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Obsah kurzu

1. Uvod do discrete choice experimentu a analyzy rozhodovani

K ¢emu se da pouzit DCE v rdznych oborech — vyzkum preferenci v marketingu, dopravé, mediciné, ocenovani verejnych statkd a verejnych politik.
Zdroje dat — pozorované chovani (Revealed Preference — RP), experimentalni pfistupy (DCE), vyhody a omezeni.
Konstrukce vybérového souboru — pravdépodobnostni, kvotni, vybér respondentl podstupujicich volbu (Choice-Based Sample — CBS).

Analyza diskrétnich voleb (Discrete Choice Analysis — DCA) - modely rozhodovani (multinomial logit, mixed logit, nested modely, heteroskedastické
modely).

Vystupy analyzy — zjistovani ochoty platit (Willingness To Pay — WTP) a akceptovat (Willingness To Accept — WTA), elasticita, predpovéd poptavky
(preference).

2. Priprava experimentu — spolecné s frekventanty kurzu si vybereme vyzkumné téma.

Volba tématu

Tvorba alternativ

Tvorba atributl

Pfiprava experimentalniho designu

Realizace experimentu — probéhne nahodilym (resp. anketnim) zplisobem metodou CAWI nebo PAPI.

3. Analyza rozhodovani

Analyza bude ukdzana v prostredi R (balicek mlogit).
Parametry budou odhadnuty na jednoduchém multinomialnim modelu typové podle zvoleného experimentalniho designu
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Motivace: Vyplati se stavba mostu?

Predstavte si, ze se planuje stavba mostu pres reku:

Most bude stat X milionu korun.
Tomu, kdo novy most vyuzije se cest:
Most lide vyuziji Y krat roCné (to se z

Rocné se tak usetri 10 * Y minut cest

Ale kolik je to v penezich?
Vyplati se stavba mostu?

Je potreba zjistit, jakou hodnotu mc



Motivace: Jak zjistit hodnotu Casu?

Vypocet z primérného pfijmua ¢asu za cely mésic:

Primérny hruby Dan z prijmu
mesicnipriiem = 35402 * (100% —15%) y
DRV TP =~ 41,8 K¢/hod
30 % 24
Pocet dni v mésici Pocet hodin
(priblizné) ve dni

Vypocet z primérného piijmu a pracovniho ¢asu za cely masic:

35402 * (100% —15%)
163,05

= 184,6 K¢/hod

Priimérny pocet Slo by to i néjak lépe?
pracovnich hodin v mésici
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Motivace: Jak zjistit hodnotu Casu?

1. MGiZzeme se lidi prosté zeptat: .
»Za kolik penéz byste byli ochotni vénovat hodinu svél . . .

The inner disk on the right
looks smaller than it really
is: the Ebbinghaus illusion.

Ale: lidé neumi délat metrické odhady a jsou-li k tomu |
uplatfiiuji nejruznéjsi heuristiky.

V jednani dovedou byt lidé mnohem presneéjsi.

Hodnota éasu se nejlépe ukaze v rozhodovani lidi s
T v heir thumb and pointing finger
kolem jejich éasu. R ockn e mt v of

the disk, rather than its consciously
perceived size.

2. Muzeme lidi pozorovat, jak jednaji — projevené preference (Revealed
Preference).

3. Muzeme s lidmi experimentovat — vvjadrené preference (Stated



Rozhodovani

Dohoda o tom, co je to rozhodovani pro analyzu
rozhodovani

Rozhodovani je proces, v jehoz zaveru
je vybrana (realizovana)

* jedna z

e konec¢ného poctu relevantnich alternativ,

» vzajemne oddélenych (exkluzivnich),

e které jsou popsany pozorovatelnymi vlastnostmi




Druhy dat pro analyzu rozhodovani

Pozorovani — projevené preference (Revealed Preference — RP)
® Casto zndme jen vybranou alternativu — ostatni musime modelovat.
© Pozorujeme skute¢na rozhodnuti.

Pruzkumy dopravniho chovani, data o migraci (Vorel, 2014), exit poll
data...

Experiment — vyjadrené preference (Stated Preference — SP)
© Kontrolujeme vsechny alternativy.

© Mdalzeme zahrnout i hypotetické alternativy.

@ Vétsinou je to jen jako.



Stated Preference Experiment

Respondentovi se predlozi scénar. Jeho ukolem je zvolit alternativu podle
vlastni preference.

a

S A

ALTERNATIVA A) ALTERNATIVA B) ALTERNATIVA N)

ATRIBUT 1 ATRIBUT 1 ATRIBUT 1

ATRIBUT 2 ATRIBUT 2 ATRIBUT 2

ATRIBUT na
A 4

ATRIBUT ns ATRIBUT nn

Kazdy respondent dostane scénar s riznym mixem atributu alternativ.
Pojdme se podivat, jak rtizné experimenty vypadaji.



Doprava: Kolik cestujicich vyuzije vysokorychlostni

Planuje se vysokorychlostni Zelezr%r,%'@&;jurqlgraha — Brno.
Cestovni Cas rychlovlakem Praha — Brno bude 1 az 1,5 hodiny, cena bude cca 400

KC.

Kolik cestujicich Praha — Brno tento zpusob dopravy vyuzije a co o tom bude

rozhodovat?

e Cena
« Cestovni ¢as

* Frekvence spoju

« Spolehlivost
« Komfort

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

Vysokorychlostni
e zeleznice

Cestovni Cas 1h 30min
N&klady na cestu 400 KC

& Obyéejna
zeleznice

Cestovni ¢as 2h 28min
Néklady na cestu 263 KC

& Osobni
automobil

Cestovni Cas 2h 35min
N&klady na cestu 326 KC

m Autobus

Cestovni Cas 2h 50min
Naklady na cestu 165 KC

* Vlastnosti ostatnich dopravnich

alternativ




Marketing vyroby: Jake parametry produktu zakaznici
preferuji?

A VLD a4

Operacni systém ==
Rozliseni displeje 480x800 = 600x1024  768x1366
Rozliseni fotoaparatu 4 MPx 8 MPx 6 MPx

0 0 [

Cena 6 000 K¢ 4 000 K¢ 2 000 K¢




Marketing prodeje: Jake parametry produktu zakaznici
preferuji?

Jaka je pro zakaznika napfriklad hodnota znacCky produktu?

Brand ‘ SONY @

Price s500 s300 s400

Resolution 480x720 J20x480 1280x800

R ] 1



Investovani: Jake vlastnosti produktu investori preferuji?

Do jakych projektl produkce elektrické energie jsou investofi ochotni investovat?

Return on investment % 4% 4%
I-l;ll.l;lhg poier 10l i VEars 3 years 10 yoars & years
Technoleay Wind onshore Smiall ydropowveer Solar ph small ydropover

Praject ocatban Praject within state Froject i my Praject In Project within state
metghbaurhaod neiahbourhiood

P ar e Energy coopérative Municipal utiliky Musnicipal ulility Energy cooperative

P ves (9 Yes P ves L9 Yes

P Ho L9 Mo P Ho [ Mo
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Medicina: Ktery leCebny postup zvolit?

Dodnes prevazuje expertni (medicinske) hodnoceni vhodnosti
léCebnych postupu. To se ale meni.

Roste snaha zohlednit také psychosocialni aspekty lecebného
procesu a individualni uzitek z l1écby, jak jej vnimaji pacienti (Ryan et
al., 2001; Johnson et al., 2013).

Je lepsi ucinngjsi IéCba s mnozstvim vaznych nezadoucich ucinku

nebo |éCba méne ucinna, ktera pacienta neobtezuje?

LJde phvétem I 0 eticky problém, protoze lekar by mel pacientovi
pomanat . ‘. .

co nejucinneji, coz vylucuje metody se spornou, malou ci nulovou
ucinnosti.™ (Mornstein et al., 2016)

Je lepsi Viagra, Cialis nebo Levitra?



Verejné statky: Jakou hodnotu ma pece o zivotni
prostredi?
Jsou lidé ochotni platit za péci o krajinu v Gruzii?

Choice set 1 STATUS QUO Future Alternative 1 Future Alternative 2
(Block 2)
Windbreaks 20% windbreaks 100% windbreaks 50% windbreaks

il T R A b MRS

L alhak o e b SRRt a
Crop residue Fire allowed Fire banned Fire allowed
management
Land registration fee 87 Lari/ha 110 Lari/ha 95 Lari/ha
Relative to what You pay .
0 Lari/ha

Your choice




Historie: Teorie rozhodovani

Vychazi z predstav neoklasické ekonomie

* 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




Historie: Kritika teorie rozhodovani

* Kritika teorie racionalni volby — ¢lovék neni Laplacetv démon e —

 Rozhodovani za neurcitosti (von Neumann & Morgerstern)
o '/,—'f__“

e Teorie prospektu (Kahneman & Tversky)
* Princip kotvy — jedna alternativa se povazuje za referencni —_— /

f| 190200 AMOUNT

a ostatni se k ni vztahuji 1
* Princip klesajici citlivosti — rozdil mezi 45 a 46 minutami /|

je subjektivné mensi, nez mezi 5 a 6 minutami. 7
PSYCHOLOGICAL

* Princip averze ke ztraté
s . . . v s Vevys v . VALUE
— ztrata je subjektivné vyznamnéjsi nez zisk L0SSES

* Averze k riziku (ztraty) — neurcitost zvyrazniuje averzi ke ztraté
* Teorie omezené racionality (Gigerenzer) — heuristiky pomahaji kognici.

GAIMNS



Historie: Logisticka krivka - sigmoida

Krivku popsali Verhulst a Quetelet (Belgie) pocatkem 19. stoleti.
Pouzivali ji k vyjadreni populaéniho ristu. Populace nejprve roste
exponencialné a potom se rlst zastavuje, kdyz se velikost populace
blizi k maximu. A

Podobné se logisticka kfivka pouziva v chemii nebo napfriklad v —
prognostice.

My ji ale budeme vyuzivat jinak...




Historie: Logisticka krivka v psychofyzice

Psychofyzika se zabyva vztahem mezi fyzikalnimi velicinami
(podnét) a jejich vyjadrenim v psychice clovéka (pocitek).

Psychofyzici pracovali s modelem, kdy na strané podnétu je
néjaka kontinualni veli¢ina (napriklad uhlova velikost
pismene) a na strané pocitku je dichotomicka odpovéd
zkoumané osoby (spravnost odpovédi).

Psychofyzici také zjistili, ze Casto nutné a ekologicky validnéjsi
pracovat s rozdilem podnétu.

Napriklad: ,Ktera ze dvou desticek je teplejsi?”

F P

T O Z

L

P E D

P E C F D
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FEF®8T L
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Historie: Logisticka krivka v psychofyzice

Priklad ulohy: Respondent ma rici, ktera ze dvou desticek je teplejsi?

Odpovédi

A je teplejSinez B |
S Q--@ - '—-Oy‘——“——“' ————— 9000000

0.6

0.4

0.2

s 1@
B je teplejsi nez A

900 0 0000 00 00 -
|

[ [ [
-4 -2 0 2 4

Rozdil teplot obou desticek (teplota A — teplota B) [°C]



Logisticka funkce

Logisticka krivka tedy prevadi kontinudlni promé&nnou (napt. rozdil v teploté)
na pravdépodobnost, Ze nastane jedna ze dvou moZnosti:
A: A je teplejsi nez B nebo B:,B je teplejsi nez A"

gt
1+elt ’ P(B) = 14e—At’ P(4) = etAyetB’ ™ b= Z_,etn

P(4) =

Multinomial logit jako model rozhodovani

eli
Pi — Kk

n=1

eUn



Model rozhodovani: uzitek

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

Teorie maximalniho uzitku - ¢clovek pravdépodobné voli alternativu s nejvyssim uzitkem

UzZitek chdpeme jako latentni (hemérenou) proménnou.



Model rozhodovani: uzitkova funkce

Uzitek z alternativy i pro jedince n je vyjadren takto:

uzitek (latentni) deterministicka ¢ast nahodna komponenta (chyba)

Un =Vin + €

Zdroje chyby £

» Chyba méreni atributt (to, co rozhoduje nemusi byt prfesné to, co
umime mefrit)

* Chyba méreni rozhodnuti {napf. zapominani)

* Rozdilné vahy atributd u raznych aktéru

* Nepozorovany uzitek (neznamé atributy)

U chyb se predpoklada normalni, vSude stejné a nezavislé rozdéleni

(independent and identically distributed — 1ID).

Vybere se alternativa s nejvétsim uitkem U.



Model rozhodovani: deterministicka cast

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

Alternativné specificka konstanta (intercept)

. — . K
Vm @i 1 Respondenti z néjakého dlivodu obecné preferuji tuto alternativu.

n N Koeficient stejny pro vsechny alternativy, proménna asociovana s
ﬁ Xi alternativou. Napriklad cena.

Koeficient i proménna jsou asociované s alternativou.

+ ¥; * VY; Napfiklad cestovni €as se v riiznych alternativach lisi a zarover je
jinak vnimany v auteé a jinak ve vlaku.

+ 5:%d Koeficient asociovany s alternativou, proménna s individuem.
" M Napriklad preference zptsobu dopravy pro lidi rdzného véku nebo
socialni skupiny se mohou lisit.

Prog namsd smysl komponania B » 7,7 2



Model rozhodovani: uzitek < rozhodnuti

= kumulativni normalni rozdéleni

rozhodnuti

-
V -
<

rozdil v uzitku



Multinomialni logisticky regresni model - MNL

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

Vysokorychlostni
Zeleznice

Cestovni ¢as 1h 30min
N&klady na cestu 400 KC

& Obycejna
Zeleznice

Cestovni ¢as
Naklady na cestu 263 KC

2h 28min

ﬁ Osobni
automobil

Cestovni ¢as 2h 35min
N&klady na cestu 326 KC

m Autobus

Cestovni ¢as 2h 50min
Naklady na cestu 165 KC

Uyr = ASCyr + Pcena * CcENayp + Pigs * Casyg

U, = ASCy

+ ﬁcena * cenay

+ ﬁéas * CASy

Uiap = ASCiap + Beena * CeNajap + Peas * €CaSiap

Upys = ASCpys + ﬁcena * cendpys + ﬁéas * CASpys

ASCIAD —_ 0



Zpusob odhadu parametru

mMnadali
Vystupem modelu jsou pravdépodobnosti vybéru alternativ. Pozorovana zavisla
promenna je vybér jedné z alternativ.

Pri odhadu se maximalizuje vérohodnost {likelihood).

N
L= 1_[ Pn,a=vybrina

n=1

Je to velmi malé éislo a proto se pracuje s jeho logaritmem {log-likelihood):

LL = Z¥=1 log( Pn.a=vybrénn:)

Hleda se model, ktery mize vyprodukovat pozorovana data s co nejvétsi
pravdépodobnosti.



Priprava experimentu

Vybér respondentl

Jaké scénare nas zajimaji?

Jaké alternativy prichazi do uvahy?

Jsou predpokladané atributy alternativ s vlivem na rozhodovani znamé? Pokud ne,
je treba je nejprve zjistit! = napft. focus groups

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



Vybér respondentu

Pravdépodobnostni vybéry umoznuji zobecnéni na populaci, ale jsou velice
drahé. Non-response snizuje jejich vyhody.

* Prosty nahodny — muze vytvaret nevyvazené vybéry

e Systematicky — vyvazenost vyberu Ize kontrolovat

e Stratifikovany — umoznuje dostatecne zastoupit i méne pocetné skupiny

Kvotni vybér — nejcastéjsi kvuli cené a dostupnosti
CBS (Choice-Based Sample) — prizkum primo mezi témi, kteri se rozhoduiji
 RPdata

* Pruzkum v dopravé

Over / undersampling - relativni navyseni vzorku malo zastoupené a zmenseni
vzorku vice zastoupené skupiny.



Priprava konkretni 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

>

Formaty odpovedi

- vybér jedné alternativy
- vybér nejlepsi a nejhorsi
- fazeni

- Likertovské skaly
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Experimentalni design

Cilem je zajistit, aby atributy mezi sebou nebyly korelované.

Pokud nas zajimaji interakce atributd, pak i ty nesmi byt korelované.
Toho se dosahuje kombinacemi velikosti atributl v jednotlivych scénarich.
* Full-faktorial design

e Optimalni design

e Simulovany (Ucelovy) design

Vznikd obrovské mnozstvi scénaru, které je potfeba administrovat

* Mnozstvi respondentu
* Panelovy design



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

parametrd. Téch je IM4,

M=pocet {(nazvanych) alternativ; A=pocet atributl; L=pocet Grovni
Zajistuje, aby atributy byly skuteén& nezévislé {(nekorelované).

Alternativa Cena Cestovni cas

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

Potet kombinaci: 4°*2= 1048576 @DB

4 Urovné
4 Urovné
4 Urovné
4 Urovné

4 Urovneé

Cos tim?
Redukce urovni?
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Urovné atributti

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

5 dUrovni 3 Urovné 2 Urovneé
6 /? 6 /’ 6
i / i / 4 /
3 / 3 / 3 /
2 / 2 / 2 /
1 / 1 / L/
/ 0 / ‘ 0 /

Redukce na dv& trovné: 25*2= 1024
Pozor na nastaveni urovni: musi rozliSovat, ale ne rozdélovat.

33



Ortogonalni kodovani

Ortogonalni kddovani — soucet vsech hodnot atributu se rovna nule
Ortogonalni -1 1

Ortogonalni -1 0 1

Ortogonalni -2 -1 1 2

Ortogonalni -2 -1 0 1 2



Optimalni design
Cilem je redukovat pocet scénaru a soucasné nekorelovat nezavislé proménné.

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

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

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



Optimalni design v R

4 proménné se

library("AlgDesign") dvéma trovnémi 1
2
. 3
ff=gen.factorial(c(2, 2,72, 2)) - 2
Pozadovany 5
rf=optFederov(~., ff, &) potetpokusi °
l \ Pozadovany model: vSechny 8
proménné v linearni kombinaci 9
$D [1] 0.940863 bez interakci 10
$A [1] 1.111111 o o . 11
$Ge [1] 0.818 Indikatory nezavislosti -
$pea [1] 0.801 13
$design 14
X1 X2 X3 X4 -~ 15
2 1 -1 -1 -1 16
3 -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

| | | | | | | |
RRRRRRRRRPRRRRPRRRRR
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Simulovany design

Z vyzkumu chceme ziskat nekteré vystupy s co nejmensi chybou odhadu.

Jak nastavit konkrétni hodnoty atributl, aby vystupy byly (teoreticky) co nejlepsi?

* Zname priblizné parametry modelu
* Pro kazdy design muzZzeme simulovat vysledky i s chybami odhadu.
 MuzZeme najit takovy design, kdy budou chyby co nejmensi

e Monte-Carlo
e ,Greedy”

Predpokladany
model )

Konkrétni design

T

Simulace
vysledku

v

Vypocet ano
kvality

ne

Zmeéna designu

A
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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 ovlivhovat (framing efect)
» Kvalita rozhodnuti muze postupné degradovat

* Model musi pocitat s efekty jednotlivych respondentu. Tyto efekty
totiz nejsou nezavislé (mixed logit).



Adaptivni metody

Nastaveni trovni atributi na O
zakladé prabéznych vysledku I
tak, aby se co nejvic zvysil -
informacni prinos nasledujicich o |
pokus. a ............................................................
IC = p(al) p(a2) = p(al) (1 — p(al))
! ! ' | T

Individualni zjisténi parametra 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.



Adaptivni metody

Z dosavadnich vysledkl se odhadne
jednoduchy model se ¢tyrmi
parametry:

B, - parametr autonomniho TAXI
B, - parametr kontroly fizeni

Bs - parametr bezpecnosti

Bcost - Parametr ceny

Nova cena alternativy autonomniho
TAXI i ma byt takova, aby odhad utility
alternativy byl stejny jako u obycejného
taxiku.

Ba+BCCi+BSSi +1540

COStl - BCOSt

Potfebujete cestovat na vzdalenost asi 50 km mimo mésto a nemate k
dispozici osobni automobil. Zaroven verejna doprava pro tuto Vasi
cestu rovnéz z néjakého dlivodu nepfichazi do uvahy.

Mate na vybér mezi obyéejnym TAXI a ¢tyfmi variantami autonomniho
TAXI. VSechny mUzZete mit pristaveny ve stejny Cas, cesta s nimi bude
trvat pfiblizné 60 minut, Vase pohodlise nebude rovnéz v nicem
vyrazné lisit.

Podstatné rozdily mohou byt, kromé ceny, pouze v moZnosti zasahovat
do fizeni a v prokdzané mensi nehodovosti nékterych autonomnich
ststémd.

Pro kterou moznost cestovani se rozhodnete?

obycejné autonomni TAXI
TAXI 1 2 3 4
Muzete mit vli
vzete mitviv ANO | ANO

na fizeni

Neh i v o

€ _OdOYOSt ?rofl MENSI - MENSI
lidskému ridici

Cena | 1540K¢ | 1600KE | 1400K¢ | 1500 KE | 1200 K¢

Vase volba? A B c D E
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