sind.

Hinsichtlich des GiitemaBes (14) wird die Vergleichbarkeit zwischen den Stich-
probenresultaten und den Analysen auf der Basis der Gesamtdaten sicherge-
stellt, indem die empirischen Umsétze der Geschifte an die in der Stichprobe
berticksichtigte Kaufkraft angepasst werden.

2
Eg (Tgeschétzt,g - Treal,g)

(14)
P
EQ Treal,g

R=1-

mit: Re[—o00;1]

Tgeschiitzt,g := geschitzter Umsatz des Geschiifts g

T,

real,g © realer, an die Kaufkraft angepasster Umsatz des Geschiifts ¢

Das GiitemaB (14) misst also die quadratischen Abweichungen der geschitzten
von den realen Geschiftsumsétzen und lehnt sich stark an die Formulierung der
Varianz an. Hier sind zielorientiert weitere Formulierungen denkbar. Sollen alle
Abweichungen unabhingig von der Grofie der Schitzwerte gleichbehandelt wer-
den, empfiehlt sich die Verwendung eines Maximum- Likelihood-GiitemaSBes.
Alternativ konnen auch die unquadratischen Abweichungen gemessen werden,
aus denen sich direkt der prozentuale Anteil der korrekt zugeordneten Kauf-
kraft ablesen lisst.

Die verwendeten individuellen Priferenzen der Agenten entstammen einer im
Untersuchungsgebiet im Frithjahr 2002 durchgefiihrten Point of Sale - Befra-
gung von mehr als 1100 Konsumenten. Unter Verwendung verschiedener Pro-
bandenattribute wurden binomiale Logitgleichungen bestimmt, die im MAS
eingesetzt werden, um aus den bekannten Eigenschaften der Agenten die je-
weils individuelle Priferenz fiir die einzelnen Geschiftsattribute zu bestimmen.
So ergibt sich zum Beispiel die Priferenz fiir das Preisattribut anhand folgen-
der Gleichung (15). Die im Makroansatz verwendeten kollektiven Priiferenzen
fiir eine Raumzelle entsprechen dann dem arithmetischen Mittel aus allen in-
dividuellen Priferenzen der in der Raumzelle wohnenden Agenten.

Ypreis = 0,170 % Pers.p.Hh - 0,037 * verfiig. HhEinkommen — 0,451

ey

1+ e¥ (15)

PPreis,i =

In den durchgefithrten Experimenten werden vorliufig nur drei strukturelle
Geschiftsattribute verwendet, dies sind das Preisniveau, der Sortimentumfang

. M  ————————————
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und die Qualitdt der Produkte. Fiir alle drei Kriterien wird jeweils eine Ordi-
nalskala verwendet, auf die die Geschifte anhand von Sekundirdaten (Preis,
Sortiment) und ecigenen Erhebungen (Qualitit) eingestuft sind. AnschlieBend
erfolgt eine Pseudometrisierung der Skalen mittels der Prozentrangtransfor-
mation, bei der die aus der Sicht der Konsumenten jeweils beste Merkmals-
ausprigung den Wert 1 erhilt. Die iiber die euklidische Distanz operationa-
lisierte Erreichbarkeit der Geschifte geht als Kehrwert der Distanz ein. Auch
hier wird die beste Erreichbarkeit nach der Transformation durch den Wert
1 beschrieben. Fiir weitergehende Modellkalibrierungen werden diese durch
zusitzliche Attribute zum Service, zur Geschiftsatmosphire, zu Koppelungs-
méglichkeiten in unmittelbarer Nachbarschaft des Geschiftes, zur Konkurrenz-
situation, etc. erginzt. Der Ablauf der Kaufkraftallokation im MAS gestaltet
sich wie folgt.

Der fiir den Wochenbedarf verfiigbare Kaufkraftanteil wird den fiir den Agen-
ten (Individuum oder Raumzelle) in der Vorauswahl selektierten Geschiiften
zugeordnet, in dem fiir alle diese Geschiifte eine Berechnung des relationalen
Nutzens erfolgt (16). Wahrend im Makromodell anschlieBend die Kaufkraft den
Geschéften proportional zu ihrer Nutzenbewertung zugeordnet wird, erhilt im
Mikroansatz das mittels der gewichteten Zufallsauswahl bestimmte Geschiift
die gesamte Kaufkraft. Hier wird bereits durch eine 25-fache Wiederholung
des Vorganges ebenfalls eine annihrend bewertungsproportionale Zuordnung
erreicht.

Ui,j = f(pPreis,i7 aPreis,j) S/ f(pSortimA,i; aSortim.,j) o f(pQualitiit,ia aQualit:’it,j) o f(di,j)
(16)

In ersten Experimenten (Mikroansatz) wurde der Einfluss der Vorauswahl auf
die Schitzgiite betrachtet. Dabei zeigte sich, dass bei der Verwendung einer
ausschlielich zufallsbedingten Allokation der Kaufkraft auf jeweils alle 132
Geschiifte unter Verwendung der Stichprobe lediglich fiir das gewihlte Giitema$
ein Wert von 0,224 erreicht wurde. Werden hier nur die absoluten Abweichungs-
betrige betrachtet, differiert deren Summe nur um 2 % von der realen Umsatz-
summe. Bei einer echten Zufallsauswahl wiren beide Summen identisch, so
dass unter Beriicksichtigung der Zahl der Zyklen und eines Stichprobenfehlers
hier von einer Zufallsverteilung ausgegangen werden kann. Ein vergleichbares
Ergebnis ergibt sich auch bei der Verwendung der Grundgesamtheit.

Unter Einbeziehung des Kaufkraftsplittings nach Vergesslichkeits- und Wo-
chenbedarf und einer zufilligen Verteilung auf die jeweils wahrgenommenen
Geschiifte steigt das GiitemaB bereits auf 0,349 an. Mit Einfithrung einer Ge-
wichtung der Zufallsauswahl mittels der strukturellen bzw. relationalen Nut-
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Attribute und Verkniipfungen Makroansatz Mikroansatz
(mit Vorauswahl, ohne Prif.) | (> 12.500 Raumzellen) | (1%-Stichprobe)
nur Vorauswahl nicht moglich 0,349
P 0,245 0,431
S 0,212 0,617
Q 0,358 0,591
1/d 0,726 0,707
P/d 0,777 0,756
S/d 0,776 0,753
Q/d 0,747 0,723
P*S*Q/d 0,806 0,794
(P+5+Q)/d 0,767 0,737
Stand der Experimente: Februar 2005

Tabelle 2: GiitemaBe gema (14} aus verschiedenen Experimenten auf der
Makro- und Mikroebene

zenkomponenten nimmt das Giiterma8l weiter zu. Da mit der Einfithrung der
Nutzenkomponenten auch das Makromodell anwendbar wird, lassen sich je-
weils die Ergebnisse aus beiden Experimenten direkt vergleichen. Nach der
Erweiterung der Ansitze um die Bewertung der Geschifte mittels der Nutzen-
komponenten ergeben sich nun fiir unterschiedliche Verkniipfungsvorschriften
und Attributkombinationen die folgenden GiitemaSBe.

Die GiitemaBwerte deutlich unter Eins zeigen, dass die im Modell gewihlte
Skalierung der Attribute den strukturellen Teilnutzen nicht in der von den
Konsumenten wahrgenommenen Weise mit Ausnahme der Distanz hinreichend
genau abbildet. Die Verwendung der Distanz allein fithrt jedoch auch ohne ei-
ne solche Wahrnehmungsfunktion bereits zu héheren GiitemaBen, da sie den
Effekt der Vorauswahl nochmals verstirkt. In Kombination mit weiteren struk-
turellen Attributen bleibt dann der positive Effekt bei der glqqklassischengrqq
Verkniipfung von Attraktivitit und Distanz im Sinne der Analogiemodelle er-
halten. Im Fall gleicher Rahmenbedingungen in Makro- und Mikroansatz (1/d,
P/d, §/d, und @Q/d) unterscheiden sich die Ergebnisse lediglich um die zufalls-
bedingte Abweichung von ca. 2%. Durch die addititive und /oder multiplikative
Verkniipfung mehrerer struktureller Attribute mit dem Distanzwiderstand wer-
den ebenfalls keine bedeutenden Steigerungsraten des GiitemaBes mehr erzielt,

Anhand der ersten Experimente zeichnet sich ab, dass die Schiitzgiite so-
wohl auf der Makro- als auch auf der Mikroebene in erheblichem MaBe von
der Verdnderung der gewihlten Skalierung durch eine entsprechende Wahr-
nehmungsfunktion abhingt. Hierzu sind entsprechende Optimierungsverfahren
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Attribute und Verkniipfungen Makroansatz Mikroansatz
{mit Priferenzen) (> 12.500 Raumzellen) | (1%-Stichprobe)
Nur Vorauswahl nicht méoglich nicht moglich
P 0,521 0,558

S 0,515 0,543

Q 0,518 0,440
1/d 0,726 0,707
P/d 0,776 0,285
S/d ' 0,776 0,249
Q/d 0,747 0,073
P*S*Q/d 0,678 0,149
P+S+Q)/d 0,771 0,758

Tabelle 3: Giitemage (14) aus verschiedenen Experimenten auf der Makro- und
Mikroebene (mit Priferenzen)

einzusetzen und problembezogen zu modifizieren. Erste Versuche zeigen, dass
insbesondere die Optimierung der Funktionsparameter fiir die relationalen Nut-
zenkomponenten (Distanzen) rechentechnisch problematisch ist, da sie im Ge-
gensatz zu den strukturellen Attributen ([n * n/2Jn) Realisierungen aufweisen.

Werden im nichsten Schritt die individuellen bzw. kollektiven Priiferenzen in
Abhiéngigkeit von der Verkniipfung gemi8 Gleichung (4) bzw. (8) eingefiihrt,
ergeben sich die GiitemaBe wie in Tab. 3. Hier zeigt sich einerseits sehr deut-
lich, dass ohne die Verwendung von Wahrnehmungsfunktionen keine addquate
Schétzgiite zu erreichen ist, da ohne diese keine Nutzen bringende Integration
der Priferenzen erfolgen kann. Andererseits ist zu erkennen, dass eine multi-
plikative Verkniipfung von Teilnutzen iiber den Distanzwiderstand hinaus in
dieser schlichten Verwendung keinesfalls zu einer Verbesserung der Giitemafe
fithrt.

5 Diskussion

Wie sind die erreichten Werte der GiitemaBe nun zu bewerten? Offensichtlich
sind die gewihlten Einflussparameter Preis, Qualitit, Sortiment und Distanz
allein oder auch in ihrer jeweiligen Kombination nur bis zu einem gewissen Grad
in der Lage, die Einkaufsaktivititen der Individuen im Untersuchungsgebiet zu
beschreiben. Als Begriindung hierfiir kénnte z. B. angefiihrt werden, dass

» die Eigenschaften der Geschifte von den Konsumenten nicht in ihren em-
pirisch ermittelten Werten wahrgenommen werden, sondern durch Wahr-
nehmungsfunktionen zu veréndern sind; und/oder
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¢ zusitzliche Einflussfaktoren existieren, iiber die (noch) keine Erkenntnisse
vorliegen. :

Die Wahrnehmungsfunktionen betreffend wire zunichst eine Funktionsfamilie
zu suchen. Hier kimen etwa lineare, exponentielle, logarithmische oder logis-
tische Funktionen in frage, deren Parameter anschlieBend unter Verwendung
des GiitemaBes zu optimieren wiren. Hinsichtlich der logistischen Funktions-
familie ist auf die Ergebnisse von Kanhiufler (2004) zu verweisen. Im Kontext
mit Fragen der Abgrenzung von Marktgebieten des Mobeleinzelhandels un-
ter Verwendung von Potenzialansitzen thematisiert KanhduBer die Frage der
Distanzwahrnehmung durch den Konsumenten und kann empirisch eine Wahr-
nehmung in Form logistische Zusammenhang bestiitigten bzw. entsprechende
Hinweise aufzeigen. In wie weit diese Ergebnisse auf die vorliegende Bedarfs-
stufe zu iibertragen ist, bleibt zu priifen.

Logistische Funktionen sind jedoch auch aus formaler Sicht attraktiv, da sie
sich durch iher Parametrisierung an andere Funktionsfamilien annidhern las-
sen. Bei der Wahl der Funktionsfamilie ist auch die Art der Verkniipfung der
Teilnutzen nochmals zu thematisieren: Werden sie addiert, behalten Funktio-
nen ihre Familie bei, die Multiplikation fithrt aber in allen Fillen zu mindestens
den Exponentialfunktionen dhnlichen Verlidufen.

Auch die Existenz weiterer Einflussfaktoren ist nicht auszuschlieflen. Das wird
besonders deutlich, betrachtet man die Schiatzung einzelner Geschiifte. In den
Zentralen Orten des Umlandes von Umed trifftt man hiufig die Konkurrenzsi-
tuation zweier Supermirkte (Einkaufsgenossenschaft ICA und Filialunterneh-
men Konsum-Nord) an, die in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander stehen
und auch beziiglich der Attribute Preis, Produktqualitdt und Sortimentsgréfie
identische Merkmale aufweisen. Aufgrund ihrer gleichen Merkmalsausprigun-
gen werden ihnen im Modell auch dhnliche Umsatzwerte zugewiesen, in der
Realitiit unterscheiden sie sich ihre Umsétze aber meist zu Gunsten des ICA-
Geschifts betrachtlich voneinander, zum Teil bis zum Faktor 2. Unterschiedli-
che Geschiiftsimages konnten dafiir ebenso der Ausloser sein wie unterschied-
liche Marketingstrategien (Werbung, Kundenkarten etc.), die im Rahmen der
vorliegenden Modellbildung nicht erfasst werden konnten oder erfassbar sind.

6 Schlussfolgerungen

Makro- und Mikroansitze lassen sich grundsitzlich beim Vorliegen entspre-
chender Daten in einander {iberfiihren.

Die in verschiedenen Modellansitzen verwendeten Verkniipfungsvorschriften
sind u. a. abhfingig von der verwendeten Skalierung des strukturellen oder rela-
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tionalen Teilnutzens (Messvorschrift) und der anschliefenden Transformation
in den vom Konsumenten wahrgenommenen Nutzen (Wahrnehmungsfunktion).

Im Fall einer multiplen Formulierung des Gesamtnutzens als Basis der Be-
wertung der Geschifte kann bisher die Frage nach der glaqrichtigengrqq Ver-
kniipfungsvorschrift und der Gewichtung der Nutzenkomponenten (noch) nicht
beantwortet werden.

Mittels der Strategie einer Optimierung der Schitzgiite, d.h. Maximierung des
GiitemaBes unter Verwendung verschiedener Wahrnehmungsfunktionen und
Gewichte sowie Verkniipfungs- vorschriften, lassen sich in Anlehnung an Gii-
Befeldt (2002, 336f) die entsprechenden Funktionen und Parameter auffinden.
Im vorliegenden Fall ist eine solche Optimierung durch die hohe Zahl von Frei-
heitsgraden ausgezeichnet. Das ecingesetzte MAS bietet hier jedoch die ideale
Mboglichkeit, die notwendigen Heuristiken zu entwickeln, zu testen und einzu-
setzen.
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