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KURZFASSUNG

Stédte sehen sich in der Entwicklung ihres Einzelhandelsangebots zunehmend Konkurrenzsituati-
onen zwischen traditionellen Innenstadt- und neu entstehenden Stadtrandlagen ausgesetzt, die einer-
seits die gestiegenen Fliachen- und Produktivitétsanspriiche der Unternehmen cher erfiillen, wahrend
andererseits Biirger, Politik und etablierter Handel ein ,Aussterben’ der Innenstidte befiirchten. Die
Konsequenzen planerischer Entscheidungen in dieser Hinsicht abzuschétzen, wird zunehmend kom-
plexer. Dafiir sind ebenso eine stirkere Individualisierung des Konsumverhaltens verantwortlich, wie
eine gestiegene Sensibilitit gegeniiber Verkehrs- und Emissionsbelastungen. Modellierungen und
Simulationen kénnen einen Beitrag zu fundierter Entscheidungsfindung leisten, indem sie durch
Prognosen von Szenarien mit unterschiedlichen Rahmenbedingungen solche Auswirkungen aufzei-
gen.

In der Vergangenheit wurden Kaufkraftstrome durch Modelle abgebildet, die auf aggregierten
Ausgangsdaten und Analogieschliissen zu Naturgesetzen (Gravitations-, Potenzialansatz) oder nut-
zentheoretischen Annahmen (Diskreter Entscheidungsansatz) beruhten. In dieser Arbeit wird dafiir
erstmals ein agentenbasierter Ansatz angewendet, da sich so individuelle Ausdifferenzierungen des
Konsumentenhandelns wesentlich leichter integrieren und Ergebnisse anschaulicher présentieren
lassen. Urspriinglich entstammt die Idee zur Agententechnologie einem Forschungsfeld der Informa-
tik, der Kiinstlichen Intelligenz. Ziel war hier, Algorithmen zu entwickeln, die aus einer Menge von
kleinen Softwarebausteinen bestehen, die zur Losung eines Problems miteinander in Kommunikation
treten und sich selbst zielbezogen anordnen. Somit schreibt sich der Algorithmus im Grunde selbst.
Dieses Konzept kann in den Sozialwissenschaften als Modellierungsparadigma genutzt werden, inso-
fern als dass sie der Idee der Selbstorganisation von Gesellschaften recht nahe kommt. Insbesondere
zeichnen sich Multiagentensysteme durch eine dezentrale Kontrolle und Datenvorhaltung aus, die es
dariiber hinaus ermdoglichen, auch komplexe Systeme von Entscheidungsprozessen mit wenigen
Spezifikationen darzustellen. Damit begegnet der Agentenansatz vielen Einwénden gegen Analogie-
und Entscheidungsmodelle. Durch die konsequente Einnahme einer individuenbezogenen Sichtweise
ist die individuelle Ausdifferenzierung von Entscheidungsprozessen viel eher abbildbar.

Fiir das Forschungsprojekt konnten fiir einen Untersuchungsraum in Nordschweden (Funktional-
region Umead, ca. 140.000 Einwohner) individuenbezogene Einwohnerdaten verfligbar gemacht wer-
den. Diese enthielten u.a. Lagekoordinaten des Wohn- und Arbeitsorts, Alter, Geschlecht, verfligbares
Einkommen und Angaben zur Haushaltsstruktur. Verbunden mit Erkenntnissen aus empirischen
Untersuchungen (Konsumentenbefragung, Geschéftskartierung) stellten sie die Eingabegréfien fiir ein
agentenbasiertes Modell der Einkaufsstittenwahl bei der Lebensmittelversorgung dar. Die Konsu-
mentenbefragung stellte regressionsanalytische Abhdngigkeiten zwischen soziodkonomischen Daten
und Konsumpréferenzen beziiglich einzelner Geschéftsattribute (Preisniveau, Produktqualitét, Sorti-
mentsbreite, Service etc.) her, die gleichen Attribute wurden fiir die Geschéfte erhoben. Somit kénnen
Kaufkraftstrome zwischen Einzelelementen der Nachfrage (individuelle Konsumenten) und des An-
gebots (einzelne Geschiftsstandorte) als individuell variierende Bewertung der Geschifte durch die
Agenten in folgender Form dargestellt werden, gemdf3 derer die Agenten ihre lebensmittelrelevante
Kaufkraft auf die Geschifte verteilen:
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1
- *
ai T g Zk Pz',k Aa,k (0.1)

mit W, ;: Bewertung einer Entscheidungsalternative a aus Sicht des Entscheiders i; P;;: Gewicht
(Praferenz) des Entscheiders i fiir Kriterium k; 4, ;: Attributwert der Alternative a fiir Kriterium £,
d,;: Distanz zwischen einer Entscheidungsalternative a und Entscheider i

Da auf der Angebotsseite die Umsétze der Geschéfte ebenso bekannt sind, kdnnen die Summen
der von den Agenten dort allozierten Kaufkraftbetrige mit denselbigen verglichen werden. Dies
erlaubt die Quantifizierung einer Schétzgiite fiir die Geschéftsumsitze mittels eines Giitemafes:

2
Z( geschitzt,g nal,g)
R® —1_ (0.2)

: ‘, real,g

mit Ugesenirzig: geschitzter Umsatz des Geschifts g, U, realer, an die Kaufkraft angepasster
Umsatz des Geschifts g; R? e J-oc; 1]

Fiir die Geschifte der gesamten Region konnten Giitemaf3werte bis 0,7 erreicht werden, fiir ein-
zelne Betriebsformate auch iiber 0,9. Dies zeigt, dass auch bei der Verwendung individuenbezogener
Modelle, die mit einer deutlich hheren Anzahl Freiheitsgraden behaftet sind als ihre aggregierten
Gegenstiicke, hohe Prognosequalititen fiir Umsatzschédtzungen von Standorten erreicht werden kon-
nen. Gleichzeitig bietet der Agentenansatz die Mdoglichkeit, einzelne Simulationsobjekte bei ihrer
Entscheidungsfindung und ihren Aktivitidten zu verfolgen. Dabei konnten ebenfalls plausible Ein-
kaufsmuster abgebildet werden.

Da die Distanz vom Wohn- bzw. Arbeitsort zum Geschift Bestandteil des Modells ist, kdnnen
auch die von den Einwohnern zum Zweck der Grundversorgung zu leistenden Distanzaufwinde in
verschiedenen Angebotssituationen analysiert werden. Als Fallstudie wurde ein Vergleich von zwei
Situationen 1997 und 2004 vorgenommen. Wéhrend dieses Zeitraums haben im Untersuchungsgebiet
grundlegende Verdnderungen der Einzelhandelsstruktur stattgefunden, die zu einem weitgehenden
Riickzug des Angebots aus den peripheren ldndlichen Gebieten gefiihrt haben. Die Ergebnisse zeigten
eine hohe Ubereinstimmung mit den auf nationaler Ebene erhobenen Mobilititsdaten, lieBen aber
auch einen differenzierten Blick auf die unterschiedliche Betroffenheit der Einwohner der Region zu.

An agentenbasierte Simulationen werden in den Sozialwissenschaften grofle Erwartungen ge-
kniipft, da sie erstmals ermdglichen, gesellschaftliche Phénomene auf der Ebene ihres Zustandekom-
mens, dem Individuum, zu erfassen, sowie komplexe mentale Vorginge des Handelns, Lernens und
Kommunizierens auf einfache Weise in ein Modell zu integrieren. Mit der vorliegenden Arbeit wurde
im Bereich der Konsumentenforschung erstmals ein solcher Ansatz auf regionaler Ebene angewendet,
um zu planungsrelevanten Aussagen zu gelangen. In Kombination mit anderen Anwendungen im
Bereich der Bevolkerungsprognose, des Verkehrs und der innerstddtischen Migration haben Agenten-
simulationen alle Voraussetzungen zu einem zukunftsweisenden Paradigma fiir die Raum- und Fach-
planung.
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SUMMARY

Concerning the development of their retail location structures, urban areas are increasingly faced
with situations of competition between traditional inner-city and spontaneously emerging suburban
forms of outlets, which can on one hand rather satisfy augmented demands on sales areas and produc-
tivity of retailers, while on the other hand citizens, politicians and established retailers fear the ‘death
of the centre’. To evaluate the consequences of planning decisions in that respect is gaining in com-
plexity; this can be ascribed to a strong individualisation of consumption habits as well as an en-
hanced sensitivity towards exposure to emissions from traffic and land consumption. Social simula-
tions can contribute to such decisions as they are able to demonstrate the implications thereof by
undertaking prognoses in different planning frameworks and scenarios.

In the past, estimations of buying power flows between elements of demand and supply have been
modelled from aggregate input data utilising approaches characterized by analogies to laws from
physical sciences (retail gravitation) or utility maximizing assumptions (discrete choice models). This
contribution is the first to use an agent-based approach, since it is capable of integrating individually
differentiated variations of consumer behaviour and results can be depicted more effectively. The idea
of agent-based simulations originated from the research field of artificial intelligence aiming at re-
placing monolithic algorithms by ranges of software elements that would start mutual communication
and thus autonomously organise themselves in order to solve the problem at hand. This concept can
be used as a modelling paradigm in the social sciences in so far as it reflects the idea of self-
organization of human societies. Multi agent simulations are characterized by a distributed control
and organisation of data enabling the representation of complex decision processes with a small num-
ber of specifications. With these features, agent-based approaches address many of the objections
against analogy and choice models. The strictly individual viewpoint allows for a much better repre-
sentation of individually variations of decision processes.

For this research project, individual population data for a study area in Northern Sweden (func-
tional region of Umea with approximately 140,000 inhabitants) were obtained. They included figures
on age, sex, disposable income, coordinates of dwelling and workplace, and household structure for
every individual in the region. Combined with empirical results from consumer and store surveys they
constituted the data base for an agent-based model of store choice in grocery retailing. The consumer
survey contributed regression analyses for individual preferences for store attributes such as price,
size of assortment, quality of products, service, etc., dependant on socio-demographic characteristics
of the sample. The same attributes were observed for the stores. Hence, the buying power flows be-
tween single elements of the demand side (individual consumers) and single elements of the supply
side (individual stores) can be specified as individually varying evaluations of choice alternatives, by
which the agents will distribute their buying power among the stores, as follows:

12



1
Ua,z' = d_ZPi,k * Aa,k

i (0.3)

with U, ;: total utility of choice alternative a from the viewpoint of agent 7; P;;: weight (preference)
of agent i for choice criterion k; 4,;: attribute value of choice alternative a in criterion &, d,;: dis-
tance from agent 7 to choice alternative a

By comparing the sums of buying power collected at the stores with their turnovers, a measure for
the quality of the turnover estimation can be given in the form:

Z (YLSt.,g - T'real,g )2
R® =1--2¢ 0.4)

2
Z Treal,g

g

with T, 4. estimated turnover of grocery shop g, T,..¢: real turnover of grocery shop g, adjusted to
total buying power in the study area; R® e J-oc; 1]

For all shops in the region, values of 0.7 for R®) were achieved, for some store formats even up to
0.9. This demonstrates how individual decision based models of buying power allocation despite their
fairly large number of degrees of freedom are suitable for turnover estimation and forecasts of indi-
vidual stores. Simultaneously, the simulation objects, i.e. the individual agents can be observed on
performing their shopping trips to ensure plausible results on the micro level as well.

Since the distance between the places of dwelling and work and the location of the shop is part of
the model, changes in transportation demand in different spatial structures of retail outlets can be
analysed. As a case study, the situations in the years 1997 and 2004 were compared in that respect.
During that period, a remarkable retreat of small area shop formats in the rural regions was observed,;
about half of the stores in this category closed, while a new hypermarket on the southern edge of the
city of Umeéd was the only registered opening. The results of how travel distances of the agents
changed when confronted with the new situation showed a high accordance with national statistics,
but also shed light on the unequal affection of certain groups of population in the region.

Agent-based simulations are raising high expectations in the social sciences, as they are the first
to allow to capture social phenomena on the level of their emergence, the individual, as well as to
integrate complex cognitive processes such as motivations, learning and communication into such
models. This study is the first to apply an agent-based approach in consumption research on a re-
gional level in order to support planning decisions in a regional and urban context. Combined with
further applications in the areas of population prognosis, transportation and intra-regional migration,
social simulations are a promising tool for future challenges in regional and urban planning.
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VORSPANN

,,Die Erniichterung, die in alldem steckt, ob sie nun offensiv formuliert wird oder sich
hinter dem Riicken der Kiinstler herstellt, hat etwas mit dem Zusammenbruch der gewal-
tigen Theoriegebdude zu tun, die mit der neuen Technik aufkamen. Was wurde da nicht
alles gefabelt! Vom Untergang der Wirklichkeit und dem Aufstieg kiinstlicher Welten,
die bald von der Realitdt nicht mehr zu unterscheiden sein wiirden. Vom Ende des Sub-
Jekts, das seit Nietzsche zwar immer wieder prophezeit worden war, nun aber in sein de-
finitives Stadium treten sollte. Von der Auflosung aller hierarchischen Ordnung in ein
organisch wucherndes, moralisch und logisch befreites Chaos. Von der Verfliissigung
alles ehemals materiell Gebundenen in einen einzigen Datenstrom, ob Musik oder Ma-
lerei oder Literatur, ob urspriinglich von einer Geige, einem Pinsel oder einem Bleistift

stammend. (JESSEN 2004: 41)

Sozialwissenschaftliche Methoden werden von zwei grundsétzlichen Denkrichtungen bestimmt:
Deduktive Ansdtze haben die Entwicklung von allgemeingiiltigen GesetzméBigkeiten fiir soziale
Phinomene zum Ziel, hdufig in Form von mathematischen Gleichungssystemen. Induktive Ansdtze
hingegen versuchen, aus einer Vielzahl von meist qualitativen Einzelbeobachtungen zu generalisier-
ten Aussagen zu kommen. Ob sozialwissenschaftliche Simulationen einen gleichberechtigten dritten
Erkenntnisweg darstellen, kann noch nicht endgiiltig beantwortet werden. Fest steht nur, dass sie
schwer einer der beiden vorherigen Richtungen zuzuordnen sind: Zwar gehen sie auch von einer
scharf umgrenzten Menge von Annahmen aus, unterscheiden sich von der Deduktion jedoch dadurch,
dass sie keine Hypothesen beweisen. Stattdessen bilden Einzeleingaben die Grundlage fiir Generali-
sierungen auf der Ergebnisseite. Anders als bei klassisch induktiver Vorgehensweise bestehen die
Eingabedaten aber nicht aus Beobachtungen sozialer Phdnomene sondern aus a priori festgelegten
Regeln (SUN 2006: 6).

Diese Form der Generalisierung (Emergenz) stellt das zentrale Erkenntnisinteresse sozialwissen-
schaftlicher Simulation dar. Emergente Phdnomene sind solche, flir die Beobachtungen auf einer
aggregierten Ebene nicht mit denen auf einer unteren Ebene konsistent sind. Was hier anklingt, ist die
Jahrzehnte alte Suche nach der Verbindung zwischen Mikro- und Makroebene, der ,,unsichtbaren
Hand®, die einzeln und auf ihre eigenen Ziele gerichtet handelnde Individuen dazu bewegt, eine
soziale Funktion zu erfiillen (GILBERT 2006: 429; SUN 2006: 15). Auf diesen Mikro-Makro-
Dualismus wird héufig auch durch die Gegeniiberstellung mit den gegensétzlichen Begriffspaaren
lokal — global, individuell — kollektiv oder kognitiv — sozial Bezug genommen. Der Unterscheidung
liegt die Auffassung zugrunde, dass ab einem gewissen Aggregationsniveau die Charakteristika nied-
rigerer Ebenen ,,wegabstrahiert (GILBERT 2006: 428) werden konnen, ohne das Ergebnis der Un-
tersuchung signifikant zu verfalschen. Jedoch wird dabei auller Acht gelassen, dass die beiden Ebenen
individueller Motivation und kollektiver Struktur (Raumstrukturen, Institutionen) in Wechselwirkung
treten, sich also gegenseitig beeinflussen. Man kdnnte sogar noch einen Schritt weiter gehen und ein
»Goldenes Dreieck” zwischen Motivation, Kognition und Struktur aufspannen. Elementare Motivati-
onen entstehen aus biologischen Bediirfnissen, auf natiirliche Weise und zunéchst unabhingig von
einer kognitiven Verarbeitung. Um diese Bediirfnisse in einer physischen und soziokulturellen Um-
welt zu erfiillen, ist eine kognitive Auseinandersetzung mit dieser Umwelt erforderlich. Diese besteht
sowohl aus korperlichen Reaktionen als auch aus bewusstem und intentionalem Handeln. Kognition
verbindet also die Motivationen des Handelnden mit den Strukturen der Umwelt. Umgekehrt beein-
flussen aber auch die Strukturen das Denken und indirekt damit sogar die elementaren Bediirfnisse
und Motivationen, wenn sie von den Handelnden internalisiert und damit zum Teil der Denkprozesse
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werden (SUN 2006: 12f). Diese Zusammenhinge unterliegen einer so hohen Komplexitit, dass sie
wahrscheinlich nur mit den Mitteln evolutiondrer oder emergenter Simulation verstandlich werden,
weil nur diese die notwendigen Voraussetzungen dafiir mitbringen: Anders als mathematische Model-
le sind sie nicht an mathematische Formalisierungen gebunden. Im Unterschied zu narrativen Model-
len sind sie aber prézise. Damit scheinen sie das richtige Mischungsverhéltnis zwischen Exaktheit und
Flexibilitdat aufzuweisen (ebd.: 18).

Steht der Wissenschaft das Ende des Subjekts bevor? Wird die hierarchische Ordnung (Makro-
Mikro!) aufgeldst in ein ,,organisch wucherndes Chaos*“? Diese Zukunftsaussicht scheint wenig plau-
sibel. Sozialwissenschaftliche Simulationen lassen zwar kiinstliche, virtuelle Realitdten entstehen,
diese konnen jedoch die reale Welt und die reale Gesellschaft nicht ersetzen. Die Wissenschaft ist
dadurch nicht am Ende der Forschung iiber Mensch und Gesellschaft. Ebenso wie Kunst bei aller
Technik nicht ohne Kreativitdt denkbar ist, sind Gesellschaften nicht ohne Menschen denkbar, die
bewusst und intentional aus dem Dreieck Motivation — Kognition — Struktur ausbrechen konnen. Dies
unterscheidet die kiinstliche Intelligenz von der realen. Simulationen kdnnen aber helfen, Licht in
einige unerforschte Ecken gesellschaftlicher Phdnomene, sozialer Strukturen und individueller Kogni-
tion zu werfen.
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1 ZUM EINSTIEG

1.1 Motivation und Ziele der Arbeit

Mit den Multiagentensystemen (MAS) hat eine neue Modellierungstechnik in den Sozialwissen-
schaften Einzug erhalten. Auch in den entsprechend ausgerichteten Teildisziplinen der Geographie
sind sie bereits zum Einsatz gekommen (s. Kap. 1.2). Mit dieser Arbeit wird jedoch in mehrerlei
Hinsicht Neuland betreten:

1. Mikrosimulationen im Allgemeinen und Multiagentensimulationen im Besonderen sind
bisher in der Handels- bzw. Konsumentenforschung kaum eingesetzt worden (s. Kap.
1.2.2). Insbesondere die Handelsgeographie hat sich viel stirker mit der Angebotsseite be-
schiftigt.

2. Neu ist ebenfalls die Verbindung von Modellierungsverfahren der Mikroebene mit einer re-
gionalen Malistabsebene der Betrachtung. Damit stellen sich nicht nur neue Anforderungen
an selbige Verfahren, es ergeben sich auch bessere Chancen der Modellkalibrierung, da Da-
ten auf regionaler Ebene eher verfiigbar sind.

Fiir die projektbezogene Arbeit wurden drei vorrangige Ziele formuliert:

1. Modellierung und Simulation von Interaktionsstrémen von Personen und Kapital zwischen
Elementen der Nachfrage (den Konsumenten) und des Angebots (den Geschéften), in ihrer
Abhéngigkeit von Raum und Zeit. Damit soll die Eignung von Multiagentensystemen und
ihrem Einsatz fiir die Mikrosimulation zur Abbildung von rdumlichem Konsumentenverhal-
ten und Finkaufsverflechtungen auf der Nachfrageseite und zur Marktgebietsabgrenzung
auf der Angebotsseite nachgewiesen werden.

2. Losung der Frage der rdumlichen Aggregate und damit Vergleich mit bisherigen in der
Handelsgeographie géngigen Methoden. Hier geht es nicht nur um einen qualitativen Ver-
gleich, sondern auch um die Frage, ob und in wie weit die bisherigen Verfahren durch Mik-
rosimulationen ergénzt oder ersetzt werden sollen. Dieser Abgleich ist sowohl formal als
auch empirisch auf mehreren Ebenen der rdumlichen Aggregation vorzunehmen.

3. Einordnung der Verfahren der agentenbasierten Simulation in die Theoriegebdude der Sozi-
algeographie, die bisher ausgeblieben ist.

Was sind Multiagentensysteme und welche Relevanz haben sie fiir die Geographie? Die Idee dazu
entstammt der Informatik und der Suche nach einer Losung des Problems, Maschinen stets nur An-
weisungen fiir vorhersehbare Situationen geben zu kénnen. Programme bestehen oft aus langen Rei-
hen von Wenn-Dann-Relationen, etwa ,,Wenn hier geklickt wird, fiihre eine Aktion aus®. Fiir viele
Anwendungen reicht das auch aus. Lange Zeit herrschte die Vorstellung, man miisse der Maschine
nur eine geniigende Anzahl solcher Wenn-Dann-Relationen einprogrammieren, vielleicht einige
Millionen, dann sollte der Rechner mit dem Grofteil aller auftretenden Eventualititen zurechtkom-
men. Dennoch kann man dann aber immer noch Situationen benennen, auf die ein Programm nicht
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vorbereitet ist. Als Ausweg aus diesem Dilemma entstand die Idee, Algorithmen zu entwickeln, die
sich quasi selbst schreiben. Sie sollten aus Softwarebausteinen (,,Agenten) bestehen, die sich selbst
in einem (Multiagenten-) System' organisieren und eine Struktur bilden, die das anstehende Problem
16st, also in gewissem Sinne und mit Abstrichen intelligent handeln. Daraus entstand in der Informa-
tik ein eigenes Forschungsfeld der ,,Kiinstlichen Intelligenz®.

Dieser Ansatz kommt dem sozialwissenschaftlichen Konzept von der (Selbst-) Organisation von
Gesellschaften sehr nahe und hat insbesondere mit der Geographie die Vorstellung gemein, dass aus
massenhaften individuellen Entscheidungen und Verhaltensweisen geordnete Systeme (Raumstruktu-
ren) entstechen (OPENSHAW & OPENSHAW 1997: 8). Auch das Prinzip autonom handelnder oder
interagierender Akteure, die zusammen eine Gesellschaft bilden und mit ihr in Wechselwirkung
treten, ist in unserer Disziplin fest verankert. Sich von Ideen der Psychologie néhrend, kamen in den
1960er Jahren erste Ansétze einer behavioural geography aus dem anglophonen Wissenschaftsraum
(u.a. COX & GOLLEDGE 1969, auch 1981). Besonders wichtig war dort die Abgrenzung der Erfor-
schung des spatial behaviour, der Suche nach Modellen fiir die Entscheidungsprozesse und ihren
Regeln, die rdumlichem Verhalten zu Grunde liegen, von der des behaviour in space, der statistischen
Beschreibung (nicht Erklarung!) von Interaktionen im Raum (COX & GOLLEDGE 1981: xvi). Eini-
ge Jahre spiter drang das Konzept auch in das restliche Europa vor. HAGERSTRAND fragte (1970):
,»What about people in regional science? und forderte eine stirkere Beachtung individueller Verhal-
tensmuster in den Raumwissenschaften. In der deutschsprachigen Geographie, der aufler der englisch-
sprachigen Vorarbeiten die Habilitationsschrift von Dietrich BARTELS (1968) als Denkanstof3 dien-
te, finden sich erste Diskussionen u.a. bei THOMALE (1974) als ,,Geographische Verhaltensfor-
schung“ oder bei WIESSNER (1978) als ,,Verhaltensorientierte Geographie®. Aus der Kritik dieser
Ansitze, die sich vor allem gegen das Menschenbild eines Mediums vorherbestimmter Reaktionen
auf Reize und gegen die Vernachldssigung von Intentionalitét wandte, konzeptionalisierte sich eine
Theorie des Handelns (Handlungstheorie), die sich in der deutschsprachigen Literatur zunéchst bei
WIRTH (1977, 1981) und SEDLACEK (1982) findet und, von WERLEN (1987) iibernommen, heute
einen festen Platz in aktuellen Lehrblichern hat (WERLEN 2000, HEINEBERG 2004 u.a.). Ende der
1980er Jahre galt diese theoretische Diskussion bereits als weitgehend abgeschlossen (TZSCHA-
SCHEL 1986: 7). Eine ausfiihrliche Darstellung all dieser Ansétze und Theorien findet sich in Kapitel
2.1 dieser Arbeit.

Wenn sich die Sozialgeographie nun dariiber einig ist, dass Strukturen im Raum nicht a priori ge-
geben, sondern Ergebnisse individuellen Handelns sind, sollten auch die Methodiker unter den Geo-
graphen darum bemiiht sein, sich von der Modellierung dieser Raumstrukturen (Makromodelle) auf
die Modellierung von Individualentscheidungen (Mikromodelle) zu verlegen. Arbeiten, die sich mit
den Entscheidungsprozessen von Individuen (Discrete Choice) auseinandersetzen, liegen in grofler
Anzahl vor (GOLLEDGE & TIMMERMANS 1988, fiir einen aktuelleren Uberblick: TIMMER-
MANS, ARENTZE & JOH 2002) und beschiiftigen neben Geographen auch Okonomen und
Psychologen. Dabei sind die Anwendungsbereiche sehr unterschiedlich und reichen von der
Verkehrsmittel-, Wohn- und Unternehmensstandortwahl iiber die Wahl von Freizeitstétten bis zum
Konsumentenverhalten. Stets schlug sich aber der Bezug zur Mikroebene auch in der betrachteten
Fallzahl nieder. Schlielich erlaubte auch der Stand der Rechnertechnik kein aufwindiges
Experimentieren mit groen Datenmengen und umfangreichen Versuchsanordnungen. Eine
Erlduterung und Diskussion der bekannten Modellierungsansitze wird in Kapitel 2.2 vorgenommen.

Das fiihrt uns zur zweiten Sdule dieser Arbeit, der Simulation. Grundsatzlich ist die Simulation
von der Modellbildung zu trennen. Das Modell definiert die Wertebereiche seiner Parameter und
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quantifiziert die Bezichungen unter ihnen, was man unter Modellannahmen subsumiert, die sowohl
deterministische als auch stochastische Elemente enthalten konnen. Erst in der Simulation nehmen die
Modellparameter Werte an, die dann nach den Vorschriften des Modells manipuliert werden. Die
Simulation verbindet also das Modell mit den Daten. Jedes einmalige Verdndern der — jetzt — Simula-
tionsparameter betrachtet man als einen Simulationsschritt. In der Regel reihen sich viele solche
Simulationsschritte aneinander, wobei jeweils Informationen (Ergebnisse der Parametermanipulatio-
nen) von vorherigen Schritten in die folgenden eingehen konnen. Dieses ,Fortpflanzen’ von Wirkun-
gen, also die Abhéingigkeit der Simulationsschritte untereinander, und der Einbezug von Zufallskom-
ponenten in das Modell machen die Simulation {iberhaupt erst erforderlich. Andernfalls wire die
Modellrechnung nur ein einziges Mal durchzufiihren, was streng genommen keine Simulation ist,
sondern nur das Ausfiihren eines Algorithmus.

Man kann viele Arten von Simulationen unterscheiden, beispielsweise danach, wie sie die Di-
mension der Zeit beriicksichtigen, ob sie also kontinuierlich oder zeitdiskret sind, ob sie eine rdumli-
che Komponente besitzen oder nicht. Das hidngt ganz von der gestellten Aufgabe ab. Simulationen
kommen in vielen Wissenschaftsbereichen zum Einsatz, die allgemein bekanntesten Anwendungen
sind wohl die der Ingenieurwissenschaften, z.B. in Flugsimulatoren. Auch hier liegt der Simulation
natiirlich ein Modell zugrunde, dass etwa festlegt, wie das simulierte ,Flugzeug’ auf Anderungen der
Luftstromung oder auf einen Eingriff des Piloten in die Steuerung reagiert. Weitere Anwendungsbe-
reiche finden sich in den Materialwissenschaften (z.B. Wechselwirkungen zwischen Schiene und Rad
eines fahrenden Zugs), in der Physik und Astronomie (z.B. Aufeinanderprallen von Massen), in der
Klimatologie (Wettervorhersage), in der Geologie und Geomorphologie (Massenbewegungen), in der
Biologie (Verhaltensforschung) und schlieflich in den Sozialwissenschaften und damit in den ent-
sprechend ausgerichteten Teildisziplinen der Geographie (menschliches Verhalten). Gemeinsam ist
diesen Beispielen, dass sie erlauben, aus der Kenntnis der Vergangenheit (Modellannahmen) Aussa-
gen iiber die Zukunft zu treffen.

Modellbildung und Simulation existieren jedoch nicht unabhéngig voneinander. Ebenfalls Be-
standteil dieser Arbeit ist, die Ergebnisse der Simulation mit der Realitét, insbesondere mit der Ver-
gangenheit, in Beziehung zu setzen. Dieser Vergleich kann zu neuen Erkenntnissen und zur Verénde-
rung der Modellannahmen fiihren. Eine solche Kalibrierung des Modells ist insbesondere flir den
Einsatz der Simulation als Prognosewerkzeug unverzichtbar, denn die Genauigkeit, mit der die Simu-
lation in der Lage ist, vergangene Entwicklungen nachzubilden, entspricht der Eintrittswahrschein-
lichkeit der vorhergesagten Ereignisse in der Zukunft. Modelle und Simulationen, die diesen Abgleich
nicht vornehmen oder nicht quantifizieren kénnen, sind fiir die Prognose wertlos.

1.2 Stand der Forschung: MAS in der Geographie

Hier soll es vorrangig um bisherige Einsdtze von Multiagentensystemen (MAS) zur Simulation
von rdumlichen Interaktionen allgemein und im Konsumentenverhalten im Besonderen gehen. Das
hiufigste Anwendungsfeld von Multiagentensystemen in der Geographie ist das zur Simulation von
Siedlungsstrukturen, urbanen Systemen und Verkehr, dem ein eigener Abschnitt (1.2.1) gewidmet ist.
Danach wird auf die bisherigen Anwendungen von MAS auf Konsumentenentscheidungen eingegan-
gen (1.2.2). SchlieBlich gibt es noch einige weitere Anwendungsbereiche, die in einem dritten Unter-
kapitel zusammengefasst werden (1.2.3).
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1.2.1 Siedlungsstrukturen, urbane Systeme und Verkehr

Ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit werden hier einige neuere Anwendungen von Multiagenten-
systemen aus dem Bereich der Stadtforschung vorgestellt, ausgehend von einer
iiberregionalen bis zur innerstadtischen Maf3stabsebene.

BURA et al. (1996) beanspruchen, mit dem Modell SIMPOP die erste Multiagentensimulation in
der Geographie unternommen zu haben (ebd.: 165). Sie modellierten die langfristige Entstehung und
Entwicklung eines Siedlungssystems mit einem Multiagentenansatz, um damit Hypothesen zu dessen
Dynamik zu testen und Vorhersagen iiber seine Zukunft zu treffen. Ausgangspunkt ist die Annahme,
dass Siedlungssysteme aus der Selbstorganisation der Interaktionen unter ihnen entstehen und sich
weiterentwickeln (ebd.: 162). Die Agenten reprdsentieren Raumzellen, die physische Attribute
(Landbedeckung, natiirliche Ressourcen, etc.) besitzen und zusétzlich Ort einer Siedlung sein kdnnen.
Die Siedlungen entwickeln sich wiederum von einem Initialstadium zu Industrie-, Verwaltungs-,
Handels-, und ,.komplexen* Stidten, die alle vorgenannten Funktionen vereinen (ebd.: 167). Diese
Entwicklung verlduft dabei fiir jede modellierte Siedlung unterschiedlich und setzt sich aus drei Mo-
dellteilen zusammen: Der Modellierung der Arbeitsteilung und Spezialisierung der Siedlungen unter-
einander in Bezug auf ihre zentral6rtlichen Funktionen, den Austausch von Waren und Dienstleistun-
gen, und ihr Wachstum sowie Auf- und Abstieg in der Hierarchie. Fiir den Giiteraustausch werden
lediglich Angebot und Nachfrage modelliert, ein Gleichgewicht zwischen beiden zu finden, wird der
Selbstorganisation der Agenten iiberlassen. Je nach ihrem wirtschaftlichen Erfolg wachsen die Stadte
schneller oder langsamer als der Systemdurchschnitt (ebd.: 169). Die frithen Stadien der agrarischen
Arbeitsteilung, wie sie auch in historisch-geographischen Arbeiten belegt sind, kann das Modell recht
gut nachbilden. GroBere Innovationen, wie die der industriellen Revolution, miissen dem Modell aber
exogen zugefiihrt werden. SchlieBlich ist die Giite des Modells aber auch von einer Reihe voreinzu-
stellender und empirisch nicht ohne Weiteres begriindbarer Parameter abhéngig, wie etwa ein Bevol-
kerungsschwellenwert, ab dem eine Stadt eine zusitzliche Funktion wahrnehmen kann (ebd.: 175).
Eine dhnliche Arbeit lieferte DIBBLE 1996, die die Wirkungsweise von Modellen zur Entstehung
von Siedlungssystemen in Abhédngigkeit der Auspragungen verschiedener Wirtschaftssektoren unter-
suchte. Auch hier wurde ein Multiagentensystem zur Hypothesenpriifung eingesetzt.

Eine Malstabsebene tiefer untersuchten SEMBOLONI et al. (2004) die wirtschaftlichen Bezie-
hungen innerhalb einer Stadt.” Als Agenten firmierten die Einwohner (in Gestalt von ,,Familien® mit
jeweils 100 Individuen), Industrie- und Dienstleistungsbetriebe, ,,Offentliche Dienstleistungen® und
Immobilienmakler. Jede dieser Agentenklassen® trifft Entscheidungen iiber ihren Standort und den
Austausch von Waren und Dienstleistungen sowie ihres monetiren Gegenwerts unter Maximierung
ihrer Nutzenfunktion. Fiir die Bewertung der Waren und Dienstleistungen mit Geldbetragen wird eine
Reihe von initialen Annahmen getroffen. Die Agenten konnen diese Preise jedoch verdndern, sollten
sich ihre angebotenen Waren und Leistungen in einem Simulationsschritt nicht verkauft haben. Wei-
tere Voreinstellungen betreffen Parameter wie den Flachenbedarf von Familien und Produktion sowie
der Zufallsanteil in den Zielfunktionen. Ganz eigenstéindig verlduft die Simulation allerdings nicht:
Der Bediener des Programms iibernimmt die Rolle der 6ffentlichen Planung, er bestimmt die zu
bebauenden Flichen, setzt deren initiale Preise fest und reguliert die Austauschbeziehungen zur Au-
Benwelt {iber die Preise fiir Import- und Exportgiiter. Die Autoren stellen damit eine Simulation vor,
die die wirtschaftlichen Beziehungen in einer Stadt basierend auf den Prinzipien der neoklassischen
Okonomie nachbildet. Fiir einen Vergleich mit der Realitiit legten die Autoren ein digitales Hohen-
modell der Stadt Prato (bei Florenz) zugrunde und beobachteten nach 150 Simulationsschritten eine
dhnliche Ausbreitung der Stadt wie 1978. Durch die groe Zahl voreinzustellender Parameter und die
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Moglichkeit des Users, diese zur Laufzeit der Simulation noch zu veréndern, stehen die Chancen
dafiir aber auch nicht schlecht. Versuche, nach einmal getroffenen Annahmen die Simulation ,frei
laufen’ zu lassen wurden nicht unternommen oder deren Ergebnisse nicht dokumentiert.

Tatsdchlich individuenbasiert ist das Modell eines ,,urbanen Systems* (ILUTE: Integrated Land
Use, Transportation, Environment) von MILLER et al. (2004), das sich durch den Versuch auszeich-
net, Landnutzungsstrukturen und Verkehrsnachfrage miteinander in Beziehung zu setzen. Mikrosimu-
lationen von Verkehrsnachfrage sind schon in grofler Zahl vorhanden (ebd.: 10), jedoch erfordert ihre
Verbindung mit der urbanen Form tiefgreifende Erkenntnisse iiber diese Zusammenhéinge, was auch
die Modellkomplexitit notwendigerweise deutlich erhoht. Hier sind insbesondere die langfristigen
Wechselwirkungen und ,,feed-backs* von Interesse, also deren zweiseitige Beeinflussung. Ein Mo-
dell, das den Anspruch erhebt, ein urbanes System integrativ zu erfassen, muss folgerichtig alle Ele-
mente des Wirkungsgefiiges zwischen Landnutzung und Verkehr und deren Beziehungen untereinan-
der abbilden. Dazu gehért die Simulation der bebauten Umwelt, der Bevdlkerungsverdanderungen in
ihren natiirlichen und migrativen Bestandteilen, der Standortentscheidungen von privaten Haushalten
und Unternehmen, der 6konomischen Aktivititen des urbanen Systems, sofern sie fiir den Transport
von Personen und Waren relevant sind, schlieBlich die Simulation ihrer tiglichen Bewegungen nach
gewdhltem Verkehrsmittel, Route und Tageszeit, ferner der Leistungsféhigkeit der Verkehrsinfra-
struktur bei der auftretenden Nachfrage, sowie der daraus resultierenden Emissionen (ebd.: 14f). Als
Agenten firmieren Individuen, Haushalte, Unternehmen und Arbeitsstellen, die jeweils eine oder
mehrere ,,Rollen* einnehmen, etwa als Grundbesitzer, Arbeitnehmer oder —geber, Produzent oder
Konsument von Waren und Dienstleistungen etc. Das Modell arbeitet mit einem ,,100%-sample®, das
fiir das Beispiel Toronto aus Zensusdaten disaggregiert wurde. Den Agenten wird zunéchst mittels
regelgesteuerter Auswahlmethoden eine Teilfolge von Alternativen zugewiesen, aus denen er dann
unter Nutzenmaximierung seine Entscheidung trifft (ebd.: 21). Aus diesen Entscheidungen fiir nicht
am Wohnort stattfindende Aktivitdten resultieren dann die simulierten Interaktionen, die die Ver-
kehrsnachfrage darstellen, und fiir die die Agenten Verkehrsmittel und Route wihlen. Weitere Simu-
lationselemente schlieBen die Modellierung des Immobilienmarkts, des Arbeitsmarkts sowie des
Pkw-Besitzes privater Haushalte ein. Die Entwicklung der Landnutzungen werden auf Basis von
Zellen simuliert, die ihren Zustand iiber die Zeit verdndern kénnen.

Insgesamt ist dieses Modell eines urbanen Systems als ein sehr ehrgeiziges Projekt einzustufen.
Leider fehlen in der zitierten Arbeit genaue Schilderungen bzw. idealerweise Gleichungen, die iiber
das Zusammenwirken der Modellkomponenten Auskunft geben wiirden. Auch ist eine Validierung
des Modells an Zensusdatenreihen aus der Vergangenheit noch nicht vorgenommen worden (ebd.:
38). Nach eigener Aussage verstehen die Autoren ihr Vorhaben als ein Labor, das mannigfaltige
Modellierungsmethoden testen und deren Eignung {iberpriifen soll.

Beinahe zeitgleich haben WADDEL et al. (2003) mit UrbanSim* ein Modell fiir Landnutzungs-
Verkehrs-Zusammenhinge am Beispiel US-amerikanischer Agglomerationsrdume vorgestellt. Auch
hier werden exogene Einfliisse (Wirtschaftslage, sektorale Gliederung, politische Rahmenbedingun-
gen) vom Anwender zugefiihrt. Das Modell besteht aus mehreren Modulen fiir die 6konomischen und
demographischen Verdnderungen, fiir die Mobilitdt sowie die Standortwahl von Unternehmen und
Haushalten und den Immobilienmarkt. Im Gegensatz zur Arbeit von MILLER et al. (2004) wird die
Funktionsweise der einzelnen Module mittels Gleichungen und einfacher Algorithmen angegeben.
Zusitzlich hat der Anwender die Moglichkeit, exogene Ereignisse, wie Anderungen der politischen
Rahmenbedingungen oder Ansiedlung eines groBleren Unternehmens, dem Modell zuzufithren. Er-
gebnisse der Simulation werden in der Arbeit nicht vorgestellt.
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Fiir einen deutschen Untersuchungsraum (Stadt Dortmund und umliegende Gemeinden) simuliert
das ILUMASS-Modell die Wechselwirkungen zwischen Flachennutzung und Verkehr (STRAUCH
2003). Es besteht aus vier integrierten Teilmodulen fiir die Organisation der Fldchennutzung, die
Verkehrsnachfrage, den Verkehrsablauf und die Raum- und Umweltwirkungen des Verkehrs (ebd.:
123), die ihre Zustandsinformationen untereinander austauschen. Damit gehort das vorgestellte Mo-
dell zur Familie der so genannten LTE-Modelle (Land Use, Transportation, Environment). Die ein-
zelnen Module werden nicht im Detail vorgestellt, stattdessen wird auf vorhandene Komponenten
oder ,,state-of-the-art“-Modelle verwiesen. Als Datengrundlage dient eine disaggregierte, synthetische
Bevolkerung, ,,deren statistische Eigenschaften denen der realen Bevélkerung gleichen® (ebd.: 127),
als rdumliche Auflosung wurden 207.000 Rasterzellen mit einer Kantenldnge von 100 Metern ge-
wihlt. Die Verkehrsnachfrage wird auf Basis von nach Personengruppen (Schiiler, Erwerbstitige,
etc.) klassifizierten Mobilitédtstagebiichern modelliert. Ergebnisse werden nicht vorgestellt.

PARKER et al. (2003) liefern einen umfangreichen Uberblick iiber aktuelle Anwendungen von
Multiagentensystemen fiir die Modellierung von Landnutzungsinderungen. Dabei reicht die Band-
breite der Anwendungsgebiete von der Diffusion von Technologien in der Landwirtschaft, iiber die
Auswirkungen von Land- und Forstwirtschaft auf Entwaldung v.a. in 6kologisch sensiblen Rédumen
bis zu Studien {iber die Verdnderungen von bebauten Flachen in Stddten und innerstddtischer Migra-
tion (ebd.: 319) und sind in groBer Zahl vorhanden. Die Autoren nehmen eine Gliederung solcher
Modellierungen nach deren Ansitzen vor und unterscheiden dabei:

—  Gleichungsbasierte Modelle, deren Gleichungssysteme zumeist auf Gleichgewichtsannah-
men beruhen, wie einem gleichméBigen Bevolkerungswachstum oder dhnliches. Ein Nach-
teil dieser Modelle ist, dass fiir ihre Giiltigkeit stets eine numerische oder analytische Lo-
sung der Gleichungssysteme erreicht werden muss, was den Grad der Komplexitit solcher
Modelle deutlich einschrinke.

—  Systemmodelle, deren Gegenstand die Mengenfliisse zwischen den Modelleinheiten sind.
Alle diese Fliisse miissen dabei quantifizierbar sein. Raumliche Aspekte lassen sich nur
schwer integrieren.

—  Statistische Modellierungen, deren Vorteile v.a. in ihrer groen Akzeptanz, ihrer einfachen
Anwendbarkeit und ihrer weit fortgeschrittenen Entwicklung liegen. Ohne theoretischen
Rahmen laufen sie jedoch Gefahr, individuelle Entscheidungsprozesse und soziale Phino-
mene nicht ausreichend zu erfassen.

—  Expertenmodelle, die, basierend auf dem Konzept der Expertensysteme, qualitative Infor-
mationen (die Beurteilung durch Experten) in quantitative Modelle einzubeziehen versu-
chen;

—  Die ,,biologisch inspirierten Evolutionsmodelle, die, dhnlich Neuronalen Netzen, in einem
Trainingsprozess Problemldsungen herbeifiihren;

—  Zellenmodelle, wie Zelluldre Automaten, fiir Zustandsidnderungen rdumlich fester und
scharf abgegrenzter Einheiten, die von Ubergangsregeln in Abhingigkeit ihrer eigenen frii-
heren Zustdnde und der der Nachbarzellen gesteuert werden. Die flachenhafte Gestalt sol-
cher Zelluldren Automaten kommt der Anwendung fiir Landnutzungsmodellierung entge-
gen, ist aber nicht in der Lage, individuelle Entscheidungen, insbesondere von mobilen Ak-
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teuren, abzubilden. Nicht immer sind Prozesse von Landnutzungsénderungen in Nachbar-
schaftsbeziehungen zu fassen.

—  Agentenbasierte Modelle, die als einzige explizit menschliche Entscheidungen zum Model-
lierungsgegenstand erkldren. Agenten sollen autonom entscheiden, also selbstindig Ziele
verfolgen konnen, jedoch in eine Umwelt eingebettet sein, die von den Agenten nach be-
stimmten Regeln wahrgenommen wird und auch eine Kommunikation sowie den Austausch
von Informationen zwischen ihnen ermoglicht. Damit bietet sich die Moglichkeit, neben ra-
tionalen auch hedonistische oder rekursive (d.h. von den Aktionen anderer Agenten abhén-
gige) Entscheidungskomponenten einzubeziehen.

—  Hybridmodelle aus beliebigen Kombinationen der vorgenannten Modelle. In Landnut-
zungsmodellen werden dafiir hdufig Zelluldre Automaten als Représentation der Nutzungs-
flichen verwendet, die Akteure aber als Agenten modelliert.

Nach der Aufzihlung einiger Anwendungsbeispiele halten die Autoren ein Pladoyer fiir den Ein-
satz von Multiagentensystemen bei Landnutzungsmodellierungen. Threr Meinung nach bringen MAS
besonders ihre Fahigkeit ein, ,,komplexe Systeme* abzubilden, die ,,am Rand des Chaos* anzusiedeln
sind und sich durch rdumliche und temporale Interdependenzen, Heterogenitit und verschachtelte
Hierarchien unter den Agenten sowie zwischen ihnen und der Umwelt auszeichnen (ebd.: 321). Uber
das Konzept der Emergenz stellen MAS auch die Verbindung zwischen Mikro- und Makroebene her,
woran nicht nur Modellierer von Landnutzungsénderungen besonders interessiert sind. Dariiber hin-
aus bieten sie die Mdglichkeit, zeitliche Dynamiken ohne zusitzliche Gleichgewichts- oder Stetig-
keitsannahmen abzubilden. Die Modellierung von Anpassungsleistungen und von Pfadabhéngigkeiten
ist damit ebenso durchfiithrbar. Zum Abschluss geben die Autoren einen Ausblick auf die Potenziale
des Multiagentenansatzes, besonders in ihrem speziellen Arbeitsgebiet der Landnutzungsmodelle.

Eine Anwendung von agentenbasierten Modellen fiir Landnutzungsédnderungen stellen LOIBL &
PETERS-ANDERS (2003) vor. Sie richten ihr Augenmerk auf ,jene Prozesse, die eine Mensch-
Umwelt-Reaktion als Basis haben (ebd.: 90). In zwei getrennten Modellen untersuchen die Autoren,
wie sie es nennen, Landschaftsverdnderungen in suburbanen und ldndlichen Rédumen. Zu diesem
Zweck werden Nutzungsénderungen von Rasterzellen als Resultate von Entscheidungen involvierter
Akteure modelliert (ebd.: 97). In der Suburbanisierungssimulation (am Beispiel der Region Wien)
erfolgt die Standortwahl der Agenten in zwei Schritten: Zunéchst wird eine Zielgemeinde ausgewéhlt,
deren Attraktivitdt sich aus der Fahrzeit zum Agglomerationszentrum, der Landschaftsattraktivitit
(operationalisiert durch den Waldanteil der Gemeinde), ihrem Dienstleistungsangebot und ihrer Bau-
landreserven berechnet (ebd.: 101). Zu bemerken ist, dass Waldanteil und Baulandreserve einer Ge-
meinde in Riickkopplung von der Zuwanderung abhéngig sind, so dass hier die Moglichkeit von
Verdnderungen der Migrationsstrome zur Laufzeit der Simulation besteht. Zur Bewertung besitzen
die Agenten zusitzlich Priaferenzen fiir diese Kriterien in Abhéngigkeit ihrer soziodkonomischen
Position, die wiederum am Bildungsstand festgemacht wird. Im zweiten Schritt wihlen die Agenten
eine Zielzelle innerhalb der Gemeinde. Die Agenten wandern dabei durch die Raumzellen der Ge-
meinde, vergleichen deren Eigenschaften, gewichtet mit ihren eigenen Préferenzen, miteinander und
wihlen schlieBlich diejenige mit der maximalen Attraktivitit. Das Modell wird auf zwei rdumlichen
Ebenen validiert: Auf ,,regionaler Ebene werden fiir jede Gemeinde die Zahl der simulierten mit den
realen Nutzungsidnderungen im Zeitraum von 1968-1999 verglichen, auf lokaler Ebene konnen die
beobachteten und simulierten Rasterkarten gegeniibergestellt werden. Beide Analysen zeigten gute
Ubereinstimmungen.
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Zwei im Ansatz recht dhnliche Arbeiten zur innerstidtischen Migration stellen die von BENEN-
SON (1999) und TORRENS (2001) dar. Ersterer gibt zunichst einen disziplinhistorischen Uberblick
iiber Modelle ,,stiadtischer Dynamik* und stellt dabei Makro- und Mikroansétze gegeniiber. Bei den
Makromodellen unterscheidet er zwischen solchen, die auf Analogieschliissen zu 6kologischen Sys-
temen beruhen, da sie Interaktionen zwischen Bevolkerungsgruppen und ,,anderen urbanen Kompo-
nenten” (ebd.: 151) zum Gegenstand haben. Die zweite Familie von Makromodellen, die in der Arbeit
Aufmerksamkeit erhilt, ist die der ,,regionalen Modelle®, die Raumparameter explizit einbezogen und
somit erstmals zwischen Eigenschaften des Raums und der Bevdlkerung unterscheiden konnten.
Grundlegende Arbeiten konnten modellhafte Zusammenhinge zwischen Arbeitspldtzen, Infrastruktur
und Bevdlkerungsdynamik in Stddten bestdtigen. Die Représentation des Raumes erfolgte dabei als
»Zonen®, einer Vorstufe zum Konzept der Zellularen Automaten®. Dafiir war jedoch eine Umkehr der
Perspektive von einer Modellierung ,von oben’ (,top-down’) zu einer ,von unten’ (,bottom-up’)
notwendig. Der Raum wird nun durch Zellen représentiert, die sich jeweils in einem aus einer endli-
chen Menge von Zustinden befinden und diesen in Abhéngigkeit ihres eigenen und der Zustdnde
ihrer direkten Nachbarn in diskreten Zeitschritten dndern (ebd.: 154). Mikromodelle einer urbanen
Gesellschaft entstehen jedoch erst, wenn Entscheidungen und Aktionen von Individuen einbezogen
werden. Dafiir eignet sich der Multiagentenansatz besonders, da er auf die Betrachtung individueller
Entscheidungen tibergeht. Ist der Betrachtungsgegenstand die innerstidtische Migration, sind Wohn-
standortwahlen von — als Agenten modellierten — Individuen relevant. Ausgestattet mit entsprechen-
den Verhaltensregeln, konnen Prozesse 6konomischer und kultureller Segregation nachgebildet wer-
den. Sind die Agenten zusétzlich in der Lage, ihre Zustéinde zu dndern, kann die Herausbildung neuer
soziokultureller Gruppen nachvollzogen werden.

BENENSON (1999) stellt ein solches Modell vor, das innerstddtische Migration zunéchst als 6-
konomischen Austauschprozess zwischen Individuen versteht. Die Entscheidung des Agenten, den
Wohnstandort zu wechseln, wird durch einen Vergleich des eigenen dkonomischen Status mit dem
seiner Nachbarn induziert. Ein neuer Wohnstandort wird unter Minimierung 6konomischer Unter-
schiede zu den neuen Nachbarn gesucht. Ein ,,Gleichgewicht™ 6konomischer Segregation stellt sich
bei der Simulation relativ schnell ein (ebd.: 159). In dhnlicher Weise lassen sich kulturelle Segregati-
onsprozesse simulieren, wenn die Agenten ethnisch-kulturelle Merkmale erhalten und auf eine ent-
sprechende Homogenitét ihres Wohnumfeldes bedacht sind. Hier wird zusétzlich die Moglichkeit
betrachtet, auler durch Umzug durch Anpassung der kulturellen Identitét, also durch einen Assimila-
tionsprozess, die ,.kulturelle Spannung® zwischen einem Agenten und seinen Nachbarn zu verringern
(ebd.: 163). Abschlielend thematisiert der Autor die Schwierigkeiten bei der Wahl der zeitlichen und
rdumlichen Aufldsung solcher Modelle. Wihrend der Anwender bei der rdumlichen Auflgsung meist
auf die Verwendung administrativ-statistischer Einheiten (z.B. Zaéhlbezirke) angewiesen ist, kann er
die zeitliche Auflosung fiir seinen Modellierungsgegenstand geeignet wihlen. Problematisch wird
diese Entscheidung jedoch, wenn die modellierten Prozesse unterschiedliche zeitliche Dynamiken
zeigen, und so unterschiedliche ,,ZeitmaBstidbe* zu betrachten sind (ebd.: 168).

Um innerstddtische Migration geht es auch in der Arbeit von TORRENS (2001). Der Beitrag be-
handelt den Versuch, Makro- und Mikrosimulationsmodelle am Beispiel der Wohnmobilitéit im urba-
nen Raum zusammenzufithren. Beide Formen der Simulation sollen sich dabei ergidnzen (,,feed
back®). Der Autor beginnt mit einer Darstellung der Stirken und Schwichen von Makromodellen.
Thre Entstehung beruhe auf der historisch eingeschrinkten Datenverfiigbarkeit (rdumliche und tempo-
rale Auflosung) und Rechnerleistung. Je besser beides wird, desto hinfélliger werden Makroansitze,
und desto mehr Mdoglichkeiten bieten Modelle auf der Mikroebene. Als Schwichen der Makromodel-
le werden ihr zentralistischer Ansatz, die Vernachldssigung von Dynamik, ihre geringe Detailtreue,
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mangelnde Flexibilitdt und mangelnder Realismus angefiihrt: Sie stellen die Realitét als ein Ganzes
dar, anstatt sie als Summe von Teilphdnomenen zu begreifen. Geosimulationen bieten eben diese
Funktionalitit: Aus dem mit wenigen Regeln versehenen Individualverhalten entstehen regelhafte
Raummuster auf der Makroebene, die sich sogar ohne Eingriff von auflen mit der Zeit verdndern
konnen. In Kap. 3.4 (ebd.: 14) kommen dann die Entstehung, Definition und Merkmale von Zellula-
ren Automaten und Multiagentensystemen zur Sprache.

Weil in Stidten oft individuelle Entscheidungen und externe Makroeffekte (z.B. Planungsrestrik-
tionen, 6konomische Rahmenbedingungen) zusammenwirken, wird die Verwendung von Hybridmo-
dellen vorgeschlagen: Darin werden Individuen als Agenten, Orte als Zellulare Automaten und Au-
Benbedingungen mit raumlich nicht differenzierten Makroansétzen modelliert. Als Beispiel dient ein
Modell der Wohnortwahl, in dem Anbieter und Nachfrager des Immobilienmarktes durch Agenten
und die Standorte durch Zellulare Automaten représentiert werden. Alle potenziellen Wohnstandorte,
die in die Budgetgrenzen eines Agenten fallen, kommen in dessen Vorauswahl. Auflerdem besitzen
die Agenten soziale Priferenzen: Jedem wird als Kennzeichnung der sozialen Gruppe eine von drei
Farben zugewiesen, wobei jede Gruppe andere Toleranzschwellen gegeniiber den jeweils anderen
besitzt: Im Entscheidungsprozess betrachten die Agenten also auch die bereits besetzten Raumzellen
in der Umgebung ihrer potenziellen neuen Wohnung.

Stellvertretend fiir eine groere Anzahl von Arbeiten iiber die Anwendung von Multiagentensi-
mulationen im Verkehrsbereich sei hier die von RANEY et al. (2003) zusammengefasst. Sie hat die
Simulation der Verkehrsmittel und Routenwahl der gesamten Schweizer Bevolkerung zum Gegens-
tand und besteht aus mehreren Modulen (ebd.: 25): Die Agenten planen ihre Aktivitdten fiir einen Tag
und wihlen unter Minimierung der erwarteten Fahrzeit Verkehrsmittel und Route, um zu den Stand-
orten dieser Aktivititen zu gelangen. Allerdings wird angenommen, dass nur 90% der Agenten die
optimale Route wihlen. Im Simulationsmodul fithren die Agenten diese Aktivititen schlieBlich aus.
Ein interessanter Aspekt ist die an dieser Stelle eingebaute Mdoglichkeit eines ,,feed back*, das etwa
erlaubt, die erwarteten Reisezeiten der Routen zu verdndern, wenn diese durch mehr Agenten als
zulédssig benutzt wurden, und es so zu einem ,,Stau“ kam. Sollte nach dieser Neukalkulation eine
andere Route besser bewertet sein, wird in Zukunft diese gewéhlt, um zum Ziel zu gelangen, wobei
angenommen wird, dass nur 10% der Agenten tatsdchlich eine andere Route wihlen. Leider sind
diese Routeninderungen bislang nur nach und nicht wéhrend der Fahrt moglich.

In der vorgestellten Version beschrénkt sich die Simulation noch auf den motorisierten Individu-
alverkehr und nimmt keine Unterscheidung nach Fahrtzwecken vor. Die Autoren haben ihr erstes
Ziel, ca. 10 Millionen Fahrten gleichzeitig zu simulieren, erreicht, insgesamt befand sich das Modell
aber noch in der Aufbauphase. Neben der Unterscheidung von Fahrtzwecken und Verkehrsmitteln
soll auch die Wahl von nicht optimalen Routen besser integriert werden, um der Tatsache Rechnung
zu tragen, dass den Agenten vielleicht nicht alle mdglichen Routen bekannt sind. Valide suboptimale
Routen automatisch zu generieren, stellt dabei eine nicht zu unterschéitzende Herausforderung dar.
Um dem Stau zu entgehen, sollen die Agenten neben der Routendnderung wéhrend der Fahrt auch die
Moglichkeit erhalten, Aktivitdten auf andere Tageszeiten mit weniger Verkehrsbelastung zu verlegen.

Da als Ausgangsdaten kleinrdumige Verkehrsmengendaten verwendet wurden, schlieft sich ein
Vergleich mit diesen zur Validierung der Simulationsergebnisse aus. Jedoch konnten automatische
Fahrzeugzdhlungen an ausgewéhlten Straen zum Vergleich herangezogen werden. Die Aufkom-
mensschitzungen der Simulation lagen dabei zwischen halb und doppelt so hoch wie die Zahlwerte.
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1.2.2 Konsumentenentscheidungen

Da sich diese Arbeit mit der Anwendung von Multiagentensimulationen im Konsumentenverhal-
ten beschiftigt, werden an dieser Stelle einige Vorarbeiten in genau diesem Kontext besprochen.
Teile dieses Kapitels sind RAUH et al. (2006) entnommen.

Eine der ersten Realisationen war die Simulation der Einkaufsstittenwahl von Einwohnern der
Gemeinde Bad Miinstereifel (KOCH 2000). Erkenntnisse aus einer Haushaltsbefragung nutzend,
wurde das Versorgungsverhalten von 11 als Agenten modellierten Konsumenten mit Giitern unter-
schiedlicher Bedarfsstufen anhand der Angebotssituation in Bad Miinstereifel simuliert. Die Ein-
kaufsfahrten der Agenten beginnen und enden dabei am Wohnort, kénnen jedoch mehrere Ziele
kombinieren. Bei jedem Kauf geht ein Teil des Ladeninventars (10%) in den Besitz des Agenten iiber
und kann konsumiert werden. Wenn der Vorrat erschopft ist, erkennt der Agent erneut den Bedarf
einer Einkaufsfahrt. Dazu betrachten die Agenten zunichst geeignete Geschéfte in ihrer Umgebung
und wihlen dann eines filir den Einkauf aus, das ihren von ihren Haushaltseigenschaften abhéngigen
personlichen Priferenzen entspricht. Diese erste Agentensimulation von Konsumentenverhalten weist
jedoch noch eine Reihe von Defiziten auf. Da sind zuerst einmal unndtige und auch unbegriindete
Restriktionen zu nennen, etwa die, dass ein Geschift nur jeweils von einem Agenten zeitgleich aufge-
sucht werden darf. Sie hat direkten Einfluss auf das Simulationsergebnis, denn sie fiihrt auch fiir
niedrigere Bedarfsstufen zu einer starken Orientierung der Einkaufsfahrten auf den Zentralen Ort Bad
Miinstereifel, in dem ein breiteres Angebot zur Verfiigung steht. Auch die Interpretation der Ergeb-
nisse wird nicht konsequent zu Ende gefiihrt. Zwar wird recht ausfiihrlich auf das beobachtete Kopp-
lungsverhalten der Agenten eingegangen, ob jedoch die Bedarfserkennung fiir Giiter unterschiedlicher
Fristigkeit zu einer bestimmten Simulationszeit zusammenfallt, hdngt ganz wesentlich von der ange-
nommenen Konsumptionsrate ab, iiber die aber keine nidheren Angaben gemacht werden. Der Zu-
sammenhang zum Kopplungsverhalten wird nicht thematisiert. Ebenso unterbleiben ein Realitdtsver-
gleich und eine Validierung des Modells. Die als Ausgangsdaten genutzte Befragung hitte hier eine
naheliegende Gelegenheit dazu geboten.

Aus einer etwas anderen Perspektive ndhern sich FOX, MONTGOMERY & LODISH (2004) der
Thematik. Sie vergleichen Muster des Einkaufsverhaltens nach Betriebsformaten, insbesondere Le-
bensmittelsupermirkte, Discounter und Drug Stores in USA. Die Autoren stellen fest, dass Sortiment
und Werbung eher das Einkaufsverhalten beeinflussen als das Preisniveau, und dass Konsumenten,
die viel (bzgl. des Geldwertes) im Discounter kaufen, auch bei anderen Formaten viel kaufen, woraus
gefolgert wird, dass Discounter die klassischen Lebensmittel-Markte nicht ersetzen konnen und beide
somit nur untereinander und nicht mit anderen Formaten in Konkurrenz stehen. Besonders wird auf
die Wirkung von Werbung hingewiesen: Konsumenten, die auf Werbung reagieren, tun dies stets und
ohne Riicksicht auf Preisniveau oder Sortiment des Geschiftes (ebd.: S55).

Im empirischen Teil wird in einem Mikromodell das Einkaufsverhalten von 96 Haushalten simu-
liert, deren demographische Daten aus einem kommerziellen Panel stammen. Obwohl es sich dabei
nicht um eine Agenten-, sondern um eine Monte-Carlo-Simulation handelt, ist das Modell individu-
enbasiert und soll deshalb hier besprochen werden. Die Haushalte entscheiden sich zuerst fiir ein
Betriebsformat (Regressionsgleichung aus Zahl der tatséchlichen Besuche in den letzten 24 Monaten)
und anschlieBend fiir einen Ausgabebetrag sowie fiir ihre Loyalitdt zu dem besuchten Geschéft an-
hand ihrer Priferenzen, abhéngig von einem Vektor der Haushaltsattribute (mit: GroBe, Einkommen,
Grundbesitz, erwerbstitige Frau, Bildung, Anzahl Kinder unter 6; ebd.: S33). Als Entscheidungskrite-
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rien formieren Produktpreise, Werbung, Auswahl und Fahrtzeit zum Geschéft. Im Ergebnisteil wer-
den zundchst die geschitzten Parameter fiir die Zusammenhénge zwischen Nachfrage- und Angebots-
variablen diskutiert. Der verbleibende Teil der Publikation widmet sich der Erkldrung von Wettbe-
werb zwischen Betriebsformaten und innerhalb derselben, sowie Folgerungen aus der Untersuchung
fiir das Management im Lebensmitteleinzelhandel.

RAUH & HESSE (2002) nutzten eine Multiagentensimulation, um die Anordnung von Geschéaf-
ten in Shopping Centern zu optimieren. Als Basis diente wiederum eine Konsumentenbefragung, die
Informationen zur ,,generellen Affinitdt unterschiedlicher Kundentypen zu bestimmten Geschiften
oder zu Kopplungswahrscheinlichkeiten* (ebd.: 12) lieferte. Diese werden den Agenten, den simulier-
ten Kunden des Einkaufszentrums, als ,,Gedéchtnis“ mitgegeben und bestimmen deren Handlungen.
Zusitzlich nehmen die Agenten aber auch alle von ihrer Position im Einkaufszentrum sichtbaren
Geschifte wahr und haben damit die Moglichkeit, auf deren Anreize reagierend diese spontan zu
betreten und dort Kéufe zu titigen. Solche Aktionsausfiihrungen éndern dann den Zustand der Agen-
ten und konnen ihre weiteren Aktionen beeinflussen. Die eigens dafiir entwickelte Software bietet
dariiber hinaus die Mdoglichkeit, die Simulationsergebnisse am Bildschirm zu verfolgen. Fiir die Pla-
nung von Shopping Centern kénnen so die Auswirkungen von Anderungen in der Anordnung der
Geschifte auf die Bewegungen der Konsumenten im Zentrum sehr anschaulich gemacht werden.

Zu den neuesten Arbeiten zdhlen u.a. die von ARENTZE & TIMMERMANS (2005a). Sie ent-
werfen ein Multi-Agenten-Modell des Konsumentenverhaltens, das neben strukturellen Parametern
der Angebotsseite und der Distanz zum Angebotsort auch Offnungszeiten als Teil des institutionellen
Kontexts der Einkaufsstittenwahl beriicksichtigt, und verlangen weiterhin die Integration von Kopp-
lungen des Einkaufens mit anderen Aktivititen in solche Modelle. ZHANG, TIMMERMANS &
BORGERS (2005) machen sich die oben beschriebenen Eigenschaften der Multiagentensysteme in
einem Modell zu nutze, das Einkaufsentscheidungen als Kooperation unter den Mitgliedern eines
Haushalts auffasst. Selbst wenn nur eine Person den Einkauf titigt, muss dennoch eine gemeinsame
Entscheidung getroffen werden, etwa wenn es um die gemeinsame Nutzung von Ressourcen (z.B. ein
Pkw) geht, oder zusitzliche Beschrankungen anderer Haushaltsmitglieder (z.B. Betreuung der Kinder
wihrend der Abwesenheit des Partners beim Einkaufen) zu beriicksichtigen sind.

1.2.3 Weitere Verwendungen

Neben den bisher besprochenen gibt es noch weitere Verwendungen von Multiagentensimulatio-
nen fiir Problemstellungen mit rdumlicher Komponente®. So beschéftigen sich etwa BATTY &
JIANG (2000) mit der Nutzung von MAS zu einer explorativen Form der Routenwahl. In der ein-
fachsten Form besteht der Raum dabei aus einer Fliche mit Hindernissen. Jeder Agent besitzt zu
Beginn eine Startposition und eine Laufrichtung und beginnt, sich in diese zu bewegen. Trifft er auf
ein Hindernis, dndert er seine Laufrichtung. Wird dem Agenten zusétzlich eine Zielposition mitgege-
ben, erreicht man, dass der Agent nach Umrundung des Hindernisses wieder darauf zustrebt. In einem
Strallennetz sind die Hindernisse (z.B. Héuserblocks) typischerweise flichenmiBig grofer als die
Freiflachen. Ob die Agenten nun zu ihrem Ziel finden, héngt stark von der lokalen Konfiguration ab,
denn sie konnten auf dem Weg in Sackgassen ,.stecken bleiben®. Die kann nur verhindert werden,
indem man die Toleranz gegeniiber nicht auf das Ziel gerichteten Laufrichtungen senkt, d.h. dem
Agenten erlaubt, sich fiir eine bestimmte Zeit vom Ziel wegzubewegen (ebd.: 60).
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Mit dieser Form der Raumexploration konnen mit MAS in einem Netzwerk giiltige Wege von ei-
ner Start- zu einer Zielposition gefunden werden, die aber nicht unbedingt die kiirzest moglichen sein
miissen, bzw. im Allgemeinen nicht sind. Der klassische Algorithmus zum Finden kiirzester Wege
von Dijkstra kann jedoch in dichten Graphen’ einen hohen Aufwand bedeuten, da er von einer gege-
benen Startposition die kiirzesten Wege zu allen moglichen Zielpositionen berechnet. Wieder bieten
MAS hier eine Losung an, besonders wenn zu Beginn die Langen der Kanten im Graphen (noch)
nicht bekannt sind. Dazu wird vom Startknoten aus auf jede inzidente Kante ein Agent geschickt, der
zum ndchsten Knoten wandert und dabei die zuriickgelegte Distanz speichert. Erreicht ein Agent
einen Knoten, und ist er der erste dort, so hat er den kiirzesten Weg zu diesem Knoten gefunden.
Erreichen zwei Agenten einen Knoten gleichzeitig, gilt dasselbe fiir denjenigen Agenten mit der
niedrigeren bisher zuriickgelegten Distanz. Der Algorithmus startet nun erneut unter Fortlassung der
bereits durchlaufenen Kanten.

Eine dhnliche Aufgabe, jedoch von erweiterter Gréenordnung, ist die Simulation von FuBgin-
gerpfaden und —stromen in Stralennetzwerken oder Gebduden. Ein Beispiel hierfiir stammt ebenfalls
von BATTY (2003b: 21-25). Er simuliert mit einem Multiagentenansatz die Bewegungen von Besu-
chern in der Tate Gallery in London mit dem Ziel der Vorhersage der Frequentierung einzelner Aus-
stellungsrdume (ebd.: 24). Die Entstehung von Trampelpfaden ist ein dhnliches Anwendungsgebiet,
mit dem Unterschied, dass die Umgebung sich durch die Bewegung der Agenten verdndert, und die
Agenten bei ihrer Routenwahl die vorherigen Entscheidungen anderer Agenten einbeziehen.

Dass in der Geographie angewandte Agentensimulationen nicht immer etwas mit Menschen und
deren Handlungen zu tun haben miissen, zeigt der Beitrag von GALANDA & WEIBEL (2003). Sie
verwenden den Ansatz zur vollautomatischen Generalisierung von Polygonmosaiken in thematischen
Karten. Dazu werden verschiedene Agentenklassen angelegt, die entweder einzelne Polygone, Grup-
pen von Polygonen, die gemeinsame rdumliche oder semantische Eigenschaften besitzen, oder rdum-
liche Partitionen repriasentieren. Anschliefend werden ,,Generalisierungsbedingungen® formuliert, die
fiir das Auffinden und Lésen von Generalisierungskonflikten sowie fiir die Bestimmung der Qualitét
einer Generalisierungslosung benétigt werden. Diese Qualitdt wird in Bezug auf vorher festgelegte
Mafe (z.B.: Kein Polygon darf kleiner als 4 mm? sein) gemessen. Aus dem Erfiillungsgrad dieser
Bedingungen wird eine ,,Zufriedenheit” eines Kartenobjekts mit seiner Generalisierung abgeleitet. Ist
diese zu niedrig, wenden die Agenten ebenfalls vorher definierte Strategien (,,Plane*) an, um diesem
Ziel ndher zu kommen, etwa in dem sie sich mit anderen Polygonen mit vergleichbaren rdumlichen
(in Bezug auf die Topologie) und semantischen Merkmalen vereinigen. Wahrend des gesamten Gene-
ralisierungsprozesses wird die Konsistenz der geometrischen, topologischen und semantischen Infor-
mation des bearbeiteten Kartenausschnitts iberwacht und gewahrleistet.
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1.3 Gliederung der Arbeit

Nach diesem einfithrenden Kapitel wird zundchst der theoretische Bezugsrahmen der Arbeit ab-
zustecken sein (Kapitel 2), bevor noch einmal genauer aus eher technischer Perspektive auf Simulati-
onen in den Sozialwissenschaften eingegangen wird (Kapitel 3). Der empirische Teil beginnt mit der
Vorstellung des Untersuchungsgebiets und der Datenbeschreibung (Kapitel 4) und wird mit der Dar-
stellung des Modellentwurfs fiir die konkrete Fragestellung fortgefiihrt (Kapitel 5). Dem besonderen
Teilziel des Forschungsprojekts, Modellentwiirfe und Simulationen auf verschiedenen Aggregatsebe-
nen miteinander zu vergleichen, wird ein eigenes Kapitel 6 gewidmet sein. Kapitel 7 schildert einige
weitere Experimente mit dem Simulationsmodell, die teilweise in dem Projekt assoziierten Ab-
schlussarbeiten durchgefiihrt wurden. Die Arbeit schlieft mit einem Ausblick auf offene Forschungs-
fragen und einigen Vorschldgen fiir zukiinftige Entwicklungen im Kapitel 8.

2 RAUMLICHE ABBILDER MENSCHLICHEN HANDELNS

Als theoretische Fundierung fiir diese Arbeit werden drei Perspektiven eingenommen. Zunéchst
geht es darum, auf welche Weise Menschen Entscheidungen treffen. Die Disziplingeschichte der
sozialwissenschaftlich ausgerichteten Teilbereiche der Geographie wurde in den vergangenen Jahr-
zehnten von unterschiedlichen, teils kontrdren Ansichten dominiert, die wechselweise AuBenbe-
stimmtheit und Autonomie des entscheidenden Menschen in den Vordergrund stellten. Diesen wird
sich der folgende Abschnitt (2.1) widmen. Ein Raumbezug ist in dieser Diskussion zunéchst nicht
zwingend erforderlich, auf diesen wird erst im Kapitel 2.2 ein stirkeres Augenmerk gerichtet. Im
letzten Abschnitt (2.3) wird schlieBllich eine theoretische Anndherung an die Entscheidungen von
Konsumenten vorgenommen.

2.1 Verhalten, Handeln, Entscheiden

Betrachtet man Theoriebildungen in der Wissenschaft allgemein und in der Geographie im Be-
sonderen, so scheint es oft niitzlich, sie in einen disziplinhistorischen Kontext zu stellen. Nicht selten
entstanden Anstdfe zu neuen theoretischen Gedankengebduden aus der Kritik und der Diskussion
vergangener Entwicklungen. Die Geographie hat dabei den Fokus des Interesses in grolen Pendelbe-
wegungen zwischen universalen Regelhaftigkeiten und regionalen bzw. lokalen Spezifika, zwischen
Statik und Prozess, zwischen der Betrachtung von Gesellschaften und Gruppen und der von Individu-
en verschoben. Die Teildisziplin der Wirtschaftsgeographie etwa, die sich zur Landerkunde-Zeit den
spezifischen wirtschaftlichen Strukturen eines Landes widmete, 6ffnete sich nach zu Beginn der
1960er Jahre der Okonomie und entdeckte die Regelhaftigkeiten riumlichen Wirtschaftens, die als
okonomisches Aquivalent zu den Naturgesetzen und oft genug in enger Anlehnung an diese fiir uni-
versal giiltig angesehen wurden. Diese Universalitét bietet natiirlich ebenso Angriffsflachen fiir Kri-
tik, so dass in jlingerer Zeit, etwa unter der Bezeichnung der Relationalen Wirtschaftsgeographie,
wieder den lokalen und regionalen Spezifika, wenn auch mit vollig anderen Vorzeichen und Intentio-
nen, mehr Aufmerksamkeit zuteil wird.
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Die Sozialgeographie der letzten 40 Jahre hat einen dhnlich wechselvollen Weg hinter sich. Aus
dem Wunsch heraus, sich von einer ,,morphogenetisch orientierten Kulturlandschaftsforschung® zu
16sen und sich stirker ,,funktionalen Fragestellungen zuzuwenden und dabei das Interesse von der
rdumlichen Verteilung einer Bevolkerung auf die Entscheidungen, die zu dieser gefiihrt haben
(THOMALE 1974: 9f) zu verschieben, entstand eine verhaltensorientierte Geographie, die ,,Verhalten
[...] nicht nur (sic!) als ziel- oder zweckbestimmtes bewusstes Handeln* auffasst, sondern ,,als Sum-
me aller Reaktionen eines Individuums oder einer Gruppe®, also auch diejenigen, ,,deren man sich
nicht bewusst ist und die man nicht als zielgerichtet oder zweckméBig betrachten kann* (WIESSNER:
1978: 420). Offensichtlich — und dem wird im folgenden Kapitel noch nachgegangen werden — hat
man sich jedoch viel stirker dem reaktiven Verhalten zugewandt, so dass WERLEN (1987) kritisieren
konnte, ,,dass es zusétzlich zu dem in den kognitiven Verhaltenstheorien beriicksichtigten Aspekt der
Reflexivitdt auch die Intentionalitdt als konstitutives Element zu beriicksichtigen gilt“. Und weiter:
»Aus der Perspektive der Handlungstheorie kommt bloem Verhalten (physiologische und biologi-
sche Reflexe) sozialwissenschaftlich keine beachtenswerte Bedeutung zu* (ebd.: 12). Handeln als
nicht deterministischer Akt setzt jedoch auch eine gewisse Freiheit voraus, was WERLEN in den
Augen seiner Kritiker in nicht geniigender Weise thematisiert hat: Zumindest variiere die Autonomie
des handelnden Subjekts ,,nach beruflichen Positionen, Lebenszyklen, Lokalititen und Kulturen
(MEUSBURGER 1999: 96). WERLEN (1999) entgegnet zwar, dass mit ,,der Betonung der Entschei-
dungsfahigkeit nicht behauptet [wird], dass gleichzeitig beim Entscheiden eine unbegrenzte Freiheit
zur Disposition stehe. Vielmehr ist jede Art von Entscheidung immer in hochst unterschiedliche
Vermogensgrade der Gestaltbarkeit eingebettet (ebd.: 259), dennoch ist hier ein zentraler Knack-
punkt der handlungszentrierten Sichtweise angesprochen. Es stellt sich also die Frage, wie die institu-
tionellen Beschriankungen, die den ,,Mdglichkeitsraum® (SCHAMP 2003: 150) fiir individuelles
Handeln aufspannen, mit den handlungsorientierten Ansétzen verkniipft werden konnen. Diese Sta-
dien der Entwicklung unserer Forschungsdisziplin werden nun im Folgenden néher beleuchtet.

2.1.1 Verhaltensorientierte Geographie

In der anglophonen Literatur wird die Trennung in ,Verhalten’ und ,Handeln’ weniger scharf
vorgenommen. RUSHTON (1969) unterscheidet beispielsweise zwischen dem ,,behaviour in space*,
der statistischen Beschreibung von Aktivitdtsmustern im Raum, und dem ,,spatial behaviour, der
Untersuchung der Entscheidungsprozesse, die rdumlichem Verhalten zu Grunde liegen. THOMALE
(1974: 14) hat dies mit der Unterscheidung von ,,Verhalten im Raum®, der Rekonstruktion der Pro-
zessabldufe, und ,,Verhalten gegeniiber dem Raum®, der Untersuchung der Prozessgenese, in die
deutsche Sprache iibertragen. Dennoch wird jegliche Form des Entscheidens, ob reaktiv oder intenti-
onal, als Verhalten (behaviour) bezeichnet, und die Integration aller Entscheidungsprozesse immer
wieder betont: ,,The full spectrum, from sub-conscious impulse to self-conscious deliberation, is of
concern to the behaviouralist.“ (GOLD 1980: 4)

Mit der verhaltensorientierten Geographie gelang der Disziplin gegen Ende der 1960er Jahre die
Loslosung von der Suche nach Strukturen, nach statischer Existenz, womit auch Interaktionsmuster
gemeint sein konnen. Die Perspektive wandelte sich von der Untersuchung der ,,Form“ zur Untersu-
chung des ,,Prozesses (GOLLEDGE & STIMSON 1987: 2). Damit wechselt der Erklarungsansatz
fiir menschliches Verhalten von der Suche nach Korrelationen mit der Raumstruktur auf die Unter-
stellung zielgerichteten Verhaltens. Raumstrukturen sind also nicht Ursache, sondern Resultat des
Entscheidungsverhaltens von Individuen, Gruppen und Institutionen (ebd.: 5, 6). Anders ausgedriickt
hat sich dadurch die Sichtweise von Mensch-Umwelt-Beziehungen radikal gewandelt: Wihrend die
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Geographie in der Zeit davor untersucht hat, wie die physische Umwelt die Aktivitdten des Menschen
beeinflusst, waren nunmehr auch die Auswirkungen menschlicher Entscheidungen auf diese Umwelt
von Interesse. Von jetzt an ging es also um die Wechselwirkungen zwischen Mensch und Umwelt,
wobei die Wirkungen der Umwelt auf die menschlichen Aktivitdten aus der Klammer des Determi-
nismus zu 16sen waren. Dies versprach man sich von der Trennung der realen (objektiven) und der
wahrgenommenen (subjektiven) Umwelt. Die nur auszugsweise wahrgenommene Umwelt wird so-
dann interpretiert und bildet danach eine Entscheidungsgrundlage. Damit ist natiirlich das Konzept
des homo oeconomicus, der in vollstindiger Information iiber alle Alternativen unter Maximierung
seines Nutzens entscheidet, aus Sicht der Behavioristen zumindest theoretisch gegenstandslos gewor-
den. Man gelangte zu der Ansicht, dass Menschen nicht objektiv optimal, sondern lediglich subjektiv
rational, das heiflt innerhalb der Grenzen ihres Kenntnisstandes (bounded rationality), entscheiden.
Vielfach wird in diesem Zusammenhang das Menschenbild eines ,,optimisers* durch das eines ,,satis-
ficers* ersetzt (ebd.: 3), der nicht die Alternative mit dem objektiv maximalen Nutzen wihlt, jedoch
eine solche, die seine Anforderungen an Zufriedenheit erfiillt, jedenfalls insoweit der Entscheider die
Situation zu liberblicken vermag.

Notwendigerweise musste die Geographie fiir diesen Schritt einige Anleihen in der Psychologie
machen. Auch die Psychologie hat dhnliche Perspektivenwechsel vorgenommen und sich in deren
Verlauf teils stirker massenhaftem Verhalten oder geistigen Prozessen des Individuums zugewendet.
Einer der Ausgangspunkte, liber die das ,Verhalten’ in die Psychologie gefunden hat, ist die Schule
des Funktionalismus. Diese war wiederum von den Evolutionstheorien von Charles Darwin inspiriert
und sah menschliches Verhalten vor allem als Anpassungsprozess an die Umwelt. Der menschliche
Geist ist nach der Auffassung der Funktionalisten damit beschéftigt, Umweltreize aufzunehmen, zu
verarbeiten und auf sie zu reagieren, mit dem Ziel, sich ihr besser anzupassen. Verhalten besteht
demnach aus einem ,.kontinuierlichen Prozess* von funktionalen Zusammenhéngen zwischen Um-
weltereignissen und Verhaltensabfolgen. Noch stirker auf die Erforschung von Reiz-Reaktions-
Systemen hat sich die Schule des Behaviorismus konzentriert. Sie sah alle menschlichen Handlungen
als Reaktion auf externe Reize und wollte damit die Psychologie als exakte Naturwissenschaft etab-
lieren. In ihrer Hochzeit zu Beginn des 20. Jahrhunderts entstanden diese Ideen zeitgleich mit denen
des Umweltdeterminismus in der Geographie, der Massengesellschaft in der Soziologie oder des
homo oeconomicus in den Wirtschaftswissenschaften und entsprachen damit dem wissenschaftlichen
Zeitgeist. Allerdings wurde kritisiert, dass viele ihrer Erkenntnisse aus der Verhaltensforschung mit
Tieren stammten, die auf das menschliche Verhalten interpretativ {ibertragen wurden. Dies gelang
natiirlich nur unter der weitgehenden Ausklammerung von Willensentscheidungen, sozialen und
kulturellen Einfliissen, kurzum all der Dinge, die im landldufigen Sinne Menschen von Tieren unter-
scheiden. Die Gestaltpsychologie versuchte, dafiir einen alternativen Ansatz zu entwerfen und die
mentalen Prozesse des Einzelnen wieder stirker ins Blickfeld zu riicken. Sie argumentierte, dass
zwischen Reiz und Reaktion ein Wahrnehmungsprozess anzusiedeln sei, der aufgrund angeborener
Fahigkeiten Umweltreize in stimmige Muster (Gestalten) anordnet (GOLD 1980: 7-13).

Als Briicke zur verhaltensorientierten Geographie dient vielleicht am besten das Konzept der
Umweltpsychologie. Beide haben gemeinsam, sich mit der Umwelt, die durch menschliche Aktivita-
ten definiert und geordnet wird, zu beschéftigen, und sie beziehen den Menschen explizit als Untersu-
chungsgegenstand mit ein. Die Umweltpsychologie erweitert ihre Mutterdisziplin, indem sie nur in
reale Umwelten eingebettete Verhaltensprozesse untersucht (ebd.: 15). Mensch und sowohl physische
als auch soziokulturelle Umwelt stehen also in einer dynamischen Wechselwirkung miteinander: Der
Mensch wird als zielgerichtetes Wesen aufgefasst, das auf seine Umwelt Einfluss ausiibt und umge-
kehrt. Der Mittler zwischen Mensch und Umwelt ist die Wahrnehmung — der Prozess, mit dem der
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Mensch die Merkmale seiner Umwelt aufnimmt, interpretiert und aufgrund derselben entscheidet.
Wie diese Entscheidungen ausfallen, hdngt von der Motivation, der Emotion und der Einstellung des
Einzelnen gegeniiber der Umwelt ab (ebd.: 19).

Dies bedarf néherer Erlduterung. ,,Wahrnehmung* (perception, cognition) wird zunichst als kog-
nitiver Prozess verstanden, mit dem das Individuum eine Menge von Sinnesreizen zu einem kohéren-
ten ,,Erlebten” ordnet. In einer etwas weitergehenden Definition kann Wahrmehmung aber auch alle
mentalen Prozesse des Erinnerns, Interpretierens, Beurteilens und Entscheidens umfassen. Motivation
und Emotion spielen bei diesen Prozessen eine grofle Rolle: Die Art, wie wir nach einem Sinn in
unserer tiglichen Umgebung suchen oder wie wir Orte emotional aufnehmen (z.B. ob wir uns an
einem Ort subjektiv sicher fiihlen oder nicht), beeinflusst stark unsere Umweltwahrnehmung. Dabei
differieren Motivationen und Emotionen nicht nur zwischen einzelnen Individuen, abhingig z.B. von
fritheren Erfahrungen, sondern kénnen auch in den Situationen, in denen sie sich befinden, sehr unter-
schiedlich ausfallen. Der Reaktion vorgeschaltet ist auerdem die ,.Einstellung™ (attitude) die als
angeeignete und zeitlich konsistente Neigung, in positiver oder negativer Weise auf ein bestimmtes
Objekt, eine Person oder eine raumliche Umgebung zu reagieren, definiert wird. Dabei ist die ,,Ein-
stellung® wiederum ein verallgemeinernder Sammelbegrift fiir eine Menge mit so unterschiedlichen
Elementen wie Glauben, Voreingenommenheit, Doktrinen, Vertrauen, Ideologie, Beurteilungen,
Meinungen, Stereotypen und Werten. Im Prozess der Umweltwahrnehmung dienen diese Einstellun-
gen dazu, das Aufgenommene zu abstrahieren und in intern als homogen angenommene Kategorien
einzuteilen, um die Wahrnehmung weiterer Umweltaspekte und die Entscheidung fiir ein Verhalten
zu erleichtern. Obwohl Einstellungen zeitlich eher konsistent sind, sind sie nicht unabénderlich. Dabei
muss jedoch im Auge behalten werden, dass sie nur dem Verhalten vorgeschaltet sind, und deshalb
eine Einstellungsdnderung nicht zwingend zu einer Verhaltensdnderung fithren muss. Wie und in
welchem Ausmal} Einstellungen geéndert werden kdnnen, ist unter anderem fiir politische Parteien,
das Militér oder fir die Werbebranche interessant (ebd.: 23-25).

In der Geographie fiihrte die Unzufriedenheit tiber die fritheren Auffassungen von Mensch-
Umwelt-Beziehungen, wie Geodeterminismus (Friedrich Ratzel, Ellsworth Huntington, Griffith Tay-
lor), Possibilismus (Vidal de la Blache), Probabilismus, raumwissenschaftlicher Ansatz (Walter
Christaller, August Losch, Walter Isard), zur Entwicklung eines verhaltensorientierten Ansatzes.
Wiéhrend der Geodeterminismus von einem eindimensionalen und alternativlosen Wirkungsgefiige
der Umwelt auf den Menschen ausging, erweiterten Possibilismus und Probabilismus den Ansatz um
die Konzepte der Moglichkeit und der Wahrscheinlichkeit. Raumwirksame Entwicklungen wurden
also nicht als zwingend vorgegeben angesehen, sondern als im Rahmen der natiirlichen Vorausset-
zungen moglich oder wahrscheinlich. Der raumwissenschaftliche Ansatz ndhrte sich dagegen stark
von den Konzepten der Mikrodkonomie und damit der Grundannahme des iomo oeconomicus, der
unter vollstandiger Information, Freiheit und Nutzenmaximierung seine Entscheidungen trifft. Auch
wenn die Modellierungen dieser Forschungsrichtung mit den Jahrzehnten immer komplexer gewor-
den sind, basieren sie stets auf dieser Grundannahme. Alle diese Herangehensweisen an die Erklarung
menschlichen Verhaltens haben jedoch gemeinsam, die Umwelt als vorgegeben zu akzeptieren und
Wirkungen des Menschen auf die Umwelt auszuklammern, obwohl intuitiv bewusst wird, dass eine
vom Menschen nicht verdnderte Umwelt kaum mehr als Voraussetzung erwartet werden kann (ebd.:
26-33).

Schon bald regte sich aber auch die erste Kritik an der Anwendung von verhaltensorientierten An-
sdtzen in der Geographie. COX & GOLLEDGE stellten bereits 1981 die Frage nach der Zukunft der
behavioural geography: Wiirde sie sich durch interne Kritik weiter entwickeln, oder durch externe
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oder erkenntnistheoretische Kritik irrelevant werden? Intern wurde hiufig die Annahme selbststindig
handelnder Individuen kritisiert. Selbst wenn es gelingt, individuelle Handlungsrichtungen und —
absichten in verhaltensorientierte Modelle einzubeziehen, ist die Frage der Interdependenz dieser
Absichten sowohl zwischen Individuen untereinander als auch zwischen Individuen und Gesellschaft
nicht angesprochen, geschweige denn geldst (ebd.: xxii, xxv). Auf erkenntnistheoretischer Ebene
sahen die Autoren die Verhaltensgeographie durch das Aufkommen einer ,,humanistischen Geogra-
phie®, die grundsétzliche Einwénde gegen das ,,naturwissenschaftliche” Erklaren menschlichen Han-
delns hat, bedroht. Die Kritik wendet sich insbesondere gegen das Konzept der Wahrnehmung, die
sich am besten durch den scheinbaren Widerspruch der ,Subjektivitit des Objektiven’ wiedergeben
lasst: Um die Wirkungsweise dieses Wahrnehmungsfilters zu erforschen, wire es notig, subjektive
und objektive Umwelt zu trennen, und die Unterschiede zwischen beiden zu betrachten. Andererseits
stellt aber gerade das Konzept der Wahrnehmung fest, dass eine objektive Beobachtung der Umwelt
durch den Menschen nicht moglich sei (ebd.: xxv, auch JENSEN-BUTLER 1981: 29).

Dennoch entstand bis Ende der 1980er Jahre eine Fiille von wissenschaftlichen Arbeiten, die die
Ansitze der Verhaltenstheorie in der Modellierung rdumlicher Aktivitdten umsetzten, die alle auf
einer gemeinsamen theoretischen Basis aufbauen, wie EAGLE (1988: 301) richtig feststellt:

Individuals are assumed to view choice alternatives as bundles of attributes, choice
is characterized as a process by which decision makers cognitively integrate informa-
tion about attributes into an overall preference or utility for that alternative and then
choose that alternative from their set of available alternatives that will maximize their
preference or utility subject to a set of personal, temporal, and spatial constraints.
The cognitive formation of alternative specific preferences, the information used in
forming these preferences, and the factors that constrain spatial behaviour comprise
the models sought by behavioural geographers.”

Einen guten Uberblick iiber unterschiedliche Anwendungen lieferten GOLLEDGE & TIMMER-
MANS (Hg., 1988). In ihrer Einfilhrung nehmen die Autoren zunichst eine Klassifikation dieser
Modelle in diskrete Entscheidungsmodelle (discrete choice models) und Mehrattribut-Préaferenz-
Modelle (multiattribute preference models) vor (ebd.: xx). Erstere bauen auf der Nutzentheorie auf
und besitzen eine Entscheidungsfunktion, die einen deterministischen und einen stochastischen Anteil
enthilt, der vor allem dazu dient, suboptimales Verhalten in derselben Nutzenfunktion und ohne
weitere beschrinkende Annahmen abzubilden. Resultat der Nutzenfunktion ist dann eine Wahrschein-
lichkeit, mit der eine zur Entscheidung stehende Alternative gewéhlt wird. Die andere Modellfamilie
verwendet als Entscheidungsgrundlage Ergebnisse von so genannten Conjoint-Analysen, bei denen
die Attribute der Alternativen klassifiziert, miteinander kombiniert und dann den Probanden zur
Bewertung vorgelegt werden. AnschlieBend miissen diese Kombinationen wieder in Préaferenzen fiir
die Einzelattribute zerlegt werden (ebd.: xxi). Die hdufigsten Kritiken an dieser Herangehensweise
lassen die Autoren ebenso wenig vermissen: Da wire zunéichst die Annahme der Unabhéngigkeit der
Alternativen zu nennen. Die Mdglichkeit, dass Alternativen untereinander, unter Umstidnden nur
teilweise, substituierbar sein kdnnten, wird nicht einbezogen. Zweitens wird die rdumliche Lage der
Alternativen zueinander vernachléssigt. Im Allgemeinen ist zwar die Distanz zu einer Entscheidungs-
alternative Bestandteil der Nutzenfunktion, diese Distanzbewertung kdnnte aber variieren, je nachdem
ob die Mdglichkeit zu einer Kopplung von Alternativen besteht. Damit wire das Konzept der Agglo-
merationsvorteile in solche Modelle integriert. Drittens werden die einzelnen Attribute untereinander
nur selten mit einer Gewichtung versehen, obwohl Erkenntnisse aus empirischen Arbeiten nahe legen,
dass Attribute umso wichtiger im Entscheidungsprozess werden je hoher ihre Variabilitét ist (ebd.:
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xxvii). Im Folgenden werden nun einige Beitrige zu verhaltensorientierten Modellierung in den
Raumwissenschaften vorgestellt und diskutiert. Die Menge solcher Arbeiten ist vielfdltig, da die
behavioural geography aber nicht zentrales Thema dieser Arbeit ist, und ihre Behandlung nur als
Hinfiihrung zum individuenbasierten Modellieren dienen soll, beschriinkt sich der Uberblick auf
Beitrdge aus dem Buch von GOLLEDGE & TIMMERMANS (Hg., 1988).

YOUNG (1988) etwa wendet ein diskretes Entscheidungsmodell auf Standortentscheidungen in
stidtischen Rdumen an. Bezug nehmend auf das oben erlduterte Konzept des satisficers und den
Zwang der nicht vollstindig informierten Individuen, ihre Entscheidungen zu vereinfachen, fiihrt er
Schwellenwerte (thresholds) ein, zum Beispiel um einen Wert anzugeben, ab dem Unterschiede
zwischen Entscheidungsalternativen wahrgenommen werden (just-noteable-difference concept). Ein
wichtiger Anwendungsbereich solcher Schwellenwerte ist die Bestimmung von Erreichbarkeit, so-
wohl im topologischen Sinne als auch im Sinne von Zeitbeschrankungen. Empirisch kénnen solche
Schwellenwerte fiir eine akzeptable Erreichbarkeit einer Entscheidungsalternative aus Befragungen
ermittelt werden, auch wenn in diesem Prozess einige subjektive Annahmen zu treffen sind (ebd.:
140). Auf dhnliche Weise wirkt die Anwendung von Schwellenwerten bei der Bestimmung von Zeit-
budgets. Viel hidngt hierbei auch von der Raumwahrnehmung ab (mental maps), nicht immer sind
solche Schwellenwerte also mit konkreten Entfernungs- oder Fahrzeitwerten verbunden, sondern
konnen auch mit physischen oder mentalen Barrieren zusammenfallen. In Standortwahlmodellen
werden typischerweise mehrere Attribute, die jeweils einzeln Akzeptanzschwellenwerte aufweisen
konnen, zu einem Gesamtnutzen einer Alternative kombiniert. Diese konnen wiederum absolute
Werte haben, ab der eine Alternative akzeptabel ist (z.B. ein bestimmter Bodenpreis), oder relativer
Natur sein und angeben, ab welcher Differenz Attributwerte als untereinander verschieden wahrge-
nommen werden. Eine weitere Variation stellen Modelle dar, in denen sich Attribute gegenseitig
ausschlieBen, bzw. nicht miteinander ausgeglichen werden konnen. Geniigt bereits ein Attribut nicht
dem angenommenen Schwellenwert, wird damit die Alternative insgesamt verworfen und nicht mehr
zur Entscheidung zugelassen. Um Situationen auszuschlieBen, in denen keine Alternative mehr zur
Entscheidung zugelassen ist, konnen die Attribute untereinander gewichtet oder in eine hierarchische
Ordnung gebracht werden (ebd.: 144).

BORGERS & TIMMERMANS (1988) weisen darauf hin, dass diskrete Entscheidungsmodelle
zumeist davon ausgehen, dass die Entscheidungsalternativen untereinander unabhingig sind, das
heift, dass durch das Hinzufligen einer zusitzlichen Alternative der relative Nutzenvorteil der tibrigen
Alternative um den Anteil der neuen reduziert wird. Zweitens wird als Mangel wahrgenommen, dass
solche Entscheidungsmodelle die Lage der Alternativen zueinander nicht beriicksichtigen, obwohl
dies von empirischen Befunden bestétigt wird (ebd.: 160). Um beiden Missstdnden zu begegnen,
entwerfen die Autoren ein Modell, das sowohl die Substituierbarkeit oder Ahnlichkeit von Alternati-
ven als auch ihre rdumliche Struktur beriicksichtigt. Dazu wird ein Standardmodell fiir diskrete Ent-
scheidungen um ein Agglomerationsmalf} erweitert (ebd.: 168). Das resultierende Modell ist in der
Lage, die erwarteten Marktanteile von Alternativen exakt vorherzusagen, auch wenn Attribute substi-
tuierbar sind und Agglomerations- bzw. Wettbewerbsbedingungen herrschen. Die Autoren zeigen
jedoch auch Fille auf, in denen das Modell versagt, und weisen auf weiteren Forschungsbedarf hin.

In der Familie der Mehrattribut-Préferenzmodelle diskutiert VELDHUISEN (1988) in seiner Ar-
beit verschiedene Ansidtze, den Gesamtnutzen einer Alternative als Kombination mehrer Attribute
empirisch darzustellen und mit Priaferenzen zu kombinieren. Eine Préferenz wird hier als Vorziehen
einer Alternative gegeniiber anderen verstanden, Préiferenzen fiir die einzelnen Attribute werden nicht
unterschieden. Dazu wurden insgesamt 19 Probanden gebeten, in einer Conjoint-Analyse zur Wohn-
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standortwahl mehrere Kombinationen von Attributauspragungen in eine Rangfolge zu bringen. Zu-
sitzlich wurden sie gefragt, wie wichtig sie diese Attribute untereinander einschétzten. Die Standort-
préaferenzen wurden als Startwerte fiir einen Suchalgorithmus verwendet, der diese iterativ verdnderte
und die Zahl der paarweise inkonsistenten Rangordnungen minimierte. Jedes der Interviews dauerte
in etwa fiinf Stunden. Die Analyse kommt zu dem Schluss, dass fiir die Probanden unterschiedliche
Arten der Attributverkniipfung angenommen werden miissen. Trotz des hohen Erhebungsaufwandes
sind die Erkenntnisse damit praktisch kaum verwendbar.

EAGLE (1988) kommt am Beispiel von Konsumentenentscheidungen zu der Uberzeugung, dass
vor allem die Vernachldssigung von rdaumlichen und zeitlichen Beschrankungen der modellierten
Objekte (z.B. Konsumenten) in Entscheidungsmodellen dazu fiihrt, dass diese nur wenig besser ab-
schneiden als aggregierte Interaktionsmodelle und nur eine unzureichende Erkldrung rdumlichen
Verhaltens liefern (ebd.: 299). Ein weiterer Grund besteht darin, dass die Modellparameter (Exponen-
ten) in gravitationsdhnlichen Modellen von den Skalenauspragungen der Attribute abhéngig sind
(Kontextabhéngigkeit) (ebd.: 300). Das gilt auch fiir die Distanz, und auch fiir verschiedene Attribute
untereinander, z.B. ist der Distanzexponent von den Skalenauspragungen der anderen Attribute ab-
héngig. Oft geht man jedoch vom Gegenteil aus: Ist die Nutzenfunktion bekannt, kann der Nutzen
einer jeden Alternative berechnet werden und ist unabhéngig von den Nutzenwerten anderer Alterna-
tiven. Die Studie untersucht, ob auflerdem die Variabilitdt der Attribute oder ihre Zahl Einfluss auf
das riumliche Verhalten hat. These ist, wenn das Modell kontextabhiingig ist, fiihren Anderungen auf
der Angebotsseite zu Anderungen der Modellparameter. Dies wirkt sich insbesondere dann auf das
Verhalten aus, wenn sich dadurch die Variabilitét einzelner Attribute dndert (ebd.: 302): Je groBer die
Variabilitét, desto wichtiger wird das Attribut in der Entscheidung. Umgekehrt erscheinen Attribute,
die zwischen den Alternativen nicht oder nur gering variieren, in der Entscheidung nicht wichtig zu
sein. Dies kann leicht am Beispiel eines Entscheidungsmodells fiir Konsumentenverhalten verdeut-
licht werden: Sind alle zur Auswahl stehenden Geschifte im Preisniveau gleich, ist der Preis fiir die
Entscheidung unbedeutend, die Modellkalibrierung liefert fiir dieses Attribut einen Gewichtungsfak-
tor nahe Null. Kommt jedoch ein sehr preiswertes Geschéft (Discounter) hinzu, kann der Preis im
Entscheidungsprozess der Konsumenten plotzlich stark an Bedeutung gewinnen. Diese Kontexteffek-
te werden anhand empirischer und statistischer Verfahren nachgewiesen (ebd.: 319). EAGLE folgert
daraus, dass die Resultate von einfachen Entscheidungsmodellen nicht ohne weiteres auf andere
Kontexte mit verdnderter rdumlicher Anordnung der Interaktionsquellen und —ziele {ibertragbar sind.
Ebenso sind Modelle, die fiir eine bestimmte Situation kalibriert sind, nur eingeschrankt tauglich, um
Verhalten in zukiinftigen Situationen vorherzusagen, insbesondere dann, wenn sich die Variabilitét
und damit die Gewichtung der Attribute zwischen den Situationen verschiebt.

Gemeinsam ist den besprochenen Arbeiten, dass, obwohl die verhaltensorientierte Geographie
sich den Entscheidungen des Menschen zuwendete, sie sich nicht von der Bildung von Aggregaten,
und sei es nur zur Festlegung von Modellinvarianten, 16sen konnten. Dass diese Aggregatsbildungen
jedoch problematisch sein konnen und das Untersuchungsergebnis nicht nur beeinflussen, sondern
sogar in das Gegenteil verdrehen konnen, hatten OPENSHAW (1977, 1978) und OPENSHAW &
TAYLOR (1979) in anderem Zusammenhang bereits gezeigt. Eine weitere Kritik liegt darin, Ent-
scheidungen als bloBe Wahl zwischen Alternativen (TZSCHASCHEL 1986: 65) aufzufassen: ,,Essen-
tially, sites are assumed to compete, and individuals to compare* (PIPKIN 1981: 316). Diesen Ver-
gleich nehmen die Individuen aufgrund der strukturellen Attribute der Alternativen vor. Weicht ihr
tatsdchliches Verhalten von diesen als objektiv angenommenen Eigenschaften ab, werden dafiir
Wahrnehmungsverzerrungen, stochastische Anteile oder Einfliisse von ,,Praferenzen” verantwortlich
gemacht.
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Die Diskussion geht zuriick auf die Arbeiten von RUSHTON (1969), in denen Entscheidungen
als Resultate individueller Priferenzrangordnungen angesehen werden. Obwohl davon eine Vielzahl
von Forschungsimpulsen ausgeldst worden waren, wurde schnell die Erklarungstauglichkeit des
Ansatzes flir menschliches Verhalten in Frage gestellt. Grundsétzlich sind Préferenzen immer vor-
handen, unabhingig davon, ob eine Entscheidung gefillt wird. Sie werden aber erst bei der Entschei-
dung offenkundig (RUSHTON spricht in diesem Zusammenhang von ,revealed preference®), die
gewihlte Alternative kann als ,Priferenzgewinner’ angesehen werden. Die Rangordnung der Alterna-
tiven nach Priferenzen bleibt jedoch verborgen. Selbst wenn man annimmt, dass die Individuen in der
Lage sind, eine eindeutige Rangordnung ihrer Entscheidungsalternativen iiberhaupt aufzustellen, wirft
dies natiirlich sofort die Frage auf, inwiefern sich Priferenz und Verhalten iiberhaupt unterscheiden.
Von einer ,,Erkldrung” des Verhaltens kann kaum die Rede sein. Dem konnte man sich allenfalls
ndhern, wiirde man Priferenzen nicht eindimensional, als Priferenz fiir eine Alternative, sondern
mehrdimensional, als Priaferenzen fiir die einzelnen Entscheidungskriterien verstehen. Einen Versuch
dahingehend hatte schon HOINVILLE (1971) unternommen. Er argumentierte, dass die Préiferenzen
fiir die einzelnen Entscheidungskriterien im Grunde schon durch ihre Operationalisierung vorgegeben
seien. Nimmt man beispielsweise an, dass gute Luft, niedrige Bodenpreise oder Ndhe zum Arbeits-
platz wichtige Kriterien der Wohnstandortwahl sind, unterstellt man damit eine Priferenz fiir eine
jeweils bessere Ausstattung in diesen Attributen. Eine individuelle Differenzierung oder Uberlegun-
gen zur Substituierbarkeit der Eigenschaften werden nicht vorgenommen. Um sich also von einer
globalen Gewichtung der Attribute zu unterscheiden, miissten diese Priferenzen dann auch noch
individuell verschieden sein.®

Als Briickenschlag in den deutschsprachigen Wissenschaftsraum und hin zu tatsdchlich individu-
enbasiertem Arbeiten kann das Konzept der Mikrogeographie gelten, das den Raumbezug dieser
Forschungen wieder stérker ins Blickfeld riickt und im folgenden Abschnitt néher beleuchtet wird.

2.1.2 Mikrogeographie

Auch die Mikrogeographie sieht sich selbst als eine Forschungsrichtung, die sich auf die Ebene
des Individuums® als Untersuchungsgegenstand bezieht. Sie erweitert den Verhaltensbegriff der
behavioural geography um seine individuellen Varianten und subjektiven Begriindungen (ebd.: 21)
und nimmt noch einen engeren Raumbezug hinzu. Noch werden die Begriffe Verhalten, Handeln und
Tun synonym gebraucht, ja sogar integriert betrachtet (ebd.: 114). Darauf wird spiter noch einmal
zuriickzukommen sein.

Waihrend die Verhaltensgeographie zwar die Entscheidungen, nicht jedoch ihr Zustandekommen
modellierte und selbige Prozesse in eine ,black box’ verwies, siecht TZSCHASCHEL (1986: 67) die
Aufgabe der Mikrogeographie darin, Licht in eben dieses Dunkel zu bringen. Der Begriff des Verhal-
tens wire damit auf das overte Verhalten, die Entscheidungen, Priaferenzen, Bewertungen, zu be-
schrinken, das Untersuchungsinteresse auf die Dimensionen der Kenntnis, der Meinung (beides
bezogen auf die Alternativen) und der Verhaltensgriinde auszudehnen. Damit wéren zwei Fortschritte
gelungen: Erstens konnen Differenzen zwischen Eigenschaften der Entscheidungsalternativen und
dem gezeigten Verhalten plausibler gemacht werden, ohne diese in Wahrnehmungs- oder stochasti-
sche Groflen mit nur schwer interpretierbaren Parametern abzuschieben. Zweitens gelingt der Einbe-
zug einer ,,freien Willensentscheidung® in die Modellbildung. TZSCHASCHEL betont hierbei, dass
sich die Entscheidungsfreiheit nicht darauf bezieht, dass ein Individuum alles tun kann, was es will,
vielmehr geht es um die ,,Freiwilligkeit* der Entscheidung (ebd.: 71)."
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Wie bereits erwihnt, sucht die Mikrogeographie auch nach einem komplexeren Raumbezug der
Individuen, der deutlich {iber die Wahrnehmung von Distanzen in einer homogenen Ebene hinaus-
geht: . Individuen erinnern sich an Raumausschnitte entsprechend ihren Erfahrungen und dem Interes-
se, das sie mit den entsprechenden Raumeinheiten und —elementen verbinden* (ebd.: 72). Damit ist
also auch ein affektiver Bezug des Individuums zum Raum zu betrachten, d.h. wie Menschen Raum
und Umwelt ,.erleben” oder von ihm Besitz ergreifen. Die Auswirkungen auf das Verhalten sind
dabei recht nahe liegend: Positives Raumerleben fiithrt zum erneuten Aufsuchen, negatives zur Mei-
dung eines Ortes (ebd.: 89). In diese Kategorie gehdren Arbeiten, die sich mit den Auswirkungen des
Designs im Mikroraum auf das Verhalten beschiftigen, von denen viele einen Hintergrund in der
Kriminalititsbekdmpfung haben. Dabei werden ,,Entfaltungsmdglichkeiten und Einschrankungen an
den Bauformen® (ebd.: 93) festgemacht, auch in kleinsten R&umen. So wurde beispielsweise unter-
sucht, welche Formen der Mdblierung, ob an o6ffentlichen Plitzen oder in geschlossenen Ridumen,
eher kommunikationsfordernd sind oder nicht. Fiir die Modellierung stellt sich bei solchen Uberle-
gungen die Frage der Operationalisierung. Wie konnen Aspekte des Raumerlebens in quantitative
Modelle integriert werden? Dabei geht es nicht um eine blofe Quantifizierung, also um den Versuch,
Raumerleben in Zahlen ausdriicken zu wollen. Positives oder negatives Raumerleben kann auch als
Beschriankung oder Gelegenheit auftreten. Nur miissen eindeutigere Aussagen iiber die Auswirkungen
dieses Raumerlebens auf menschliche Entscheidungen mdglich sein. Einen Losungsansatz fiir dieses
Dilemma wird von der Autorin nicht skizziert.

Ein zweiter neuer Raumbezug, der die Mikrogeographie von der behavioural geography unter-
scheidet, ist die Beachtung von Konzepten, die aus der von HAGERSTRAND (1970) begriindeten
Zeitgeographie und der Aktionsraumforschung stammten. Sie zeichnen sich dadurch aus, menschli-
ches Verhalten auBler in einer raumlichen auch in einer zeitlichen Dimension zu sehen. Zeitliche und
raumliche Beschriankungen er6ffnen dem Individuum raum-zeitliche Gelegenheiten fiir sein Tun
(TZSCHASCHEL 1986: 96). Aus der Menge dieser raumlich verorteten Gelegenheiten ergibt sich der
Aktionsraum. Hier wird auch sofort die Problematik des Ansatzes mit Blick auf die Verwertbarkeit in
der mikrogeographischen Betrachtung deutlich: Es werden wieder Aussagen iiber Gruppen, also {iber
Aggregate gemacht. Die — sicherlich individuell unterschiedliche — Verdnderbarkeit von Aktionsréu-
men auf Ebene einzelner Individuen bleibt dabei im Verborgenen (ebd.: 104).

Wichtig scheint, zu wiederholen, dass auch die Mikrogeographie einen ganzheitlichen Verhal-
tensbegriff zugrunde legt, der kognitive und affektive Bestandteile umfasst. ,,Fiir jedes Verhalten gibt
es Griinde, jedes Verhalten hat einen funktionalen Aspekt als ,Tatigkeit’, und jedes Verhalten hat fiir
den Ausiibenden eine Erlebnisdimension®. Die Verhaltensgeographie hatte versdumt, alle diese As-
pekte in ihre Modellierungen zu integrieren (ebd.: 113). Insbesondere muss kritisiert werden, dass die
Modellierung von Verhalten unter Handlungsmaximen (z.B. Nutzenmaximierung) geschah, die zwar
nicht vollig aus der Luft gegriffen waren, die aber auch nicht deutlich genug als normativ gesetzt
gekennzeichnet wurden: ,,Diese Optimalitit ist an keinerlei dulleren Mafstaben ausgerichtet, sondern
an den eigenen Griinden. Diese mdgen durchaus einmal eine Distanz- oder Kostenminimierung ent-
halten [...], aber sie sind immer vom freien Willen des Individuums bestimmt* (ebd.: 114).

Analog zum vorherigen Abschnitt ist es auch hier geboten, einen Blick auf Anwendungen der
entwickelten Konzepte zu werfen. Die sich von der Verhaltensgeographie stirker unterscheidenden
Arbeiten lassen sich in zwei Gruppen unterteilen. Die eine beschiftigt sich vornehmlich mit der
Raumwahrnehmung, mit Raumbewertungen, —vorstellungen und dem Image von Rédumen. Die Arbeit
mit mental maps spielt in diesen Studien eine zentrale Rolle. Obwohl diese Forschungsrichtung eine
Fiille von Arbeiten hervorgebracht hat, sind Einsdtze in der Modellierung menschlicher Aktivititen
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weitgehend ausgeblieben. Thre Erkenntnisse wurden lange allenfalls zur Bestitigung von Ergebnissen
aggregierter Modelle herangezogen (GOULD & WHITE 1974: 175; zit. in TZSASCHEL 1986: 38).
Erst kiirzlich haben ARENTZE & TIMMERMANS (2005b) den Versuch unternommen, kognitive
Karten in individuenbasierte Mobilititsmodelle zu integrieren. Die Autoren stellen fest, dass bisher
nur Entscheidungen zwischen Alternativen in einer Vorauswahl behandelt wurden, jedoch das Zu-
standekommen dieser Vorauswahl entweder vernachldssigt wurde oder auf willkiirlichen Annahmen
(z.B. einer Distanzschranke) beruhte, obwohl gezeigt werden kann, dass die Zusammensetzung der
Vorauswahl sowohl das Modellergebnis als auch die Parameterschéitzung der Nutzenfunktion beein-
flusst und moglicherweise verfdlscht (ebd.: 321). Aus den Forschungen zur Umweltwahrnehmung ist
jedoch bekannt, dass Menschen typischerweise nicht alle Alternativen wahrnehmen. Sie lernen im
Laufe ihrer Aktivitdten dazu, das heiflt, schon bekannte Alternativen besitzen hohere Wahrscheinlich-
keiten, erneut aufgesucht zu werden, als unbekannte. Andererseits werden Menschen aber auch selbst
aktiv und suchen nach neuen Alternativen, etwa nach einem Umzug oder nach schlechten Erfahrun-
gen mit ihrer fritheren Wahl. Den Autoren gelingt es, diese kognitiven Abbilder der Alternativen in
ihr Entscheidungsmodell zu integreren, indem sie selbige als Bayesian Belief Networks'' reprisentie-
ren. Dabei konnen die Erfahrungen mit vergangenen Entscheidungen direkt als Wahrscheinlichkeits-
verteilungen fiir die zukiinftigen {ibernommen werden und zur Berechnung eines ,,erwarteten Nut-
zens“ dienen (ebd.: 322). Ein belief wird als die Wahrscheinlichkeit definiert, dass der erwartete
Nutzen einer Alternative dem tatsdchlichen entspricht. Die als Agenten modellierten Entscheider
konnen nach dem Aufsuchen einer Alternative diese Wahrscheinlichkeitswerte verdndern (ebd.: 324).
Diese Verdnderung ist inkrementell in Richtung des objektiven Nutzens einer Alternative und unter-
liegt wiederum einer Wahrscheinlichkeitsverteilung, die als bekannt vorausgesetzt wird. Eine mental
map besteht nun aus einem Netzwerk (einem gerichteten Graphen) solcher Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen, wobei die Kanten die Einflussmoglichkeiten zwischen ihnen darstellen (ebd.: 328). Wird eine
Alternative in einem Zeitschritt nicht aufgesucht, ,vergessen’ die Agenten die Information schrittwei-
se, das heiflt, sie vergroBern die Differenz zwischen dem objektiven und ihrem erwarteten Nutzen
dieser Alternative um eine vorgegebene Rate (ebd.: 331). Die Autoren demonstrieren die Funktions-
weise ihres Modells im Folgenden anhand eines kleinen Simulationsbeispiels. Um einer realen An-
wendung und damit einer Kalibrierungsmdglichkeit nahe zu kommen, miisste das Modell aber we-
sentlich komplexer gestaltet werden: Entscheidungsalternativen fiir menschliche Aktivitdten sind
ebenso mannigfaltig wie die Quellen, aus denen die Menschen ihre Informationen iiber sie beziehen.
Auch wire geboten, die Modellparameter und die Wahrscheinlichkeitsverteilungen aus empirischen
Untersuchungen abzuleiten, anstatt bestimmte anzunehmen. Kritisieren kénnte man weiterhin, dass
die Wahrnehmung der Alternativen durch die Beobachtung stets nur positiv, das heift in Richtung des
objektiven Nutzenwertes verdndert wird. Selbst vorausgesetzt, dass dieser objektive Nutzen feststell-
bar ist, bleibt die Moglichkeit einer irrtimlichen Bewertung unberiicksichtigt. Auch ist die Annahme
der Existenz der Wahrnehmungen iiberhaupt fragwiirdig, sie ldsst nicht zu, dass Informationen iiber
bestimmte Attribute fiir den Entscheider schlicht irrelevant sein konnten.

Die zweite grole Gruppe lédsst sich am besten unter dem Begriff der Aktionsraumforschung sub-
sumieren. Viele davon beziehen sich auf die Konzepte der Zeitgeographie von HAGERSTRAND. In
dessen Arbeitsgruppe in Lund waren schon friihzeitig Modelle und Simulationen auf Individualebene
vorgenommen worden. Ein Beispiel dafiir ist das Modell PESASP (LENNTORP 1979)'?, das Aktivi-
titspfade von Individuen in einem stidtischen Raum (hier: Orebro, Schweden) nachbildete; 1979
freilich noch mit erheblich mehr Rechenaufwand als heute denkbar. Dennoch kann dies als ein erster
Versuch gesehen werden, individuelles Verhalten in Raum und Zeit mit einem Modell zu erfassen
und in einer Simulation umzusetzen. Dabei ist nicht beabsichtigt, das zukiinftig wahrscheinliche,
sondern lediglich das mogliche Verhalten von Individuen vorherzusagen (ebd.: 342). Damit eriibrigt
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sich natiirlich ein Abgleich der Simulationsergebnisse auf der Makroebene, etwa mit tatsdchlichen
Verkehrsstromen. Jedoch wurden auf Individualebene Aktivitdtsprogramme aus Interviewdaten gene-
riert, die moglichen Pfade simuliert und mit den tatsdchlich gewéhlten verglichen. Die mdglichen
Pfade ergeben sich dabei aus den errechneten Raum-Zeit-Prismen '* fiir die Probanden. Ist der tatséich-
lich gewdhlte Pfad vom optimal moglichen verschieden, wird dies Wahrnehmungsunterschieden
zugesprochen (ebd.: 349).

Unter anderem von diesen Arbeiten inspiriert waren Untersuchungen der Erreichbarkeit von mog-
lichen Interaktionszielen vom Standort des Nachfragers aus. BARADARAN & RAMJERDI (2001)
lieferten einen Uberblick iiber die Operationalisierungsmdglichkeiten von Erreichbarkeit. Einfachere
Methoden nutzen lediglich Distanzaufwénde und gegebenenfalls strukturelle Attribute der Alternati-
ven (Potenzialansatz), die zusétzlich durch rdumliche oder zeitliche Beschrinkungen (constraints)
erweitert werden konnen. ARENTZE, BORGERS & TIMMERMANS (1994) erweiterten diese Me-
thoden fiir das Koppeln von Aktivitdten. Schlieflich wies KWAN (1998) darauf hin, dass die Er-
reichbarkeit von Zielen auch von individuellen Eigenschaften, die iiber die Position im Raum hinaus-
gehen, beeinflusst wird, wie etwa Geschlecht, sozio6konomische oder ethnische Merkmale, und
entwickelte dazu das ndtige methodische Instrumentarium. Somit hatte sich die Erforschung von
individuellem Verhalten, dessen theoretische Diskussion bis Mitte der 1980er Jahre als abgeschlossen
galt (TZSCHASCHEL 1986: 7), bis zum Ende des Jahrtausends bis in die Planungspraxis etwa im
Verkehrsbereich durchgesetzt (GOLLEDGE 2003: 122ff).

2.13 Handlungstheorie

Ist die Kritik der Handlungstheoretiker, man habe sich bisher zu sehr auf die Analyse reaktiven
Verhaltens denn auf die intentionalen Handelns konzentriert, berechtigt? Hatten nicht behavioural
geographers und Mikrogeographen genau die Absicht gedufert, das gesamte Handlungsspektrum
betrachten zu wollen? Diesen Anspruch hatten sie sicherlich gestellt, ihn aber kaum ausfiillen kénnen.
Immerhin war es gelungen, die Entstechung von Raumstrukturen in Verhaltensmuster aufzuldsen,
Einflussgroflen dafiir zu benennen, zueinander zu gewichten und zu verkniipfen. Vielfach fliichtete
man sich aber in die Betrachtung von Aggregaten, insbesondere bei der Festlegung von Modellinvari-
anten. Auf die Idee, einzelnen Modellindividuen unterschiedliche Gewichtungen, Verkniipfungen
oder gar nur eine Teilmenge der Entscheidungskriterien (ein Sonderfall der Gewichtung) zu unterstel-
len, war man — zumindest unter dem Etikett des ,Verhaltens’ — nicht gekommen. Das mag einerseits
mangelnden technischen und methodischen Umsetzungsmoglichkeiten anzulasten sein (TZSCHA-
SCHEL 1986: 137), andererseits blieben ernsthafte Versuche dahingehend auch aus. Dass die scienti-
fic community der Verhaltensgeographie bis an das Ende der 1980er Jahre zwar ihre Modellierungen
zum reaktiven Verhalten immer komplexer gestaltete und verfeinerte, sich aber dem wahrhaft indivi-
duellen Arbeiten und den intentionalen Komponenten des menschlichen Tuns nicht zu 6ffnen ver-
mochte, kann als Begriindung dafiir gelten, dass die Forschungsrichtung sich zunehmend erkenntnis-
theoretischer Kritik ausgesetzt sah. Schlieflich kamen alternative Konzepte zur Untersuchung
menschlicher Aktivititen auf, und dringten die verhaltensorientierte Geographie in die Irrelevanz,
zumindest was ihre Prisenz in der aktuellen Forschung anbelangt. Eines dieser Konzepte ist das der
Handlungstheorie, dem dieses Kapitel gewidmet ist.

Der Entwurf einer Handlungstheorie nihrte sich vor allem aus der teils scharfen Kritik an der ver-
haltensorientierten Geographie, so dass hier noch einmal auf diese Bezug genommen werden muss.
Die Kritiker konzentrierten sich besonders auf die Annahme eines dem menschlichen Tun zu Grunde
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liegenden Reiz-Reaktions-Systems, das ihnen viel zu nahe an der zoologischen Verhaltensforschung
angelehnt war. So wurde ihr Anspruch auf einen Theoriestatus stark angezweifelt und ihr schlieflich
vorgeworfen, in einen Zirkelschluss zu miinden, indem sie lehrten, ,,dass das Verhalten des Menschen
durch das bestimmt ist, was sein Verhalten bestimmt® (BECK 1982: 58f). Der Mensch werde ,,als
bloB reaktives [...] und daher zu selbstindigem, selbst-bewusstem (sic) Handeln unfédhiges Wesen
Lerklart’ (ebd.: 65).

Auch SEDLACEK (1982: 196), der neben WIRTH (1981) die Handlungstheorie der deutschspra-
chigen Geographie nédher brachte, wandte sich gegen den Determinismus in der Sichtweise des Men-
schen als Medium vorherbestimmter Reaktionen auf Reize. SEDLACEK trennt dieses stimulierte Tun
ohne Intentionalitét (,, Verhalten) vom ,,Handeln“ als kognitiv und argumentativ vorbereitetes Tun ab
(ebd.: 194). Des Weiteren fiihrt er den Begriff des ,,Quasi-Verhaltens* ein, mit dem er zwar einmal
argumentativ begriindetes, jedoch dann habitualisiertes Tun bezeichnet. Nach seiner Auffassung sollte
Kulturgeographie keine Verhaltensforschung, sondern eine Handlungswissenschaft sein. Damit wird
die Disziplin als Kulturwissenschaft auch methodisch von den Naturwissenschaften abgegrenzt,
indem sie die Reduktion menschlicher Aktivititen auf Determinismen, also Ursache-Wirkungs-
Relationen ablehnt'* und sie durch eine ,,Grund-Folge-Relation® (ebd.: 203) ersetzt. Grundlage zum
Erkennen dieser Relation sind empirische Daten, die die Handlungen beschreiben und einer Deutung
bediirfen, da die Intentionen nicht operationalisierbar sind. Damit wird ,,Kausalitit™ nicht mehr als
Annahme fiir alle Zusammenhinge, sondern lediglich als methodisches Prinzip verstanden.

Von WERLEN 1987 konzeptionalisiert hat die Handlungstheorie bis in neuere Lehrbiicher der
Human- und Sozialgeographie (WERLEN 2000, HEINEBERG 2004) Eingang gefunden. Ihr zentra-
les Merkmal nach heutiger Auffassung ist, Geographie nicht als handlungsorientierte Raumwissen-
schaft, sondern als raumorientierte Handlungswissenschaft zu betreiben: ,,Im Zentrum steht die Frage,
wie Subjekte handeln. Dann ist zu erforschen, welche Bedeutung den rdumlichen Aspekten fiir die
Verwirklichung der Handlungen zugewiesen wird“ (WERLEN 2000: 310). Sie macht damit Probleme
des ,Raumes’ zu Problemen des Handelns (ebd.: 351). Gleichzeitig dndert sich die Perspektive von
der Betrachtung von Aggregaten (Kollektiv, Staat, soziale Gruppe) auf die der Individuen, da nur sie
,handlungsféhig’ sind. Nicht alle diese Handlungen miissen dabei wohl {iberlegt sein, sondern kdnnen
auch unterbewusst oder habitualisiert ablaufen'®, sind aber dennoch stets als intentional, das heifit
zielgerichtet anzusehen (ebd.: 317). Je nach Anwendungsbereich konnen jedoch verschiedene Formen
von Intentionalitdt in Frage kommen; das Ziel, auf das sich die Handlung richtet, ist also variabel.
WERLEN (ebd.: 324) unterscheidet zweck-rationale (Nutzen maximierende), normorientierte und
verstdndigungsorientierte Handlungsmodelle. Diese haben dann auch ganz unterschiedliche Bezie-
hungen zum Raumlichen (ebd.: 329), im metrischen oder relationalen Sinn.

Der Ansatz ist vor allem deshalb so viel versprechend, da er das Problem der Zusammenhénge
zwischen ,.handelndem Subjekt, Struktur und Gesellschaft angeht (BLOTEVOGEL 1999: 18). Da-
mit gelingt — zumindest in der Theorie — die Auflésung des Mikro-Makro-Dualismus. Strukturen
konnen als Ergebnis beabsichtigter und nicht beabsichtigter Handlungsfolgen gesehen werden, die
wiederum als stabilisierende Umwelt fiir zukiinftige Handlungen dienen. Sie sind (trotzdem) nicht
statisch sondern prozessual. Schlie8lich sind — nach LUHMANN — nicht Subjekte und deren Handeln
Gegenstand der Sozialwissenschaften, sondern soziale Systeme, die aus Kommunikation bestehen
und sich selbst reproduzieren (ebd.: 19). Mit der Handlungstheorie gelingt aber die Betrachtung dieser
Systeme aus der Perspektive des handelnden Subjekts anstelle der Gesamtsicht.
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Natiirlich sieht sich auch die Handlungstheorie fortwédhrender Kritik gegeniiber. Immer wieder
kritisiert wird, dass Menschen doch gar nicht frei entscheiden konnen, beziehungsweise sich sehr
unterschiedlichen Entscheidungsfreiheiten ausgesetzt sehen (ebd.: 20, MEUSBURGER 1999: 96).
Damit sehen sich die Handlungstheoretiker aber missverstanden. WERLEN (1999: 259) entgegnet:
»[Mit] der Betonung der Entscheidungsfahigkeit [wird] nicht behauptet, dass gleichzeitig beim Ent-
scheiden eine unbegrenzte Freiheit zur Disposition stehe. Vielmehr ist jede Art von Entscheidung
immer in héchst unterschiedliche Vermégensgrade der Gestaltbarkeit eingebettet*.'® MEUSBURGER
kritisiert weiterhin, dass das Konzept des rational entscheidenden Subjekts die einschldgigen Annah-
men der Neoklassik voraussetzt, obwohl selbst dort inzwischen von einer bounded rationality die
Rede ist. Rationalitdt lasse insbesondere keine Dynamik zu (ebd.: 98, 100). Hier wire wohl zu ent-
gegnen, dass ,rational’ und ,kognitiv’ nicht unbedingt gleichbedeutend sein miissen. Im Gegenteil: In
der Mikroperspektive wird aus dem Rational-Choice-Ansatz eine ,,subjektive Nutzenerwartung™
(BLOTEVOGEL 1999: 24f). Hier klingt auch schon die Mdglichkeit an, naturwissenschaftliche
Paradigmen von Chaos, Selbstorganisation und Emergenz in die Sozialwissenschaften zu iiberneh-
men, vor allem bei Prozessen, die sich als Marktprozesse beschreiben lassen. Weiter schreibt BLO-
TEVOGEL (ebd.: 25): ,,Die Struktur-Ebene steht in einem komplementdren Verhéltnis zur Hand-
lungs-Ebene (sic), und gerade Geographen sollten fiir die Moglichkeit offen sein, Modelle der Makro-
Ebene auf die Mikro-Ebene zu iibertragen, ohne in einen platten Naturalismus zu verfallen.” Mit den
Multiagentensystemen hat sich ein Modellierungswerkzeug herausgebildet, das sich hervorragend
eignet, diesen Forderungen zumindest ein Stiick weit nachzukommen.'’

2.14 Institutionentheorie

Die Institutionentheorie als zusétzlichen theoretischen Bezugspunkt fiir diese Arbeit anzufiihren
erscheint wenig zweckméfig. Da sie sich aber auch mit den Moglichkeiten und Beschriankungen
menschlichen Handelns beschiftigt, soll sie nicht unerwihnt bleiben. Die Darstellung bezieht sich im
Wesentlichen auf einen Ubersichtsartikel von SCHAMP (2003), der Institutionen als die ,,Gesamtheit
der Beschriankungen und Méoglichkeiten menschlichen Handelns“ definiert. Institutionen spannen
damit ,,Moglichkeitsraume™ (ebd.: 150) auf. Diese sind sehr abstrakt, spezifisch auf eine Sache bezo-
gen spricht man von ,,institutionellen Arrangements“. Darunter sind die Spielregeln zu verstehen,
nach denen an einem bestimmten Ort, zu einer bestimmten Zeit gehandelt wird, etwa wie der Markt
funktioniert oder wie Konsumenten entscheiden. Diese institutionellen Arrangements werden von
michtigen Akteuren gestaltet, in Bezug auf den Konsum wéren hier etwa die Betriebsformenstrate-
gien von Einzelhandelsunternehmen zu nennen. Fiir die Untersuchung menschlichen Handelns wire
insbesondere der von SCHARPF (2000) in die Diskussion gebrachte ,,Akteurszentrierte Institutiona-
lismus® in Betracht zu ziehen: ,,SCHARPF misst den spezifischen Akteurskonstellationen [...] und
Handlungssituationen, die in spezifischen institutionellen Arrangements wirken, die erkldrende Rolle
fiir das jeweilig untersuchte Handeln zu“ (SCHAMP 2003: 152). Zu unterscheiden sind formelle
Institutionen, also etwa Gesetze auf nationaler oder ggf. supranationaler Ebene, und informelle Insti-
tutionen, zum Beispiel Cluster oder Netzwerke auf regionaler Ebene. ,,Dies verlangt danach, konkrete
institutionelle Arrangements in konkret zu analysierenden Handlungssituationen als Mehrebenenprob-
lem zu verstehen — und zu 16sen” (ebd.: 153). Dennoch blieben 6konomische Grundwahrheiten erhal-
ten und miissten in den Ansatz einbezogen werden: ,,Auch wenn man die Figur der rationalen Wahl-
entscheidung ablehnt, wird man eine raumzeitlich (institutionell) begrenzte Quasi-Rationalitdt der
Akteure annehmen miissen (ebd.: 154). Auch dies kdnnte man iibrigens als institutionelles Arrange-
ment verstehen!

40



Hier treffen zwei unterschiedliche Perspektiven aufeinander. Wahrend WERLEN Institutionen als
»regelmifige Handlungsmuster sieht (MEUSBURGER 1999: 105), sind Institutionen im Sinne
SCHAMPs Grenzen des ,,Moglichkeitsraums®. Auf die wechselseitigen Beziehungen zwischen Hand-
lungen und Strukturen wurde oben schon eingegangen.

2.1.5 Bewertung und Standortbestimmung

An dieser Stelle sei eine kurze eigene Bewertung der vorangegangenen Uberlegungen abgegeben.
Trotz der Kritik, die sie erfahren hat, sollte man die wichtigen Verdienste der verhaltensorientierten
Geographie um die Loslosung von der Deskriptive wiirdigen. Zumindest hatte man sich vorgenom-
men, echte Erkldrungen fiir menschliches Verhalten zu finden, auch wenn aus heutiger Sicht manche
Ansétze nicht mehr zeitgemil erscheinen. Der Vorwurf einer ,,Ratten-Geographie* mag fiir einzelne,
allzu begeisterte Arbeiten (etwa TOLMAN 1973) zutreffen, die Mehrheit der verhaltensorientierten
Arbeiten war jedoch weit komplexer angelegt (GOLLEDGE & TIMMERMANS 1988). Dennoch war
und ist die Diskussion um die Handlungstheorie sinnvoll, um den Einbezug individueller Merkmale
und individuellen Willens anzumahnen. Insbesondere erscheint viel versprechend zu sein, beide
Herangehensweisen miteinander zu verbinden und die bisher stark verhaltensbetonten Ansétze der
Aktionsraumforschung mehr aus handlungstheoretischer Perspektive zu betrachten, wie SCHEINER
(1998) das fordert: ,[M]it dem Riickriff auf eine handlungstheoretische Basis [verlieren] andere
Ansétze ihre Berechtigung nicht. [...] Die Logik des Handelns muss Bestandteil aktionsrdumlicher
Forschung werden®. Dabei kann als methodisches Konzept durchaus auf die Nutzentheorie zuriickge-
griffen werden, sofern sie um ,,subjektive Relevanzen“ und akteursspezifische Handlungsmaxime
(ebd.: 61f), die etwa durch empirisch ermittelte Priferenzen fiir die Eigenschaften der Handlungsal-
ternativen operationalisierbar wéren, erweitert wird. Damit wiirde zwar eine Handlungsrationalitit
unterstellt, diese jedoch subjektiv im Sinne einer bounded rationality ausdifferenziert. Ferner ertibrigt
sich dann auch ,,eine Gegeniiberstellung der Handlungstheorien der zweckrationalen und der phéno-
menologischen Tradition im Sinne eines Entweder-Oder* (ebd.: 54).

Neueste methodische Ansétze wie die Multiagentensysteme sind auf dem Weg, genau diesen For-
derungen auf Modellierungsebene néher zu kommen. Dennoch wird man den Agenten einer Compu-
tersimulation kein ,,argumentativ vorbereitetes” Handeln (im Sinne SEDLACEKS) zugestehen, auch
dann nicht, wenn diese der , kiinstlichen Intelligenz* entspringt. Die Debatte um die Institutionentheo-
rie schlielich hat gezeigt, dass auch die Handlungstheorie einer Ergéinzung bedarf. Ein Ende der
Diskussion, wovon menschliche Aktivititen tatsdchlich bestimmt werden, ist nicht abzusehen. So
kann auch dieses Kapitel nicht mit einer ,letzten Weisheit’ enden, sondern hochstens mit dem Ver-
weis auf den Versuch, den aktuellen Stand dieser theoretischen Uberlegungen in eine empirische
Arbeit einzubringen.
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2.2 Systematik der Modelle menschlichen Handelns im Raum

Nach diesen theoretischen Uberlegungen wollen wir uns nun der Frage zuwenden, wie selbige in
Modelle menschlichen Handelns im Raum integriert werden konnen. Diese raumliche Perspektive
fiihrt zu einer Betrachtung von Interaktionen, die aus den unterschiedlichen Struktureigenschaften an
verschiedenen Raumstellen resultieren (SCHEINER 1998: 61). Thre Standorte und Verbindungen
werden als Abbilder massenhafter, individueller Entscheidungen gesehen, die in Modellen beschrie-
ben werden kdnnen. Viele dieser Modellbildungen wurden aus der Perspektive raumwissenschaftli-
cher Ansétze vorgenommen, denen in der Regel zwei Annahmen zu Grunde liegen:

1. Menschliche Entscheidungen sind abhéngig von strukturellen und empirisch messbaren Att-
ributen der Alternativen. Diese Abhéngigkeiten miissen jedoch nicht deterministischer Na-
tur sein, sondern konnen zusétzlich von individuellen Einschdtzungen und Wahrnehmungen
beeinflusst werden.

2. Da es sich um rdumliche Modelle handelt, ist das Erreichbarkeitsempfinden der Alternative
vom Standort des Entscheiders aus als relationale Komponente Bestandteil der Modelle.

Formal lésst sich eine solche Abhdngigkeit durch die Verkniipfung theoretischer Konstrukte wie
folgt darstellen (LOFFLER 1987: 196; LOFFLER, RAUH & SCHENK 2005):

Uy =dod;ed, @1
Mit:
U, j: Nutzen (utility) einer Entscheidungsalternative j vom Betrachter i aus
A;, A;: Struktureigenschaft (theoretisches Konstrukt) am Ort 7 bzw. j
d;;: Empfundener Distanzwiderstand zw. i und j bzw. Erreichbarkeit von j aus i
o: Undefinierte Verkniipfungsvorschrift

Die nicht definierte Verkniipfungsvorschrift o kann durch einen Analogieschluss, etwa zum Gra-
vitationsgesetz (REILLY 1931 und darauf aufbauende Arbeiten), erfolgen. Wenn auch intuitiv nahe
liegend, existieren keine empirischen Erkenntnisse iiber die Verkniipfungsformen von strukturellem
Nutzen und Distanzwiderstand einer Alternative aus der Sicht der Entscheider. Dieses Problem stellt
sich erneut, wenn sich der strukturelle Nutzen aus mehreren Teilkomponenten (theoretische Subkon-
strukte) zusammensetzt:

.= . O . O o) .
A./ al,/ a2,/ al,]

(2.2)
Mit:

Aj: Struktureigenschaft (theoretisches Konstrukt) am Ort j

ay;: Messwerte der theoretischen Subkonstrukte mit k= {1, 2, ..., [}

o: Undefinierte Verkniipfungsvorschrift

4



Aus mathematischer Sicht ist die Frage der Verkniipfung der Subkonstrukte von der angewende-
ten Messvorschrift und Metrik, also von der Wahl der MaBeinheit, des Skalenniveaus und der Trans-
formationssvorschrift in die so genannte Nutzenmetrik abhéngig.

In den in Analogie zum Gravitationsgesetz angelegten und auf den Arbeiten von REILLY (1931)
und HUFF (1964) basierenden Modellen werden die Struktureigenschaften der Interaktionsquellen
und —ziele in der Regel monovariat als ,Attraktivitdt’ nach (2.1) operationalisiert und multiplikativ
verkniipft, wobei die Struktureigenschaft der Quelle auch entfallen kann. Da der Distanz eine nut-
zenmindernde Rolle zugewiesen wird, ist sie als Kehrwert einzubeziehen. Zur ,Kalibrierung’ werden
die Skalen der Messwerte durch Exponenten verformt:

a
(44)
LJ .
dl/); 2.3)
Mit:
U, j: Nutzen (utility) einer Interaktionsziels j von einer Quelle i aus
A;, Aj: Struktureigenschaft (theoretisches Konstrukt) am Ort i bzw. j
d;;: Empfundener Distanzwiderstand zw. i und j bzw. Erreichbarkeit von j aus i
a, [ Kalibrierungsparameter

Die Kalibrierungsparameter « und f sind zwar als ,mittlere Sensitivitit’ der Modellobjekte ge-
geniiber den strukturellen und relationalen Attributen recht offensichtlich zu interpretieren (im Fall
der Distanz etwa in Abhéngigkeit vom Motorisierungsgrad einer Teilpopulation), konkret eingestellte
Werte entziehen sich aber weitgehend einer inhaltlichen Deutung. Da sich die Struktureigenschaften
auf Interaktionsquellen und —ziele und damit nicht auf Einzelindividuen beziehen, werden Modelle
dieser Art auch als ,Makromodelle’ bezeichnet.

In diskreten Entscheidungsmodellen (Discrete Choice Models) wird in der Regel eine additive
Verkniipfung der Teilnutzen gewihlt, die jedoch wiederum einer empirischen Fundierung entbehrt.'®
Gehen wir von der Betrachtung der strukturellen Eigenschaften der Entscheidungsalternativen wieder
auf die des Gesamtnutzens aus der Sicht des Entscheiders iiber, so ist dieser gemdf3 der Forderungen
der handlungszentrierten Ansitze zusétzlich von dessen Merkmalen, etwa subjektiven Einschétzun-
gen, abhdngig zu machen. Dariiber hinaus kann der systematische Anteil des Gesamtnutzens noch
durch einen stochastischen Anteil erweitert werden, dessen Addition direkt im Sinne einer linearen
Regression nachvollziehbar ist. So ergibt sich unter Annahme einer additiven Verkniipfung der Nut-
zenkomponenten der Gesamtnutzen als:

/
*
_ 24
Uy, = Zpk,iak,j TE (@4
k=1

Mit:
U - Latenter Gesamtnutzen einer Alternative j aus Sicht des Entscheiders i
Pri: Subjektive Einschitzungen (Préferenzen) des Entscheiders i fiir Subkonstrukt &
ay;: Messwerte der theoretischen Subkonstrukte mit k= {1, 2, ..., [}
&, Stochastischer Anteil am Gesamtnutzen
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In rdumlichen Entscheidungsmodellen kann die Erreichbarkeit respektive der Distanzwiderstand
zwischen den Orten i und j entweder als eines der Subkonstrukte auftreten oder separat aufgefiihrt
werden. Erfolgt der Einbezug in logarithmierter Form, wird der Distanzaufwand letztendlich mul-
tiplikativ mit den strukturellen Nutzenkomponenten verkniipft:

/

* 2.4b

opy —Zpk,iak>j+lndi,j+gi,j (2.4b)
k=1

Fiir die Objekte von Mikromodellen wird meist eine solche Nutzenoperationalisierung angenom-
men, da sie Eigenschaften der entscheidenden Individuen explizit beriicksichtigt. In den beiden fol-
genden Kapiteln wird nun auf einige Beispiele im Bereich der Konsumentenforschung fiir die jewei-
ligen Modellfamilien eingegangen. "

2.2.1 Gravitations- und Potenzialmodelle

Gravitationsmodelle zur Beschreibung rdumlicher Mobilitdt von Personen, Waren und Kapital
sind in den letzten fiinf Jahrzehnten in groBer Zahl entwickelt und verbessert worden (u.a. LUKER-
MAN & PORTER 1960, MEINKE 1971, LOFFLER & KLEIN 1989, GUSSEFELDT 2002), haben
jedoch auch schon teils frith Kritik erfahren (JUNG 1959, BUCKLIN 1971, JENSEN-BUTLER
1972). Einige neuere Anwendungen aus dem Bereich der Handelsforschung werden hier exempla-
risch herausgegriffen, um ihre Funktionsweise zu erldautern. SUNTUM (2000) wendet ein Gravitati-
onsmodell an, um Kaufkraftstrome zwischen Gemeinden des Kreises Mettmann zu schitzen. Aus der
Entfernungsmatrix und den Kaufkraftbindungsquoten der betrachteten Raumeinheiten leitet der Autor
einen Wert fiir den Kalibrierungsparameter (Exponenten) der Distanz ab. Wenn zusétzlich Kaufkraft
der Haushalte und Umsitze des Einzelhandels bekannt sind, kann auf die Attraktivitidt im Sinne des
Gravitationsansatzes geschlossen werden. Diese weist eine hohe Korrelation zu den Verkaufsflachen
der Einzelhandelsstandorte in den einzelnen Gemeinden auf (ebd.: 453). AbschlieBend wird die Taug-
lichkeit des Ansatzes als Prognosewerkzeug in verschiedenen Szenarien (Ansiedlung eines zusétzli-
chen grofflichigen Angebots, Erweiterung der Verkehrsinfrastruktur) demonstriert.

BAKER (1996) dagegen beschrinkt sich auf die Schitzung der Kalibrierungsparameter eines
Gravitationsmodells fiir Kopplungsvorgénge zwischen suburbanen Einkaufszentren und beschreibt
diese als Zeit- und Distanzminimierung der Kunden. Er weist dabei drei Kundentypen aus, die je nach
Shopping-Center-Grofle, Zusammensetzung und Leitgiitern bevorzugt tatsdchliche Kopplungskéaufe
mit Lebensmitteln, Vergleichskdufe oder Erlebniskédufe tdtigen. Der geschétzte Gravitationskoeffi-
zient wird vom Autor direkt als Loyalitit bzw. Besuchsfrequenz der Konsumenten als Interaktions-
quelle interpretiert (ebd.: 617) und primér von der Zahl der Geschifte im Zentrum abhéngig gemacht.
O’KELLY (1999) zeigt, dass auch Daten aus Kundenbefragungen an wenigen Einkaufsstandorten fiir
die Kalibrierung eines Gravitationsmodells zur Abgrenzung von Marktgebieten eingesetzt werden
kénnen, was gegeniiber Haushaltsbefragungen deutlich weniger aufwindig ist. KANHAUSSER
(2004) schlieBlich erweitert das Potenzialmodell, indem er die exponentielle Distanzfunktion durch
eine logistische ersetzt und kann anhand von Einzugsbereichen im Mdobeleinzelhandel zeigen, dass
diese die Wahrnehmung der Kunden zumindest im Bereich der Giiter langfristigen Bedarfs besser
wiedergibt.
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Gemeinsam ist den Gravitations- und Potenzialmodellen die Betrachtung von raumlichen Aggre-
gaten. Auf der Angebotsseite (Interaktionsziele) lassen sich noch recht einfach einzelne Standorte
unterscheiden, jedoch gerade auf der Nachfrageseite (Interaktionsquellen, Marktgebiete) weisen diese
Ansdtze Schwichen in der Differenzierung auf. Oft genug entfillt sogar der Term der strukturellen
Eigenschaft der Quelle aus den Nutzengleichungen, dann bleibt als Eigenschaft der Nachfrageseite
nur ihr Ort, verklausuliert im Distanzterm, erhalten. Schwierigkeiten bereitet ebenfalls die Operatio-
nalisierung der ,Attraktivitdt’, deren inhaltliche Bedeutung oder mdgliche empirische Messung héufig
fragwiirdig bleibt. Auch wenn hohe Korrelationen zur Verkaufsflache empirisch festgestellt wurden
(SUNTUM 2000: 453), ist diese nur bedingt als AttraktivititsgroBe tauglich, da auch Korrelationen
zwischen Verkaufsfliche und der Grofle des Absatzgebiets und damit des Umsatzes bekannt sind
(HEINRITZ, KLEIN & POPP 2003: 72). Nicht nur besteht dabei die Gefahr, dass der Umsatz zur
erklarten wie zur erkldrenden Grofle wird, was somit zu einem Zirkelschluss fiihrt, sondern man
konnte auch die Frage stellen, warum dann {iberhaupt noch Merkmale der Nachfrageseite in ein sol-
ches Modell einflieen miissen. Dass aber die Er6ffnung eines groBflichigen Einzelhandelsstandorts
keine Umsatzgarantie ist, ist ebenso einsichtig. Ein Einbezug von Merkmalen der Nachfrageseite,
ergo der Konsumenten, ist also unverzichtbar. Andererseits kann man die weitgehende Schlichtheit
der Potenzialmodelle auch als Vorteil sehen. Dadurch werden die Anforderungen an empirische
Vorarbeiten niedrig gehalten, Modelle mit wenigen Freiheitsgraden sind sowohl in der Kalibrierung
einfacher zu handhaben als auch leichter nachzuvollziehen, was wiederum die Interpretation der
Ergebnisse erleichtert.

Da auf individuelle Merkmale der Nachfrageseite verzichtet wird und die Allokation der Kauf-
kraft somit als Reaktion auf die strukturellen und relationalen Attribute der Angebotsseite beschrankt
bleibt, kann allgemein festgestellt werden, dass diese Modelle eher den Konzepten der Verhaltensthe-
orie folgen.

222 Diskrete Entscheidungsmodelle

Auch diskrete Entscheidungsmodelle sind in mannigfaltigen Ausprdgungen fiir zahlreiche An-
wendungsbereiche entwickelt worden; einen Uberblick liefern TIMMERMANS, ARENTZE & JOH
2002). Einige davon, die sich mit den Entscheidungen von Konsumenten beschiftigen, werden hier
wiederum ndher vorgestellt. So vergleicht THILL (1995) die Ergebnisse eines Discrete-Choice-
Modells zur Wahl des Einkaufsstandorts mit verschiedenen Ausgangsdaten, die entweder alle mogli-
chen Entscheidungen (pooled cross-sectional) oder nur einen, den mehrheitlich aufgesuchten, Stand-
ort (cross-sectional) enthalten. Letztere scheinen aber in der Regel eher realititsfern zu sein, da sie
nur eine Entscheidung abzubilden in der Lage sind. Der Autor kommt jedoch zu dem Schluss, dass
aufgrund der hohen Wiederholungsrate von Einkaufsentscheidungen die unterschiedlichen Ausgangs-
daten keine signifikanten Auswirkungen auf Grenznutzen- und Marktanteilabschidtzungen haben.
TIMMERMANS & VAN DER WAERDEN (1992) kritisieren, dass solche Modellierungen in der
Vergangenheit nur einstufige Entscheidungen betrachteten. In dem Fall, dass Konsumenten jedoch
mehrere Aktivititen miteinander verbinden (koppeln), miissen nicht nur die Eigenschaften dieser
Alternativen einzeln, sondern auch ihre gegenseitige Beeinflussung beriicksichtigt werden. So konnte
die Entscheidung fiir ein zweites aufzusuchendes Geschift etwa von der Zufriedenheit des Kunden
mit dem Warenangebot des ersten besuchten Geschifts oder seiner weiteren Zeitplanung abhingen.
Die Autoren stellen ihr auf zweistufige Entscheidungen erweitertes Discrete-Choice-Modell vor, das
dabei bis zu drei Entscheidungskriterien verwendet.
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OPPEWAL, TIMMERMANS & LOUVIERE (1997) untersuchen, welchen Einfluss die Zusam-
menstellung der Lidden in einem Einkaufszentrum auf die Entscheidung der Kunden fiir einen Ein-
kaufsort hat. Erkenntnisse dariiber scheitern den Autoren zufolge zumeist an der Frage der Operatio-
nalisierung des Branchenmix, wofiir Praferenzmodelle als Losung vorgeschlagen werden. Jede poten-
zielle Einkaufsdestination wird mit Attributen versehen, geméf derer sie von den Kunden in Annéhe-
rung an deren Priaferenzen eingestuft werden. Als Attribute werden héufig Distanz, Erreichbarkeit,
Grofle des Einkaufszentrums, Preise oder Qualitit verwendet, der Geschéftsmix dagegen selten,
obwohl er im Entscheidungsprozess der Kunden sicherlich eine Rolle spielt. Ziel ist es nun, den Ge-
schéftsmix sowohl strukturell als auch rdumlich (innerhalb des Zentrums) mit messbaren und praxis-
relevanten Attributen zusammenzustellen mit dem Ziel der Maximierung der Besuchsfrequenz. Be-
riicksichtigt wurden die Attribute Sortiment, Preis, Produktqualitit, zusitzliche Dienstleistungen,
freundliche, qualifizierte Beratung und attraktive Innenausstattung, jeweils als Anteil der Geschifte
mit diesem Attribut. So ist es moglich, die Attribute quantitativ darzustellen und einzeln zu manipu-
lieren, was wiederum in der Planungsphase das Experimentieren mit verschiedenen Attributzusam-
mensetzungen erlaubt. Die Attribute wurden standardisiert und ihr Einfluss auf die Ausgabe beim
Einkauf mit einem Logitmodell geschitzt. Auf gleiche Weise werden die Auswirkungen der Shop-
ping Center-GroBe und der eingekauften Leitgiiter (Lebensmittel vs. Bekleidung/Schuhe) auf die
Attribute geschétzt.

HUNT, BOOTS & KANAROGLOU (2004) thematisieren einige grundlegende Eigenschaften
von diskreten Entscheidungsmodellen. Sie alle basieren auf der Nutzentheorie, gehen also davon aus,
dass der Entscheider die Attributwerte der Alternativen kennt und stets diejenige Alternative mit dem
maximalen daraus resultierenden Nutzen wihlt. Dabei sind jedoch nie alle entscheidungsrelevanten
Kriterien beobachtbar; Messfehler oder Vernachldssigung von Variablen fithren dazu, dass die Mo-
delle nur einen Teil des Entscheidungsprozesses korrekt widerspiegeln. Diese Unsicherheit seitens
des Modellierers fiihrt zur Entwicklung der Nutzengleichung um einen stochastischen Term. Dieser
ist eine Zufallsvariable mit einer in irgendeiner Weise angenommenen Verteilung. Die Entscheidun-
gen beruhen nun auf Wahrscheinlichkeiten, wobei angenommen wird, dass diejenige Alternative mit
der héchsten Wahrscheinlichkeit gewéhlt wird. Damit sind die Entscheidungen von den tatsédchlichen
Werten der Nutzenfunktion unabhingig. Weiterhin muss angenommen werden, dass das Verhéltnis
der Auswahlwahrscheinlichkeiten zueinander sich durch die Anwesenheit oder die Verdnderung
weiterer Alternativen nicht verdndert, eine Annahme, die direkt aus der Forderung der wechselseiti-
gen Unabhéngigkeit und identischen Verteilung der Zufallsterme in der Nutzenfunktion resultiert
(ebd.: 748ff).° Riumliche Aspekte wie Agglomerationseffekte sind bereits als Erweiterungen in
solche Modelle eingeflossen. Im verbleibenden Teil der Arbeit werden weitere komplexere Entschei-
dungsmodelle, wie Extremwertmodelle, offene Entscheidungsmodelle und Vorauswahlmodelle, die
sich mit der beschrénkten Wahrnehmung von Entscheidungsalternativen beschiftigen, vorgestellt.

Bei allen Einwendungen, die man gegen die Verwendung der Nutzentheorie und der mathemati-
schen Beschreibung menschlicher Aktivitdten haben kann, kommen diskrete Entscheidungsmodelle
mit ihren zahlreichen Erweiterungen um stochastische Elemente und unscharfe Vorauswahlen, sowie
der Moglichkeit, ,Attraktivitdt’ in mehrere Bestandteile zu zerlegen und individuell differenziert mit
Préaferenzen zu gewichten, in ihrer Komplexitéit der Realitdt wohl am néchsten, wenn man akzeptiert,
dass die vollstindige modellhafte Beschreibung eines Phdnomens nicht méglich ist. Diese Individu-
almerkmale sind es auch, die diese Modellfamilie fiir die Erfillung der Forderungen der Handlungs-
theorie zur einzig denkbaren Alternative werden lassen.
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2.3 Einkaufen: Handeln oder Verhalten?

Wenn wir nun nach einem Modell zur Beschreibung von Einkaufsvorgéngen im Lebensmittelein-
zelhandel suchen, um damit eine Simulation durchzufiihren, stellt sich die Frage, welche der oben
genannten Modellalternativen die geeignete ist. Dies ldsst sich am einfachsten auf die Frage reduzie-
ren, ob Einkaufen eher verhaltens- oder handlungsbestimmt ist. Die Argumente fiir beide Seiten
werden im Folgenden gesammelt.

Der selbstbewusste Konsument wird zunéchst klar behaupten, dass sein Einkaufshandeln selbst-
bestimmt ist. Niemand wird bestreiten, dass wir in der Wahl unserer Einkaufsstétte Freiheit hitten,
die allenfalls unseren personlichen Beschrankungen (zeitliche Kollision mit anderen Aktivitdten)
unterliegt. Diese Souverénitdt des Konsumenten ermdglicht unter anderem empirische Studien zu
Konsumpriferenzen. Wiren wir in diesen Entscheidungen nicht frei, sondern determiniert, wiren
individuell unterschiedliche Préferenzen fiir die Attribute des Angebots (Preise, Produkt- und Servi-
cequalitdt etc.) irrelevant und nicht erhebbar. Fiir diese Freiheit spricht aber auch die immer stérkere
Beobachtung der Mehrfachorientierung von Einkaufsvorgéngen sowie im Lebensmittelbereich ihre
Verlagerung in so genannte Transitriume. Ebenso sind Kopplungen mit Freizeitaktivitdten als be-
wusste Entscheidungen zu sehen (HEINRITZ, KLEIN & POPP 2003: 144fY).

Dass Einkaufsentscheidungen aber auch auflerhalb von zeitlichen Zwéngen lenkbar sind, beweist
die Werbung, die explizit auf eine unterbewusste Beeinflussung zielt. Ebenso wird man nicht abstrei-
ten konnen, dass wir uns zumindest im Rahmen einer bounded rationality von den von uns wahrge-
nommenen Attributen der Entscheidungsalternativen lenken lassen. Dies wird besonders deutlich,
wenn man nach den Motiven fragt, die zu einer Einkaufsstittenwahl gefiihrt haben (GERHARD &
HAHN 2005). Ob wir uns dabei bewusst wegen der niedrigen Preise zu einem Einkauf bei einem
Discountermarkt entscheiden, oder weil uns die Werbung und das Unternehmensimage uns glauben
gemacht haben, ihr Angebot sei das Billigste, ist fiir den Einbezug des Attributs ,Preis’ in die Model-
lierung kaum von Bedeutung.

Ebenfalls nicht frei ist die Entscheidung, {iberhaupt zu konsumieren. Sehr deutlich wird das natiir-
lich beim Konsum von Lebensmitteln, bei dem ein gewisses Minimum tiiberlebenswichtig ist. Dieser
Konsum ist zumindest mengenmifig sogar auch nach oben beschréinkt (,Engelsches Gesetz’; HEIN-
RITZ, KLEIN & POPP 2003: 130). Fiir andere Produkte gelten dhnliche Bedingungen, gegebenen-
falls in abgeschwéchter Form. Ein Nicht-Konsumieren von Bekleidung kann in der kalten Jahreszeit
zum FErfrieren oder zu beliebigen Zeitpunkten zu gesellschaftlicher Ausgrenzung fithren. Dahingegen
muss es keine besonderen Auswirkungen haben, kein Auto oder keinen Fernseher zu besitzen. Inso-
fern konnte es von Vorteil sein, statt von ,Einkaufsverhalten’ von ,Konsumgewohnheiten’ zu spre-
chen. Wo eingekauft wird, hdngt auch stark davon ab, fiir welche Form von Konsum man sich ent-
scheidet. Das Konzept der Konsumententypen (,smart shopper”, ,convenience shopper®,
»Erlebniskdufer” etc.) weist auf diese Entwicklung hin, wobei die Zuordnung dynamisch aufzufassen
ist und schwanken kann (,hybrides Kundenverhalten*; ebd.: 166). Zugelassen sind also auch
Ausbriiche oder individuell variierende Anteile an den Konsumarten. Diese sehr differenzierende
Sichtweise ist modellhaft kaum anders zu bewidltigen als durch die Anwendung von
Multiagentensystemen.
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3 AGENTENBASIERTE SIMULATION FUR GEOGRAPHISCHE
PHANOMENE

“A chief reason why the past 10 years have not been kind to human geographers
practicing quantitative geography has been the notion that quantitative geography
must be positivist; [...] I pursue the theme that epistemology is a matter of repre-
sentation and practice: in recent years, this practice is underscored by methodo-
logical and theoretical pluralism that does not betray logical positivism as its foun-
dationalist faith” (POON 2005: 766).

3.1 Allgemeine Einfiihrung: Motivation und Verfahrensweisen

Simulationen hielten auch in den Sozialwissenschaften schon bald nach der Erfindung des Com-
puters Einzug. Wie in anderen Wissenschaftsbereichen wurden und werden sie vor allem dann ange-
wendet, wenn fiir anstehende Probleme analytische Losungen nicht moglich sind oder zu aufwindig
erscheinen. Dies ist etwa bei der Losung komplexer Gleichungssysteme der Fall. Sozialwissenschaft-
liche Simulation sollte allerdings noch einen Schritt weiter gehen und die Moglichkeiten moderner
objektorientierter Programmierung nutzen. So basieren Multiagentensysteme auf dem Prinzip, ,,real-
weltliche Entitdten auf programmiersprachliche Objekte* abzubilden, ,,die dann im Simulationsmo-
dell auf dhnliche Weise miteinander in gegenseitige Abhéngigkeiten treten, wie dies die jeweils ent-
sprechenden realweltlichen Entitdten auch tun“ (TROITZSCH 2000: 181). Damit ist die Absicht
verbunden, Simulationen als Prognosewerkzeuge fiir kiinftige Handlungen von Akteuren einzusetzen.
Politik- und planungsrelevante Anwendungsbereiche lassen sich in Fiille aufzdhlen und reichen von
(kleinrdaumigen) Bevolkerungsprognosen iiber Vorhersage staatlicher Einnahmen bis zu Beschifti-
gungseffekten von Investitionen (LINDGREN 1999).

In der Anfangszeit wurden Simulationen in den Sozialwissenshaften zundchst dazu herangezogen,
numerische Losungen fiir mathematische Modelle zu finden. Ein bekanntes Beispiel dafiir ist der
System-Dynamics-Ansatz, bei dem der Zustand eines einzigen Objekts, z.B. ein Land oder die ganze
Welt, ausgedriickt in einer meist grolen Zahl von Variablen, mittels umfangreicher (Differential-)
Gleichungssysteme simuliert wird. Trotz der groflen Zahl von Attributen leidet der Ansatz unter
objektbezogener Undifferenziertheit. So miissen fiir die Attributwerte Mittelwertbildungen herange-
zogen werden, wie etwa eine mittlere Geburtenrate oder ein mittlerer Lebensstandard fiir das Bezugs-
objekt. Je starker dieses innerlich differenziert ist, desto mehr Information geht dabei verloren, ver-
bunden mit entsprechenden Auswirkungen auf die Sicherheit des Modellergebnisses. Zusitzlich muss
eine &hnlich groe Zahl an Annahmen iiber die Zusammenhinge zwischen den Modellvariablen
getroffen werden, die sich zur Laufzeit der Simulation nicht &ndern. Dennoch geht der Ansatz iiber
das schlichte Fortschreiben von Trends hinaus, ohne uniibersichtlich zu werden.

Der angesprochenen Undifferenziertheit wirkte der Ansatz der Mikrosimulation entgegen. Idee
ist, im Rechner eine modellierte Population vorzuhalten, wodurch die Zustinde der Einzelobjekte
recht tibersichtlich werden, der Zustand der Gesamtpopulation jedoch zu jeder Zeit durch Aggregati-
on leicht ermittelt werden kann. Einsatzbereiche lassen sich nach der zeitlichen Reichweite der ange-
strebten Aussagen unterscheiden. Am offensichtlichsten sind Anwendungen im Bereich der Bevolke-
rungsprognose, aber auch bei der Prognose staatlicher Einnahmen bei Anderungen im Steuersystem.
Haufig sind Steuersdtze an bestimmte Schwellenwerte gebunden, die Mittelwertbildungen bei der zu
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untersuchenden Bevolkerung unsinnig machen, besonders wenn es auch darum geht, wie sich die
Belastungen fiir einzelne Bevolkerungsgruppen verdndern. Sollen Aussagen iiber langerfristige Zeit-
rdume gemacht werden, miissen zusétzlich die Biographien der Simulationsobjekte vorgehalten wer-
den, dann sind diese tatséchlich mit lebenden Individuen deckungsgleich. Die simulierten Individuen
altern und entscheiden iiber Umzug, Ausbildung, Heirat, Familiengriindung, Trennung usw. (HOLM
et al. 2002). AuBerhalb dieser Objektebene werden Ereignisse wie Geburt und Tod ausgeldst. Als
Invarianten sind die Ubergangswahrscheinlichkeiten der verschiedenen Zustinde der simulierten
Individualobjekte dem Modell zuzufiihren. Andern sich diese iiber die Zeit (etwa die Wahrscheinlich-
keit der Familiengriindung in Abhéngigkeit vom Lebensalter), sind zusitzliche Annahmen und gege-
benenfalls unterschiedliche Szenarien notwendig, die wiederum mit spezifischen Unsicherheiten
belegt sind.

In manchen Fillen kann es von Nutzen sein, nicht nur Individuen, sondern daneben noch Haus-
halte oder andere Subgruppen modelltechnisch zu erfassen, insbesondere wenn Wechselwirkungen
zwischen diesen Ebenen eine Rolle spielen. Dies fiihrt zu den so genannten Mehrebenenmodellen.
Ein Beispiel dafiir wire etwa ein Modell, das die Wechselwirkungen zwischen Parteien und Wéhlern
untersucht. In einer Computersimulation (TROITZSCH 1990) konnte veranschaulicht werden, wie
sich eine Wiahlerschaft im Laufe des Wahlkampfs, in dem sich Parteien und Kandidaten entlang des
politischen Spektrums positionieren, bis zum Wahltermin zunehmend polarisiert. Die Wahler einer-
seits und Parteien und Kandidaten andererseits bilden dabei die beiden Ebenen, die getrennt model-
liert miteinander in Wechselwirkung treten.

Ein Paradigma fiir Mikrosimulationen mit einem expliziten Raumbezug ist das der Zelluldren Au-
tomaten (ZA). Darunter versteht man eine Menge von ortsfesten Objekten, die man sich anschaulich
als die Zellen eines Rastergitters vorstellen kann. Angenommen wird, dass sich jede Zelle in einem
von einer festen Menge von Zusténden befindet, die sich nach fiir jede Zelle gleichen Regeln dndern
konnen. Simuliert werden diese Zustandsdnderungen in Abhéingigkeit von den Zustinden ihrer direk-
ten Nachbarn. Immer wieder wurde dieser Ansatz verwendet, um die soziale Segregation einer Be-
volkerung (u.a. SCHELLING 1971, TORRENS 2001) zu simulieren. Dabei werden die Zellen ange-
wiesen, ihren Zustand zu dndern, falls die Mehrheit ihrer Nachbarn sich in einem anderen Zustand
befindet, womit der Umzug ,intoleranter’ Zellenbewohner abgebildet werden soll. Es ist wenig iiber-
raschend, dass sich schon nach kurzer Zeit ein Zellenmuster einstellt, das dem Simulationsziel gerecht
wird. Recht zahlreich sind auch Anwendungen von ZA fiir Modelle der Landnutzung und deren Ver-
anderungen, insbesondere fiir 6kologische Prozesse, wie die Ausbreitung von Waldfldchen (PARKER
et al. 2003: 316).Die neueste Entwicklung in diesem Bereich stellen die agentenbasierten Simulatio-
nen dar, auf die im Detail im folgenden Abschnitt eingegangen wird.

3.2 Multiagentensysteme und agentenbasierte Modellierung

3.2.1 Begrifflichkeiten

Vor ihrer ndheren Erlduterung miissen einige Begriffe definiert und gegeneinander abgegrenzt
werden. Diese sind: Agent, Multiagentensystem, agentenbasierte Modelle und agentenbasierte Simu-
lation.
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Der Begriff des Agenten entspringt der Okonomie und bezeichnet dort eine Person oder ein Un-
ternehmen, das stellvertretend fiir eine andere Person oder ein anderes Unternehmen Handlungen
ausfiihrt, ohne dabei ein 6konomisches Risiko zu tragen. Diese Definition kommt auch dem Agenten-
konzept fiir Simulationsanwendungen schon recht nahe. Auch hier repridsentieren, wie von
TROITZSCH (2000) gefordert, Agenten realweltliche Entitdten, wobei es sich aber nicht unbedingt
um Menschen handeln muss 8S: Kap: 1.2). Aufgrund der Aktualitit des Ansatzes kursieren jedoch
unterschiedliche Definitionen. Meistens ist es sehr viel einfacher, die Eigenschaften von Agenten
aufzuzdhlen und zu beschreiben, als eine eindeutige Definition abzugeben. Eine sehr niitzliche Defini-
tion haben FRANKLIN und GRAESSER (zit. in KLUGL 2001: 13) aufgestellt: ,,4n agent is a system
situated within and a part of an environment that senses that environment and acts on it, over time
[...] and so as to effect what it senses in the future. Lediglich die Bezeichnung eines Agenten als
»System” kann verwirrend wirken, wenn im nichsten Schritt Multiagentensysteme definiert werden
sollen, die dann als System von Systemen aufzufassen wiren. Einfacher konnte man Agenten als
Objekte oder Bausteine eines solchen Systems bezeichnen. Die wesentlichen Eigenschaften werden
von dieser Definition jedoch beriihrt (ebd.: 14-16). Agenten sind:

—  Situiert, also in eine Umwelt eingebettet, die von ihnen wahrgenommen wird und als Feld
fiir ihre Aktionen dient. Allgemein wird man davon ausgehen, dass Agenten ihre Umwelt
nur selektiv wahrnehmen. Dies gilt jedoch nicht nur in rdumlicher oder topologischer, son-
dern auch in zeitlicher Hinsicht. Ist etwa die Umwelt selbst nicht statisch, sondern dyna-
misch, das heifit Verdnderungen unterworfen, die entweder exogen zugefiihrt oder von an-
deren Agenten verursacht werden, konnen diese Verdnderungen unter Umstidnden erst zeit-
verzogert wahrgenommen werden.

—  Reaktiv; sie kénnen also auf wahrgenommene Anderungen ihrer Umwelt reagieren. Hier ist
auch wieder der Zeitaspekt zu beriicksichtigen, je nachdem ob sich Umweltveranderungen
schneller oder langsamer als die Reaktionsféhigkeit der Agenten einstellen. Die umgekehrte
Richtung der Einflussnahme bleibt von dieser Eigenschaft zundchst unberiihrt, sollte aber
nicht von vornherein ausgeschlossen werden.

—  Autonom; sie sind also in der Lage, selbststindig und moglichst ohne zentrale Kontrolle
Aktionen auszufiihren. Verschiedene Auffassungen herrschen dariiber, was genau unter ei-
ner zentralen Kontrolle zu verstehen ist. Was Agentensysteme von anderen Simulationspa-
radigmen unterscheidet, ist, dass Verdnderungen in ihren Attributen von ihnen selbst und
nicht von auflen, etwa durch einen am Rechner sitzenden Menschen, vorgenommen werden.
Streng genommen konnten jedoch eine zentral vorgehaltene Simulationszeit, etwa wenn die
Agenten einer Bevolkerungssimulation alle mit gleicher Geschwindigkeit und simultan al-
tern, oder eine gemeinsame metrische Umgebung schon als zentrale Kontrolle aufgefasst
werden (ebd.: 17).

—  Sozial; das heift, neben ihrer Autonomie haben sie auch die Mdglichkeit, mit anderen A-
genten in Kommunikation zu treten. Ob schon die Féhigkeit zur Kommunikation fiir die so-
ziale Eigenschaft ausreicht, oder ob zusétzlich verlangt werden muss, dass die Agenten zur
Bildung von Gruppen und Allianzen mit gemeinsamen Plénen in der Lage sind, ist umstrit-
ten.

—  Zielstrebig; der Begriff der Zielstrebigkeit ersetzt den hier sonst iiblichen der Rationalitit.
Diese Eigenschaft beschreibt die Fahigkeit, Handlungsziele zu besitzen und diese zu verfol-
gen. Insbesondere sollen die Agenten dazu selbst die Initiative ergreifen kénnen (Proaktivi-
tdt) und nicht nur auf ihre Umgebung reagieren. Keinesfalls ist diese Eigenschaft jedoch mit
einer Rationalitdt im Sinne eines homo oeconomicus zu verwechseln; tiber die Rationalitat
der Ziele oder der Strategie ihrer Verfolgung wird hier keine Aussage gemacht.
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—  Anthropomorph; so wird die Eigenschaft beschrieben, mentale Konzepte, Uberzeugungen,
Wiinsche und Absichten zu besitzen. Im Gegensatz zu den vorherigen Eigenschaften er-
scheinen diese recht vage, was wohl auch dem Umstand zu schulden ist, dass sie sich am
schwersten modellhaft erfassen lassen. Bei Bevolkerungssimulationen bietet sich hier etwa
die Moglichkeit, unterschiedliche Toleranzen gegeniiber andern ethnischen oder soziodko-
nomischen Gruppen bei der Partner- oder Wohnortwahl zu integrieren.

Oft werden von Agenten noch weitere Eigenschaften verlangt, wie etwa Flexibilitdt durch mog-
lichst geringe vorherige Festlegung ihrer Aktionen, rdumliche Mobilitdt oder ein ,,Charakter®, womit
emotionale Zusténde gemeint sind (LOIBL & PETERS-ANDERS 2003: 91).

Ein System von mehreren Agenten heifit Multiagentensystem (MAS). Der Systembegriff ist dabei
am ehesten auf die Kommunikation zwischen den Agenten zu beziehen (KLUGL 2001: 45). Ein
MAS ist jedoch frei von weiteren konstatierenden Merkmalen, sondern zeichnet sich durch seine
dezentrale Struktur und Datenvorhaltung aus. Damit folgt es zwar dem Bild einer ,,Gesellschaft*
(SCHENK et al. 2004: 118), erschwert aber die Darstellung eben solcher Zentralismen wie Normen,
Institutionen, Gesetze oder ,,soziale Strukturen* (O’SULLIVAN & HAKLAY 2000). Auch fiir MAS
kann eine Reihe von Eigenschaften festgehalten werden (KLUGL 2001: 31f). Zunichst stellt sich die
Frage, ob MAS nach einer bestimmten Mindestanzahl von Agenten verlangen. Aufgrund beschrink-
ter Rechnerkapazitéten verhalten sich Agentenzahl und ihre Komplexitit beziiglich ihrer Attribute,
Wahrnehmung und Aktivitdten meist gegenldufig. Ebenso verhélt es sich mit der Heterogenitét der
Agenten beziiglich ihrer Ziele. Je weiter diese auseinanderdriften und wenn sie vereinzelt sogar wi-
derspriichlich sind, desto schwieriger wird es, ein kohérentes Verhalten des Gesamtsystems zu errei-
chen. Recht unterschiedlich konnen weiterhin der Grad und das Abstraktionsniveau der Kommunika-
tion zwischen den Agenten sowie das AusmaB ihrer Autonomie ausfallen.

Die Begriffe Modell und Simulation sind schon im Kapitel 1.1 voneinander abgegrenzt worden.
Modelle und Simulationen, die ein Multiagentensystem als Paradigma verwenden, bezeichnet man als
agentenbasiert. Liegt der Betrachtungsmafstab auf einer rdumlichen oder inhaltlichen Mikroebene
(zur Unterscheidung siehe LOFFLER, RAUH & SCHENK 2005: 162), und soll dieser Umstand
besonders betont werden, konnen agentenbasierte Modelle und Simulationen noch mit dem Préfix
,Mikro-’ versehen werden. Parallel sind ebenfalls die Begriffe Multiagentenmodell bzw. —simulation
gebrauchlich. Der Rest des Kapitels wird sich ausschlieSlich mit individuenbasierten Modellen und
deren agentenbasierter Simulation beschéftigen. Obwohl Agentensimulationen nicht auf der Mikro-
ebene ablaufen miissen, und umgekehrt Mikrosimulationen nicht auf dem Agentenkonzept basieren
miissen, werden diese Félle nachfolgend nicht mehr berticksichtigt. Mit dem Term ,Agentensimulati-
on’ sei folgerichtig in Zukunft stets die agentenbasierte Simulation eines individuenbasierten Mikro-
modells bezeichnet.

322 Idee der Agentensimulation

Grundprinzip der Agentensimulation ist die Orientierung an individuellen Entscheidungen mit
dem Ziel, ,,das Systemverhalten auf der Ebene des Individuums zu erfassen und so weit wie moglich
abzubilden (KLUGL 2001: 51). Damit wird das Prinzip des buttom-up als Modellierungsrichtung
festgelegt. Strukturen und Muster auf der Makroebene (auch in rdumlicher Hinsicht) werden als
Ergebnis der simulierten Individualentscheidungen erwartet. Die Agentensimulation hat besonders da
ihre Stirke, wo Makrostrukturen nicht direkt aus dem Verhalten der Objekte auf der Mikroebene
ableitbar sind und umgekehrt. Solche ,emergenten” Phanomene sind besonders in den sozialwissen-
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schaftlichen Disziplinen ein hdufiges Thema. Die Agenten koénnen nicht nur auf die Zusténde ihrer
selbst, anderer Agenten oder ihrer Umwelt reagieren, sondern sich auch durch Anderung ihres eige-
nen Zustandes oder Handelns an die Umgebung anpassen. Damit kann die Agentensimulation direkte
Hinweise fiir die Forschung geben, etwa wenn sich die Agenten in einer bestimmten Situation in
unerwarteter Weise verhalten (ebd.: 82). Umgekehrt kdnnen aber auch die entstehenden Makrostruk-
turen bei unterschiedlichen Handlungsweisen und —strategien der Agenten analysiert werden. Dabei
sind jedoch auch Betrachtungen auf verschiedenen Aggregationsstufen moéglich: Auf der Makroebene
lassen sich Subsysteme bilden, von deren Gestalt zusitzliche Merkmale gefordert werden konnen; auf
der Mikroebene konnen neben Individuen aber auch kleine Aggregate zusétzlich als Agenten model-
liert werden, etwa wenn Familien oder sonstige Gruppen gemeinsame Entscheidungen treffen, deren
internes Zustandekommen nicht von Interesse ist.

Mit diesen Eigenschaften ergibt sich die Moglichkeit, die zu untersuchenden Phdnomene direkt
auf der Ebene ihres Entstehens zu modellieren und zu simulieren. Rdume und Gesellschaften, deren
Heterogenitit fiir die sich in ihnen abspielenden Phdnomene entscheidend ist, sind damit der Model-
lierung viel direkter zugénglich als in durch Gleichgewichts- und Homogenitdtsannahmen gekenn-
zeichneten Makroansdtzen. Insbesondere kommt die Beschreibung des Agentenverhaltens grundsétz-
lich ohne die Formulierung von Beschrinkungen, auch rdumlicher Art, aus. Die Heterogenitét der
Agenten beschriankt sich dabei nicht auf die Auspridgungen ihrer Attribute, sondern kann auch auf
Handlungsweisen und -—strategien, Informationsverarbeitung und Gedichtnismechanismen sowie
Kommunikationsformen ausgedehnt werden.

323 Agentensimulation und Raum

Wichtig ist, hervorzuheben, dass Agentensimulationen nicht unbedingt rdumlich sein miissen.
Wenn gefordert wird, dass Agenten mit ihren Nachbarn kommunizieren sollen, setzt dies zunéchst
lediglich eine topologische Raumlichkeit, keine topographische voraus. Anders ausgedriickt konnen
Nachbarschaften von Agenten auch ohne Raumreprisentation im Sinne von Koordinatenpaaren dar-
gestellt werden, etwa mit der einfachen Information ,Agent X ist benachbart zu (bzw. kann kommu-
nizieren mit) Agent Y’. Anwendungen der Simulation im Bereich des Borsenhandels, der Vorhersage
von Steuereinnahmen oder Kundenreaktionen auf Marketingmafinahmen kommen in der Regel ohne
explizite Raumreprisentation aus. Anders sicht es aus, wenn die Agenten rdumlich verortet und in
eine Umwelt eingebettet sein sollen. Ein Agent erhélt zundchst schon durch die bloe Anwesenheit
anderer Agenten und seine relative rdumliche Lage zu ihnen eine Umwelt oder Umgebung. Oft ist
jedoch zusétzlich eine Représentation des Raums als Simulationsobjekt erwiinscht. Nicht immer
treten die Agenten dabei auch in Wechselwirkung mit dieser Umwelt. Am elementarsten wiére dies
der Fall, wenn die Agenten ihre Entscheidungen nicht nur in Abhéngigkeit der Zustinde anderer
Agenten, sondern auch der ihrer Umwelt treffen. Wiederum die einfachste Form dieser Umweltwir-
kung ist die Beriicksichtigung von Distanzen zu den Entscheidungsalternativen. Umgekehrt ist jedoch
auch eine Wirkung der Agentenhandlungen auf die Umwelt von Interesse, etwa wie dies in Landnut-
zungsmodellen notig ist.

Aufmerksamkeit verdient nun die Frage, wie Raum in Agentenmodellen reprisentiert werden
kann. Dabei sollte man zwei Perspektiven unterscheiden, den Raum, in dem die Simulation ,spielt’
und den, der von den Agenten wahrgenommen wird. Fiir die Darstellung des Raums als Aktionsfeld
fiir die Agenten geniigt meist schon eine zwei-, ggf. dreidimensionale Karte, auf der jeder Agent seine
Position mit einem Koordinatenpaar oder —tripel einnehmen kann. Diskrete Karten sind softwareseitig
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sehr viel einfacher zu handhaben als kontinuierliche, und wenn die Aufldsung dieser diskreten Karten
klein genug ist (z.B. ein Meter), wird das fiir die meisten Anwendungen mit Raumbezug auch genii-
gen. Oft wird die erforderliche Raumauflosung auch durch die Ausgangsdaten und die Zielsetzung
der Modellierung schon vorgegeben. Weist man dem Agenten nun eine Geschwindigkeit und eine
Richtung zu, so kann er sich in diesem Raum bewegen. Die weiteren Umsténde fiir die Raumrepra-
sentation werden durch die Fragestellung beeinflusst. Ob der Raum per se Eigenschaften besitzt, oder
es sich dabei nur um Eigenschaften von Objekten an bestimmten Raumstellen handelt, ist eher eine
theoretische denn eine modellierungstechnische Frage. Vielfach werden als Raumreprédsentation
Zelluldre Automaten verwendet (u.a. BATTY 2003b, COHEN et al. 1989, TORRENS 2001, WHITE
& ENGELEN 2000). Ist keine flachige Raumreprésentation notwendig, und sollen die Verdnderungen
der Raumstellen regelgesteuert sein, ist deren Darstellung ebenso durch Agenten anzuraten.

Ein weiterer Vorteil des Agentenkonzepts ist die Moglichkeit der Beriicksichtigung sich &ndern-
der Umweltwahrnehmung durch den Agenten wéihrend der Bewegung durch den Raum. So kénnen
etwa zu vorangegangenen Zeitpunkten nicht sichtbare Entscheidungsalternativen in das Blickfeld des
Agenten riicken und seine weiteren Bewegungen beeinflussen (RAUH & HESSE 2002, s.a. Kap.
1.2.2). Wieder stellt sich dabei die Frage, ob diese Bewegungen kontinuierlich sein miissen oder
diskret sein diirfen. Diese Frage ist nicht so harmlos wie die der Kartenauflosung. Wenn die Raum-
wahrnehmung nur nach erfolgten diskreten Bewegungsschritten aktualisiert wird, ist es moglich, dass
,dazwischen’, also gegeniiber kleineren Schritten oder einer kontinuierlichen Bewegung, wahrnehm-
bare Alternativen ,verpasst’ werden. Insgesamt kann jedoch festgehalten werden, dass MAS wie kein
anderer Modellierungsansatz dazu geeignet sind, rdumliche Heterogenititen und deren individuell
differenzierte Wahrnehmung modellhaft zu integrieren.

324 Handlungsregeln der Agenten und der Umwelt

An die Stelle einer zentralen Handlungssteuerung durch deterministische oder stochastische Mo-
dellannahmen treten im Agentenkonzept Handlungsregeln. In diesen Regeln wird festgelegt, wie ein
Agent aufgrund seiner Informationen und Zielsetzungen handelt. Wichtig ist dabei wiederum die
individuenorientierte Sichtweise: Der Agent handelt also nur aufgrund seiner eigenen Information
und kann diese nicht an der Beschaffenheit des Gesamtsystems ausrichten, entscheidet somit also
unter Unsicherheit. Seine Handlungsweisen werden dabei nicht durch seine Informationen bestimmt
in Form einer Reaktion, sondern Informationen und Ziele des Agenten fithren gemeinsam zur Akti-
onsauswahl. Betrachtet man diesen Vorgang prozessual, gliedert er sich in drei Phasen (KLUGL
2001: 72):

—  Die Sensorik, mit der der Agent Informationen aus seiner Umwelt wahr- und aufnehmen
kann;

—  Die Mechanismen, mit denen er diese Information verarbeitet und mittels seiner Handlungs-
regeln in Aktionen umsetzt;

—  Die Effektorik, mit der der Agent in der Lage ist, Verdnderungen an seiner Umwelt vorzu-
nehmen.

Eine Sonderform der Sensorik als Informationsmedium stellt die Kommunikation zwischen A-
genten dar, weitere Informationsquellen sind sein interner Zustand und sein Gedéachtnis als einem Teil
davon. Sensoren kann man sich als Schnittstellen zum Informationsaustausch zwischen dem Agenten

53



und der Umwelt oder zu anderen Agenten vorstellen. Diese kdnnen explizit reprisentiert sein, etwa
durch die Vorgabe einer Blickrichtung, des Offnungswinkels des Sichtfelds und der Sichtweite des
Agenten, die als Beschrankungen seiner Informationsaufnahme dienen. Meist erfolgt die Informati-
onsaufnahme jedoch iiber den Empfang von Nachrichten aus der Umwelt oder von anderen Agenten,
oder der Agent kann sich Informationen selbst beschaffen (,nachschlagen’). Die gewonnene Informa-
tion muss nun beim Agenten vorgehalten werden. Dabei unterscheidet man zwischen einer absoluten
und einer deiktischen Referenzierung. Absolut bedeutet in diesem Zusammenhang eindeutig, ein
Agent, mit dem ein Konsument beim Einkauf modelliert wird, wiirde also ein Geschift in seinem
Blickfeld identifizieren und als ,,Getrdnkeshop Schmidt“ speichern. Bei einer deiktischen Vorhaltung
wird dagegen nur die Information ,,ein Getrinkeshop® abgelegt. Die verschiedenen Referenzierungs-
formen bieten je nach Anwendung spezifische Vor- und Nachteile (ebd.: 73), die aber im Bereich
Konsumentenmodellierung kaum von Bedeutung sind. Die Referenzierung der Information ist ein
Teil des inneren Zustands des Agenten, in dem auerdem demographische und sozioSkonomische
Eigenschaften (z.B. Alter, Geschlecht, Einkommen etc.), emotionale Zustdnde (Wohlbefinden, An-
spannung, Erregung etc.), sowie seine Ziele und das Mal ihrer aktuellen Erreichung abgelegt sein
konnen, bis hin zu sozialem und kulturhistorischem Wissen. Letzteres entzieht sich jedoch weitge-
hend einer Operationalisierung.

Bei der Kommunikation stellt sich dhnlich wie im Alltag das Problem einer gemeinsamen ,Spra-
che’, also gewisser Standards des Informationsaustauschs, und der Ubertragungssicherheit. So kénn-
ten etwa nur Teile der gesendeten Nachricht beim Empfianger ankommen. Die aufgenommene Infor-
mation kann anschlieend noch einer mentalen Filterung (Wahrnehmung) unterliegen.

Aufgrund der nun dem Agenten zugewiesenen Information wird dieser eine Aktion auswahlen.
Dabei wird angenommen, dass der Agent eine solche Aktion auswihlt, die ihn seinen Zielen niher
bringt, wofiir ihm die (zumindest lokalen, das heifit auf sich selbst gerichteten) Auswirkungen seiner
Entscheidungsalternativen bekannt sein miissen. Grundsétzlich kann man zwischen diskreten und
kontinuierlichen Aktionen unterscheiden. Ist die Représentation der Zeit diskret angelegt, bietet sich
an, die Aktionen der Agenten an diese anzulehnen, jedoch ergeben sich dadurch auch Beschrinkun-
gen, etwa hinsichtlich der Flexibilitdt bei der Auswahl von Start- und Endpunkt sowie der Dauer einer
Aktion. Eine weitere Unterscheidung stellt die nach sequenzieller oder paralleler Ausfiihrung dar, mit
anderen Worten, ob die Agenten Aktionen nur nacheinander oder auch zeitgleich ausfithren kdnnen
(ebd.: 76). Letzteres ist beziiglich der Modellbildung sehr komplex, wenn etwa parallel ausgefiihrte
Aktionen sich gegenseitig beeinflussen sollen, aber gelegentlich notwendig, wie etwa bei der Simula-
tion von Stauphdnomenen in Verkehrsfliissen oder dhnlichem. In vielen Fallen kann aber auch zu
einer diskreten Betrachtungsweise mit sehr kleinen Zeitintervallen iibergegangen werden.

Weiterhin ist die Frage zu beantworten, wie viel Freiheit den Agenten bei der Auswahl zwischen
verschiedenen moglichen Aktionen zugestanden werden soll. Einfache Modelle riisten die Agenten
mit lediglich einer Aktivitit oder einem Ziel aus, das sie unabhiingig von den Ereignissen um sie
herum verfolgen. Ein Beispiel wiére bei der Simulation von Konsumentenentscheidungen die Reduk-
tion des Handlungsspektrums durch die Unterscheidung von ,smart-shopper-Agenten’, die stets nur
bei Discountern kaufen, ,GenieBer-Agenten’, die nur Feinkostldden aufsuchen etc. Etwas hoher ist die
Flexibilitat der Agenten, wenn sie ihre Aktivititen in bestimmten Situationen (,Notfélle’) umstellen
konnen, und am hochsten, wenn die Agenten je nach Situation unter einer grofleren Menge von Akti-
vitdten mit vielen Einzelaktionen wahlen konnen. Solche Situationen treten etwa dann auf, wenn
Agenten in Verhandlung treten sollen, um bestimmte Teilaufgaben untereinander zu verteilen.
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Derartige Uberlegungen kénnen auch fiir das Design der Umwelt angestellt werden. Wie bereits
oben erwihnt, ist eine Umweltreprasentation im Modell oft erwiinscht, was beispielsweise durch
Zelluldre Automaten (ZA) geschehen kann. Als Beispiel sei COHEN et al. (1989) herausgegriffen:
Ein auf ZA basierendes Modell fiir die Ausbreitung von Waldbranden wird als Grundlage fiir eine
Agentensimulation der Einsatzkréfte verwendet. Untersucht werden verschiedene Strategien und ihre
Erfolgsaussichten zur Bekdmpfung des Feuers. Da ZA als Sonderfall ortsfester Agenten angesehen
werden konnen, liegt die Reprdsentation des Raums durch einen oder mehrere Agenten ebenfalls
nahe. Besondere Vorteile ergeben sich v.a. auf technischer Ebene, weil Kommunikations- und Inter-
aktionsinstrumente von den Beziehungen zwischen den Agenten untereinander iibernommen werden
konnen. Dariiber hinaus bietet nun ein ,Umweltagent’ ebenfalls die volle Agentenfunktionalitét, kann
also auch Ziele haben, sich selbststindig verdndern usw. Das erscheint auf den ersten Blick zwar
gewOhnungsbediirftig, bietet der Modellierung aber zusatzliche Perspektiven.

SchlieBlich kommt der Ausformulierung der Handlungsregeln grofle Bedeutung zu. In sozialwis-
senschaftlichen Anwendungen steht gerade dieser Teil vor spezifischen Herausforderungen. Konnte
in der Arbeit von COHEN et al. (1989) noch das effektive und schnelle Loschen des Feuers als offen-
sichtliches Ziel formuliert werden, ist dies etwa bei der Modellierung von Konsumentenentscheidun-
gen weniger der Fall. Hier miissen Erkenntnisse iiber individuelle Handlungsziele und Entschei-
dungsmechanismen aus empirischen Untersuchungen generiert werden. Dabei ergeben sich vorrangig
drei zu 16sende Problemfelder:

1. Zunéchst ist der Simulationsgegenstand festzulegen. Der Anspruch, ein Totalmodell einer
Gesellschaft entwerfen zu wollen, ist weder sinnvoll noch erstrebenswert. Allerdings ist es
auch nicht ganz abwegig, den Einbezug von Phdnomenen auflerhalb des Untersuchungsge-
genstandes zu fordern. Erkennt man beispielsweise, dass Konsumentenentscheidungen, et-
wa beim Bekleidungskauf, stark von sozialen Kontakten und Interaktionen beeinflusst wer-
den (Mode, Identitétsstiftung in Gruppen etc.), stellt sich die Frage, inwieweit in ein Modell
der Entscheidungen fiir ein bestimmtes Geschift oder Produkt Modelle des Entstehens von
sozialen Netzwerken und des Informationsaustausches iiber diese integriert werden miissen.
Dabei die Grenze zwischen relevanten und nicht relevanten gesellschaftlichen Phdnomenen
zu ziehen ist alles andere als trivial.

2. Nach diesem Schritt sind die empirischen Mittel zur Erfassung der relevanten Phanomene
auszuwihlen. Hier ergibt sich als zweites Problemfeld, dass das Untersuchungsdesign, das
heilt, die Art und Weise, wie in einer empirischen Untersuchung Fragen gestellt werden,
moglicherweise bereits bestimmte Entscheidungsmechanismen impliziert. Werden Konsu-
menten etwa gebeten, bestimmte Entscheidungskriterien (Preis, Qualitét, etc.) beziiglich ih-
rer Bedeutung beim Einkauf zu bewerten, bleiben nicht genannte Kriterien unberiicksich-
tigt.

3. Bei der Formulierung der Handlungsziele der Agenten sind diese von den Zielen der Simu-
lation zu trennen, um Zirkelschliisse zu vermeiden. Das Ziel einer Simulation von Konsu-
mentenentscheidungen, eine moglichst genaue Umsatzschitzung fiir die Geschifte ab-
zugeben, konnte wohl am besten erreicht werden, wenn die als Agenten modellierten Kon-
sumenten die Bilanzen der besuchten Geschifte kennen und ihre Ausgaben danach ausrich-
ten wiirden. Die Gefahr einer solchen unerwiinschten Einflussnahme ist weit weniger trivi-
al, als es zunéchst den Anschein hat. Besitzen die Agenten sehr genaue Informationen iiber
Grofen, die einen starken Zusammenhang mit dem Umsatz aufweisen, z.B. die Verkaufs-
flache des Geschifts, besteht die Gefahr eines versteckten Zirkelschlusses.
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Weitere Aufgaben in sozialwissenschaftlichen Anwendungen von Agentensimulationen, die so
nur dort auftreten, ergeben sich aus den zu handhabenden Datenmengen und bei der Verifikation und
Validation solcher Modelle. Beide Aspekte werden in den nachfolgenden Abschnitten genauer be-
trachtet.

3.2.5 Anforderungen fiir verschiedene MafBstabsebenen

In Kapitel 3.2.1 wurde bereits kurz erwéhnt, dass Anzahl und strukturelle Komplexitét der Agen-
ten sich meist gegenldufig verhalten. Grundsétzlich sind Modelle menschlichen Handelns auf einem
hohen Komplexitétsniveau anzulegen, anders wiirde man dem anthropomorphen Anspruch des Agen-
tenkonzepts kaum gerecht. Daraus ergibt sich die Herausforderung, menschliches Handeln auf dieser
hohen Komplexitédtsebene iiberhaupt zu erfassen, was auch die Frage der Festlegung des Simulations-
gegenstands wieder aufwirft. Haufig sind empirische Erkenntnisse auf der Makroebene wesentlich
leichter zu generieren als auf der Mikroebene. Beispielsweise lassen sich iiber Verkehrsstrome durch
einfache, ggf. automatisierte Zahlungen von Fahrzeugen oder Fahrgésten recht schnell umfassende
Daten sammeln. Nach Verdnderungen im System (etwa bei der Verkehrs- oder Linienfiihrung) kann
erneut gezdhlt und so recht schnell Zusammenhidnge abgeleitet werden. Sollen jedoch die Ver-
kehrsteilnehmer nach den Beweggriinden fiir ihre Routen- oder Verkehrsmittelwahl gefragt werden,
werden die Zusammenhinge weitaus vielfiltiger und miissen zum Zweck der Ubersichtlichkeit in
einem Modell reduziert abgebildet werden. Wenn die erwarteten Makrostrukturen sich dann in der
Simulation nicht einstellen, stellt sich die Frage, ob die getroffene Auswahl der Attribute generell
oder nur ihre Parametrisierung ungeeignet war. Wie so hiufig in der wissenschaftlichen Modellbil-
dung ist die Gratwanderung zwischen Modellkomplexitdt und Handhabbarkeit zu beschreiten. Je
hoher die Komplexitdt des Handlungsmodells der Agenten ist, desto schwieriger ist die Verfolgung
der Auswirkungen von Anderungen im Handlungsmodell; umgekehrt fallen auch Aussagen iiber
Strategien zur Erreichung der Modellzielsetzungen immer schwerer: Sind die Ergebnisse nicht zufrie-
den stellend, kann der verursachende Modellteil immer schwieriger lokalisiert werden.

Bleibt eine Simulation aufgrund ihrer Komplexitit auf eine kleine Zahl von Agenten beschrinkt,
kann sie kaum iiber das Stadium eines Experiments hinausgehen. Zum Produzenten planungsrelevan-
ter Erkenntnisse werden solche Modelle erst dann, wenn sie mindestens auf einer regionalen Maf3-
stabsebene angesiedelt werden. Dabei werden jedoch schnell sechs- oder mehrstellige Agentenzahlen
erreicht, ganz gleich ob Haushalte oder Einzelindividuen als Objekte der Simulation fungieren. Dieser
Umstand stellt zunédchst einmal groBe technische Anforderungen: Die Informationsaufnahme iiber die
Sensoren, die Aktionsauswahl und ihre Durchfithrung kosten (reale) Zeit und Rechnerkapazititen, die
proportional zur Agentenzahl wachsen. Dies stellt wiederum die Programmierer von Simulations-
software vor die Aufgabe, Datenvorhaltung und -austausch zu optimieren und effizienter zu gestalten.
Gleichzeitig sollen natiirlich Modell und Simulation fiir den Benutzer iibersichtlich und handhabbar
bleiben. Ein Beispiel aus der praktischen Erfahrung: Die Art der physischen Datenvorhaltung auf dem
Arbeitsspeicher eines Rechners ist bei einer Anzahl von einigen Hundert Agenten beinahe belanglos.
Wird hingegen eine Simulation von rund 100.000 Agenten gefordert, konnen im Bereich der Daten-
verwaltung und des Datenzugriffs groBere softwareseitige Anderungen erforderlich sein, bis hin zu
einer Umgestaltung der Datenstrukturen, die schnell einen iiberwiegenden Teil der Software betreffen
konnen und deren Anpassung notwendig machen. Umgekehrt ist es aber gerade die Stirke des Multi-
agentenansatzes, durch seine dezentrale (,verteilte’) Logik und Datenverwaltung solch grof3 angelegte
Modelle verwalten zu kdnnen. Die Tatsache, dass jeder Agent zu einem beliebigen Zeitpunkt ledig-
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lich auf die fiir ihn relevante Information zuzugreifen in der Lage sein muss, ermdglicht dem Pro-
grammierer wesentliche Vereinfachungen bei der Datenvorhaltung.

Auf inhaltlicher Seite stellt sich die Aufgabe, Daten {iber eine gro3e Anzahl Personen zu sam-
meln, mit den damit verbundenen Schwierigkeiten: Vollerhebungen sind teuer, Riicklaufquoten von
Haushaltbefragungen niedrig. Bei vielen Variablen, wie dem genauen Wohnstandort oder dem Ein-
kommen, verbietet sich die Erhebung schon aus Datenschutzgriinden. Hier bietet sich allenfalls die
Disaggregation etwa aus Baublockdaten an, sofern solche Daten iiberhaupt von den Gebietskorper-
schaften vorgehalten werden. Daten fiir Individualmodelle zu beschaffen, ist also mit einem deutlich
hoheren Aufwand verbunden als bei den aggregierten Gegenstiicken.

SchlieBlich steht auch die Bewertung des Modellergebnisses, ggf. verbunden mit einer angestreb-
ten Verbesserung des Modells, vor spezifischen Herausforderungen bei grolen Datenmengen. Sind
etwa Modellparameter auf der Ebene einzelner Agenten einzustellen, sind automatisierte Verfahren
hierzu schnell iiberfordert. Dies gilt insbesondere dann, wenn eine ,Marschroute’ fiir Modellverbesse-
rungen nicht einfach zu quantifizieren ist, oder Effekte der Parameterverinderungen selbigen nicht
eindeutig zugeordnet werden konnen. Zur Verdeutlichung sei als Beispiel wieder ein Modell fiir
Konsumentenentscheidungen genannt. Angenommen, ein erreichtes Modellergebnis wird als nicht
befriedigend eingestuft, und es wird festgestellt, dass die Einkaufsaktivititen der Agenten stark rdum-
lich streuen. Man kdnnte nun vermuten, dass Modellverbesserungen erreicht werden kénnen, wenn
der Aktionsradius der Agenten eingeschrinkt wird, was die Anzahl der Geschifte, die einem Agenten
zum Einkauf zur Verfiigung stehen, beschrinken soll. Man definiert also eine ,Sichtweite’, die nun
bei einigen Tausend Agenten simultan einzustellen wire. Dadurch ergibt sich ein extrem grofer
Suchraum fiir diese Entfernungsschranke, da es nicht moglich ist, die Effekte ihrer Wahl bei einzel-
nen Agenten gegeneinander zu isolieren. Eine sequenzielle Anderung fiihrt jedoch zum Ausschluss
von Parameterkonstellationen, da beim Einstellen des Wertes bei einem Agenten stets das Konstant-
halten desselbigen bei jedem anderen voraussetzt.

Ist zusétzlich die Aktionsauswahl in den Handlungsregeln der Agenten randomisiert, enthélt also
eine Zufallskomponente, konnen deren Effekte ebenfalls nur schwer isoliert werden. Insbesondere
automatisierte Verfahren zur Parametereinstellung versagen an diesem Punkt, diese sind auf das
Auffinden eines eindeutigen Optimums ausgelegt.

3.2.6 Verifikation / Validation

Obwohl schon im vorangegangenen Abschnitt thematisiert, werden hier die Aufgabenstellungen
beim Bewerten der Simulationsergebnisse néher beleuchtet. Zundchst muss zwischen den Begriffen
,,Verifikation“ und ,,Validation“ unterschieden werden (PARKER et al. 2003). Die Verifikation dient
dazu, sicherzustellen, dass das Modell die Vorstellungen und Annahmen der Empirie befolgt, und die
Simulation die Modellspezifikationen fehlerfrei umsetzt. Dazu sind die Simulationsobjekte und die
Wechselwirkungen zwischen ihnen sorgféltig zu beobachten und mit den durch das Modell vorgese-
henen Wirkungsweisen abzugleichen. MAS bieten hierbei den groBen Vorteil, dass sie die realweltli-
chen Objekte und Beziehungen sehr direkt représentieren, anders als das etwa bei gleichungsbasierten
Mikrosimulationen der Fall ist, und damit diesen Teilvorgang erheblich erleichtern. Dazu gehért, die
Verdnderungen der Variablen und Modellparameter wihrend der Simulation zu verfolgen, um mogli-
che Programmierartefakte zu identifizieren und auszuschlieBen. Als weitere Fehlerquellen sind aber
auch die Ausbreitung von Unsicherheiten und Fehlern der Ausgangsdaten zu beachten. In Landnut-
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zungsmodellen konnen solche Fehler etwa bei der Klassifizierung von Satellitendaten auftreten. Bei
der Verwendung von Befragungsergebnissen fiir die Festlegung der Handlungsregeln ergeben sich
Unsicherheiten oft aus zu kleinen Fallzahlen in kreuztabellierten Resultaten oder aus der Missinter-
pretation von Fragestellungen seitens der Befragten. Essentiell ist, dass die Verifikation zunichst nur
die technisch korrekte Funktionsweise sicherstellt.

Bei der Validation dagegen geht es um die Bewertung, in welcher Qualitét die Simulationsergeb-
nisse die Zusammenhénge des realen Systems widerspiegeln. Dazu miissen die Simulationsergebnisse
mit Erkenntnissen aus empirischen Untersuchungen oder aus anderen Modellen, deren Giiltigkeit
schon nachgewiesen ist, verglichen werden. Das der Agentensimulation eigene Konzept der Emer-
genz (s. Kap. 3.2.2) legt auch einen Vergleich mit aggregierten Daten nahe. Resultate agentenbasier-
ter Bevolkerungssimulationen konnen beispielsweise mit aggregierten rdumlichen Bevolkerungsver-
teilungen oder Migrationsstromen verglichen werden. Hier ergibt sich jedoch das Problem, dass die
Zusammenhdnge zwischen dem Handeln der einzelnen Agenten und den emergenten Strukturen nicht
eindeutig sind. Mit anderen Worten: Bestimmte Bevolkerungsverteilungen konnen durch mannigfal-
tige Kombinationen unterschiedlicher Verdnderungsprozesse zustande kommen, deren Wirkungen
durch Vergleich mit aggregierten Daten nicht gegeneinander abgegrenzt werden kénnen. Wird das
Ergebnis als nicht zufrieden stellend bewertet, kann nicht einmal eine Aussage dariiber getroffen
werden, ob die erwiinschten Strukturen auf der Makroebene mit den modellierten Vorgéngen auf der
Mikroebene generell nicht erzeugt werden konnen, oder ob sie lediglich ungeeignet parametrisiert
wurden (KLUGL 2001: 83). Wenn Modellparameter und VergleichsgroBen auf unterschiedlichen
Skalenniveaus vorliegen, kann auch der Fall auftreten, dass eine vollstindige Ubereinstimmung des
Modells mit der Realitét schon aus diesem Grund nicht mdglich ist. Generell haben kleine Parameter-
dnderungen bei einer grolen Zahl von Agenten iiberraschend starke Auswirkungen auf die emergen-
ten Strukturen.

Dennoch gibt es Erfolg versprechende Ansétze zur Modellverbesserung. Dazu gehort zum einen
die Einbringung von Metawissen iiber die modellierten Phdnomene. Denkbar ist hier vor allem die
Verwendung qualitativer Erhebungen zur Erkenntnisgewinnung auf dieser Ebene. Leider fehlen
gingige Methoden zur Integration qualitativer Erkenntnisse in Agentenmodelle. Zum anderen kénnen
als automatisierte Verfahren neben herkémmlichen Optimierungsalgorithmen auch Lernprozesse der
Agenten selbst verwendet werden. Die Agenten miissten demnach ,lernen’, ihr eigenes, lokales Han-
deln so anzupassen, dass vorgegebene emergente Strukturen entstehen (ebd.: 213). Selbst wenn die
hier gegebene Gefahr von Zirkelschliissen vernachléssigt wird, kénnen die Agenten hier wiederum
nur begrenzt bewerten, inwiefern ihre eigenen oder die Handlungsverénderungen anderer Agenten zu
der neuen Situation beigetragen haben. Das weitgehende Fehlen gédngiger Kalibrierungsverfahren fiir
MAS ist mit der Aktualitdt des Ansatzes und seiner wenig fortgeschrittenen und entwickelten An-
wendung in den Sozialwissenschaften begriindet.

33 Pladoyer fiir den Einsatz von MAS in den Sozialwissenschaften

Bereits in Kapitel 2 waren die Kritiken, die sich gegen das Modellieren menschlichen Handelns
richten, angesprochen worden. Grundsitzlich kann es nicht Sinn eines Modells sein, menschliches
Handeln vollstdndig abzubilden. Modelle in allen Wissenschaftsbereichen haben immer zur Aufgabe,
so komplex wie fiir ein zufrieden stellendes Ergebnis nétig, jedoch so einfach wie moglich zu sein.
Dennoch ergaben sich Einwinde vor allem beziiglich der quantitativen Darstellung, die sich insbe-
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sondere freien Willensentscheidungen verschliele. Ebenso wird die Unterstellung von Homogenititen
im Handeln, und sei es nur durch die Verwendung nutzentheoretischer Annahmen, kritisiert. Dass das
Konzept des homo oeconomicus als Modellierungsparadigma den Anspriichen moderner Sozialwis-
senschaften nicht mehr geniigen kann, braucht nicht weiter erldutert zu werden. Stattdessen ist von
einer bounded rationality auszugehen, die annimmt, dass jedes Individuum zumindest fiir sich selbst
glaubt, nicht zum eigenen Nachteil zu handeln, auch wenn dies von auflen betrachtet nicht rational
erscheint. Gleichzeitig beginnt sich mit MAS ein Modellierungsansatz zu etablieren, der sich im
Sinne des Eingangszitats dieses Kapitels von den positivistischen Glaubensbekenntnissen der quanti-
tativen Forschung der Vergangenheit zu 16sen beginnt. Seine Stirke ist, eben kein homogenes Han-
deln der Akteure unterstellen zu miissen (KLUGL 2001: 81).

Insbesondere die Geographie hat eine ausgeprigte Tradition der Betonung von Inhomogenitéiten
in Raum und Gesellschaft. Insofern ist es nicht verwunderlich, wenn die Beriicksichtigungen solcher
Heterogenititen in Forschungsansétzen der Raumwissenschaften gefordert wird: ,,So erweist es sich
als notwenig, das Individuum als Akteur mit bestimmten Handlungszielen und —maximen zu betrach-
ten, die seine aktionsrdumlichen Aktivititen mitbestimmen®. Der Aktionsraum ist ,,als Ergebnis von
Handlungen und eben nicht von Verhalten im Sinne einer vor allem psychologisch zu erkldrenden
Reaktion auf externe Reize anzusehen. [...] Entscheidend daran ist, dass die Handlungsrationalitét
sich auf den Standpunkt des Subjekts bezieht und nicht dem Handelnden objektiv gegeniibersteht™
(SCHEINER 1998: 51-53). Aus den vorangegangenen Abschnitten dieses Kapitels sollte deutlich
geworden sein, dass Multiagentensysteme fiir die modelltechnische Umsetzung dieser individuell
ausdifferenzierten Sichtweise uneingeschriankt geeignet sind: Die Agenten als Modellierungsobjekte
tragen nicht nur Merkmale von Individuen, die in ihre Entscheidungsfindung einflieBen konnen,
sondern kénnen diese auch mit Handlungszielen verbinden. Ein solches, neuartiges Modell aktions-
raumlichen Handelns kann so intentionales und damit individuell verschiedenes Handeln abbilden,
ohne auf die Rationalitdtsannahme verzichten zu miissen. Unterscheidungen zwischen zweckrationa-
ler und phidnomenologischer Perspektive im Sinne eines Entweder-Oder sind damit hinfallig.

Wie kann ein solches Modell nun aussehen? Im Gegensatz zu den raumwissenschaftlichen An-
sétzen ist davon auszugehen, dass Interaktionen nicht auf Raumstellen, sondern ,,auf die diesen zuge-
schriebenen Eigenschaften, d.h. deren Bedeutungen® gerichtet sind. ,,Diese sind von subjektiven
Relevanzen abhéngig [...]“ (ebd.: 61). Ein Modell von Konsumentenentscheidungen hitte diese also
von Attributen der Entscheidungsalternativen (Geschifte, Produkte) und deren individueller Einstu-
fung (Préferenzen) abhiingig zu machen. Die Raumwahrnehmung nimmt dort lediglich eine Mittler-
rolle zwischen Aktionsraum, Handlungsmaximen und —bedingungen ein. Dabei solle sie jedoch we-
niger als handlungslenkende, sondern vielmehr als von den Handlungen selbst abhingige Variable
betrachtet werden.

Als Fazit dieses Kapitels seien drei Thesen festgehalten, deren Giiltigkeit zu unterstreichen diese
Arbeit angetreten ist:

1. Aktionsrdumliche Forschung und Modellierung bediirfen einer individuellen Betrachtungs-
weise, wollen sie zeitgemal sein und den Forderungen aktueller sozialwissenschaftlicher
Ansédtze (Handlungstheorie) Rechnung tragen. Insbesondere sind die Information iiber und
die Wahrnehmung von Entscheidungsalternativen individuell auszudifferenzieren.

2. Hauptkritikpunkt an der Nutzentheorie war die Annahme eines vollstdndig informierten und
Nutzen maximierenden Entscheiders. Konnen die obigen Forderungen nach individueller
Ausdifferenzierung der Nutzenformulierung im Sinne einer bounded rationality erfiillt wer-
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den, ist diese Kritik gegenstandslos geworden und gegen die Weiterverwendung nutzenthe-
oretischer Annahmen nichts einzuwenden.

3. Multiagentensysteme bieten das erste methodisch geeignete Instrumentarium zu diesem
Zweck.

Auf diese Thesen wird bei der Beschreibung des Modells in Kapitel 5 regelméBig zuriickzukom-
men sein.

4 DIE REGION UMEA (SCHWEDEN)

Im folgenden Kapitel 4.1 werden nun die fiir die Arbeit verwendeten Daten und ihre Aufbereitung
nach der Nachfrageseite (Bevolkerung) und der Angebotsseite (Lebensmittelgeschifte) des aufzustel-
lenden Modells getrennt vorgestellt. Aus diesen lassen sich weitere soziodkonomische Eigenschaften
der Bevdlkerung sowie fiir den Zustand der Grundversorgung im Untersuchungsgebiet ableiten,
denen sich das Kapitel 4.2 widmen wird.

4.1 Datenbeschreibung und -aufbereitung
4.1.1 Daten der Nachfrageseite

Die Nachfrageseite besteht aus allen in der Arbeitsmarktregion Umea mit erstem Wohnsitz ge-
meldeten Einwohner?! iiber 16 Jahre (ca. 108.000), fiir die im Zensus des Statistischen Zentralbiiros
(Statistiska Centralbyran, SCB) Variablen nach Fig. 4-1 vorliegen. Mit Hilfe ihrer Familien ID lassen
sich diese Individuen zu Familien? (ca. 70.000) mit ihrem verfiigbaren Familieneinkommen und der
FamiliengroBe zusammenfassen. In ca. 0,1% der Félle fehlte der Wert einer der Variablen, die Anga-
ben dieser Individuen wurden nicht weiterverwendet.
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Variable (Kurzbezeichnung)

Erliduterung

Geburtsjahr (GebJahr) Enthalten sind nur Personen iiber 16 Jahren.

Alter (Alter) Differenz aus dem Bezugsjahr 1997 und GebJahr

Geschlecht (Geschl) 1 = weiblich, 2 = ménnlich

Familien ID (FamID) Alle Mitglieder einer Familie® erhalten die selbe Familien ID
Familientyp (FamTyp) Unterschieden werden i.W. vier Typen: Alleinstehende und

Zusammenlebende jeweils mit und ohne Kinder.

Koordinaten der Wohnung (Xw,
Yw)

Auflosung: 100 Meter

Koordinaten des
(Xa, Ya)

Arbeitsplatzes

Auflésung: 100 Meter

Verfiligbares Einkommen der Fami-
lie (FamEk)

Summe der Einkommen aller Individuen mit identischer
Familien ID

Familiengroe (FamGr)

Anzahl der Individuen mit identischer Familien ID

Konsumgewicht  der  Familie

(KonsGew)

Anzahl von Standardkonsumeinheiten, bezogen auf den
Durchschnittskonsum (=1,0), nach Haushaltstypen unter-
schiedlich®

Fig. 4-1: Variablen der Nachfrageseite; weitere Erlduterungen siche Anhang 10.2.

Fiir die Modellierung des Einkaufsverhaltens musste zundchst aus dem verfligbaren Familienein-
kommen ein Ausgabebetrag fiir Lebensmittel (=lebensmittelrelevante Kautkraft) berechnet werden.
Aus laufenden Erhebungen des SCB zum Ausgabeverhalten der Haushalte (SCB 2002a, Tabellen 8
und 9) nach Einkommensquartilen und Familientypen konnten in drei Schritten lineare Regressions-
gleichungen fiir die Hohe der Lebensmittelausgaben einer Familie in Abhéngigkeit von ihrem verfiig-
baren Einkommen und ihres Typs abgeleitet werden. Im ersten Schritt wurden die (empirisch ermit-
telten) Lebensmittelausgaben nach Einkommensquartilen zu den durchschnittlichen Lebensmittelaus-
gaben pro 1,0 Konsumgewicht in Bezug gesetzt:

BzD =

LA

EkQuartil (4 1)

FamTyp

mit BzD: Bezug zum Durchschnitt; LA gpuqqq: Durchschnittliche Lebensmittelausgaben des Ein-
kommensquartils; LA gaz,,: Durchschnittliche Lebensmittelausgabe des Familientyps

Im zweiten Schritt wurde aus den kleinsten und groBten Wertepaaren anschlieend mittels Reg-
ressionsanalyse fiir jedes Einkommensquartil eine lineare Gleichung fiir den Bezug zum Durchschnitt
abhéngig vom Familieneinkommen (in 100 SEK) aufgestellt:

Erstes Quartil:
Zweites Quartil:

Drittes Quartil:

BzD =4,65%10" * FamEk + 0,85

(4.22)
BzD =3,05%107 * FamEk +0,91 (4.2b)
BzD =1,40%10" * FamEk + 0,75 (4.20)
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Viertes Quartil: BzD =22%10"° * FamEk +1 (4.2d)

Notation wie (4.1), zusitzlich FamEk: Familieneinkommen in 100 SEK

Die Lebensmittelausgaben jeder Familie (in allen Quartilen) berechnen sich dann im dritten
Schritt (gewichtet mit ihrem Konsumgewicht) als:

LA=BzDx*LA * KonsGew (4.3)

FamTyp

Notation wie (4.1)
4.1.2 Daten der Angebotsseite

Fiir die Attribute der Angebotsseite, der Lebensmittelgeschéfte in der Region Umed, wurden Ge-
schiftsdaten aus zwei Quellen zusammengefiihrt: Aus der SCB-Datenbank der schwedischen Arbeits-
stellen lief sich eine Tabelle aller Geschéfte in der Arbeitsmarktregion Ume4, die 1997 in der europé-
ischen Wirtschaftszweigsystematik® als 52.1 ,,Handel mit Lebensmitteln® eingestuft waren, extrahie-
ren. Aus einer Untersuchung des KONSUMENTVERKET aus demselben Jahr wurde eine Aufstel-
lung aller Geschifte des tiglichen Bedarfs in der Arbeitsmarktregion gewonnen. Die unterschiedliche
Datenbasis der beiden Quellen (Lebensmittel vs. taglicher Bedarf) sorgte fiir einige Diskrepanzen in
der Zahl der Geschifte in den Unterbranchen. Lebensmittelfachgeschifte (wie SiiBwarenldden, Deli-
katessengeschéfte und die System Bolag des staatlichen Alkoholmonopols) wurden aus dem Daten-
satz gestrichen, die Tankstellen und Servicebutiker (Kioske etc.) aber beibehalten. Fehlte der genaue
Umsatzwert, was v.a. bei Filialunternehmen der Fall war, wurde stattdessen der Mittelwert der Um-
satzklasse aus der jeweils anderen Datenquelle eingesetzt. Fehlende Koordinaten wurden iiber die
Postadresse des Geschifts und einer georeferenzierten GIS-Karte ermittelt. Weiterhin unberiicksich-
tigt bleiben mussten Geschifte, die im Bezugsjahr 1997 eroffnet oder geschlossen wurden, da ein
genaues Datum fiir diese Ereignisse nicht vorliegt, der Umsatz aber nur jdhrlich ausgewiesen ist. Fig.
4-2 gibt einen Uberblick iiber die in den beiden Quellen verfiigbaren Variablen fiir die resultierenden
132 Geschifte.

Statistiska Centralbyran Konsumentverket

Unternehmens- und Arbeitsstellennummer Name des Geschéfts

Koordinaten (100m Gitter) Adresse, Ort

Zahl der Beschiftigten Verkaufsfliache

Umsatz des Unternehmens Umsatzklasse des Geschéfts
Kettenzugehorigkeit
Geschiftstyp

Fig. 4-2: Geschiftsattribute aus den beiden verfiigbaren Quellen; weitere Erlduterungen siche

Anhang 10.3.1.

Durch eine eigene Erhebung (2004) aller im Untersuchungsgebiet befindlichen Lebensmittelge-
schifte konnen zwischen diesen beiden Zeitschnitten Vergleiche angestellt werden (s. Kap. 4.2.3).

62



42 Datenanalyse und —visualisierung
421 Lage und Struktur

Am 64. Breitengrad und knapp 650 Kilometer nordlich von Stocklholm gelegen gehort die Ar-
beitsmarktregion Umeé nicht nur innerhalb der Europdischen Union, sondern auch in Schweden zu
den peripheren Gebieten abseits der wirtschaftlichen und demographischen Zentren des Landes und
der EU. Neben diesem topologisch distanziellen Kriterium von Peripherie zeichnen sich solche Regi-
onen auch durch geringe Bevdlkerungsdichte, anhaltende Abwanderung, auch intraregionaler Art mit
dem Ergebnis der Entstehung von Peripherien in der Peripherie, und unterdurchschnittliche Ausstat-
tung mit Dienstleistungen und Infrastruktur aus (LOFFLER 2004: 82). Innerhalb der Region sind
jedoch weitere Differenzierungen vorzunehmen, wie di folgenden Abschnitte zeigen. Die Auswirkun-
gen dieser peripheren Lage insbesondere fiir die Grundversorgung werden im Kapitel 4.2.3 noch
néher betrachtet.

Region Umea

Rob?rlsfors

% S oo
DR i

50 km

Fig. 4-3: Lage und Aufbau des Untersuchungsgebiets.

Die Arbeitsmarktregionen werden von der schwedischen Regionalpolitik ausgewiesen, diejenige
von Umed liegt in der Provinz (Ldn) Visterbotten, besteht aus den fiinf Kommunen Bjurholm, Nord-
maling, Robertsfors, Umed, Vindeln und Vinnds und erstreckt sich iiber eine Fliche von ca. 13.500
km? (Fig. 4-3). Auf diesem Gebiet lebten 1988 122.106 Menschen, 1997 136.413, 2005 waren es
142.011. Fiir diese Zunahme war allein die Kommune Umea (1988: 88.761; 1997: 103.151; 2005:
110.758) verantwortlich, alle anderen Kommunen verlieren zwischen einem und zwei Prozent p.a. an
Bevdlkerung. Dieses auch fiir das Stadtgebiet alleine erkennbare Wachstum (1990: 60.305; 1995:
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68.494; 2000: 70.955; alle Zahlen: SCB 2006a) ldsst auf eine fortschreitende Urbanisierung innerhalb
der Region schlielen, die neben der Stadt auch auf die Zentralen Orte des Umlandes gerichtet ist.
Treibende Krifte waren dabei die Griindung einer Universitit 1965 mit aktuell knapp 30.000 Studie-
renden und die Ansiedlung eines Volvo-Werkes 1964, das noch heute der groBite privatwirtschaftliche
Arbeitgeber der Region ist. Verkehrlich ist die an der Ostseekdiste gelegene Region durch den Flugha-
fen Umed mit ausschlieBlich innerskandinavischen Verbindungen, durch die beiden Europastralen E4
und E12, sowie durch die Bahnlinie Stockholm — Narvik mit einer Stichbahn Vénnis — Umed ange-
schlossen. Mit der Bottniabanan befindet sich ein neuer Schienenverkehrsweg, der die Bevolkerungs-
schwerpunkte an der Kiiste miteinander verbinden soll, in der Projektierungsphase Uber die Ostsee
bestehen weiterhin Fédhrverbindungen nach Vasa (Finnland).

422 Demographische und soziodkonomische Aspekte der Bevolkerung

Aufgrund des hohen Detaillierungsgrads der in diesem Projekt verfiigbaren Daten (SCB 2002b,
aufler anders angegeben) bieten sich einige regionalgeographische Analysen der Bevdlkerung im
Untersuchungsgebiet an, denen dieses Kapitel gewidmet ist. Da sie nicht eigentlicher Gegenstand der
Arbeit sind, sondern lediglich einen Einblick in die Region geben sollen, beschriankt sich die Darstel-
lung auf die Deskriptive.

4.2.2.1  Soziodemographie: Bevolkerungsstruktur und -verteilung

Bei der Darstellung der Bevolkerungsdichte wird deutlich, dass ,Peripherie’ kein eindeutiger Beg-
riff ist, vielmehr ordnen sich ganze Kaskaden von ,Peripherien’ auf unterschiedlicher Maf3stabsebene
aneinander. Liegt Nordschweden in der Peripherie der EU, die Region Umeda in der Peripherie
Schwedens, so sind auch innerhalb der Region Peripherien festzustellen, wie schon die Choropleten-
darstellung (Fig. 4-4) zeigt. Wéhrend nur die stadtnahen Raumeinheiten in der obersten Klasse an in
Mitteleuropa géngige Werte (zum Vergleich: Deutschland ca. 230 Ew/km?) herankommen, liegen
weite Bereiche deutlich unter fiinf Einwohnern pro Quadratkilometer. Den geringsten Wert von 0,79
Ew/km? weist die Insel Holmén auf, aber auch das Férsamling Amsele liegt mit 0,86 Ew/km? nur
knapp dartiber. Die Sdulendiagramme stellen den Altersaufbau der Forsamlingar dar. Hier zeigen sich
auch wieder typische Merkmale peripherer Regionen. Die jungen Erwachsenen konzentrieren sich auf
den stidtischen Raum, besonders das Forsamling Alidhem mit den studentischen Wohngebieten sticht
hier hervor. Suburbanisierungstendenzen kann man am Altersaufbau von Sévar und Bygdeé ablesen,
wo erhohte Anteile der 6konomisch aktiven Altersgruppe von 36 bis 50 auftreten. Periphere Gebiete
sind wiederum von einer altersméfig selektiven Abwanderung betroffen, die in {iberproportionalen
Anteilen dlterer Bevdlkerung miinden, wie an Amsele, Bjurholm und der Insel Holmén (knapp 41%
der Bevolkerung iiber 65) deutlich zu erkennen ist.
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Legende:

PN OQ ratont
\(/\( Altersstruktur Bevélkerungsdichte
Y :
s 254, Altersklassen Einw/km
3 ol
Anteile in %
[ o-18uatre 079-500
[119-35Jahre 5,01-10,00
0 10 20km [ 36- 50 Jahre [ 1001-2000
L 1|
B 51 - 65 Janre I 2001 - 50,00
[ I 001 -45287
Kartographie: Simone Schnorr > 68 Jahre

Fig. 4-4: Bevdlkerungsdichte und Altersaufbau der Forsamlingar 1997.

Noch deutlicher ist die diinne Besiedlung des Untersuchungsgebiets auf einer Rasterdarstellung
(Fig. 4-5) zu sehen, da durch sie gezeigt werden kann, dass auch die in Fig. 4-4 betrachteten Forsam-
lingar keinesfalls homogen sind. Dargestellt sind die Einwohnerzahlen fiir jeden Quadratkilometer der
Region; ein gelbes Quadrat bezeichnet ein Gebiet, auf dem wenigstens ein, jedoch hochstens finf
Menschen leben. Gebiete ohne Quadrate sind bevolkerungsleer.
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Legende 1\ 1 i
Bevélkerungsdichte
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6-10
= 11-50
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= 101 -3302

0 5 10  20km /x

Fig. 4-5: Rasterkarte der Bevolkerungsdichte 1997.

Um die These der Entstehung einer Peripherie in der Peripherie zu liberpriifen, miissen auch die
Bevdlkerungsverdnderungen innerhalb der Kommunen betrachtet werden. Leider liegen fiir die Tétor-
ter Bevolkerungszahlen nicht auf jahrlicher Basis vor (SCB 2006a). Jedoch kénnen Vergleiche zwi-
schen der Bevolkerungsentwicklung der Kommunen und ihrer Hauptorte in Fiinfjahresschritten wéh-
ren der 1990er Jahre vorgenommen werden (Fig. 4-6a — ¢). Die drei am weitesten von der Stadt Umea
entfernten Kommunen Nordmaling, Bjurholm und Vindeln litten alle an Bevélkerungsverlusten, die
stets in thren Hauptorten geringer ausfielen als im Rest der Kommune. Robertsfors und Véannis zei-
gen ein uneinheitliches Bild. Als einzige Kommune konnte Umea einen bedeutenden Bevolkerungs-
zuwachs verzeichnen, der zwar in der zweiten Hilfte des Jahrzehnts schwicher ausfiel, jedoch noch
deutlich auf das Stadtgebiet gerichtet war.
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Kommunen insgesamt

0,0

Nordmaling ~ Bjurholm

Vindeln  Robertsfors Vannas

Umea

Hauptorte

Nordmaling

Bjurholm  Vindeln  Robertsfors  Vannas Umea

Kommunen ohne Hauptort

8,0
6,0 1
4,0 4
2,0 4
0,0 1
2,0 1
4,0 1
6,0 1
-8,0

-10,0

Nordmaling Bjurholm

Vindeln Robertsfors Vannas

Umed

00 1990=>1995

Bevélkerungsanteile der Hauptorte

Nordmaling

Bjurholm Vindeln  Robertsfors  Vannas

Umea

01990
01995
2000

Fig. 4-6a-d: Bevolkerungsentwicklung (in %) in den Kommunen insgesamt (a), Hauptorten (b) und
Kommunen ohne Hauptorte (c), sowie Bevolkerungsanteile der Hauptorte (d) (SCB 2006a).

4222

Soziookonomie: Erwerbstétigkeit und Einkommensstruktur

Auch bei den Bevolkerungsmerkmalen der Erwerbstitigkeit und der HaushaltsgroB3en sind Zent-
rum-Peripherie-Gradienten zu erkennen (Fig. 4-7). Im suburbanen Raum liegen die Erwerbsquoten
deutlich héher, als in den mit dem Stadtgebiet iiberlappenden Forsamlingar, bei denen sich Alidhem
mit dem hohen Studentenanteil durch einen besonders niedrigen Wert auszeichnet. In den suburbanen
Gebietseinheiten Hornefors, Teg, Tavelsjo und Sévar leben verstirkt 6konomisch aktive Gruppen.
Mit Ausnahme von Nysétra nehmen die Erwerbsquoten dann mit zunechmender Entfernung von der
Stadt wieder ab.
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Fig. 4-7: Erwerbsquoten und Haushaltsgroen nach Forsamlingar 1997.

Die Haushaltsgroflen waren nicht direkt aus dem Bevolkerungsdatensatz (SCB 2002b) ableitbar,
da dieser nur Personen iiber 16 Jahren enthielt. Jedoch lieBen sich aus dem Haushaltstyp und dem
Konsumgewicht (Fig. 4-1) der Familie die Anzahl der Familienmitglieder ableiten. Bei den Haus-
haltsgrofen sticht vor allem der hohe Anteil an Singlehaushalten hervor. Dies ist zum Teil darauf
zuriickzufiithren, dass in Partnerschaft lebende Personen nur dann als Mehrpersonenhaushalt ausge-
wiesen werden, wenn sie verheiratet sind (oder in einer registrierten Partnerschaft leben), oder wenn
sie Kinder haben, unabhingig davon, ob diese mit im Haushalt wohnen oder nicht. Anders ausge-
driickt: Kinderlose Paare, die nicht verheiratet sind und nicht in registrierter Partnerschaft leben,
werden als zwei Einpersonenhaushalte gefiihrt, auch wenn sie eine Wohnung teilen. Trotz dieser
Eigenart des schwedischen Meldewesens lassen sich Unterschiede in den Haushaltsstrukturen der
Férsamlingar erkennen. Die Anteile der Mehrpersonenhaushalte sind in den suburbanen Raumeinhei-
ten wiederum hdher als im Léndlichen Raum, besonders hohe Anteile an Singlehaushalten sind wie-
der in Néhe des Stadtgebiets zu finden.
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Fig. 4-8: Index des verfiigbaren Haushaltseinkommens nach Férsamlingar 1997, Mittelwert=100.

Auch in Bezug auf die verfiigbaren Pro-Kopf-Einkommen gibt die Betrachtung der Ebene der
Forsamlingar ein differenzierteres Bild (Fig. 4-8). Trotz der starken Zuwanderung in die Kommune
und die Stadt Umea sind Suburbanisierungsprozesse vor allem in den einkommensstérkeren Bevolke-
rungsgruppen zu verzeichnen. Das gerne mit der plakativen Vokabel ,Speckgiirtel’ bedachte Phéno-
men ist deutlich zu erkennen. Ebenso deutlich hebt sich der Férsamling Alidhem ab, dessen auf
Stadtgebiet liegender Bereich einen groflien Teil der in Umea lebenden Studenten beherbergt. Im
Léndlichen Raum weichen die Pro-Kopf-Einkommen mit zunehmender Entfernung von der Stadt
immer stirker negativ vom Regionsmittelwert ab.

4.2.2.3  Mobilitit: Pendlerverflechtungen und Kaufkraftstrome

Da in den Zensusdaten auf Mikroebene die Koordinaten sowohl des Wohn- als auch des Arbeits-
orts enthalten sind, ergibt sich die Moglichkeit, Pendlerstrome darzustellen (Fig. 4-9). Nicht beriick-
sichtigt wurden jedoch Personen, deren Arbeitsplatz nicht im Untersuchungsgebiet liegt, etwa Wo-
chenpendler nach Stockholm.
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Fig. 4-9: Pendlerverflechtungen in der Region Umeéd nach Kommunen 1997.

Wie schon die Einkommenskarte vermuten lie, bestehen intensive Arbeitspendelbeziehungen in
die Stadt Umea aus der gesamten Region, besonders jedoch aus der restlichen Kommune. Aber auch
der Pendlerstrom aus der Stadt in das direkte Umland ist betrachtlich. Aus der Kommune Nordmaling
pendeln mehr Arbeitnehmer in das Gebiet der Kommune Umea ohne die Stadt als in die Stadt selbst.
Hier werden die Orte Holmsund und Obbola an der Miindung des Umeélv mit einer grof3en Zellstoff-
fabrik eine Rolle spielen. Interessanterweise stellt auch die Kommune Vénnids eine wirtschaftliche
GroBe dar, die Pendler aus den Kommunen Vindeln und Umeda anziehen kann. Hier lédsst sich ein
Kaskadeneffekt beobachten, in dem Sinne, dass Vénnis Arbeitskriafte nach Umeé abgibt und dafiir
solche aus Vindeln nachzieht. Vannis spielt als Eisenbahnknotenpunkt eine gewichtige Rolle, an dem
die schwedischen Staatsbahnen und private Eisenbahnunternehmen Dienststellen unterhalten. Mit 110
Nennungen ist der Beruf Lokfiihrer der (nach Pflegepersonal und Lehrerberufen) am vierthdufigsten
ausgeiibte in der Kommune (SCB 2006b: 5).

Aus der geschitzten lebensmittelrelevanten Kaufkraft und den Geschiftsumsétzen konnen fiir die
Raumeinheiten der Férsamlingar Kaufkraftbindungsquoten ermittelt werden. Diese geben an, wel-
chen Anteil der in der betrachteten Raumeinheit vorhandenen Kaufkraft die Geschifte derselben
Raumeinheit auf sich vereinigen konnten. Liegt dieser Anteil iiber 100%, bedeutet dies einen Kauf-
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kraftzufluss aus anderen Raumeinheiten. Wihrend die in unmittelbarer Stadtndhe gelegenen Férsam-
lingar hohe auf die Stadt gerichtete Einkaufspendelbewegungen aufweisen, konnen gerade die léndli-
chen Kommunen ihre Kaufkraft weitgehend auf ihrem Territorium binden (Fig. 4-10). Dies ist einer-
seits mit den grof3en Distanzen zu erkldren, andererseits mit der Tatsache, dass hier nur Lebensmittel
und damit Giiter des tdglichen Bedarfs betrachtet werden. Fiir Giiter ldngerer Fristigkeit wiirde der
Einzugsbereich der Stadt sicherlich weitrdumiger ausfallen. Wenig iiberraschend ist der hohe Kauf-
kraftzufluss der Stadt selbst.

Kaufkraftbindungsquoten
1997 nach Férsamlingar

Legende
Kaufkraftbindungsquote
(in %)

[ kA

[ | unter3o

[ ] 30bis unter 65

[ 65 bis unter 80

I 50 bis unter 100

I 100 und mehr

Holmén

20 Kilometer Kartographie:
W, Weigelt

Fig. 4-10: Kaufkraftbindungsquoten nach Foérsamlingar 1997.
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423 Aktuelle Trends im Lebensmitteleinzelhandel

423.1 Versorgungsgrad

Wie die Bevolkerung weist auch die Ausstattung mit Lebensmitteleinzelhandel im Untersu-
chungsgebiet eine rdumlich hohe Differenzierung auf. Fig. 4-11 zeigt die unterschiedlichen Versor-
gungsdichten des Angebotsnetzes.

1997 2004 1997 2004

Bjurholm kn 469 518 Vinnis kn 1.238 2.131
Nordmaling kn 567 751 Umed kn 1.258 2.064
Robertsfors kn 630 1.015 Stadt Umeé 1.292 2.047
Vindeln kn 699 962 Schweden k. A. 1.450

Fig. 4-11: Einwohner pro Lebensmittelgeschift in den einzelnen Kommunen (kn) des Untersu-
chungsgebiets, Stadt Umed (1997 und 2004; SCB 2006a, LOFFLER et al. 2005: 174 und eigene
Erhebung) und Schweden gesamt (2002; LOFFLER 2004a: 82).

Auf den ersten Blick mag die durch diese Zahlen suggerierte bessere Versorgung in den léndli-
chen Kommunen verwundern, diese sind jedoch den insgesamt sehr viel niedrigeren Einwohnerzahlen
geschuldet. Weiterhin hat Versorgungsqualitdt auch einen distanziellen Aspekt, die Wegeldngen zum
nichsten Geschéft liegen im Léndlichen Raum erwartungsgeméal wesentlich héher und haben dariiber
hinaus deutlich zugenommen, wie aus Fig. 4-12a und b ersichtlich wird. In diesen beiden Karten sind
fiir die Jahre 1997 und 2004 die Luftliniendistanzen zum jeweils ndchsten Angebotsort in 5 km-
Intervallen dargestellt. Besonders in den peripheren Bereichen der Region haben diese Entfernungen
zwischen den beiden Zeitschnitten deutlich zugenommen. Hierbei muss jedoch der Inselkartencharak-
ter der Darstellung beriicksichtigt werden, in die keine Geschéftsstandorte auerhalb des Untersu-
chungsgebiets eingetragen sind, die fiir die Einwohner der betrachteten Kommunen selbstverstiandlich
ebenso zur Verfligung stehen. Dennoch ist die Entstehung einer Art ,innerer Peripherie’ zu beobach-
ten, etwa im Norden der Kommune Vindeln, wo die Gebiete mit Distanzen von mehr als 15 Kilome-
ter zum nichsten Geschéft deutlich zugenommen haben.
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Erreichbarkeit der Geschéfte 1997

Legende

*  Geschafte

Europa- und Reichestrade

sonstige Straden
|| Gewasser
ﬁarnung (Luftlinie} zum ndchsten Angebotsort
(in Kilometer)

unter 5

5 bis unter 10

[ 10biz unter 1
- 15 bis unter 20
B 20 ois unter 25

05 10 20 Kilometer
-25undmehv SIS \1‘ 0y

A

Buta?é & Karmpzaphie: W Whigelr 2006

Erreichbarkeit der Geschéfte 2004

Legende

*  Geschafte

Europa- und Reichestrae

sonstige Strafen
|| Gewasser
Entfernung (Luftlinie) zum nédchsten Angebotsort
(in Kilometer)

uniter 5
5 bis unter 10
[ 10vis unter 15
- 15 big unter 20
B 20 ois unter 25
-25 und mehr % &

20 Kilometer

Beasbeitomg & Kaxmpzaghie: W] Whigelt 2006

Fig. 4-12a, b: Entfernung zum nichsten Angebotsort 1997 und 2004.

73




Ebenso haben in allen Teilrdumen die von jedem Geschift zu versorgenden Einwohner zwischen
den beiden betrachteten Zeitschnitten deutlich zugenommen. Die Ursachen fiir diese Verdnderungen
sind sowohl auf der Konsumenten- als auch auf der Seite der Einzelhandelsunternehmen zu suchen.
Die sinkenden Bevdlkerungszahlen in der Peripherie fithren zu einer Ausdiinnung der Kaufkraft,
gleichzeitig steigen die Bereitschaft und die Fahigkeit zu rdumlicher Mobilitit. Verbunden mit den,
wenngleich eher langerfristig zu sehenden, technischen Fortschritten im Bereich der Vorratshaltung
konnen lingere Wegeldngen in Kauf genommen werden, wenn die Einkaufmengen erhSht werden
und die Besuchsfrequenz sinken kann. Auf der Seite der Unternehmen konnten durch Konzentrati-
onsbestrebungen Rationalisierungen erreicht werden, die Kapital fiir Innovationen bereitstellten, um
auf die verdnderten Konsummuster zu reagieren. Diese Entwicklungen sind unter der Bezeichnung
,Betriebsformenwandel’ hinreichend bekannt und bereits ausfiihrlich diskutiert worden (KULKE
1992, KLEIN 1997, LOFFLER 2004a u.a.). Riumliche Auswirkungen ergeben sich vor allem durch
die verdnderten Standortanforderungen vergroferter Verkaufsstellen mit stirker Pkw-orientierten
Kundenstromen. Dariiber hinaus sind kleinere, personengefiihrte Unternehmen weit weniger in der
Lage, ihre Kostenstrukturen zu dndern und in dhnlicher Weise Marktvorteile durch geringere Preise
an ihre Kunden weiterzugeben. In diinn besiedelten Rdumen sind diese durch die aufgrund ihrer
dispersen Standortstruktur distanzaufwindige Belieferung mit kleinen Abnahmemengen vor besonde-
re Herausforderungen gestellt. In Schweden haben seit Mitte der 1970er Jahre die iiberwiegend in
landlichen Rdumen gelegenen Lebensmittelgeschéfte unter 400 m? Verkaufsflache stark abgenom-
men, deren Aufgaben in der Grundversorgung teilweise an Tankstellen angegliederte Trafikbutiker
tibernommen haben. Die verbliebenen Geschéfte erweiterten hiufig ihr Angebot durch Vergroerung
ihrer Verkaufsflache oder durch zusitzliche Dienstleistungen wie Post- Bank- oder Apothekendienste
und Treibstoffverkauf, wurden zum Teil von Biirgerkooperativen iibernommen oder auf Nebenerwerb
mit eingeschrinkten Offnungszeiten umgestellt (LOFFLER 2004a: 82f, 89). Vielfach kénnen disperse
Angebotsnetze nur noch dank staatlichen Eingreifens aufrechterhalten bzw. ihr Abbau verlangsamt
werden. Neben raumplanerisch lenkenden Maflnahmen zéhlen dazu direkte oder indirekte Subventi-
onszahlungen an die Einzelhdndler. In Schweden bestehen diese aus Abschreibungs- und Investiti-
onsdarlehen, kurzfristigen Beihilfen zum Defizitausgleich und Warenauslieferungsbeihilfen fiir den
mobilen Handel (ebd.: 85). Alternativ wird die Umstellung der Subventionen auf die in der Peripherie
angesiedelten Haushalte fiir ihre Distanziiberwindung zur Grundversorgung diskutiert (ebd.: §9).
Durch diese MaBinahmen konnte der Schrumpfungsprozess seit Anfang der 1980er Jahre deutlich
verlangsamt werden. Heute (2004) sind in den Zentralen Orten des Umlands noch je zwei Supermérk-
te mit iiber 400 m* Verkaufsfliche vorhanden, die jeweils dem nationalen Mehrbetriebsunternehmen
Konsum bzw. der Einkaufsgenossenschaft ICA Handlarnas AB angehdren und oft in unmittelbarer
Nachbarschaft zueinander stehen. Die bereits erwdhnten Trafikbutiker und andere kleinflichigere
Angebotsformen (Lanthandel) halten sich noch entlang der groeren Durchgangsstra3en (Fig. 4-14a,
b).

4232 Betriebsformenwandel %

Neben der Ausdiinnung des Standortnetzes im Léndlichen Raum ist aber auch die Entstehung
neuer groBflichiger Angebotsformen am Rande von Agglomerationsrdumen Teil dieser Konzentrati-
onsprozesse. So existieren im Untersuchungsgebiet am nordostlichen und siidostlichen Stadtrand von
Umed zwei Warenhduser mit mehr als 1.500 bzw. 2.000 m? Lebensmittelverkaufsfliche (letzteres
1998 erdffnet und 2004 erweitert) (ICA MAXI UMEA 2006), ein drittes Fachmarktzentrum am west-
lichen Stadtrand befindet sich in Planung.?® Diese haben ebenfalls zu einem Riickzug von Verkaufs-
stellen in den Stadtteilzentren und Wohngebietslagen der Stadt beigetragen. Diese Formatverschie-
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bungen duBern sich auf unterschiedliche Weise. Im Bestand hat sich die Zahl der Geschéfte unter 250
bzw. 400 m? Verkaufsflache nahezu halbiert, sie wurden im Wesentlichen durch einen einzigen neuen
Hypermarkt ersetzt. Die Zahl der Vollsortimenter (iiber 400 m?) ging nur leicht zuriick. Insgesamt
verringerte sich die Geschéftszahl zwischen 1997 und 2004 von 132 auf 85 (-36%).

Geschéftsanzahlen nach Formaten Verkaufsflachen nach Formaten

S

>

©

IS

o

Vollsortimenter Senvice- und Lanthandel Hypermarkte und  Citysupermarkte
Trafikbutiker Discounter (externe Volisortimenter Service- un d Lanthandel Hypermérkte und  Citysupermérkte
Lage) Trafikbutiker Discounter (externe

Lage)

es
&

Verkaufsfliche (in 1000 qm)
S

Fig. 4-13a, b: Betriebsformenwandel im Lebensmitteleinzelhandel in der Region Umed, Anzahl der
Geschifte und Verkaufsflache nach Geschéftstypen. Darstellung: Werner Weigelt.

Da vor allem die kleineren Betriebsformate von den SchlieBungen betroffen waren, zeichnet die
Entwicklung der Verkaufsfliche in der Region diesen Riickgang zwar nach, fillt jedoch gemaBigter
aus und wird teilweise von der Neueréffnung des Hypermarkts ICA Maxi kompensiert. Insgesamt
sank die gesamte Verkaufsfliche fiir Lebensmittel in der Region von 39.350 m? (1997) auf 30.782 m?
(2004; -22%), in der Stadt fallt der Verkaufsflichenverlust dank des neuen ICA Maxi mit 9% wesent-
lich moderater aus. Verldssliche Umsatzzahlen des Jahres 2004 fiir alle Geschéfte standen leider nicht
zur Verfiigung. Jedoch wich der Umsatz des ICA Maxi 2002 lediglich um 2% von der Umsatzsumme
der seit 1997 in der gesamten Region geschlossenen Geschéfte ab, lag aber um knapp 38% héher als
der in der Stadt geschlossenen Geschifte. Da die Umsatzzahlen sich auf unterschiedliche Zeitpunkte
beziehen, nicht inflationsbereinigt sind und zudem teils auf Schitzungen beruhen, mogen diese Zah-
len etwas vage erscheinen. Dennoch machen sie deutlich, dass die Stadt durch das neue Angebot
Kaufkraft aus der Region abziehen konnte.

4233 Standorte

Der Ubersichtlichkeit halber muss eine Betrachtung der Standorte fiir die Region und die Stadt
getrennt erfolgen. In der Region erfiillen vor allem die Hauptorte der Kommunen eine vorrangige
Versorgungsfunktion. In ihnen halten sich meist — mit Ausnahme von Bjurholm — noch je zwei Voll-
sortimenter mit Verkaufsflichen iiber 400 m?, in Fig. 4-14a, b in blau dargestellt. Kleinere Lanthandel
befinden sich zumindest in etwas groBeren Tt dtorter® (wie etwa Amsele, Botsmark, Tavelsjd), jedoch
auch in kleineren Siedlungen. Zusétzlich finden sich an den FernstraBen teils grofere Tankstel-
lenshops (Trafikbutiker), die durch den Riickgang der kleineren Dorfldden zunehmend Aufgaben der
Grundversorgung iibernehmen. Im Vergleich der beiden Situationen von 1997 und 2004 (Fig. 4-14a,
b) kann festgestellt werden, dass die groBeren Supermirkte in den Zentralen Orten bisher dem Riick-
gang des Angebotsnetzes widerstehen konnten. Die zahlreichen GeschéftsschlieBungen betrafen vor
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allem Geschifte des kleineren Formats Lanthandel, etwa im Norden der Kommunen Vindeln und
Robertsfors. Abseits der groeren Fernstralen konnen sich nur wenige dieser Ldden noch halten.
AuBerhalb der Hauptorte sind die Kommunen weitgehend angebotsleer geworden, so dass von einer
Nahversorgung kaum mehr die Rede sein kann.

1997 2004

Legende
Geschéftstypen:
W Volisortimenter
W Servicebutik
und Trafikbutik
Lanthande!

Legende
Geschéftstypen:
W Volisortimenter
W servicebutik
und Trafikbutik
Lanthandel

Verkaufsflache: Verkaufsfléche:
20m?

100 m*

[I 500m? S | 7 RN ¥ ﬂ 500m?
5 685
37

Fig. 4-14a, b: Geschéftsstandorte mit Geschiftstypen und Verkaufsfliche der Geschifte 1997 und
2004, Region. Entwurf: Tilman Schenk, Zeichnung: Tanja Credner.

In der Stadt Umea waren 1997 neben drei grofleren Warenhéusern in der Innenstadt auch zahlrei-
che Vollsortimenter in den Stadtteilzentren zu finden. Im Vergleich mit 2004 fallt vor allem der Weg-
fall von kleinteiligem Handel unter 250 m?, besonders in den innenstadtnahen Bereichen auf. Aber
auch einige weiter entfernte Stadtteile verloren einen Teil ihres Lebensmittelangebots, wie etwa Haga,
Mariehem und Carlshem (Fig. 4-15a, b).
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Legende
Geschaftstypen:

O obs und Rimi
[ citysupermarkt
W volisortimenter
B Servicebutik und Trafikbutik
O Lanthandel

Verkaufsflache:
s 20m?
] 100 m?

H 500 m?

Entwurf:  Tilman Schenk
Zeichnung:  Tanja Credner

2004

Legende
Geschéftstypen:

W Volisortimenter
B Servicebutik und Traffikbutik
O Lanthandel

O obs, Rimi, Ica Maxi
[ Citysupermarkt

Verkaufsflache:

= 20m
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Fig. 4-15a, b: Geschiftsstandorte mit Geschéftstypen und Verkaufsflache der Geschifte 1997

und 2004, Stadt. Entwurf: Tilman Schenk, Zeichnung: Tanja Credner.
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Als Fazit dieser Betrachtungen kann festgehalten werden, dass die bekannten Mechanismen und
Auswirkungen des Betriebsformenwandels im Lebensmitteleinzelhandel auch fiir Schweden und die
Region Umeé Giiltigkeit besitzen. Dariiber hinaus konnten einige Besonderheiten, die in der nationa-
len Forder- und Subventionspolitik begriindet liegen, herausgestellt werden. Fiir periphere Regionen
sind diese Entwicklungen von besonderer Brisanz, da sie von der Bevolkerung eine hohe Mobilitét
zur Grundversorgung verlangen. Der trotz der Subventionen erfolgte Riickzug der Verkaufsstellen aus
der Region wirft die Frage auf, bis zu welcher Belastungsgrenze die 6ffentlichen Haushalte und deren
Verwalter in der Lage und willens sind, die planungspolitischen Ziele einer wohnortnahen Versor-
gung weiter zu verfolgen. Alternative Angebotsformen (z.B. mobiler Handel mit Warenbussen) waren
bereits im Einsatz, spielen jedoch heute keine Rolle mehr fiir die Grundversorgung (LOFFLER
2004a: 87).

5 EIN MODELL ZUR SIMULATION INDIVIDUELLER EINKAUFSENT-
SCHEIDUNGEN

Dieses Kapitel wird sich mit der Losung der Aufgabe widmen, individuelle Einkaufsentscheidun-
gen mittels eines Multiagentenansatzes zu simulieren. Dazu ist zunédchst ein Modell dieser Entschei-
dungen zu erstellen, in einer Simulationssoftware zu implementieren und anschlieend ein Realitéts-
abgleich vorzunehmen, der Anregungen zu Modellverbesserungen geben soll.

Der Lebensmitteleinkauf eines privaten Haushalts unterliegt als Teil einer Versorgungskette den
Regelhaftigkeiten des Handels und ist in einen Angebot-Nachfrage-Zusammenhang einzuordnen. So
gehort zu seiner Modellierung die Darstellung und Operationalisierung der Angebotsseite, also der
Geschifte, der Nachfrageseite, also der Konsumenten, sowie der Austauschbeziehungen unter diesen,
die in einem Interaktionsraum, dem ,,Markt“, stattfinden (Fig. 5-1). Allen drei Elementen sind spezifi-
sche Attribute zugeordnet:

— Die Konsumenten besitzen sozioGkonomische Attribute, wie Einkommen, Geschlecht,
Haushalts-/Familiengréf3e, die ihrem Konsumverhalten einen &dufleren Rahmen geben. Ins-
besondere im Lebensmittelsektor ist der Konsum mengenmifig beschriankt: Jeder Mensch
benodtigt eine Mindestmenge an Essen zum Uberleben, kann aber auch bei hoherem
Wohlstand nicht unbeschrinkt Nahrung aufnehmen (,,Engelsches Gesetz*). Dazu kommen
noch individuelle Vorlieben, Gewohnheiten, Meinungen, Lebensstile etc.

— Die Attribute der Angebotsseite, der Geschéfte, lassen sich in eher quantitativ und eher qua-
litativ zu interpretierende unterteilen. Da sind zundchst Umsatz, Grofe, Betriebs- und Orga-
nisationsform, Preisniveau, Lage und Erreichbarkeit zu nennen, des Weiteren angebotener
Service (Bedienung/Beratung, Offnungszeiten) und Qualitit der Produkte. Als eher qualita-
tive Attribute konnen u.a. Image des Unternehmens und Atmosphére des Geschifts gelten.

—  Der ,Markt* schlieBlich, auf dem Angebot und Nachfrage sich physisch treffen sollen, ja
zwecks des Warenaustauschs treffen miissen, muss eine solche Zusammenkunft ermogli-
chen und Regeln dafiir bereitstellen.
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Nachfrage Angebot

(=Konsumenten) Interaktion (=Markt) . (=Ge§chéfte)_
Demographische Attribute Regeln des Einkaufshan- Wirtschattliche Attribute
(Einkommen, Alter, delns (Preis, Qualitat, ...)

Geschlecht, ...)

Fig. 5-1: Bestandteile eines Simulationsmodells fiir Konsumentenentscheidungen. Eigener Entwurf.

Wie bereits oben dargestellt, sollte ein Modell fiir Einkaufsentscheidungen alle drei Teilnehmer
dieses Austauschprozesses enthalten. Aus organisatorischen Griinden wird hier mit der Nachfragesei-
te begonnen.

5.1 Operationalisierung der Nachfrageseite

Die vorhandenen Daten der Nachfrageseite wurden bereits in Kapitel 4.1.1 vorgestellt, die dort
eingefiihrten Bezeichnungen werden hier weiterverwendet. Die Individualdaten waren bereits zu
Familien zusammengefasst und fiir diese eine lebensmittelrelevante Kaufkraft ermittelt worden.

Der nichste Schritt besteht aus der Berechnung von Préferenzen der Konsumenten fiir bestimmte
Geschiftsattribute. Diese konnen als Wahrscheinlichkeiten interpretiert werden, sich aufgrund des
jeweiligen Attributs fiir ein Geschéft zu entscheiden. Eine von der Arbeitsgruppe im Jahr 2002 durch-
gefiihrte Point-of-Sale-Befragung in Umea (LOFFLER & SCHRODL 2002) lieferte dafiir die Grund-
lage. Etwa 1.100 Kunden wurden nach der Bedeutung der Kriterien Ndhe des Angebots zum Wohn-
und Arbeitsort, zu anderen Angebotsorten (Agglomeration), beziiglich niedrigen Preisen, hoher Qua-
litdt der Produkte, Sortimentsbreite, Serviceangebot und Atmosphére des Geschifts beim Lebensmit-
teleinkauf gefragt und zusétzlich gebeten, ihr Geschlecht, Alter, Haushaltseinkommen und —grof3e
anzugeben. (Der verwendete Fragebogen ist im Anhang 10.1 zu finden.) Aus den Ergebnissen dieser
Befragung liefen sich bindre Logitgleichungen (5.1a-h) fiir die Einkaufspriaferenzen der Befragten in
Abhéngigkeit ihrer soziodkonomischen Merkmale gewinnen. In die Gleichungen wurden nur die auf
dem Niveau 0,1 signifikanten Grofen als Regressoren aufgenommen, war keine signifikant, blieb die
einfache relative Haufigkeit der Nennung ,,bedeutsam® stehen.

Woh-y _0122% FamGr—0,011* FamEk +1,261 (5.12)
nungsnéhe

Arbeltf- Y =-2,091 (5.1b)
platznihe

Agglome- 170 FumGr—1,714 (5.10)
ration

Diedniee ¥ = 0,170% FamGr —0.037* FamEk — 0451 (5.1d)
gﬁgﬁtét Y =-0,269* Geschil+0,013* Alter—0,235*% FamGr+0,034* FamEk—0,588 (5.1e)
Breites —y __0.010% Alrer—0,756 (5.10)
Sortiment

79



Servicean- Y =—1,901 (5.1g)
gebot

;Aetmosph’ci- Y = —0,443* Geschl + 0,285

(5.1h)

Die gefundenen Regressionskoeffizienten erscheinen durchweg plausibel. So werden mit steigen-
dem Familieneinkommen die Entscheidungskriterien Ndhe zum Wohnort und Preisniveau unwichti-
ger, dafiir gewinnt das Qualitétskriterium an Bedeutung. Produktpreise, aber auch die Moglichkeit,
mehrere Einkdufe miteinander zu koppeln, sind fiir groBBere Haushalte wichtiger als fiir kleinere,
dagegen ist die wohnortnahe Versorgung typischerweise fiir kleine Haushalte (Singles) wichtiger.
Produktqualitdt und Geschéftsatmosphére sind fiir weibliche Einkédufer (Geschl = 1) bedeutsamer als
fiir ménnliche (Geschl = 2). Kritisch zu betrachten sind die Praferenzen, deren Berechnung auf Kon-
stanten beruht. Dies ist sicherlich keine Ideallésung, da dadurch die individuelle Ausdifferenzierung
verloren geht, jedoch erscheint es ebenso wenig sinnvoll, sich bei der Berechnung auf nicht signifi-
kante Zusammenhédnge zu stiitzen. Aus den Regressanden Y konnten anschliefend nach folgender
Formel Wahrscheinlichkeiten P fiir die Gewichtung der Geschiftsattribute abgeleitet werden:

Y
P=—
l+e (-2

Bei den Gleichungen (5.1a-h) handelt es sich um binédre Regressionsmodelle, deren Giite mittels
eines GiitemaBes zu iiberpriifen ist. Ublich ist die Verwendung eines so genannten Pseudo-R-Quadrat,
dessen Berechnung sich an die des fiir lineare Regressionen verwendeten R-Quadrat anlehnt, jedoch
die Binaritit der abhidngigen Variable beriicksichtigt. Deren Wert » wird mittels des Vergleichs der
Préferenz P mit einem Trennwert ¢ in der folgenden Weise bestimmt:

1, fallsP >t
0, sonst (5:3)

Als Giitemall werden anschlieend die vorhergesagten Werte b mit den Beobachtungen ver-
glichen. Die Ergebnisse sind in Fig. 5-2 zusammengefasst. Natiirlich wird sofort deutlich, dass der
Wert des Pseudo-R-Quadrats von Nagelkerkes vor allem von der Wahl des Trennwertes abhéngt,
entscheidet dieser doch {iber die Vorhersage der Werte fiir b, worauf auch GREENE (2003: 685)
hinweist. Besonders bei ,schiefen’ Stichproben (viel hdufiger 1 beobachtet als 0 oder umgekehrt),
kann ein Andern des Trennwertes zu Verbesserungen in manchen GiitemaBen fiihren. Da der Trenn-
wert aber nicht Teil der Wahrscheinlichkeitsvorhersage ist, wird dadurch nicht das Modell verbessert,
sondern nur das Ergebnis des Giitetests. Aus diesem Grund schldgt NIPPER (In: BAHRENBERG et
al. 1992: 147-150) einen von einem Trennwert unabhédngigen Giitetest vor, der allein auf dem Ver-
gleich der Wahrscheinlichkeiten fiir die vorhergesagten mit den beobachteten Werten beruht. Werden
diese GiitemaBBwerte auf ein Maximum von 1 normiert, konnen sie untereinander verglichen werden
(Fig. 5-2).
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Priferenz Pseudo-R-Quadrat Giitemaf}
(Nagelkerkes) (Nipper)
Wohnungsnihe 0,018 0,015
Arbeitsplatzndhe Kein Modell 0,018
Agglomeration 0,014 0,010
Niedrige Preise 0,034 0,022
Hohe Qualitit 0,070 0,053
Breites Sortiment 0,008 0,002
Serviceangebot Kein Modell 0,016
Atmosphére 0,015 0,011
Fig. 5-2: Werte des Pseudo-R-Quadrates nach Nagelkerkes (Trennwert: 0,5) und des GiitemafBes
nach NIPPER (e[-0; 1]) fiir die Regressionsmodelle (5.1a-h).

Um einen Eindruck von den Auspriagungen der Priaferenzen zu erhalten, stellt Fig. 5-3 einige ihrer
statistischen Maf3zahlen dar.

Priferenz Mittelwert Standardabweichung Minimum Maximum

Wohnungsnéhe 0,6950 0,0471 5%107™ 0,7575
Arbeitsplatznéhe 0,1100 0,0000 0,1100 0,1100
Agglomeration 0,2000 0,0252 0,1760 0,3719
Niedrige Preise 0,3147 0,0569 3%10™7 0,5387
Hohe Qualitiit 0,3638 0,0853 2%10% 0,6604
Breites Sortiment 0,5764 0,0462 0,4344 0,6447
Serviceangebot 0,1300 0,0000 0,1300 0,1300
Atmosphire 0,4084 0,0532 0,3541 0,4606

Fig. 5-3: Statistische Mafizahlen der Préiferenzen. Quelle: Eigene Berechnungen nach (5.1a-h) und

(5.2) aus Befragungsergebnissen von LOFFLER & SCHRODL (2002).

Aus den Mittelwerten der berechneten Préferenzen kann eine halbwegs allgemeingiiltige Rang-
folge der Attribute abgeleitet werden. Als wichtigste Entscheidungskriterien treten demnach die Néhe
des Geschifts zum Wohnort sowie eine grole Auswahl hervor. In einigem Abstand folgen die Atmo-
sphire, die Produktqualitdt und erst an fiinfter Stelle die Preise. Hierin konnte ein wichtiger Unter-
schied zum deutschen Lebensmittelmarkt vorliegen, auf dem die Preise meist als sehr viel wichtiger
angesehen werden, was sich beispielsweise auch durch den groferen Markterfolg von Discountern in
Deutschland &uf3ert.

81



Da in den Regressionsgleichungen zur Arbeitsplatzndhe und Serviceangebot nur der konstante
Term als signifikant iibrig geblieben ist, sind auch die entsprechenden Priferenzen fiir alle Individuen
konstant, und ihre Standardabweichung wird Null. Die sehr kleinen Minimalwerte bei Wohnungsna-
he, Preisen und Qualitdt treten bei Personen mit sehr hohem Einkommen auf, das deutlich auflerhalb
der in der Befragung vorkommenden Einkommenswerte liegt. Dass es sich dabei um Einzelfalle
(,AusreiBler’) handelt, ldsst sich beim Vergleich von Mittelwert und Standardabweichung der jeweili-
gen Priferenzen ablesen.

52 Operationalisierung der Angebotsseite

Die Variablen und ihre Aufbereitung der Lebensmittelgeschifte im Untersuchungsgebiet wurden
bereits im Kapitel 4.2.2 erldutert. Um nun den Konsumenten im Modell die Entscheidung fiir ein
Geschift zu ermdglichen, erhalten die Geschéfte ordinal skalierte Werte fiir die Attribute, fiir die die
Nachfrager Priaferenzen zugeordnet bekommen haben:

—  Néhe zum Wohn- bzw. Arbeitsort: Da diese Groflen vom Wohn- bzw. Arbeitsort des Indi-
viduums abhéingig sind, kann hier keine allgemeingiiltige Einstufung der Geschifte vorge-
nommen werden. Stattdessen ist die Distanz des Geschifts zum Wohn- bzw. Arbeitsort des
gerade einkaufenden Individuums als Attribut einzusetzen.

—  Agglomeration: Hier wurde jedes Geschift eine von fiinf Stufen zugewiesen, abhédngig von
der Zahl weiterer Geschéfte aller Branchen im Umkreis von 150 Metern. Die fiinf Stufen
ergeben sich aus: Alleinlage, ein weiteres Geschéft, zwei bis vier weitere, fliinf bis acht wei-
tere und neun und mehr weitere Geschifte im Umkreis von 150 Metern.

—  Preis: Das Handelns Utredningsinstitut weist in einer Studie aus anderen Teilrdiumen
Schwedens (HUI 1997: 21) den Geschéftstypen (wie in der Tabelle des Konsumentverket)
ein relatives Preisniveau in sieben Stufen zu. Unter der Annahme, dass diese Ergebnisse auf
das Untersuchungsgebiet iibertragbar sind, konnte diese Klassifikation iibernommen wer-
den. Eine zuletzt 2004 vom Reichspensiondrsverband (PRO 2004) vorgenommene regiona-
le Studie fiir einzelne Lebensmittelgeschéfte im Visterbottens Lan unterstiitzt diese These.

—  Auswahl: Offensichtlich sind Sortimentsbreite und —tiefe vornehmlich von der Gréfe des
Geschifts abhéngig. Da die Einstufung in Geschiftstypen u.a. nach der Verkaufsfliche er-
folgt, konnten hier ebenfalls sieben Sortimentsgrofenklassen fiir die Geschéftstypen abge-
leitet werden.

—  Qualitét, Beratung und Atmosphére: In einer eigenen Vollerhebung im Sommer 2004 wur-
den alle 132 Lebensmittelgeschéfte in der Arbeitsmarktregion Umeé beziiglich dieser drei
Attribute auf einer Ordinalskala mit jeweils drei Stufen bewertet. Dabei waren fiir die Qua-
litdt das Vorhandensein und die Frische von Obst, Gemiise, Fleisch und Fisch, fir die Bera-
tung das Vorhandensein einer stets oder zeitweise besetzten Bedienungstheke und fiir die
Atmosphire die Sauberkeit, Ubersichtlichkeit, Breite der Verkehrsflichen im Geschéft und
der Zustand der Einrichtung ausschlaggebend (weitere Erléduterungen s. Anhang 10.3.2).

Diese drei eher qualitativen Attribute bergen in der Erhebung, abgesehen vom hohen Aufwand,
einige Risiken. Erstens sind sie grundsétzlich nicht objektiv erhebbar. Die Frage, ob ein vorhandenes
Frischwarenangebot auch tatséchlich frisch ist, ist sehr von der individuellen Wahrnehmung des
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Erhebenden abhingig. Zweitens kann die Frische dieser Waren schon als Indikator dafiir gelten, ob
die Leitung eines Geschifts auf die Frische ihrer Waren allgemein achtet. Ob die Frische von Obst,
Gemiise oder Fleisch jedoch von den Konsumenten auch als ausschlaggebend fiir die Beurteilung der
Qualitdt des gesamten Ladenangebots gilt, ist fraglich. Drittens ist die Inaugenscheinnahme des
Frischwarenangebots eine Momentaufnahme und enthélt keine Garantie auf bestindige Giiltigkeit. Je
nachdem, ob der Filialleiter oder Geschiftsbetreiber die faulen Tomaten kurz vor der Erhebung hat
entfernen lassen oder nicht, konnen dhnlich gut gefiihrte Betriebe hier recht unterschiedlich abschnei-
den. Fiir die Atmosphére eines Geschifts gilt all dies natiirlich in besonderem Mafe.

Fir die Verwendung der Geschiftsattribute in einem quantitativen Modell sind die nun aus-
schlieBlich (bis auf die Distanz) ordinal skalierten Variablen auf eine metrische Skala abzubilden. Zu
diesem Zweck sollen fiir die einzelnen Attribute Funktionen entwickelt werden, die es ermdglichen,
die empirischen Kenntnisse {iber die Geschifte beizubehalten, und die Attribute der Einzelkriterien in
metrische Skalen zu iiberfiihren, die eine optimale Umsatzschétzung ergeben.

53 Modellspezifikation

Die Modellspezifikationen stellen neben der Angebots- und der Nachfrageseite die dritte Sadule
der Simulation, die Operationalisierung des Marktes als Austauschprozess von Kaufkraft und Waren
dar. Sie beinhalten die Regeln des Einkaufshandelns der Agenten.

5.3.1 Initiale Modellannahmen

Zu Beginn der Modellformulierung wurden zundchst aus Plausibilitétsiiberlegungen einige initiale
Modellannahmen getroffen, die zum Teil zu spiteren Zeitpunkten aus Praktikabilitdtsgriinden oder
aus Kenntnis iiber ihre negativen Auswirkungen wieder verworfen wurden. Dies betrifft eine Ge-
schiftsvorauswahl und eine Aufteilung der Kaufkraft nach Wochen- und Vergesslichkeitsbedarf, die
in diesem Abschnitt erldutert werden.

Unter der Annahme, dass die in der Region Umea lebenden Menschen nicht alle 132 Lebensmit-
telgeschéfte im gleichen Raum kennen und in der Lage sind, untereinander zu bewerten, sollten die
Konsumenten im Modell das Geschéft fiir ihren Einkauf aus einer Liste der fiir sie wahrnehmbaren
Geschifte auswihlen. In der Geschéftsvorauswahl wird daher jedem Individuum eine Liste seiner
wahrnehmbaren Geschéfte mitgeteilt. Entscheidendes Kriterium fiir die Aufnahme eines Geschéftes
in die Liste der wahrnehmbaren Geschéfte ist seine Distanz zum Wohn- bzw. Arbeitsort des Indivi-
duums. Gehen wir zunidchst vom Wohnort aus, fiir den Arbeitsort erfolgt die Selektion analog.

1. Alle Geschifte werden geméal ihrer Distanz vom Wohnort aufsteigend sortiert.
2. Indie Vorauswahl kommen:

a. Das erste in der Sortierfolge, also das dem Wohnort nichstgelegene.

b. Jedes nichste aus der Sortierfolge, wenn es in mindestens einem Attribut (Preis,
Qualitit, etc.) besser ist, als das bisher beste Geschéft in diesem Attribut.
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3. Alle weiteren Geschifte, die 150 Meter naher oder weiter entfernt und in mindestens drei
Attributen besser oder gleich gut als das gerade hinzugefiigte sind (,,Verrauschung®, Fig. 5-
3).

4. Die Listen wahrnehmbarer Geschifte vom Wohn- und Arbeitsort eines Individuums werden
vereint, so dass kein Geschift doppelt in der resultierenden Liste enthalten ist.

Da die Koordinaten sowohl der Individuen als auch der Geschéfte nur in einem 100m-Gitter vor-
liegen, geniigt es, diese Vorauswahl fiir die ca. 13.000 bewohnten Gittermaschen vorzunehmen, was
gegeniiber einer Berechnung fiir 108.000 Individuen bzw. 70.000 Familien erheblich an Rechenzeit
spart.

Insbesondere der dritte Schritt (die ,,Verrauschung®) bedarf der Erlduterung. Wie im Kapitel 4.2.3
dargelegt, befinden sich im Untersuchungsgebiet, besonders in den Zentralen Orten des Umlands,
aber auch in Shopping Centern hiufig etwa gleichwertige Lebensmittelgeschifte in unmittelbarer
Nachbarschaft zueinander. Ein sich den beiden Geschéften nidhernder Konsument wird sicherlich
beide gleichermallen wahrnehmen, und nicht nur das aus seiner Richtung um wenige Meter néhere.
Zwei benachbarte Geschéfte konnen in der gleichen Masche (dann ist die Distanz unter ihnen gleich
Null) oder in benachbarten Maschen bzgl. des 100m-Gitters liegen. Sind sie in x- oder y-Richtung
benachbart betrédgt ihre Distanz 100 Meter, befinden sie sich dagegen in diagonal zueinander benach-
barten Maschen, betrdgt ihre (euklidische) Distanz etwa 141 Meter. Eine Distanzschranke von 150
Metern gewiahrleistet also, dass die Geschéfte in allen acht Nachbarmaschen eines wahrnehmbaren
Geschifts gepriift, und, sofern sie die Bedingung, in mindestens drei Attributen besser oder gleich gut
zu sein, erfiillen, der Liste hinzugefiigt werden (Fig. 5-4).

Geschéfte in
der Vorauswahl

Individuum ©

urspringlich
gewahltes
Geschaft

Geschaft nicht in
der Vorauswahl

Fig. 5-4: Die Verrauschung der Vorauswahl
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Aber es gibt noch eine weitere Auswirkung dieser Verrauschung: Ebenso werden alle Geschéfte
zusitzlich gepriift, die in einem 300 Meter breiten Kreisring um den Wohnort des Individuums liegen.
Im extremsten Fall konnte dies ein Geschéft sein, das in etwa gleicher Entfernung zum Wohnort,
jedoch in genau entgegengesetzter Richtung liegt, wie das gerade hinzugefiigte. Die Motivation,
diesen Fall nicht einfach auszuschlieBen, liegt darin begriindet, dass fiir einen Konsument, der genau
zwischen zwei Geschéften wohnt, beide beziiglich des Distanzkriteriums (innerhalb der Toleranz von
300 Metern) auch gleich zu bewerten sind.

In Anlehnung an FOX et al. (2004) erschien es auerdem sinnvoll, den geplanten Wocheneinkauf
vom ungeplanten Vergesslichkeitseinkauf zu trennen. FOX et al. argumentieren, dass die Konsumen-
ten sich zuerst fiir eine Betriebsform entscheiden und anschlieBend fiir einen Ausgabebetrag. Fiir das
zu erstellende Modell bedeutet dies die Aufteilung der wahrnehmbaren Geschéfte in solche fiir die
Deckung des Wochen- und solche fiir die Deckung des Vergesslichkeitsbedarfs. Fiir den Wochenein-
kauf wurden aus der Liste der wahrnehmbaren Geschéfte jeder Masche alle Service- und Trafikbuti-
ken (zur Erlauterung der Betriebsformate s. Kapitel 4.3.2) gestrichen. Um die Wahl des Geschifts
aber so wenig wie moglich zu restringieren, sind fiir den Vergesslichkeitseinkauf wieder alle Geschaf-
te zugelassen. Ebenso ist das Einkaufsbudget aufzuteilen. Fiir den genauen Ausgabeanteil fiir Ver-
gesslichkeitsbedarf liegen keine gesicherten empirischen Kenntnisse fiir das Untersuchungsgebiet vor.
Jedoch kann angenommen werden, dass der Anteil im Intervall [0.05; 0.25] zu liegen kommt. Als
Untergrenze dient hierbei der Umsatzanteil der Service- und Trafikbutiken an der Gesamtkaufkraft der
Region, als Obergrenze der Umsatzanteil der Geschéfte unter 400 m? Verkaufsflache.

532 Modellierung der Nachfrage-Angebot-Interaktionen

Jedes Individuum kann nun Geschéfte durch Kombination seiner Praferenzen und der Geschéifts-
attribute bewerten. In diskreten Entscheidungsmodellen (Discrete Choice) berechnet sich der Ge-
samtnutzen W;, einer Entscheidungsalternative meist als die Summe der Einzelnutzen, die sich wie-
derum aus den Ausprigungen der Geschiftsattribute 4, und der individuellen Priferenz P;x fiir
jedes Kriterium K ergibt. Wird die Distanz zwischen der Position des Individuums und des Geschiéfts
d;, mit in die Entscheidung einbezogen, tritt sie als nutzenmindernder Faktor auf:

1
W= d_ZB,KAg,K (5.4a)

ig K

mit K: Kriterium, d; ,: Distanz zwischen Individuum und Geschift, P;: Priferenz des Individuums,
Ay Attribut des Geschiifts

In dieser Linearkombination wird also das Attribut jedes Kriteriums des betrachteten Geschéfts
mit der individuellen Praferenz im selben Kriterium gewichtet. Zwar ist unstrittig, dass die Teilnut-
zenwerte alle positiv zum Gesamtnutzen beitragen sollten, jedoch liegen fiir ihre additive Verkniip-
fung bislang weder eine theoretische Fundierung noch empirische Erkenntnisse vor. In der Mikro-
o0konomie gibt es auch Hinweise darauf, dass Teilnutzenwerte multiplikativ zu verkniipfen seien. Um
als Gewichte zu wirken, miissen die Priferenzen dann in den Exponenten gestellt werden (s. auch
Kapitel 6.1) (5.4b). Ebenfalls nicht auszuschlieBen ist, dass fiir einzelne Kriterien unterschiedliche
Verkniipfungen in Frage kommen (5.4c).
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(5.4b)

(5.4¢)
Notation wie in (5.4a).

Weiterhin ist anzunehmen, dass die Attribute der Geschéfte von den Konsumenten nicht mit ihren
empirisch gemessenen Werten wahrgenommen werden, sondern durch Funktionen in andere Skalen

iiberfiihrt werden. Diese Uberfiihrungen sind fiir alle mdglichen Kombinationen von Verkniipfungs-
formen gleichermalien einfiihrbar:

1
Wop =P Pt (Ay )
-8 ﬂ(dl’g); KK g.K (54d)
bzw.
1 P
W, =L (4,0
N ﬂ(di,g)];[ el (5.4¢)
bzw.

W= ﬂ;i—’g}l;[alq (Ag,Kl )Pi'Kl OKZZB’KZ Yoy, (AgaKz );

(5.4)
K, NnK,=0
mit K: Kriterium, dj,: Distanz zwischen Individuum und Geschift, P;: Priferenz des Individuums,
Ayg: Attribut des Geschifts, o, Wahrnehmungsfunktionen

Fiir die genauen Gewichte der Kriterien untereinander fehlen gesicherte empirische Kenntnisse.
Zwar liegen einige Untersuchungen (FORSBERG 1998, FOTHERINGHAM & TREW 1993,
FOTHERINGHAM et al. 2001, FOX et al. 2004, O’KELLY 1999) vor, die meist Sortiment, Distanz,
,Image’/Werbung, und Preise als wichtigste Kriterien beim Lebensmitteleinkauf nennen, deren Er-
gebnisse aber keinen quantifizierten Vergleich erlauben. Lediglich Ergebnisse von OPPEWAL et al.
(1997: 1082)* kénnten hier einen Anhaltspunkt geben, ihre Ubertragung auf den Untersuchungsraum

ist jedoch fraglich. Deshalb wird vorgezogen, die Wahrnehmungsfunktionen selbst zu bestimmen (s.
Kapitel 5.5).
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Da beim Kauf von Lebensmitteln die Familie als Konsumeinheit zu betrachten ist, wird zuerst ein
Familienmitglied (Individuum mit Familien ID der betrachteten Familie) zufillig ausgewihlt, den
Einkauf stellvertretend fiir seine Familie zu titigen. Dieses Individuum {ibertragt einen gemil3 der
Geschiftsbewertung berechneten Anteil des jéhrlichen Lebensmittelbudgets seiner Familie auf das
entsprechende Geschéft, der dort der Umsatzsumme aufgeschlagen wird. Durch die Verteilung des
Lebensmittelbudgets auf alle Geschéfte (ggf. eingeschrénkt durch eine Vorauswahl) wird die Mehr-
fachorientierung der Einkaufsentscheidungen abgebildet.

54 Umsetzung des Modells in der Simulation

54.1 Das Simulationsshell SeSAm

Das eingesetzte Simulationsshell SeSAm (www.simsesam.de und KLUGL 2001) wurde von einer
Arbeitsgruppe am Lehrstuhl fiir Kiinstliche Intelligenz, Institut fiir Informatik der Universitdt Wiirz-
burg als Entwicklungsumgebung fiir Multiagentensimulationen realisiert. Mit einer Fiille von bereits
verfiigbaren Funktionen (Primitiven) und der Moglichkeit, benutzerdefinierte Funktionen und Daten-
typen hinzuzufiigen, bietet SeSAm die Flexibilitdt einer objektorientierten Programmiersprache,
wobei der Umgang mit der Syntax durch die graphische Benutzeroberfliche stark vereinfacht ist. An
dieser Stelle sollte in einem kleinen Exkurs in die objektorientierte Programmierung eingefiihrt wer-
den.

Objektorientierte Programmierung unterscheidet sich von herkommlicher vor allem durch die
Verwaltung und Ansprache von Daten (Variablen) und Funktionen. Wéhrend in konventioneller
Programmierung jede Variable nur einmal vorkommen darf, wird jetzt jede Variable einer Objekt-
klasse zugewiesen. Wir wollen uns das an einem Beispiel verdeutlichen und eine Objektklasse ,Auto’
definieren. Diese Objektklasse konnte beispielsweise die Variablen ,Hersteller’, ,Zahl der Tiiren’,
,Farbe’ usw. besitzen. Jedes einzelne vorkommende Auto, als Objektinstanz bezeichnet, fithrt nun alle
Variablen und Eigenschaften seiner Objektklasse mit (man sagt, es erbt diese) und hat Werte fiir sie
gespeichert, z.B.: Objektinstanz 1 mit Hersteller="Ford’, Zahl der Tiiren=3, Farbe="rot’; Objektin-
stanz 2 mit Hersteller="Renault’, Zahl der Tiiren=5, Farbe="silbern’. Mochte man eine dieser Variab-
len nun verdndern, weil sich der Halter des Renaults entschlieft, sein Auto umlackieren zu lassen,
muss zum Zugriff auf den entsprechenden Variablenwert neben der Bezeichnung der Variable auch
die Bezeichnung der Objektinstanz genannt werden. Damit kommt diese Form der Programmierung
der Idee der Multiagentensimulation sehr entgegen, denn sie bietet die Moglichkeit, einzelne Agenten
als Instanzen einer Objektklasse aufzufassen, denen eine Menge von Merkmalen (Variablen) gemein-
sam ist, fiir die sie aber unterschiedliche Auspriagungen besitzen, auf die wiederum individuell zuge-
griffen werden kann.

Ein zweites Kennzeichen der objektorientierten Programmierung ist die ausschliefliche Steuerung
des Programmablaufs {iber Funktionen. Als Funktion bezeichnet man einen Teilalgorithmus, den man
aus Zwecken der Ubersichtlichkeit oder weil man ihn hiufiger benutzt, aus dem eigentlichen Pro-
grammablauf auslagert. Funktionen besitzen Eingabe- und Ausgabeparameter (Argumente), die der
Funktion iibergeben, darin verarbeitet und zuriickgegeben werden. Der Funktionsaufruf zur Anderung
der Farbe des Renaults aus dem obigen Beispiel konnte etwa so aussehen: SetVariable-
Of{(Farbe,“griin“,Autoinstanz2). Zuerst wird der Name der Funktion genannt, in den Klammern fol-
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gen dann als Argumente der Name der zu dndernden Variable, ihr neuer Wert und die Objektinstanz,
auf dessen Variable zugegriffen werden soll.

SeSAm unterscheidet drei Arten von Objektklassen: Ressourcen, Agenten und die Welt. Allen
Objektklassen kann eine Menge von Zustandsvariablen zugeordnet werden, die Agenten und die Welt
besitzen zusitzlich einen Aktivitdtsgraph. An den Knoten dieses Graphen kénnen iiber eine Abfolge
von Funktionsaufrufen die Werte der Zustandsvariablen verédndert werden. In der gleichen Entwick-
lungsumgebung werden aber auch die Situationen und ihre geometrische Représentation definiert, in
denen die Simulationsexperimente ausgefiihrt werden. Dariiber hinaus stehen Analysetools zur Ver-
folgung der Simulationsergebnisse am Bildschirm zur Laufzeit zur Verfiigung, sowie Funktionen zum
Import und Export von Daten in ein gingiges Tabellenformat (CSV). Durch zusitzliche Plugins
konnen weitere Funktionalititen hinzugefiigt werden.

542 Implementierung der Modellakteure als Agenten

Akteure des Einkaufsmodells sind die Konsumenten. Da jedoch die Familien als Konsumeinhei-
ten zu betrachten sind, werden sie auch als die Agenten der Simulation modelliert. Als Variablen
besitzen sie alle familienbezogenen Merkmale wie ihre Gréfle, Einkommen, Koordinaten des Wohn-
ortes, sowie einen Vektor, der die individuenbezogenen Merkmale der Familienmitglieder enthélt.
Der Aktivititsgraph der Familien beinhaltet alle notwendigen Aktionen zur Berechnung der individu-
ellen Priferenzen aus ihren soziodkonomischen Daten und der Geschiftsbewertung. Die Geschifte
sind als Ressourcen mit ihren Attributen und sonstigen Merkmalen als Variablen gefiihrt, da ihnen
(zumindest im Entwicklungsstadium des Modells) kein eigenes Verhalten zugestanden wird. Eine
weitere Ressourcenklasse ist die der Maschen. Sie beinhalten die rdumliche Information des 100-
Meter-Gitters mit Ost- und Nordkoordinaten, und einer Liste der bei ihnen verorteten Geschifte und
Familien. Auch die Individuen bilden eine Ressourcenklasse, jedoch nur aus technischen Griinden.
Sie werden nach dem Einlesen aus einer Tabelle und dem Hinzufiigen zum Individuenvektor ihrer
Familien wieder aus der Situation geldscht, um Speicherplatz zu sparen. Eingebettet sind alle Objekt-
instanzen in eine Welt. Sie verwaltet alle global bendtigten Variablen, wie etwa die GiitemaRe, ihr
Aktivitdtsgraph nimmt iibergreifende Funktionalititen auf, wie etwa das Einlesen der Konsumenten-
daten, ihre Positionierung in der Situation und die Berechnung der Giitemalle nach Ende der Simula-
tion.

5423 Schritte der Simulation

Hier werden nun die Aktionen in den sieben Schritten (Knoten der Aktivitdtsgraphen der Welt
und der Agenten) der Simulation dargestellt.

1. Welt: Zuerst wird die Raumsituation in ihre geometrische Reprisentation iiberfiihrt. Dazu
sind einige Koordinatentransformationen notwendig, so verwendet SeSAm die linke obere
Ecke des Raumausschnitts als Ursprung, das nationale schwedische Koordinatensystem, auf
den sich die Koordinaten der Familien und Geschéfte beziehen, hat jedoch die linke untere
Ecke als Bezugspunkt. AnschlieBend werden die Maschen- und Geschéftsobjekte an ihre Se-
SAme-interne Position gesetzt. Neben einem Koordinatenpaar eine Objektposition vorzuhalten,
erleichtert spiter die Distanzberechnung, da dafiir Funktionen im SeSAm vorliegen, die als
Argumente Positionen und nicht Koordinaten verlangen. Zusétzlich wird den Geschéften noch
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die Mascheninstanz, in der sie positioniert werden, mitgeteilt, und umgekehrt erhalten die Ma-
schen eine Liste der in ihnen positionierten Geschéfte.

2. Welt: Hier findet die Vorauswahl der Geschéfte statt, die fiir jede Masche vorgenommen
wird. Diese lédsst sich wahlweise auch abschalten, so dass die Agenten alle Geschifte wahr-
nehmen kénnen.

3. Welt: Nun werden die Familien und Individuen eingelesen. Der Funktionsaufruf CreateOb-
jectsFromCSV verweist auf eine Definitionsdatei, die neben dem Pfad zu der entsprechenden
Tabelle eine Zuweisung der Spalteniiberschriften zu den Variablennamen der Familien und
Individuen enthilt. Die Familien werden anschlieBend in einer Hash Table® gespeichert.

4. Welt: Die in Schritt 3 eingelesenen Individuen werden nun iiber ihre gemeinsame Familien
ID ihren Familien zugeordnet und ihre Daten in den Vektor der Familienmitglieder geschrie-
ben.

5. Welt: Nachdem die Individuen den Familien zugewiesen und ihre Informationen dort gespei-
chert worden sind, kénnen sie jetzt zum Sparen von Speicherplatz aus der Situation gelscht
werden.

Familie: Dies ist gleichzeitig der erste Knoten des Familienaktivititsgraphen. Analog zu den
Geschiften in Schritt 1 werden auch die Familien an die Position ihrer Masche verschoben.

6. Familie: Anschlieend berechnen die Individuen einer jeden Familie ihre individuellen Ein-
kaufspriferenzen gemif3 den Gleichungen (5.1a-h).

7. Familie: Die Familie wihlt aus ihren Mitgliedern zufillig eines aus, das stellvertretend fiir sie
den Lebensmitteleinkauf titigen soll. Dieses Individuum bewertet alle Geschifte gemél einer
der Gleichung (5.4a-f) und verteilt das Lebensmittelbudget im Verhiltnis dieser Bewertung
anteilig auf die Umsétze der Geschifte.

Welt: Danach werden die so geschitzten Umsitze aller Geschéfte mit deren realen Umsétzen
verglichen und die Giitemale nach den Gleichungen (5.5a-c) berechnet.

55 Sensitivititsanalyse und Abgleich mit der Empirie

., A little speculation and a willingness to make mistakes is a necessary though not suffi-
cient ingredient for the predictive scientist [...] Perhaps historians of our discipline will
look back on the last few decades and say that we erred not in making mistakes, but not
in having the courage to make nearly enough. “ (HAGGET 1994: 18)

Fiir die Bewertung des Modells ist zunichst das Ziel der Simulation zu formulieren. Dies ist in
Kapitel 1.1 bereits geschehen, dort heif3it es: ,,Modellierung und Simulation von Interaktionsstromen
von Personen und Kapital zwischen Elementen der Nachfrage (den Konsumenten) und des Angebots
(den Geschiften). Um die Erreichung des Ziels zu bewerten, ist ein Ergebnisvergleich mit empiri-
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schen Erkenntnissen anzustellen, der im giinstigsten Fall auch quantitativ erfassbar ist. Nur damit ist
es moglich, beim Einsatz des Modells zu Planungszwecken eine Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Prog-
nosen anzugeben. Dazu wird im folgenden Kapitel (5.5.1) ein Giitemal} definiert, das eine Richtung
fiir Schritte zur Modellverbesserung angibt und mit dem sich dann auch die Auswirkungen der Ver-
besserungsversuche untereinander vergleichen lassen. Im Zusammenhang mit einem Modell fiir
menschliches Handeln wird man fiir dieses Vorgehen ungern den Term ,Kalibrierung’ verwenden.
Wenn man sich jedoch vor Augen hilt, dass es nicht darum geht, Menschen und ihr Handeln zu ,ka-
librieren’, sondern lediglich mit einem Modell demselbigen mdglichst nahe zu kommen, sollte der
Term ohne schlechten Beigeschmack verwendet werden diirfen. Auch um weitere rhetorische Verbie-
gungen zu vermeiden, wird dies im Folgenden so geschehen.

Mit dem vorliegenden Modell werden Einkaufswege von Individuen, den Agenten, simuliert. Ide-
alerweise sollten Modelle fiir raumliche Interaktionen mit der Realitét dieser Interaktionen verglichen
werden. Leider sind die individuellen Interaktionsmuster der Bevolkerung einer ganzen Region kaum
erhebbar, weshalb der Ergebnisvergleich auf zwei Standbeine gestellt wird. Einerseits kénnen die in
der Simulation (durchschnittlich) von den Agenten bei den Geschéften als Umsatz allozierten Geldbe-
trdge mit deren tatsdchlichen Umsédtzen verglichen werden (Kap. 5.5.3 bis 5.5.5). Damit wird die
Umsatzschitzung als das emergente Ziel der Simulation festgelegt. Dabei darf nicht auBler Acht gelas-
sen werden, dass eine unbekannte Zahl von Interaktionsmustern zu identischen Umsatzverteilungen
auf die Geschifte fiihren kann. Unabhéngig von der Qualitdt der Umsatzschéitzung bleibt dem Model-
lierer dabei die Qualitdt der Interaktionssimulation verborgen. Aus diesem Grund wird als zweites
Standbein die Perspektive der Agenten eingenommen und deren rdumliche Interaktionsmuster Plausi-
bilitatspriifungen unterzogen (Kap. 5.5.6). Dies kann auch durch den Vergleich mit Mobilitdtsdaten
geschehen (s. Kap. 7.2).

55.1 Vergleich mit der Empirie und Festlegung eines Giitemal3es

Um die Rechenzeit fiir die Kalibrierungsschritte zu reduzieren, wurde aus den Familien- und In-
dividualdaten (getrennt nach den Kommunen der Arbeitsmarktregion Umed) eine 1%-Stichprobe
gezogen. Nach jedem Kalibrierungsschritt wurden die gefundenen optimalen Parameterwerte zusétz-
lich an den Daten aus der Vollerhebung getestet und nur beibehalten, falls das Giitemal} sich gegen-
iiber der Stichprobe nicht verschlechterte.

Im Folgenden unterstellen wir ein geschlossenes System, die Summe der Geschéftsumsétze und
die Summe der zur Verfiigung stehenden Kaufkraft (jeweils fiir Lebensmittel und auf das Untersu-
chungsgebiet bezogen) sind gleich, mit anderen Worten, es finden keine Kaufkraftzu- oder —abfliisse
statt. Tatséchlich liegt jedoch die Lebensmittelkaufkraft im Untersuchungsgebiet etwa 15% héher als
die Summe der Lebensmittelumsétze. Als Griinde hierfiir sind empirische Unsicherheiten bei der
Schétzung des Ausgabeanteils fiir Lebensmittel sowie bei den Umsatzangaben der Geschifte (Um-
satzklassen vs. exakte Angabe, Umsatz aus Lebensmitteln vs. tdglichen Waren) zu nennen. Eine
andere Quelle (HUI 1999: 117) weist fiir das Untersuchungsgebiet eine um lediglich 6% hohere
Umsatzsumme im Einzelhandel mit tdglichen Waren aus. Fiir die Simulation wurden alle Geschifts-
umsitze um 15% erhoht.

Zur Beurteilung der Schitzgiite des Modells wurde ein Gilitemal festgelegt, das in Anlehnung an

die Varianz eines Schitzverfahrens die quadratischen Abweichungen der geschétzten von den realen
Umsétzen misst:
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@ Z(Ugeschdlzt,g - Ureal,g )2
R =1--%
ZU/eal ‘ (5.5a)

mit Ugesenrzrg: geschitzter Umsatz des Geschiifts g, Ueqg: tealer, an die Kaufkraft angepasster
Umsatz des Geschifts g; R? e J-oc; 1]

Alternativ kdnnen auch die unquadratischen Abweichungen gemessen werden, der Wert des Gii-
temalBes gibt dann direkt Auskunft iiber den prozentualen Anteil des erkldrten Umsatzes (5.5b):

Z| geschiitzt,g real g
Z real,g (SSb)

mit Ugeseniryg: geschitzter Umsatz des Geschifts g, U,.q g tealer, an die Kaufkraft angepasster
Umsatz des Geschifts g; R e J-oc; 1]

RV =1--%

Je nach Zielsetzung besitzen diese beiden Giitemale ihre spezifischen Vor- und Nachteile. Das
GiitemaB R® (5.5a) misst die quadratischen Abweichungen der geschitzten von den realen Ge-
schéftsumsitzen und lehnt sich stark an die Formulierung der Varianz an. Dabei werden Geschifte
mit hohem Umsatz eindeutig bevorzugt, was durchaus im Sinne des Modells sein kann, méchte man
einen moglichst groen Anteil der Kaufkraft im Untersuchungsgebiet richtig zuordnen. Sollen alle
Abweichungen unabhingig von Grofle der Schitzwerte gleichbehandelt werden, empfiehlt sich die
Verwendung eines Maximum-Likelihood-Giitemaf3es RMD (5 5¢).

R(ML) =1- Z (Ugescha"tzt g U;eal g)

55
U2 (5.5¢)

real ,g

mit Ugesenirzig: geschitzter Umsatz des Geschifts g, U, tealer, an die Kaufkraft angepasster
Umsatz des Geschifts g; RM e J-oc; 1]

Alle GiitemalBe sind nach oben beschrinkt. Werden alle Geschiftsumsétze genau getroffen, wird
R gleich 1,00. Ein GiitemaB von Null bedeutet eine Uber- oder Unterschitzung um den einfachen
realen Umsatzbetrag. Wird das Giitemall negativ, wurde der Umsatz sogar um ein Mehrfaches des
realen Wertes falsch geschitzt. Diese Fehlschitzungen konnen aber nur Uberschitzungen sein, da
kein Geschift einen negativen Umsatz zugeschrieben bekommen kann. Neben einem globalen Giite-
malB, das die Umsatzabweichungen aller Geschéfte misst, kann man auch Teilgiitemal3e fiir Gruppen
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von Geschiften (z.B. nach Umsatzklassen, Raumtypen, Betriebsformaten, etc.) betrachten. Diese
Teilmafle erleichtern vor allem die Generierung von weiteren Hypothesen zum Einkaufshandeln,
wenn die Fehlschitzungen nicht alle Geschéfte gleichermallen betreffen.

552 Herausforderungen bei der Kalibrierung

Bevor man nun an die Kalibrierung des Modells herangeht, sollten einige grundstzliche Uberle-
gungen angestellt werden, welchen Beschriankungen ein solches Vorhaben aufgrund der Datensituati-
on und den Modellannahmen unterliegt. Diese werden im Folgenden fiir die einzelnen Kalibrierungs-
schritte getrennt erldutert. Generell werden den Geschiften vom Modell Geldsummen (Kaufkraftan-
teile) gemiB einer der Bewertungsfunktionen (5.4a-f) zugeordnet. Die Hohe dieser Kaufkraftanteile
ist somit direkt von den Ausprdgungen der dort eingehenden Parameter bzw. Parameterkombinatio-
nen abhingig. Die Ergebnisse der Bewertungsfunktion teilen die Geschifte in Aquivalenzklassen ein,
das heift, von der Funktion gleich bewertete Geschéfte erhalten den gleichen Kaufkraftanteil zuge-
wiesen. Die Zahl der Aquivalenzklassen entspricht dabei der Michtigkeit der Wertemengen der Pa-
rameter und ihrer Kombinationen. Die Genauigkeit der Umsatzschitzung (Wert des GiitemaBes) ist
also abhingig von der Zahl der Werte, die die Bewertungsfunktion annehmen kann. Eine zweite
Einschriinkung betrifft die Reihenfolge der Geschifte in der Umsatz- und Aquivalenzklassensortie-
rung. Durch die Funktion besser bewertete Geschéfte erhalten vom Modell auch hohere Umsitze
zugewiesen. Nun ist aber nicht gesagt, dass vom Modell besser bewertete Geschifte auch in der Rea-
litdt hohere Umsitze erwirtschaftet haben; um Zirkelschliisse zu vermeiden, kann das auch nicht
Modellvoraussetzung sein.

Lésst man etwa nur das Geschiftsattribut ,Preis’ als Bewertung zu, ohne Beriicksichtigung der
Distanz oder individueller Préaferenzen, so vereinfacht sich jede der Gleichungen (5.4a-f) zu:

Wg = Ag,Preis (5.6)

Da sieben Preisniveaus unterschieden werden (s. Kapitel 5.2), teilt (5.6) die Geschéfte in sieben
Aquivalenzklassen ein, und sie bekommen sieben unterschiedliche Umsatzwerte zugewiesen. Je
besser ein Geschift im Preiskriterium eingestuft war, desto hoher wird nun sein Umsatz geschétzt.
Natiirlich ist recht schnell einsichtig, dass ein Geschéift mit niedrigeren Preisen nicht unbedingt auch
mehr umsetzt, und auch sind die realen Umsatzwerte sehr viel heterogener. Dies gilt ebenso fiir die
anderen Geschéftsattribute und kann als Indiz dafiir gesehen werden, dass mehr als nur eines von
ihnen in den Entscheidungsprozess einflieBen miissen, um diesen adédquat abzubilden.

Wie bereits oben dargestellt und im Kapitel 6.1 noch ausfiihrlich erldutert wird, stellt sich bei der
Verwendung mehrerer Entscheidungskriterien die Frage nach ihrer mathematischen Verkniipfung.
Die Verwendung von Multiplikation oder Addition wirkt sich dabei auf die Skala des Bewertungser-
gebnisses aus: Die Summe zweier linearer Skalen ist wiederum linear, ihr Produkt weist jedoch einen
exponentiellen Verlauf auf. Die maximale Zahl der Aquivalenzklassen errechnet sich als das Produkt
derer der Einzelattribute, ob diese Zahl jedoch tatséchlich zustande kommt, hingt wegen des Kommu-
tativgesetzes von den Ausprdgungen der Attribute ab (Fig. 5-5). Generell kann die tatsdchliche Zahl
der Aquivalenzklassen nicht groBer sein als die Zahl der betrachteten Geschiifte (132).
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Attribute Zahl der Aquivalenzklassen

(Kurzbezeichnung) Maximal méglich Durch Verkniipfung tatsichlich méglich
Preis (Pr) 7 -

Sortiment (S) 7 -

Qualitit (Q) 3 -

Beratung (B) 3 -

Atmosphire (At) 3 -

Agglomeration (Ag) 5 -

Pr, S 49 8

Pr, Q 21 14

Pr,Q, S 147 16

Pr,Q,S,B 441 28

Pr, Q, B, At 189 47

Pr, Q, B, At, Ag 945 79

Pr,Q, S, B, At, Ag 6.615 83

Fig. 5-5: Anzahl der Aquivalenzklassen der Geschifte bei der Verkniipfung von Kriterien. Die
maximal mogliche Zahl bezieht sich auf die moglichen Kombinationen der Attributwerte, diese
sind jedoch durch die Zahl der Geschéfte (132) nach oben beschrinkt.

Zunichst gilt es, festzuhalten, dass fiir die im Kapitel 5.2 festgelegten Skalen fiir die Geschéftsatt-
ribute die Zahl der Aquivalenzklassen unabhiingig von der Verkniipfungsart ist. Aus Fig. 5-5 wird
aber auch deutlich, dass etwa die Hinzunahme der Grofle ,Sortiment’ gegeniiber dem Preis nur eine
weitere Aquivalenzklasse schafft, hier sind also kaum Verbesserungen in der Vorhersagegiite zu
erwarten. Erst wenn viele Attribute einflieBen, kommt die Zahl der Aquivalenzklassen der der Ge-
schifte ndher. Dies ist aber nicht unbedingt ein Garant fiir eine hohere Modellgiite.

Bis hier wurde nur die Rolle der strukturellen Teilnutzen (Geschiftsattribute) in der Bewertungs-
funktion betrachtet. FlieBt mit der Distanz auch eine relationale Nutzenkomponente — sinnigerweise
nutzenmindernd — in die Bewertung ein, wichst die Wertemenge der Bewertungsfunktion betricht-
lich, im Fall einer kontinuierlichen Distanzmessung sogar ins Unendliche. Da hier Koordinaten aber
nur auf 100 Meter genau vorliegen, bleibt auch die Distanz eine diskrete Grofe. Mit diesem Schritt
hat sich aber auch die Modellkomplexitdt deutlich erhoht, denn nun sind Geschéfte mit gleichen
Attributen nicht mehr fiir alle simulierten Konsumenten gleich, sondern unterscheiden sich durch den
Distanzaufwand, der in Abhéngigkeit von der Position des Agenten fiir die Versorgung zu leisten ist.
Haben m Geschifte hochstens m verschiedene Auspragungen ihrer strukturellen Nutzenkomponenten,
ergeben sich fiir n diskrete Raumstellen ([#%2] — n) Ausprdgungen. Das Modell ist also von der
Schitzung von 132 Geschéftsumsitzen auf die Schitzung von Kaufkraftstromen iibergegangen, die
von jeder der ca. 12.500 diskreten Positionen auf die 132 Geschéfte gerichtet sind, in der Summe also
etwa 1,65 Millionen.

Der néchste Schritt besteht in der Erweiterung des Modells um haushalts- bzw. individuenbezo-
gene Merkmale, die Praferenzen, womit die Zahl der zu schétzenden Kaufkraftstrome nun von der
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Zahl der Agenten abhéngt, im Untersuchungsgebiet somit 70.000*132 = 9,24 Millionen. Diese grofien
Zahlen wirken zwar imposant, sind aber nicht die eigentliche Herausforderung der Modellkalibrie-
rung. Diese wire ohne grole Schwierigkeiten moglich, lieBen sich die simulierten Interaktionen mit
der Realitdt vergleichen. Zum Realitétsvergleich und zur Kalibrierung stehen aber nur die erwirtschat-
teten Geschiftsumsétze im Untersuchungsjahr zur Verfligung, die sich den Randsummen der kauf-
kraftgewichteten Interaktionsmatrix gegeniiberstellen lassen. Auch wenn das Vorhandensein einer
verlédsslichen ZielgroBe fiir die Kalibrierung sehr begriiBenswert und keineswegs selbstverstindlich
ist, liegt hier der Grund fiir die hohe Zahl an Freiheitsgraden des Modells. Insbesondere kann eine
unbekannte Zahl von Interaktionsmustern zu identischen Umsatzverteilungen bei den Geschiften
fithren. Eine (im Sinne eines hohen Giitemafwertes) gute Umsatzschitzung der Geschéfte basiert also
nicht zwangsldufig auf plausiblen Einzelinteraktionen der simulierten Konsumenten.

Eine weitere Herausforderung fiir die Kalibrierung offenbart sich bei der Vorauswahl. Auch wenn
es inhaltlich sehr plausibel erscheint, dass die Agenten nicht alle Geschifte im Untersuchungsgebiet
wahrnehmen konnen, stellt die Restriktivitit dieser Auswahl die Verfahren zur Parameterkalibrierung
vor erhebliche Probleme: Je nach Standort des Agenten konnen die Vorauswahlen sehr unterschied-
lich ausfallen, etwa mit einer Mehrzahl an strukturell relativ hoch oder niedrig eingestuften Geschaf-
ten, oder eher heterogen, was die Suche nach global giiltigen Parametern, etwa fiir Attributgewichte
oder Wahrnehmungsfunktionen stark erschwert. Aus diesem Grund wurden in den folgenden Experi-
menten auch jeweils Versuche ohne Vorauswahl durchgefiihrt, deren Ergebnisse je nach Attributska-
lierung und -verkniipfung unterschiedlich ausfallen, jedoch nicht generell schlechter als die mit Vor-
auswahl. Diese Ergebnisse werden im folgenden Abschnitt erldutert. Alternativ besteht spéter die
Maglichkeit, eine Selektion iiber die Parameterwahl fiir die Wahrnehmungsfunktionen vorzunehmen.
Dabei werden Geschifte fiir einzelne Agenten nicht vor der Bewertung ausgeschlossen, sondern
durch diese vernachlissigbar mit Kaufkraft bedacht.

553 Die Geschiftsattribute im Entscheidungsprozess

Setzt man die in Kapitel 5.2 festgelegten Attributwerte als Einzelattraktivitdt nach (5.6) ein, ohne
Hinzunahme von Individualattributen wie Priferenzen oder der Distanz, erhidlt man Aufschluss tiber
die maximal zu erreichenden Giitemale unter der angenommenen Einteilung der Geschéfte (Fig. 5-6).
Diese Experimente zeigen, dass der Beitrag der einzelnen Kriterien zur Erkldrung des Geschiftsum-
satzes sehr unterschiedlich ist. Leider ist der Grund dafiir nur bedingt inhaltlicher Art, die GiitemaB-
werte hiangen stark von der Zahl der Attributsklassen ab (Preis und Sortiment sieben, Agglomeration
fiinf, die {ibrigen nur drei): Je weniger Geschifte in einer Attributsklasse sind, desto genauer kann ihr
realer Umsatz durch den Klassenmittelwert geschitzt werden. Experimente haben gezeigt, dass mit
steigender Klassenzahl auch die GiitemalB3werte grofler werden. Stimmt die Zahl der Attributsklassen
mit der der Geschifte iiberein, ist jeder Klassenmittelwert des Umsatzes gleich dem Realumsatz,
somit liegt das GiitemaB bei 1. Auf diese Weise war auch GUSSEFELDT (2002) zu einer iiberragen-
den Schitzgiite gelangt. Ebenso wird deutlich, dass die Giite der Umsatzschédtzung natiirlich davon
abhingt, ob die Rangfolge der Geschifte beziiglich ihrer Aquivalenzklassen mit der beziiglich ihres
Umsatzes libereinstimmt. Ein Geschift, das beziiglich seiner Attributwerte besser ist als ein anderes,
wird von den Agenten auch vermehrt aufgesucht und in der Simulation eine hohere Kaufkraft auf sich
vereinen konnen. Ist der tatsdchliche Umsatz dieses Geschéfts jedoch niedriger, fiihrt dies zu systema-
tischen Fehlschitzungen.
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Dieser Effekt kann verdeutlicht werden, indem in solchen Féllen die Sortierung der Geschifte an
den Umsatz angepasst wird, mithin die empirisch gemessenen Geschéftattribute so verfalscht werden,
dass sich die Rangfolge zugunsten der Umsatzwerte verdndert (umsatzorientierte Rangfolge). Ein
Vergleich der GiitemaBwerte in den beiden Fillen liefert Fig. 5-6). Bis auf eine Ausnahme (R bei
Agglomeration) sind die Giitemafwerte stets hoher als fiir die empirisch ermittelte Rangfolge. Das
Einschalten eine Vorauswahl (nach Kap. 5.3.1) wirkt sich schon bei den sonst wichtigsten Kriterien
negativ auf das Glitemal} aus, so dass hier auf weitere Versuchsreihen verzichtet wurde.

Umsatzorientierte Rangfolge gemif} empirisch ermittelter
Attribut Rangfolge Attributwerte
(Kurzbez.) R(z) R(l) R(Q) R(l) R(z) unter
Vorauswahl

Preis (Pr) 0,921 0,647 0,826 0,567 0,435
Sortiment (S) 0,924 0,641 0,885 0,579 0,517
Qualitit (Q) 0,349 0,225 entfallt entfallt 0,591
Beratung (B) 0,313 0,190 entfallt entfallt k.A.
Atmosphire (At) 0,280 0,107 entfallt entfallt k.A.
Agglomeration (Ag) 0,340 0,135 0,338 0,143 k.A.
Fig. 5-6: Maximal erreichbare Giitemalwerte bei Verwendung von Einzelkriterien als Ge-
schéftsattraktivitit (ohne Vorauswahl, aufler falls anders angegeben). Bei den Kriterien Qualitét,
Beratung und Atmosphire sind die umsatzorientierte und empirische Rangfolge der Geschifte
identisch.

Mit Abstand die hochsten GilitemaBwerte werden erreicht, wenn die Agenten die Geschifte mit
dem Kriterium ,Preis’ oder ,Sortiment’ bewerten, alle anderen liegen deutlich darunter und unter-
scheiden sich untereinander nur wenig. Beide Kriterien sind stark groenabhéngig, eignen sich also
besonders gut zur Umsatzschétzung und werden deshalb auch in Makromodellen vielfach als einzige
Attraktivititskomponente verwendet. Ein Mikroansatz, der individuelle Entscheidungen nach- und
nicht nur kollektives Verhalten abbilden soll, bietet jedoch die Mdglichkeit, erstens mehrere Teilnut-
zen gleichzeitig zu beriicksichtigen und zweitens gerade die eher qualitativen Kriterien in diesen
Prozess einzubeziehen.

Dazu sind die Kriterien zu einer kombinierten Geschiftsattraktivitit zu verkniipfen, wobei sie sich
gegenseitig ergidnzen, jedoch mit recht unterschiedlichen Auswirkungen, auch in Abhédngigkeit von
der Verkniipfungsform (Fig. 5-7).
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Summe R® R® Produkt R® R®

Pr+S 0,924 0,654 PrS -4,058 0,101
Pr+Q 0,458 0,283 Pr*Q 0,855 0,535
Pr+Q+S 0,540 0,327 Pr*Q*S -5,250 0,054
Pr+Q+S+B 0,487 0,306 Pr#Q*B 0,614 0,362
Pr+Q+S+B+At 0,424 0,246 PreQ*B*At 0,441 0,251
Pr+Q+S+B+At+Ag 0,427 0,246 PrQ*B*At*Ag 0,122 0,208

Kombinationen von Verkniipfungsformen
Pr*Q+S 0855 | 0536 | (Pr+9)*Q 0,859 0,542

Fig. 5-7: Maximal erreichbare Giitemaf3werte bei Verkniipfung von Einzelkriterien zu kombi-
nierter Geschiftsattraktivitit (umsatzorientierte Rangfolge, ohne Vorauswahl).

Die Addition der Geschiftsattribute zu einem Gesamtnutzen ldsst das Giitemall Werte annehmen,
die zwischen denen der Einzelattribute liegen. Bei Multiplikation verstirken sich die Attribute gegen-
seitig stark, ihre Skalen verformen sich zu exponentiellen Verldufen. Auswirkung davon kann sein,
dass die Verwendung von Preisniveau und Sortiment, die einzeln am besten fiir die Umsatzschitzung
dienten, nun zu einer Uberschitzung der Umsitze der in beiden Kriterien hoch eingestuften Geschéfte
fiihrt. Selbstverstindlich ist auch eine Kombination von Verkniipfungsformen denkbar, wie in der
letzten Zeile von Fig. 5-7 dargestellt. Da es bei einer Multiagentensimulation darum geht, individuelle
Entscheidungen nachzubilden, ist spétestens jetzt die Frage zu stellen, wie denn die simulierten Kon-
sumenten die Teilnutzen gedanklich verkniipfen. Offensichtlich ist, dass ein Geschéft, das eine hohere
Produktqualitit erwarten 1dsst, trotz hoherer Preise attraktiv erscheinen kann. Ebenso werden Konsu-
menten in der Erwartung niedrigerer Preise auch weniger Qualitit in Kauf nehmen. Uber die Art der
Verkniipfung fehlen jedoch jegliche theoretische oder empirische Kenntnisse. Allerdings wird intuitiv
héufig von einem ,,Preis-Leistungs-Verhiltnis“ ausgegangen, was am ehesten einer multiplikativen
Verkniipfung des Preis- mit dem Qualitdtskriterium entspricht. Zusétzliche Einfliisse wie Atmosphére
oder Auswahl konnten dann additiv einbezogen werden.

Discrete Choice Modelle verwenden zumeist additive Nutzenkombinationen, jedoch ohne eine
theoretisch fundierte Begriindung dafiir liefern zu kénnen. Man konnte also die Verkniipfung wéhlen,
die am besten fiir das Problem geeignet ist (d.h. die die hochsten Giitemallwerte aufweist), oder die
die Integration weiterer Nutzenkomponenten oder Modellannahmen (Priferenzen, Wahrnehmungs-
funktionen) am leichtesten ermoglicht. Hier ist die Addition deutlich vorzuziehen: In einem Produkt
miissten Praferenzen nach (5.4b) im Exponenten stehen und wiren damit nur noch schwer als Ge-
wichte fiir die Geschéftsattribute interpretierbar. Fiir den Entwurf von Wahrnehmungsfunktionen ist
ebenfalls die Summe vorzuziehen, da dadurch die gewéhlten Funktionsfamilien fiir die Einzelnutzen
nicht verdndert werden: Multiplikativ verkniipfte Funktionen werden stets exponentiellen Verldufen
dhnlich.
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554 Distanzen und Préferenzen: Individualisierung des Modells

Im nichsten Schritt wird die Distanz zwischen den Agenten und den Geschéften als relationale
Nutzenkomponente und damit sowohl umsatzunabhéngige als auch individuenbezogene GréBe in die
Bewertung einbezogen. Ist sie geeignet normiert, kann die Distanz als Kehrwert oder invers als attrak-
tivitditsmindernde Grofe auftreten. Diese Experimentreihe schloss auch eine Geschiftsbewertung
durch die Distanz alleine ein (Fig. 5-8).

Attributkombination Ohne Vorauswahl Mit Vorauswahl

R® RM R® RM
1/d 0,291 0,089 k.A. k.A.
1-d 0,262 0,012 k.A. k.A.
Pr/d 0,897 0,601 0,756 0,465
S/d 0,904 0,604 0,753 0,466
Pr*(1-d) 0,914 0,622 k.A. k.A.
S*(1-d) 0,918 0,619 k.A. k.A.
(Pr+S)/d 0,902 0,608 k.A. k.A.
(Pr+S)*(1-d) 0,917 0,628 k.A. k.A.
(Pr+Q+S)/d 0,640 0,404 0,737 0,438
(Pr+Q+S+B)/d 0,576 0,391 k.A. k.A.
Fig. 5-8: Maximal erreichbare GiitemaB3werte bei Verkniipfung von Einzelkriterien mit der
Distanz.

Die Distanz alleine kann kaum als Explanand fiir Geschéftsumséitze dienen. Es zeigt sich recht
deutlich, dass erst die Einbindung struktureller Nutzenkomponenten zu annehmbaren Schitzgiiten
fithrt. Allerdings wird auch ersichtlich, wie bereits oben als Herausforderung formuliert, dass die
durch die Einbindung solcher relationaler Teilnutzen erhhte Modellkomplexitit Einbuflen im Giite-
mal} zur Folge hat. Auch hier ist die Frage nach der Verkniipfung der Distanz mit der Bewertung
durch die Geschiftsattribute zu stellen. Als Summand wirkt sie mindernd auf den Gesamtnutzen, als
inverser Faktor oder Divisor mindert sie den Nutzen einer jeden (additiven) Komponente. Auch hier
sucht man vergeblich nach einer theoretischen Fundierung, die iiber die Feststellung einer Nutzen-
minderung durch erhéhten Distanzaufwand hinausgeht. Einzelnen Experimenten dieser Reihe wurde
auch eine Geschéftsvorauswahl vorgeschaltet, die gegeniiber den Versuchen ohne Distanz (Fig. 5-7)
deutlich weniger reduzierend auf die Gilitemalwerte wirkte. Die Restriktivitdt der Vorauswahl ldsst
sich dabei besonders an zwei Sachverhalten verdeutlichen: Erstens an den durch sie deutlich reduzier-
ten Spannweiten der Gilitemalwerte, ohne Vorauswahl schwanken diese stirker. Zweitens wird be-
reits durch die Vorauswahl alleine — ohne weitere Bewertung der Geschiifte — ein GiitemaB (R®) von
0,63 erreicht. Der Anteil der strukturellen Merkmale, an den durch Parameteroptimierung die grof3ten
Erwartungen fiir die Kalibrierung zu kniipfen sind, ist also eher gering. Dies ldsst auch fiir eine Stei-
gerung der Schitzgiite gegen Eins unter den Bedingungen der Vorauswahl nur geringen Spielraum
erwarten.
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Die Einbindung der Distanz bedeutet noch keine Individualisierung im engeren Sinn, handelt es
sich beim 100m-Gitter der vorliegenden Koordinaten doch nur um diskrete Raumstellen, die auch
mehreren Agenten gemeinsam sein konnen. Erst die Praferenzen, die sich nach (5.1a-h) und (5.2) aus
individuellen und familienbezogenen Merkmalen berechnen, lassen das Modell die detaillierteste
Stufe der Mikroebene einnehmen. Die Priaferenzen haben die Aufgabe, eine individuenbezogene
Gewichtung der Geschiftsattribute untereinander vorzunehmen, ihre Einbindung ist dabei von der
gewidhlten Verkniipfungsart (5.4a, b) abhidngig. Werden nur Einzelkriterien nach (5.6) verwendet,
verformt die zugehdrige Préferenz als Exponent deren Skala. Durch die Préferenzen wird die Modell-
komplexitit nochmals gesteigert, folglich ist wie bei der Distanz mit Einbuflen im Giitemal3 zu rech-
nen. Dies trat aber nicht in allen Féllen auf, wie in Fig. 5-9 abzulesen ist.

Attributkombination Ohne Priferenzen Mit Priferenzen
R® RV R® RV
P 0,431 k.A. 0,558 k.A.
s’ 0,517 k.A. 0,543 k.A.
Pr/d" 0,756 0,465 0,285 0,214
S/d" 0,753 0,466 0,249 0,224
Q/d” 0,723 0,443 0,073 0,209
Pr+S 0,924 0,654 0,924 0,625
Pr+Q 0,458 0,283 0,432 0,268
Pr+Q+S 0,540 0,327 0,484 0,296
(Pr+Q+S)/d 0,640 0,404 0,582 0,368
(Pr+Q+S+B)/d 0,576 0,391 0,565 0,372
Fig. 5-9: Vergleich von Giitemal3werten bei Experimenten mit und ohne Préferenzen. Mit *
gekennzeichnete Simulationsldufe beinhalteten eine Geschiftsvorauswahl (nach Kap. 5.3.1).

555 Wahrnehmungsfunktionen

5.5.5.1 Einfiihrung und Wahl der Funktionsform

Die Uberlegung, die Geschiftsattribute zusétzlich mit Wahrnehmungsfunktionen zu iiberziehen,
folgt der Hypothese, dass die aus Untersuchungen und eigenen Erhebungen abgeleiteten Attributwerte
Irrtimern unterliegen konnten, oder von den Konsumenten, deren Handeln modelliert wird, in anderer
Weise wahrgenommen werden. Wenn es zudem moglich ist, die Parameter dieser Funktionen auto-
matisiert zu suchen, kann hier das Optimierungspotenzial im Sinne einer mdglichst genauen Umsatz-
schitzung am weitesten ausgeschopft werden. Nach Betrachtung der vorangegangenen Ergebnisse
wurden diese Versuche lediglich mit den drei einflussreichsten Attributen Preis, Qualitidt und Sorti-
ment durchgefiihrt. Die Bewertungsfunktion fiir die Agenten dndert sich von (5.4a) in (5.4d). Zur
Verdeutlichung sei letztere Gleichung hier noch einmal wiederholt:
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—— D Pt (4x)

|78
o ﬂ(d,é) (5.7)

mit K: Kriterium, d;,: Distanz zwischen Individuum und Geschift, P;: Priferenz des Indivi-
duums, A,: Attribut des Geschifts, ax,: Wahrnehmungsfunktionen

Dafiir stellt sich zuerst die Frage nach der Wahl einer Funktionsfamilie. Lineare, exponentielle
und logistische Funktionen haben bestimmte Eigenschaften, die sich auf die derart transformierten
Attributwerte iibertragen. Eine lineare Wahrnehmungsfunktion wiirde etwa die Skala der Attributwer-
te lediglich proportional ,strecken’. Exponentielle Funktionen sorgen dafiir, dass das Wachstum der
Attributwerte ,nach rechts’ auf der Skala immer grofer wird, logistische Funktionen vergroBBern die
Abstinde der Attributwerte in der Mitte der Skala. Neu aufgeworfen werden muss in diesem Zusam-
menhang auch die Frage der Kriterienverkniipfung, die nun durch die Verkniipfung von Funktionen
erweitert wird. Bei einer Addition behalten die Funktionen die Eigenschaften ihrer Familie bei, wer-
den sie jedoch multipliziert, kann sich ihre Familie &ndern. Das Produkt zweier linearer Funktionen
etwa ergibt eine Exponentialfunktion. Werden Wahrnehmungsfunktionen verwendet, erscheint also
eine Addition praktikabler.

Da keinerlei empirische Kenntnisse dariiber vorliegen, ob und mit welchen Eigenschaften Kon-
sumenten Geschéftsattribute verzerrt wahrnehmen, tritt keine genannte Funktionsfamilie mit deutli-
chen Vorteilen hervor. Aus formaler Sicht bieten jedoch die logistischen Funktionen Vorteile, da sie
sich durch die Einstellung ihrer Parameter an lineare und exponentielle Funktionen anndhern lassen.
Logistische Funktionen besitzen drei Parameter @, b und ¢ und haben die Form:

10°
fx )_ 110" * e (5.8)

Fig. 5-10 zeigt den graphischen Verlauf einer logistischen Funktion. Der Parameter a legt das
Maximum der Wertemenge fest, an das sich der Kurvenverlauf asymptotisch annédhert. Mit dem
Parameter b ldsst sich der Wendepunkt der Funktion parallel zur x-Achse verschieben. Der Parameter
¢ bestimmt schlieBlich die Steigung am Wendepunkt. Jetzt wird auch die leichte Wandelbarkeit dieser
Funktionsfamilie deutlich: Ist @ sehr groB und ¢ sehr klein, wird der Kurvenverlauf nahezu linear, sind
hingegen b und ¢ sehr grof3, wird der Kurvenverlauf zumindest ,links” des Wendepunkts exponentiell.
Mit einer vergleichsweise geringen Anzahl Parameter er6ffnen sich also viele Variationsmoglichkei-
ten. Nachteilig konnte sich auswirken, dass die Kurvenverldufe in Bezug auf den Wendepunkt sym-
metrisch sind, was wiederum eine Annahme ohne empirische Untermauerung darstellt. Fiir die er-
wiahnten drei Geschéftsattribute wiren also je eine Wahrnehmungsfunktion mit je drei Parametern zu
finden. Ein automatisiertes Verfahren hierzu hétte also neun Parameter simultan einzustellen. Eine
sukzessive Parametereinstellung fiir die einzelnen Geschéftsattribute konnte evtl. giinstigere Parame-
terkonstellationen ungerechtfertigterweise ausschliefen.

99



x)

X

Fig. 5-10: Verlauf einer logistischen Funktion mit den Aufgaben der Parameter a, b und c.

5552 Ein automatisiertes Verfahren zur Parameterbestimmung

Das verwendete automatisierte Verfahren wird als ,,Simulated Annealing® (dt.: ,,Simulierte Ab-
kiihlung*) bezeichnet und sei hier kurz vorgestellt. Das Verfahren zieht eine Parallele zu einem Phi-
nomen aus den Materialwissenschaften. Wenn Stoffe abkiihlen und vom fliissigen in einen festen
Aggregatszustand iibergehen, ordnen sich die Atome in ihrem Innern so an, dass sie einen moglichst
geringen Energiezustand erreichen. Geht die Abkiihlung sehr schnell vonstatten, bleibt den Atomen
nur wenig Zeit, diesen Zustand geringster Energie zu finden, und das abgekiihlte und feste Material
neigt zu inneren Spannungen, die es instabil machen. Bei einer kontrollierten Abkiihlung wird das
Material wéhrend des Prozesses immer wieder kurz erhitzt, um den Atomen Gelegenheit zu geben,
ihre Lage und ihren Energiezustand noch einmal zu &ndern, so dass das Gesamtsystem insgesamt in
einen sehr niedrigen Energiezustand kommt.

Diese Vorginge werden nun auf das Vorhaben einer Parametereinstellung iibertragen. Statt der
Atome und ihrer Zustinde werden nun die Parameter und ihre Werte betrachtet. Der energetische
Zustand des Gesamtsystems wird durch die Berechnung einer Bewertungsfunktion aus den Parame-
terwerten bestimmt. Dazu kann etwa das oben definierte Giitemall der Umsatzschitzung (5.5) dienen.
Berechnet wird nun eine Wahrscheinlichkeit P(e, e’, T), dass die Parameter ihre Werte von einem
Zustand s in einen Zustand s’ dndern, die von den Energieniveaus (Wert des Giitemalies) e und e’ in
diesen Zustidnden und von einem globalen Parameter 7, der Temperatur genannt wird, abhéngt. Man
legt die zugehorige Funktion so an, dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine Parameterdnderung hoch ist,
wenn auch die Temperatur einen groen Wert annimmt. Gleichzeitig sollte bei konstanter Temperatur
die Wahrscheinlichkeit, vom Zustand s in den Zustand s’ zu wechseln, grofler sein, falls e > e’, der
neue Zustand also energetisch giinstiger ist, als im Fall e < e’. Entscheidend ist jedoch, dass die
Wahrscheinlichkeit fiir den zweiten Fall nie Null wird. Damit wird dem System erlaubt, auch energe-
tisch schlechtere Zustinde wieder anzunehmen (erneutes Anheizen) und aus so genannten lokalen
Optima wieder herauszufinden. Im Verlauf des Optimierungsalgorithmus wird die Temperatur
schrittweise abgesenkt, so dass die Parameterzustéinde sich zu Beginn eher zufdllig 4ndern und die
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Anderungsmoglichkeiten mit der Zeit immer weiter eingeschriinkt werden. Damit eignet sich dieses
Verfahren besonders bei grolen Suchrdumen, in denen viele lokale Optima vermutet werden.

Kritisch ist der benétigte Zeitaufwand fiir das Verfahren. Zwar kann mathematisch gezeigt wer-
den, dass nach unendlicher Zeit das globale Optimum sicher gefunden wird, in realen Anwendungen
mdchte man aber im Allgemeinen nicht so lange warten. Die Frage, wie viel Zeit das Verfahren beno-
tigt, um mit einer geniigend groBen Wahrscheinlichkeit ein befriedigendes Ergebnis zu liefern, ist
nicht allgemein zu beantworten. Auflierdem ist diese Zeitdauer auch von der Komplexitit des Systems
selbst abhidngig, das heifit von der Zeit, die benétigt wird, um eine gefundene Parameterkonstellation
zu bewerten, also das Giitemal3 zu berechnen. In einer Simulation mit mehreren Hundert oder gar
Tausend Agenten kann auch dieser Zeitaufwand erheblich ins Gewicht fallen.

5553 Globale und individuelle Wahrnehmungsfunktionen

Ein solches Simulated-Annealing-Verfahren wurde in das Simulationsmodell integriert, und damit
Werte fiir die Parameter der drei Wahrnehmungsfunktionen fiir die Geschiftsattribute Preis, Qualitét
und Sortiment bestimmt, jedoch noch ohne Beriicksichtigung der Distanz.*® Hierbei ergaben sich die
in Fig. 5-11 wiedergegebenen Parameterwerte. Als GiitemaBwerte wurden 0,920 (quadratisch, 5.5a)
und 0,625 (absolut, 5.5b) erreicht, was eine Steigerung gegeniiber den vorherigen Experimenten (Fig.
5-8, 5-9) darstellt.

Parameter Preis Qualitat Sortiment
3,000 3,000 1,462
b 4,988 13,836 1,837
c 1,626 0,8333 2,210
Fig. 5-11: Gefundene Parameterwerte fiir die drei Wahrnehmungsfunktionen.

Wihrend das Preisattribut damit einer beachtenswerten Variation unterliegt, wurde der Einfluss
des Qualitétsattributs stark abgeschwicht. Hier wird der Wendepunkt der Funktion durch den hohen
Wert des Funktionsparameters b weit nach rechts verschoben, gleichzeitig ist die Steigung, bestimmt
durch den Parameter ¢, dort sehr gering. Dieses Ergebnis ist konsistent mit den vorherigen Experi-
menten ohne Wahrnehmungsfunktionen, in denen das Qualitétsattribut auch nur geringen Beitrag zur
Umsatzschétzung leistete. Dem Sortiment werden nur im unteren Segment starke Unterschiede zuge-
messen. Dies ldsst sich inhaltlich so deuten, dass Sortimentsunterschiede vor allem bei kleineren
Léden ins Gewicht fallen, ab einer gewissen Sortimentsgrofe aber nicht mehr ausschlaggebend fiir
die Geschiftswahl ist.

Da das herausragende Merkmal des vorliegenden Modells seine Orientierung an individuellen
Entscheidungen ist, und kein Grund besteht, anzunehmen, dass, wenn die Skalen der Geschiftsattri-
bute von den Konsumenten verzerrt wahrgenommen werden, diese Wahrnehmungsunterschiede
homogen sind, liegt es nahe, diese Wahrnehmungsverzerrungen durch Funktionen ebenfalls zu indi-
vidualisieren. Nun flir jeden Agenten Funktionen mit insgesamt neun Parametern aufzustellen und
diese zentral einzustellen, iiberfordert jeden Optimierungsalgorithmus. Stattdessen bietet sich an,
wiederum den dezentralen Charakter des Multiagentenansatzes zu nutzen, und die Agenten ihre Ge-
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schiftswahrnehmungen selbst einstellen zu lassen. Statt dafiir Wahrnehmungsfunktionen mit den
Geschéftsattributen als Eingabe zu verwenden, soll nun jeder Agent genau einen Bewertungswert so
einstellen, dass der Geschéftsumsatz optimal reproduziert wird. Um hierbei nicht in einen Zirkel-
schluss zu verfallen, in dem der Umsatz sowohl erkldrende als auch erklédrte GroBle wird, wurde als
Randbedingung formuliert, dass dabei die Geschiftsattribute trotzdem korrekt widergespiegelt wer-
den miissen. Die Agenten diirfen also ihre Bewertungen nur soweit dndern, dass sich die Bewertungs-
reihenfolge, die sich aus den Geschiftsattributen aus Sicht der Agenten ergibt, nicht dndert. Die A-
genten versuchen also, jeder moglichst viel zu einer optimalen Umsatzschitzung beizutragen, jedoch
ohne den empirisch gemessenen Attributen zu widersprechen.

Das Ergebnis dieser Optimierung kann als maximal mégliche Qualitét der Umsatzschitzung unter
der Annahme der erhobenen Geschéftseigenschaften interpretiert werden. Jedoch konnten durch diese
MaBnahmen keine nennenswerten Steigerungen in den GiitemaBlen der Umsatzschitzung mehr er-
reicht werden, da sie zu betrachtlichen Unterschitzungen kleinerer Geschéfte im Léndlichen Raum
fithrten. Dies konnte durch eine Einschrankung des Aktionsradius der Agenten auf die nichsten 12
Geschifte zwar ausgeglichen werden, wie einzelne Folgeexperimente zeigten. Aus Angebotssicht
entstehen dadurch aber sehr kompakte Marktgebiete, was besonders fiir die grofflichigeren Formate
und Geschifte in der Stadt Umea unrealistisch erscheint. Hier lagen fiir Einwohner der Wohngebiete
Mariechem und Alidhem die Innenstadtgeschiifte bereits auBerhalb dieser definierten Reichweite.

5554 Der Sonderfall der Distanz

Die Vermutung von Wahrnehmungsverzerrungen seitens der Konsumenten betrifft natiirlich nicht
nur die Geschiftsattribute, sondern auch das Merkmal der Distanz. Insbesondere wurde erwartet, dass
Einwohner verschiedene Raumtypen auch unterschiedliche Affinitdten gegeniiber Distanziiberwin-
dung zum Zweck der Grundversorgung besitzen. Weiterhin werden Modelle der Einkaufsstéittenwahl
héufig dafiir kritisiert, dass sie ausschlieBlich Einkaufsfahrten vom Wohnort aus modellieren, indem
sie nur jene Distanz einbeziehen, obwohl sich durch die gesellschaftlichen Verdnderungen in den
letzten Jahrzehnten, vor allem bedingt durch einen gestiegenen Anteil von Frauen in der Erwerbsté-
tigkeit, der Anteil nicht wohnortbezogener Einkaufsfahrten erhoht hat (ARENTZE & TIMMER-
MANS 2005a: 1). Da in den verfiigbaren Daten neben den Koordinaten der Wohnung auch die des
Arbeitsplatzes filir jedes Individuum verfiigbar waren (Fig. 4-2), konnten zwei Félle unterschieden
werden:

1. Das betrachtete Individuum ist nicht erwerbstétig: Unter der Annahme, dass in diesem Fall
die Einkaufsfahrt vom Wohnort aus unternommen wird, wird die Distanz zwischen Wohn-
ort und Geschift verwendet.

2. Das betrachtete Individuum ist erwerbstitig: In diesem Fall wird angenommen, dass der
Einkauf mit dem Arbeitsweg gekoppelt wird. Geschéfte sind nun beziiglich des Distanzkri-
teriums sinnigerweise mit dem zusdtzlich zu titigenden Distanzaufwand, der durch den
Umweg zum Geschift auf dem Weg zur oder von der Arbeitsstelle entsteht, zu bewerten:
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dU ZdWG+dAG_dWA (5:9)

Mit: dy: ,Umwegdistanz’ zum Geschéft auf dem Arbeitsweg; dy: Distanz zwischen Wohnort
und Geschift; d,;: Distanz zwischen Arbeitsstelle und Geschift; djy,: Distanz zwischen Wohnort
und Arbeitsstelle.

Generell verwendet das Modell Luftliniendistanzen. Diese haben bei der gegebenen Komplexitét
des Modells und den groflen Datenmengen den Vorteil, dass sie sich sehr schnell mit dem Satz des
Pythagoras aus den Differenzen der Koordinatenwerte zweier Positionen berechnen lassen. Natiirlich
wire die Verwendung von Straflendistanzen wiinschenswert, liel sich aber nicht mit vertretbarem
Aufwand (Zuordnung der Koordinatenpaare zu Adressen, Positionieren dieser auf den Kanten eines
Strallengraphen) realisieren.

Nordmaliﬁg
Rundvik /f =N

A Briicke

Fig. 5-12: Standorte der Briicken iiber die Fliisse Umedlv und Vindeladlv.
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Um nicht in die allzu schlichte Annahme einer homogenen Ebene zu verfallen, wurde dennoch
eine topographische Besonderheit beriicksichtigt. Das Untersuchungsgebiet wird von zwei Fliissen,
dem Umeélv und dem Vindelilv, in drei Sektoren zerschnitten. In einer solch peripheren Region mit
relativ diinn angelegter Strafeninfrastruktur sind auch Briicken nicht besonders zahlreich (Fig. 5-12).
Alle Distanzen zwischen Punkten in unterschiedlichen Sektoren wurden als kiirzest mogliche Distan-
zen iiber die jeweils ndtige Anzahl von Briicken berechnet. Zwischen zwei benachbarten Sektoren ist
nur eine Briicke zu {iberqueren, von Bjurholm nach Botsmark fiihrt der kiirzeste Weg beispielsweise
iiber zwei Briicken.

Beziiglich der Distanzwahrnehmung wurden zunéchst ebenfalls Versuche mit einer logistischen
Wahrnehmungsfunktion (5.8, Fig. 5-10) unternommen. Die automatisierte Parameterbestimmung
fiihrte zu einer Minimierung des Distanzeinflusses auf die Einkaufsstittenwahl bis zur Vernachldssig-
barkeit. Dieses Resultat ist sehr iiberraschend, und es muss die Frage gestellt werden, ob es sich dabei
um ein Artefakt des Optimierungsalgorithmus handeln konnte. Hier féllt auf, dass das Distanzkriteri-
um im Gegensatz zu den vorher behandelten Geschéftsattributen das einzige ist, das in Bezug auf die
Agenten heterogen ist. Die Geschiftsattribute Preis, Qualitdt und Sortiment waren aus Sicht aller
Agenten gleich und wurden erst nach der Verformung durch ihre Wahrnehmungsfunktionen mit den
individuellen Praferenzen gewichtet (5.7). Die Distanz zu einem Geschéft ist jedoch fiir jeden Agen-
ten unterschiedlich. Aus umgekehrter Perspektive gesehen: Angenommen, ein Agent betrachtet zwei
Geschifte, die aufgrund ihrer Attribute und ihres Umsatzes vergleichbar sind, sich jedoch in unter-
schiedlicher Entfernung von ihm befinden. Ist die Giite der Umsatzschitzung die einzige ZielgroBe,
wird ein Optimierungsalgorithmus versuchen, beiden Geschiften einen identischen Kaufkraftbetrag
zuzuweisen, was nur durch Minimierung des Einflusses desjenigen Kriteriums, in dem sich die Ge-
schifte aus der Sicht des Agenten unterscheiden, in diesem Fall der Distanz, gelingt.

Eine zweite Begriindung fiir ein solches Artefakt konnte die Uberlegung sein, dass die Distanz fiir
die Bewohner der Region, eventuell nach der Raumkategorie ihres Wohnortes, sehr unterschiedlich
wichtig ist und somit nicht mit einer homogenen Wahrnehmungsfunktion fiir alle Agenten beschreib-
bar ist. Diese Vermutung legen auch die Darstellungen in Fig. 4-11 und 4-12a & b nahe, die die sehr
unterschiedlichen Versorgungsgrade und Erreichbarkeiten von Lebensmittelgeschéften in der Region
aufzeigen. Wihrend fiir weite Teile des Landlichen Raums Entfernungen zum néchsten Angebotsort
von mehr als 10 Kilometern keine Seltenheit sind, befindet sich fiir Einwohner der Stadt Umeé schon
die Mehrheit aller Geschéfte innerhalb einer solchen Entfernung.

Diesem Umstand konnte mit einer diskret oder kontinuierlich verdnderbaren Wahrnehmungsfunk-
tion flir die Distanz Rechnung getragen werden. Fiir den diskreten Fall miissten zwei oder mehr
Raumkategorien gebildet werden, fiir die Wahrnehmungsfunktionen mit jeweils unterschiedlichen
Parametern gefunden werden miissten. Eine solche Zonierung ist jedoch mit spezifischen Problemen
behaftet. Selbst abgesehen von den Schwierigkeiten einer Grenzziehung zwischen ,Stadt” und ,Land’
filhren jegliche diskrete Aufteilungen zu Artefakten bei der Parametereinstellung, wie schon O-
PENSHAW (1977) und OPENSHAW & TAYLOR (1979) zeigen konnten. Zu erwédgen wire aber die
Losung einer kontinuierlich verdnderbaren Wahrnehmungsfunktion fiir die Distanz. Nimmt man etwa
an, dass die Distanzempfindlichkeit beim Lebensmitteleinkauf mit abnehmender Entfernung des
Wohnorts zum Stadtzentrum aufgrund der dort hdheren Versorgungsdichte steigt, miisste dafiir eine
logistische Wahrnehmungsfunktion mit verschiebbarem Wendepunkt zum Einsatz kommen. Wie
oben bereits erwihnt, kann die Lage des Wendepunkts durch Anderung des Parameters b der Funkti-
onsgleichung (5.8) beeinflusst werden. Problematisch wirkt sich hier jedoch aus, dass nun eine weite-
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re Funktion fiir den Parameter b definiert werden muss, die wiederum einzustellende Parameter be-
sitzt, von denen aber nicht vorausgesetzt werden kann, dass sie von den beiden anderen Parametern
der Distanzwahrnehmungsfunktion unabhingig sind. Stattdessen wurde daher nach einem anderen
Weg gesucht, die unterschiedliche Ausstattungsdichte mit Einzelhandelsangebot in den Distanzterm
Zu integrieren.

Dies gelingt mit einer Umstellung der Distanzskala auf eine ordinale Metrik. Dabei wird die tat-
sdchliche Entfernung durch den Rangplatz in der Distanzsortierung der Geschifte ersetzt. Das nichst-
gelegene Geschift wird dadurch beziiglich des Distanzkriteriums stets gleich bewertet, unbeschadet
dessen, wie weit es tatsdchlich entfernt ist. In etwas weiterer Entfernung kann etwa das 10. erreichba-
re Geschift beziiglich des Distanzkriteriums keine unterschiedliche Bewertung je nach Angebotsdich-
te in der Umgebung des Agenten mehr erhalten. Das folgende Kapitel wird demonstrieren, dass da-
durch wesentlich plausiblere Bewegungen der Agenten auf ihren Einkaufswegen entstehen. Auch hier
ergeben sich jedoch zwei Hindernisse:

1. Wird dieser Distanzrangplatz in einer Bewertungsfunktion wie in (5.7) als Nenner einge-
setzt, wird dadurch eine Annahme einer quantifizierbaren Beziehung beziiglich des Dis-
tanzkriteriums zwischen den Entscheidungsalternativen getroffen: Das zweite Geschéft ist
dadurch halb so attraktiv wie das erste, das dritte 2/3 so attraktiv wie das zweite usw.

2. Sind zwei Geschéfte gleich weit entfernt, entscheidet der Zufall, welche Rangplitze ihnen
zugewiesen werden. Dieser Umstand konnte durch Zuteilung der gleichen Rangplatzzahl
sofort behoben werden.

Die Einfiihrung der ordinalen Distanzskalierung hatte lediglich geringfiigige (<0,05) Auswirkun-
gen auf die Giitemawerte der Umsatzschitzung, jedoch lieBen sich die Einkaufsfahrten einzelner
Agenten dadurch um einiges plausibler abbilden, wie im folgenden Kapitel gezeigt wird.

5.5.6 Einkaufsbiographien

Der Multiagentenansatz erlaubt durch seine konsequente Ausrichtung an individuellen Entschei-
dungen, eine Ergebnisbewertung auch aus der Sicht einzelner Agenten vorzunehmen. In Anlehnung
an Bevolkerungssimulationen soll diese Vorgehensweise hier als das Betrachten von Biographien
bezeichnet werden. Zur Analyse wurden willkiirlich acht real existierende Personen aus unterschiedli-
chen Raumkategorien ausgewdhlt (Fig. 5-13), deren simulierte rdumliche Einkaufsmuster in den
folgenden Abschnitten dargestellt werden: Drei Bewohner im Léndlichen Raum, davon einer in ei-
nem Zentralen Ort, drei Pendler, die zwar ihren Wohnort im Léandlichen oder Suburbanen Raum,
ihren Arbeitsplatz jedoch in der Stadt Umeé haben, und zwei Stadtbewohner, davon einer nicht er-
werbstétig.
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Kategorie ~ Wohnort Arbeitsort Alter  Geschl Préif‘erenzen ) )
Preis Qualitdt  Sortiment
LR Visterdker - 70 M 0,252 0,362 0,514
LR Visterback - 46 w 0,236 0,352 0,574
LR/ZO Vénnisby - 34 W 0,248 0,297 0,603
Pendler Vinnisby U/Vasterslatt 38 M 0,248 0,254 0,593
Pendler Téfted U/Ersboda 35 w 0,259 0,307 0,600
Pendler Robiack U/Alidhem 31 w 0,299 0,340 0,610
Stadt U/Mariechem  U/Visterslatt 49 M 0,249 0,316 0,566
Stadt U/Mariehem - 20 w 0,368 0,296 0,636
Fig. 5-13: Ausgewihlte Agenten fiir die Biographien-Analyse mit zugehorigen Eigenschaften.
LR = Landlicher Raum, ZO = Zentraler Ort, U = Umea. Priferenzen nach Gleichungen (5.1d-f).

5.5.6.1 Bewohner des Landlichen Raums

Das erste Beispiel ist ein 70jahriger médnnlicher Rentner, der mit seiner Familie in der Ortschaft
Visteraker, etwa 20 km nordlich von Umed lebt. Die meisten Einkdufe erledigt sein Agent in Wohn-
ortndhe, vor allem beim 300 m? groBen ICA Matboa in Tavelsjo (6.162 SEK jahrlich, entspricht
10,1% der Lebensmittelausgaben). Weitere hiufig aufgesuchte Standorte sind der Hypermarkt Obs
Stormarknad am nérdlichen Stadtrand (4.122 SEK / 6,8%), sowie die ebenfalls dem Format Lanthan-
del zugehorigen Geschifte Flurmarks Livs in Flurmark (3.073 SEK / 5,0%) und Edmans Handel in
Bullmark (2.369 SEK / 3,9%). Die Kombination aus niedriger Sortiments- und hoher Qualitétspréfe-
renz sorgt dafiir, dass die ndher gelegenen kleineren Geschéfte besser abschneiden als die Standorte
mit breit gefachertem Angebot in der Stadt (Fig. 5-14a).

Als zweites Beispiel aus dem Léandlichen Raum wurde eine 46jahrige Frau in Visterbick, an der
Europastrale E12 am nordlichen Rand der Kommune Vénnids gelegen, ausgewihlt. Wahrend ihr
Mann und ihre beiden Kinder im Ort arbeiten, ist sie selbst nicht erwerbstétig. Die drei bedeutendsten
Einkaufsorte fiir ihren Agenten sind die beiden Vollsortimenter Konsumhallen (17.726 SEK / 13,6%)
und Ica Stinsen in Vinnds (14.181 SEK / 10,9%), sowie das Geschéft Handelsboden (15.492 SEK /
11,9%) in Tvéralund. Hier gleichen sich die groere Entfernung nach Vénnéds und das dort groB3ere
Sortiment in etwa aus. Nur vereinzelte Einkaufsfahrten sind auf die Stadt gerichtet (Fig. 5-14b).

Der letzte Agent in dieser Kategorie wohnt in einem der Zentralen Orte des Léndlichen Raums, in
Vinnidsby. Genau genommen ist Vannds der Hauptort der gleichnamigen Kommune, bildet jedoch
mit Vanndsby einen Doppelort. Diese 34jdhrige Frau ist ebenfalls nicht erwerbstétig und erledigt die
meisten Einkdufe direkt im Konsum an ihrem Wohnort (12.655 SEK / 18,9%). Auch die beiden schon
bekannten Vollsortimenter in Vidnnids (Ica Stinsen: 8.530 SEK / 12,7%; Konsumhallen: 6.824 SEK /
10,2%) konnen einen bedeutenden Teil der Kaufkraft ihres Haushalts auf sich ziehen, was auch auf
die recht hohe Sortimentspriferenz des Agenten zuriickzufiihren ist.
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Fig. 5-14a, b: Einkaufsbiographien zweier Agenten im Landlichen Raum: Visterdker (a) und
Visterbick (b). Eigene Berechnungen.
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Fig. 5-14c: Einkaufsbiographie eines Agenten im Landlichen Raum Vinndsby (c). Eigene Be-
rechnungen.

5.5.6.2 Pendler

Die zweite Kategorie betrifft die der Pendler. Diese Bewohner des Landlichen oder Suburbanen
Raums besitzen einen Arbeitsplatz in der Stadt. GeméB den Modellannahmen koppeln diese Agenten
den Lebensmitteleinkauf mit dem Arbeitsweg. Der erste (ménnlich, 38 Jahre alt) wohnt ebenfalls in
Vianndsby und arbeitet in einem Gewerbegebiet am westlichen Stadtrand von Umed im Stadtteil
Vistersldtt. Am attraktivsten aus seiner Sicht erscheint der direkt an seinem Arbeitsweg gelegene
Vollsortimenter Ica Puls (8.594 SEK / 12,8%), ebenfalls am westlichen Stadtrand. Auf dem Weg liegt
der etwas kleinere Konsum in Brénnland (7.274 SEK / 10,9%), auch der im Wohnort liegende Kon-
sum (4.245 SEK / 6,3%) wird noch recht hdufig aufgesucht. Die beiden Vollsortimenter in Vannis
liegen zwar recht wohnortnah, jedoch beziiglich des Arbeitswegs in der entgegengesetzten Richtung,
und werden daher kaum besucht (Fig. 5-15a).

Die beiden nichsten Beispiele entstammen dem eher Suburbanen Raum um die Stadt Umeé. Der
Agent einer 35jidhrigen Frau aus Téfted, fiinf Kilometer 6stlich der Stadt, gibt den weitaus grofiten
Teil ihres Budgets bei dem in unmittelbarer Nachbarschaft zu ihrem Arbeitsplatz gelegenen Konsum
(22.025 SEK / 23,9%) aus. Auf dem Arbeitsweg kommt sie an den im Stadtteil Mariechem nebenein-
ander liegenden Vollsortimentern Ica Raketen (3.671 SEK / 5,5%) und Konsum (5.506 SEK / 8,2%)
vorbei, jedoch spielt auch der Hypermarkt Obs Stormarknad (4.342 SEK / 6,5%) eine etwa gleichbe-
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rechtigte Rolle, obwohl zu ihm ein Umweg in Kauf genommen werden muss. Dieser profitiert von
seiner groflen Auswahl, fiir die der Agent eine liberdurchschnittlich hohe (Vgl. Fig. 5-3) Priferenz
besitzt. Der am Wohnort befindliche Ica Bla Hallen (2.310 SEK / 3,4%) nimmt den sechsten Platz

beziiglich des Kaufkraftanteils ein (Fig. 5-15b).

Im stidwestlich gelegenen Vorort Robéck hingegen wohnt die 31jéhrige Frau mit Arbeitsplatz im
Stadtteil Alidhem. Ihr Agent gibt gleich hohe Anteile ihrer Kaufkraft in den beiden Vollsortimentern
des Alidhemer Stadtteilzentrums, Konsumhallen und Ica Gluntens Matmarknad (jeweils 12.626 SEK
/ 25,8%). Auf dem Arbeitsweg im Stadtteil Teg, sidlich des Umeilv, liegen der Discounter Rimi
(4.942 SEK / 10,1%) sowie ein weiterer Konsum (1.804 SEK / 3,7%). Am Wohnort selbst befindet
sich noch ein mit 215 m? Verkaufsfliche kleinerer Konsum (360 SEK / 0,7%), der nur wenig aufge-

sucht wird (Fig. 5-15c).
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5.5.63 Stadtbewohner

Zuletzt werden noch zwei Bewohner der Stadt Umea selbst betrachtet. Der erste ist ein 49jahriger
Mann mit Wohnsitz in Mariehem und Arbeitsplatz im Gewerbegebiet Visterslatt. Direkt auf seinem
Arbeitsweg liegt der Obs Stormarknad (24.231 SEK / 30,7%), der wohl vor allem aus diesem Grund
die Mehrheit der Kaufkraft erhélt, auch wenn die Preis- und Sortimentspraferenzen dieses Agenten
nicht ungewdhnlich hoch sind. Nédher am Wohn- bzw. Arbeitsort liegen der Konsum (5.799 SEK /
7,3%) und der Ica Hedlunda (4.437 SEK / 5,6%). Fiir diesen Agenten sind auch die drei Lebensmit-
telgeschéfte der Innenstadt nicht unattraktiv (Fig. 5-16a).

Als letztes Beispiel wurde eine 20jdhrige Frau ebenfalls aus dem Stadtteil Mariehem, jedoch aus
dessen siidlichen Abschnitt gewihlt, der stark durch studentische Einwohnergruppen geprigt ist.
Ihrem niedrigen Einkommen gemaf besitzt ihr Agent eine hohe Preis-, jedoch eine niedrige Quali-
tatspriaferenz. Sie versorgt sich wohnortnah, vorrangig bei den beiden Vollsortimentern in ihrem
Stadtteilzentrum Ica Raketen (3.277 SEK / 18,2%) und Konsum (2.185 SEK / 12,1%). Weiter ent-
fernte Geschifte spielen fiir ihren Agenten kaum eine Rolle (Fig. 5-16b).
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Fig. 5-16a: Einkaufsbiographie eines Agenten eines Stadtbewohners in Umeé&/Mariehem. Eigene

Berechnungen.
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5.5.64 Bewertung

In der Regel lassen sich auf der Ebene einzelner Agenten die Auswirkungen von Modellannah-
men wesentlich schneller und anschaulicher tiberpriifen als auf einer aggregierten Ebene. Deutlich
sichtbar werden etwa die unterschiedlichen Orientierungen der Kaufkraftstrome je nach Versorgung
vom Wohnort aus oder auf dem Arbeitsweg. Damit wird der haufigen Kritik einer ausschlieSlich
wohnungsbezogenen Fahrtenmodellierung (ARENTZE & TIMMERMANS 2005a: 1) begegnet.
Gleichzeitig wird die Modellierung von Kopplungen mit dem Arbeitsweg auf eine solide empirische
Basis gestellt. Obwohl die Distanzen, wie im Fall der Grundversorgung zu erwarten, eine gewichtige
Rolle spielen, dominieren sie nicht die tibrigen Einflussgréfen in Gestalt der strukturellen Geschéfts-
attribute und der Konsumpriferenzen der Agenten. Auch die empirisch festgestellten Mehrfachorien-
tierungen und der Einkauf in Transitrdiumen (HEINRITZ et al. 2003: 143ff) werden abgebildet. Dabei
ist es gelungen, die Erfiillung der Ziele der Modellierung und Simulation auf der Makroebene, eine
verldssliche Umsatzschitzung zu erreichen, sowie auf der Mikroebene, plausible Bewegungen der
Agenten beim Lebensmitteleinkauf zu erzeugen, zu kombinieren. Defizite ergeben sich jedoch noch
beziiglich einer Quantifizierung der Ergebnisse auf der Mikroebene. Auffallend ist etwa die insgesamt
breite Streuung der Kaufkraftmengen iiber eine groBe Anzahl der Geschifte, die insbesondere die
Kaufkraftanteile der am héufigsten aufgesuchten Verkaufsstellen recht niedrig halt (durchweg <30%).
Mit den Mitteln der amtlichen Statistik moglich ist ein Vergleich der Verkehrsaufwinde der Modell-
agenten mit zugehdrigen empirischen Daten, der in Kapitel 7.2 vorgenommen wird. Tatséchlich auf
Basis der Individuen wiren etwa Abgleiche mit Mobilitdtstagebiichern anzustellen, deren Ersteller
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dann mit den realen Reprisentanten der betrachteten Modellagenten identisch sein miissten. Dies ist
nicht nur mit erheblichem Mehraufwand verbunden, sondern auch beziiglich des Datenschutzes be-
denklich, weshalb in dieser Arbeit darauf verzichtet wurde.

5.5.7 Standorte und Gebietseinheiten

Die Ergebnisdarstellung und —bewertung bezog sich in den vergangenen Abschnitten dieses Kapi-
tels zunéchst auf die Gesamtgiite des Modells, anschlieBend wurde die Perspektive der Nachfrageseite
eingenommen. Noch nicht beleuchtet wurden jedoch die Giite der Umsatzschitzungen einzelner
Geschiftsstandorte und, einer eher regionalwissenschaftlichen Sicht folgend, nach administrativen
Gebietseinheiten. In Fig. 5-17a und b sind zunéchst die Umsatzfehlschitzungen der Geschéfte darge-
stellt, wobei diese zusdtzlich gemél ihrem Betriebsformat gekennzeichnet wurden. Zunéchst kann
festgestellt werden, dass es beziiglich der Formate keine systematischen Fehlschitzungen gibt. So
werden beispielsweise die Vollsortimenter sowohl unter- (Holmsund, Robertsfors, Vindeln, Vénnis)
als auch iiberschitzt (Hornefors, Nordmaling, Obbola, Sivar). Ahnliches gilt fiir die iibrigen Formate
(Fig. 5-17a).
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Fig. 5-17a: Umsatzfehlschitzungen einzelner Geschiftsstandorte in der Region Umed. Eigene
Berechnungen.
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Innerhalb der Stadt Umead lassen sich allenfalls lagespezifische Fehlschidtzungen feststellen. Hier
werden Innenstadt- und Stadtteilzentrumslagen (Carlshem, Haga, Alidhem) eher iiberschitzt, groRfla-
chige, externe Angebote eher unterschétzt (Obs und Rimi in Teg bzw. Ersboda). Hier kann vermutet
werden, dass unter der angenommenen Distanzwahrnehmung autoorientierte Einkaufswege aus den
Stadtteilen und der Innenstadt in die externen Lagen nicht ausreichend wiedergegeben werden konn-
ten (Fig. 5-17b).

\§ S
L Umedalen
\3)
Legende (oo
" N \ o
Geschéftstypen:

O Obs und Rimi
@ citysupermarkt
W Vollsortimenter
B servicebutik / Trafikbutik
O Lanthandel

Schéatzung des
Jahresumsatzes

(Unter- bzw. Uberschatzungen):
v A <=1Mio SEK

>1 bis 2 Mio SEK

o
>

>2 bis 10 Mio SEK

Entwurf:  Tilman Schenk
Zeichnung:  Tanja Credner

<000 <od <
poo> po> i

> 10 Mio SEK

Fig. 5-17b: Umsatzfehlschitzungen einzelner Geschéftsstandorte in der Stadt Umed. Eigene
Berechnungen.

Fiir eine Bewertung der Simulationsergebnisse nach Gebietseinheiten ergeben sich zwei Mdglich-
keiten. Einerseits konnen die Geschifte jeder Gebietseinheit zusammengefasst und fiir sie ein ge-
meinsamer GiitemaBwert berechnet werden (Fig. 5-18). Da der Simulationsgegenstand aber die Kauf-
kraftfliisse sind, bieten sich diese ebenfalls zur Darstellung an. Fig. 5-19 zeigt die simulierten Kauf-
kraftbindungsquoten, die sich mit den tatsdchlichen (Fig. 4-10) vergleichen lassen. Als Gebietseinhei-
ten wurden wiederum die Forsamlingar gewahlt.
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Fig. 5-18: Prozentuale Abweichung der Umsatzschétzungen der Simulation von den tatséchlichen
Geschéftsumsétzen in den Foérsamlingar und der Stadt Umed. Eigene Berechnungen.

Geschifte in den stadtnahen Férsamlingar Holmsund, Sévar, und Umed landsférsamling werden
eher iiberschitzt, was auf deren iiberwiegenden Kaufkraftabfluss zuriickzufiihren ist, der nicht ausrei-
chend durch die Simulation reproduziert werden konnte. Trotz einer positiven Kaufkraftflussbilanz
wurden die Geschéfte der Stadt Umed insgesamt dennoch leicht iiberschétzt. Wesentlich grofer sind
jedoch die negativen Abweichungen im Hinterland, insbesondere in Bjurholm, Bygded, Vannis und
Amsele. Wie aus einem Vergleich der beiden Kaufkraftbindungskarten (geschiitzt: Fig. 5-19; real:
Fig. 4-10) ersichtlich wird, tragen die Agenten aus diesen Teilrdumen offensichtlich einen gegeniiber
den realen Verhiltnissen erhdhten Anteil ihrer Kaufkraft in die Stadt oder in die librigen Férsamlin-
gar, da die Kaufkraftbindung dieser Gebietseinheiten kleiner geschétzt wurde, als sie tatsdchlich ist.
Dies wurde zunichst auf eine Uberbetonung des Einkaufens auf dem Arbeitsweg zuriickgefiihrt, da
die Agenten erwerbstitiger Individuen stets die Geschéfte nach der Lage beziiglich ihres Arbeitswegs
bewerten und die Stadt Umead einen Einpendleriiberschuss aufweist (Fig. 4-9). Jedoch ergaben Expe-
rimente, bei denen nur ein Teil der Kaufkraft auf dem Arbeitsweg alloziert wird, nur geringfiigig
andere Ergebnisse. Hier macht sich also eher die fehlende Geschiftsvorauswahl durch die Agenten
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bemerkbar, was zwar zur Abbildung der Mehrfachorientierung sehr nutzbringend war, jedoch dazu
fiihrt, dass von jedem Agenten sehr kleine Betridge auch zu weit entfernte Geschiften flielen, die in
der Summe auf die Kaufkraftbindung durchschlagen. Ahnliches gilt fiir die nicht ganz so stark unter-
schétzten Geschéftsumsitze in den iibrigen Férsamlingar. Fir die weil} eingefarbten liegen deshalb
keine Angaben vor, weil sich in ihnen kein Geschift befindet. Damit ist ihre Kaufkraftbindung gleich
Null.
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Fig. 5-19: Simulierte Kaufkraftbindungsquoten der Forsamlingar und Stadt Umeé. Eigene Be-
rechnungen.

5.6 Endstand des Modells

Der Ubersichtlichkeit halber ist es angebracht, den endgiiltigen Stand des Modells inklusive sei-
ner Annahmen abschliefend festzuhalten. Auf der Angebotsseite stehen 132 Lebensmittelgeschéfte
der Region, die mittels eines planaren Koordinatensystems auf 100 Meter genau verortet sind.
Daneben besitzen die Geschifte strukturelle Attribute, deren Werte teils aus empirischen Studien,
teils aus eigener Erhebung stammen und durch logistische Wahrnehmungsfunktionen mit Parameter-
werten nach Fig. 5-11 verformt werden. In das Modell flieen lediglich noch die Merkmale Preis,
Qualitdt und Sortimentsbreite/-tiefe ein. Auf der Nachfrageseite stehen die Haushalte mit ihren Mit-
gliedern, die auf dem gleichen Koordinatensystem verortet sind. Ebenfalls enthalten sind bei Erwerbs-
tatigkeit die Koordinaten des Arbeitsplatzes. Aus Erkenntnissen einer Konsumentenbefragung stam-
men Werte fiir Konsumpréferenzen beziiglich der genannten Geschéftsattribute. Die lebensmittelrele-
vante Kaufkraft wurde nach empirischen Studien aus dem verfiigbaren Einkommen geschétzt.
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Jeder Familienagent wihlt eines seiner Mitglieder fiir die Einkaufsaktion aus. Diese bewerten die
Geschifte gemdB Gleichung (5.4a). Eine Vorauswahl findet nicht statt. Jeder Agent gewichtet die
verformten Geschéftsattribute mit seinen individuellen Konsumpriferenzen und summiert diese auf.
Als Distanzbewertung erhélt jedes Geschift einen Distanzrangplatz, der aus der euklidischen Distanz
zum Geschéft gebildet wird. Gleich weit entfernte Geschéfte erhalten denselben Rangplatz. Ist das
Individuum nicht erwerbstétig, wird dafiir die euklidische Distanz zwischen Wohnort und Geschift
herangezogen, andernfalls die Umwegdistanz, verstanden als der zusitzlich zu titigende Distanzauf-
wand zum Geschift auf dem Weg zum oder vom Arbeitsplatz. Die Uberquerung der Fliisse Umeilv
und Vindeldlv ist dabei nur an den Standorten von Briicken moglich. Distanzen zwischen Orten auf
verschiedenen Flussseiten setzen sich aus der euklidischen Distanz vom Ausgangsort zur Briicke und
von dort zum Zielort zusammen. Im letzten Schritt verteilen die Agenten ihre Kaufkraft gemaB der
Werte der Bewertungsfunktion (5.4a) anteilig auf die Geschifte. Diese Kaufkraftanteile werden bei
den Geschiften als Umsatzschéitzung aufsummiert. Die zum Endstand des Modells erreichten Giite-
maBwerte zeigt Fig. 5-20.

Geschifte Anzahl GiitemalBwert

Alle 132 0,721
Alle (absolute Abweichungen R'" nach (5.5b)) 132 0,571
Trafikbutiker (Tankstellenshops) 22 0,399
Servicebutiker (Kioske) 19 -0,197
Lanthandel (200-400 m?) 61 0,830
City-Supermarkte 3 0,913
Vollsortimenter (>400 m?) 25 0,795
Hypermarkt 1 0,597
Discounter 1 0,987
Fig. 5-20: GiitemaBBwerte R(2) nach (5.5a) (auler anders angegeben) fiir alle und fiir Gruppen von
Geschéften. Simulationsjahr 1997, eigene Berechnungen.

In der zweiten Zeile der Tabelle ldsst sich erkennen, dass knapp 60% der in der Region zuzuord-
nenden Kaufkraft von der Simulation korrekt alloziert wurden. Allgemein ist festzustellen, dass die
Umsatzprognose fiir solche Gruppen von Geschiften bessere Ergebnisse lieferte, je homogener diese
beziiglich ihres Umsatzes sind. Fiir Lanthandel und Vollsortimenter, die (realiter) zusammen 66,3%
der Kaufkraft in der Region auf sich vereinen konnen, liegen die GiitemaB3werte der Schitzung sogar
noch iiber dem fiir alle Geschifte. Starke Abweichungen nach unten ergeben sich vor allem fiir die
flichen- und umsatzmiBig eher kleinen Formate der Service- und Trafikbutiker, die jedoch im Ge-
samtergebnis nur wenig zu Buche schlagen, da sie im Lebensmittelbereich einen Marktanteil von nur
6,7% haben. Die hochsten GiitemaB3werte werden fiir die drei City-Supermérkte und den Discounter
erreicht, wobei deren geringe Anzahl und ihr vergleichsweise niedriger Umsatzanteil von 14,4% diese
Werte etwas relativieren.
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6 MODELLIEREN UND SIMULIEREN AUF VERSCHIEDENEN MAS-
STABSEBENEN

6.1 Diskussion um Mikro- und Makromodelle

Nun konnte man sich zunichst fragen, warum eine Arbeit, die sich mit Multiagentensystemen,
und damit mit einem gezielt individuenbezogenen Ansatz beschiftigt, ein Kapitel enthélt, das einen
Blick auf andere MafBstabsebenen wirft. Hiermit verbinden sich wiederum mehrere Ziele. Einerseits
sind Agentenansitze zur Abschitzung von Kaufkraftfliissen bisher nicht eingesetzt worden. Insofern
sollte ein Vergleich mit den bislang verwendeten und durchaus etablierten Verfahren aus der Familie
der Potenzialmodelle vorgenommen werden. Dabei geht es nicht nur um ein vordergriindiges Ver-
gleichen mit dem Ziel, den beziiglich aller Kriterien ,besseren’ Ansatz zu finden und den jeweils
anderen zu verwerfen. Vielmehr wird sich dieser Vergleich um die Kennzeichen, Gemeinsamkeiten
und Unterschiede von Mikro- und Makromodellen drehen. Mit beiden sind im Allgemeinen auch auf
der formaltheoretischen Ebene gewisse Annahmen verbunden. Ziel der kommenden Uberlegungen
ist, diese Verbindungen zu l6sen und in variierenden Kombinationen wieder zu kniipfen. Dabei liegt
es nahe, nach Mdglichkeiten zu suchen, beide Ansitze formal und inhaltlich ineinander zu iiberfiih-
ren.

Wie sich aus der Bezeichnung Mikro- und Makromodell vermuten liee, geht es dabei in erster
Linie um die Malistabsebene, auf der modelliert und simuliert werden soll. Damit ist klar, dass die
Wahl eines der beiden Ansédtze vom Betrachtungsmafstab abhéngt, und somit nicht grundsétzlich
einer dem anderen vorzuziehen ist. Aber es ist natiirlich die Frage zu stellen, fiir welche Betrach-
tungsmaf3stdbe welcher Ansatz gewidhlt werden sollte, bzw. ob es eine Grenze gibt, die die beiden
Anwendungsbereiche voneinander trennt. Das Malstabsproblem ist dabei durchaus nicht nur rdum-
lich zu sehen, sondern besitzt auch inhaltliche Aspekte. In der Vergangenheit waren Mikro- und
Makroebene schon im Ansatz deutlich voneinander getrennt. So unterscheidet beispielsweise RUSH-
TON (1969) zwischen den Modellen des ,,spatial behaviour, die auf ein Verstindnis der Regeln und
Entscheidungsprozesse hinter raumrelevanten Entscheidungen abzielen, und denen des ,,behaviour in
space* mit dem Zweck der Beschreibung der tatsichlich auftretenden Phdnomene in einem System
von Moglichkeiten. Schon aus dieser Unterscheidung wird die enge Konnotation mit diskreten Ent-
scheidungsmodellen im ersten und Potenzialmodellen und verwandten Ansédtzen im zweiten Fall
deutlich. Diese Verbindungen sind jedoch nicht zwangsweise, wie LOFFLER et al. (2005: 162) auf-
zeigen. Vielmehr ergibt sich ein Vielfaches an Typisierungsmoglichkeiten, die, zugeschnitten auf die
Anwendung im Bereich der Handelsforschung, wie folgt formuliert werden kdnnen:

1. ,,Hinsichtlich des Grads der rdumlichen Aufldsung der Inputdaten, dann auch bezeichnet
als Modelle oder Verfahren auf der
a. rdumlichen Makroebene # Makromodelle
b. rdumlichen Mikroebene # Mikromodelle

2. Hinsichtlich der formaltheoretischen Grundlagen der Schitzung:
a. Analogiemodelle (Einzelhandelsgravitation, Potenzialmodelle)
b. Nutzentheoretische Ansitze (Diskrete Entscheidungsmodelle)
c. Entropiemaximierungsmodelle (Maximierung der Entropie in einer Strom-
oder Interaktionsmatrix)
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3. Hinsichtlich der Integration eines unterschiedlichen Entscheidungsverhaltens auf der
Nachfrageseite (unterschiedliche Konsumpréferenzen von Individuen):
a. ohne Beriicksichtigung (Makromodelle)
b. mit Berlicksichtigung (Mikromodelle)

4. Hinsichtlich der Art der Kaufkraftallokation:
a. probabilistisch (Einzelhandelsgravitation, Potenzialmodelle, Entropiemaxi-
mierungsmodelle)
b. diskret (Nutzentheoretische Ansitze, Entscheidungsmodelle)*

Am héufigsten zur Anwendung kamen bisher — nicht nur im Bereich der Handelsforschung —
Kombinationen der vier ersten Alternativen (hier mit dem Buchstaben a gekennzeichnet) und der vier
zweiten Alternativen (b) untereinander. Bevor nun Experimente mit anderen Permutationen vorge-
nommen werden, folgt zunichst eine formaltheoretische Betrachtung und ein Vergleich dieser beiden
Ansitze. Der Ubersichtlichkeit halber wird die Kombinationen der Alternativen (a) im Folgenden
verkiirzt als ,Potenzialansatz’ und die der Alternativen (b) als ,Diskreter Entscheidungsansatz’ be-
zeichnet.

6.2 Diskreter Entscheidungsansatz und Potenzialansatz
6.2.1 Formaltheoretische Uberfiihrung

Zu Beginn dieser formalen Betrachtung seien die Gleichungen, mit denen die Intensitit der zu un-
tersuchenden Phdnomene modelliert wird, wiederholt. Im Diskreten Entscheidungsansatz besteht
diese in der Formulierung eines Nutzens, iiber den die Entscheidungsalternativen miteinander in
Wettbewerb treten. Dieser kann sich aus mehreren Teilen zusammensetzen, die untereinander generell
oder fiir jedes Modellobjekt unterschiedlich gewichtet sein konnen. Der Entscheider vergleicht die
Alternativen untereinander und wihlt seine Aktionen gemiB der Werte der Nutzenfunktion.®' Sie hat
demnach die Form:

— %
Ua,[ - Z})i,k Aa,k 6.1)
k
mit U, ;: Nutzen (utility) einer Entscheidungsalternative a aus Sicht des Entscheiders i; P;: Ge-
wicht (Praferenz) des Entscheiders i fiir Kriterium k; A, Attributwert der Alternative a fiir Krite-
rium k

Erfolgt bei der Gewichtung der Attribute keine Differenzierung nach den Entscheidern, entfdllt
der Index i aus Gleichung (6.1). Handelt es sich um Modelle rdumlich relevanter Entscheidungen,
taucht auch ein Distanzterm in der Nutzenfunktion auf. Wiahrend die librigen Attributwerte den Nut-
zen der Alternative steigern, wird der Distanz ein nutzenmindernder Charakter zugeschrieben. Um zu
erreichen, dass ein vom Entscheider zu leistender Distanzaufwand alle Teilnutzenaspekte mindert,
erfolgt hdufig eine multiplikative Einbindung des Distanzterms als Kehrwert (6.2a), alternativ, um bei
der Formulierung als Summe zu bleiben, auch in logarithmierter Form (6.2b).
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1
Ua,,- = d—ZBk * Aa’k (6.22)
a,i k

Ua,i = ZE,I{ * Aa,k - 1n da,i
k

(6.2b)

Notation wie (6.1), zusitzlich: d,;: Distanz zwischen einer Entscheidungsalternative @ und Ent-
scheider i

Im Potenzialansatz werden nicht Entscheidungen, sondern Interaktionen direkt modelliert. Thre In-
tensitdt wird von Attributwerten ihrer Quellen und Ziele bestimmt, die Distanz wirkt auch hier inten-
sitditsmindernd. Zur ,Kalibrierung’ werden beide Teilterme exponentiellen Funktionen unterworfen,
deren Parameter beim Vergleich des Modells mit der jeweiligen Anwendungssituation eingestellt
werden:

A *A)”
= % (6.3)
dy,

mit [ Intensitdt eines Interaktionsstroms von Quelle s nach Ziel #; 4;, A,: Attributeigenschaften
der Quelle s und des Ziels ¢; d; : Distanz zwischen Quelle s und Ziel ; o, £: Kalibrierungsparame-
ter

Schwierigkeiten bereitet dabei die inhaltliche Deutung der Parameter & und £ in Gleichung (6.3).
Wihrend der Distanzexponent noch leicht als generelle Mobilitdtsaffinitit der Bevolkerung der Quel-
le s interpretiert werden kann, ist der Exponent des Zéhlerterms kaum noch mit Inhalt zu belegen.
Verbindungen zu empirischen Erkenntnissen, etwa Abhédngigkeiten zwischen einer generellen Mobili-
tétsaffinitét und der Motorisierung, des Ausstattungsgrads mit Infrastruktur und 6ffentlichem Verkehr
sind nicht auf offensichtliche Weise moglich. Insbesondere treffen konkret eingestellte Werte keine
Aussagen beziiglich dieser Zusammenhénge.

Wie schon im Kapitel 5 dargelegt, kam im vorliegenden Modell der auf nutzentheoretischen U-
berlegungen basierende Diskrete Entscheidungsansatz mit einer Bewertungsfunktion nach (6.2) zum
Einsatz, vor allem, weil er sich besser fiir eine Beriicksichtigung individuell ausdifferenzierter Eigen-
schaften der Modellobjekte eignet (LOFFLER et al. 2005: 169). Allerdings fehlt diesem eine theoreti-
sche Fundierung beziiglich der Addition als Verkniipfungsvorschrift. Zwar werden ,,sachrelevante
Struktureigenschaften fiir die Operationalisierung verwendet (ebd.: 168), jedoch kann die Wahl der
Verkniipfungsvorschrift fachtheoretisch nur mit der Uberfithrung in eine Nutzenmetrik begriindet
werden. Darliber, wie Konsumenten Werte von Geschéftsattributen miteinander zu einem Gesamtnut-
zen aus ihrer Sicht verkniipfen, liegen jedoch kaum empirische Kenntnisse vor. Lediglich VELDHU-
ISEN (1988) kam anhand eines sehr kleinen Samples zu dem Schluss, dass fiir die einzelnen Proban-
den unterschiedliche Verkniipfungsformen anzunehmen sind (s. Kap. 2.1.1), was fiir groer angelegte
Modellierungsvorhaben jedoch kaum praktikabel erscheint.
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Wenn die Verkniipfungsvorschriften einer theoretischen Fundierung entbehren, dann liegt es na-
he, auch andere als die Addition in Erwédgung zu ziehen. Bleibt die Skalierung der Attribute unverén-
dert, bedeuten also hohere Werte eine bessere Ausstattung in dem betrachteten Attribut, kime neben
der Addition auch eine Multiplikation in Frage:

Ua,i = HPi,k * Aa,k = HPi,k *HAa,k (6.4)
k k k

Notation wie (6.1)

Dabei verlieren jedoch aufgrund des Kommutativgesetzes der Multiplikation die Praferenzen ihre
differenzierende Wirkung auf die Attributwerte (6.4). Wie im Fall der Addition ist diese Wirkung nur
durch ihren Einbezug in der nédchst héheren Verkniipfungsform, der Potenzierung zu erreichen (ebd.:
167).

Bix
Ua,i - ];[ Aa,k (6.5)

Notation wie (6.1)

Soll die Distanz als eines dieser Attribute gesondert in der Gleichung ausgewiesen werden, bend-
tigt sie aufgrund ihrer sinnigerweise umgekehrten Skalierung (nutzenminderne Eigenschaft, hohere
Werte bedeuten schlechtere Ausstattung) einen negativen Priaferenzexponenten:

a,i

—-P. I I P,
U = dal id Aa . ik — k : (66)
s ;
Notation wie (6.1)

Die Ahnlichkeit von Gleichung (6.6) zum Potenzialansatz aus (6.3) fillt dabei sofort auf. Statt der
nur schwer interpretierbaren Kalibrierungsparameter stehen nun Priaferenzen von Individuen als
Exponenten bei den strukturellen Attributen und der Distanz. Werden anstelle der Individuen in ag-
gregierten Modellansdtzen Raumeinheiten gesetzt, werden aus individuellen kollektive Préferenzen
des betrachteten Raumausschnitts. Der zweite Unterschied besteht in der Beriicksichtigung mehrerer
struktureller Attribute auf Seite des Interaktionsziels. Damit ist gezeigt, dass der Kritikpunkt am
Potenzialansatz, es konne nur eine EinflussgroBe, meist generell als ,,Attraktivitdt bezeichnet, be-
riicksichtigt werden (GUSSEFELDT 1988: 17f; LOFFLER et al. 2005: 169), hinfillig ist.
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6.2.2 Ergebnisvergleich eines Mikro- und Makromodell

Neben dem bisher rein formaltheoretischen Vergleich der beiden Ansétze muss der Blick auch auf
die mit ihnen zu erzielenden Ergebnisse gerichtet werden. Als Datengrundlage fiir das Mikromodell
diente der bisher verwendete Datensatz der Familien und Individuen, fiir das Makromodell wurden
diese Daten auf die Raumzellen, die durch das 100m-Gitter entstehen (n=12.515), aggregiert. Vergli-
chen wurden beide Ansétze hinsichtlich der erreichbaren Giitemafwerte nach (5.5a) bei Verwendung
verschiedener Attribute und ihrer Kombinationen, gewichtet und ungewichtet mit den individuellen
bzw. kollektiven Priferenzen. Die bereits zuvor getesteten Annahmen des Mikromodells (Voraus-
wahl) wurden dabei als Nebenbedingungen (in Anlehnung an LOFFLER & KLEIN 1989) in das
Makromodell integriert. Diese Ergebnisse sind in Fig. 6-1 zusammengefasst.

Attribute und Ohne Préferenzen Mit Préferenzen
Verkniipfungen Makroansatz Mikroansatz Makroansatz Mikroansatz
Preis (P) 0,245 0,431 0,521 0,558
Sortiment (S) 0,212 0,517 0,515 0,543
Qualitét (Q) 0,358 0,591 0,518 0,440
1/Distanz (d) 0,726 0,707 - -

P/d 0,777 0,756 0,776 0,285
S/d 0,776 0,753 0,776 0,249
Q/d 0,747 0,723 0,747 0,073
P*S*Q/d 0,806 0,794 0,678 0,149
(P+S+Q)/d 0,767 0,737 0,771 0,758
Fig. 6-1: GiitemaBwerte nach (5.5a) aus Experimenten unter Verwendung des Mikro- und Makro-
ansatzes (LOFFLER et al. 2005: 178f). Eigene Berechnungen.

Bereits die Distanz alleine fiihrt zu einem hohen Erkldrungsanteil mit GiitemaBwerten iiber 0,7, da
sie auch im Makroansatz mit einer Auflésung von 100 Metern sehr genau gemessen wurde. Die Hin-
zunahme weiterer Erklédrungsgroflen hat im Mikro- und im Makroansatz weit geringere Auswirkun-
gen, als durch die Distanz erzielt werden konnen, wie der direkte Vergleich der Experimente mit den
Einzelattributen mit und ohne Distanz belegt. Die hochsten GiitemaBwerte resultieren jeweils aus der
Kombination aller untersuchten strukturellen Attribute. Bei gleichen Bewertungsfunktionen unter-
scheiden sich Mikro- und Makroansatz nur geringfligig. Dies erscheint jedoch in zweierlei Hinsicht
plausibel:

1. Makro- und Mikroansatz unterscheiden sich durch die Art der Kaufkraftallokation. Wah-
rend im Makroansatz die Kaufkraft durch einen Analogieschluss zum Gravitationsgesetz
proportional zur Bewertung verteilt wird (Potenzialansatz), wird im diskreten Entschei-
dungsansatz die gesamte Kaufkraft dem durch eine mit der Bewertungsfunktion gewichtete
Zufallsauswahl gewdéhlten Geschift zugeteilt (s. Kap. 6.1 und Loffler et al. 2005: 170).
Durch eine mehrfache Wiederholung des letzteren Verfahrens werden beide jedoch dquiva-
lent.
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2. Die rdumliche Aufldsung der Angebots- wie der Nachfragedaten wird durch den Einsatz ei-
nes Makroansatzes als Schétzparadigma nicht beriihrt. Lediglich die Priaferenzen wurden
fiir alle in einer Raumzelle lebenden Einwohner gemittelt. Neben der einschldgigen Prob-
lematik von Mittelwertbildungen (Differenzierungen werden eher ausgeglichen als ver-
starkt), verringerte sich die Zahl der modellierten Objekte zunédchst nur um den Faktor
sechs, blieb damit jedoch im fiinfstelligen Bereich. Diese wiirde sich erst durch eine weitere
rdumliche Aggregation der Ausgangsdaten deutlicher verkleinern (s. Kap. 6.3).

Die Einbindung der Priferenzen erfolgte bei den Einzelattributen und ihrem Produkt als Exponen-
ten, bei ihrer Summe als Faktoren. Priferenzen und Attribute sind beide auf das Intervall [0,1; 1]
skaliert, um den Wert Null als Attributsauspriagung, vor allem im Hinblick auf die Multiplikation, zu
vermeiden. Dies fiihrt im Makroansatz zu Verdnderungen im Giitemal kleiner 0,01 gegeniiber den
Experimenten ohne Préferenzen, im Mirkoansatz jedoch zu einem Einbruch der GiitemaBwerte. Hier
zeigt sich, dass die Priferenzen trotz ihrer aus formaler Sicht geklarten Rolle ohne eine Umskalierung
durch Wahrnehmungsfunktionen kaum sinnvoll eingesetzt werden kénnen.

6.3 Simulation mit aggregierten Ausgangsdaten

6.3.1 Raumliche Aggregation

AuBer durch die formaltheoretische Form der Schitzung kdnnen sich Mikro- und Makroansitze
auch durch die rdumliche Auflosung der Inputdaten unterscheiden. Wahrend sich die Bezeichnungen
Mikro- und Makromodell auf die Ebene der inhaltlichen Auflésung, also auf die Frage, ob Merkmale
von Einzelindividuen in die Modellierung einflieBen oder nicht, beziehen, fallen in der Praxis inhalt-
liche und rdumliche Auflosung oft zusammen. Liegen beispielsweise Kaufkraftdaten auf Gemeinde-
teilebene vor, sind rdumliche und inhaltliche Unterscheidungen darunter zwar moglich, die dafiir
erforderliche Disaggregation von Daten aber mit Unsicherheiten behaftet, die nicht immer in Kauf
genommen werden kénnen.

Im vergangenen Abschnitt dieses Kapitels sind die Ergebnisse von Experimenten mit Potenzial-
und Diskreten Entscheidungsansitzen vergleichen worden. In beiden Fillen wurde jedoch die gleiche
raumliche Auflosung verwendet und die inhaltliche Auflosung nur geringfligig verdndert. Dieser
Abschnitt wird nun die Schitzmethode des Mikroansatzes beibehalten und dafiir die rdumliche und
inhaltliche Aufldsung schrittweise ,verschlechtern’, also vergrobern. Die Individuen werden in grofe-
ren rdumlichen Einheiten und in Gruppen zusammengefasst, beispiclsweise zu Besetzungszahlen von
Altersklassen in Gemeindeteilen. Damit wird eine Situation der Datenverfiigbarkeit kiinstlich erzeugt,
wie sie in der Regel in anderen Untersuchungsgebieten, z.B. in Deutschland, vorliegt. Da die Simula-
tionsergebnisse mit Individualdaten vorliegen, sind so direkte Vergleiche mit beinahe beliebigen
verschiedenen Aggregationsebenen moglich. Einerseits sind so Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, in
welcher rdumlichen und inhaltlichen Auflésung Daten vorliegen miissen, um sinnvoll Mikromodellie-
rungen mit ihnen vorzunehmen. Andererseits konnen Modellierungsergebnisse, die mit Daten auf der
Mesoebene auskommen miissen, besser eingeschitzt werden, indem Effekte der Datenungenauigkeit
gegen solche der Modellunsicherheit und Parametervariabilitit abgegrenzt werden konnen.

Sowohl die rdumliche Aggregation (Zusammenfassung zu grofleren Raumeinheiten), als auch die
inhaltliche Aggregation (Zusammenfassung zu Gruppen nach nichtraumlichen Objektmerkmalen)
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konnen unter verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen. Fiir die rdumliche Aggregation konnen als
Verfahrenweisen unterschieden werden:

Nutzenorientierung: Hierzu wird eine Funktion definiert, die den ,Nutzen’ einer Aggregati-
onsinstanz beschreibt. Ziel der Aggregation ist, diese so vorzunehmen, dass der Nutzenwert
maximal wird. Als Nutzenfunktionen konnen etwa minimale Abstandsmafle der neuen
Raumeinheiten dienen. Probleme konnen hier dadurch entstehen, dass fiir eine maximal ho-
he Bewertung die zusammenzufassenden Raumeinheiten nicht unbedingt benachbart sein
miissen. Dies kdnnte allenfalls als Nebenbedingung in ein solches Verfahren einflieBen.

Rasterorientierung: Diese ist sicherlich das einfachste Verfahren. Dabei werden die Indivi-
duen in Quadraten unterschiedlicher Kantenlédnge zusammengefasst. Nachteile ergeben sich
vor allem durch die fehlende Beriicksichtigung topographischer und topologischer Sachver-
halte. So kénnen zusammenhdngende Siedlungen zerschnitten werden und weit voneinan-
der entfernte Einzelwohnstandorte im selben Aggregat landen. Weiterhin besteht die Gefahr
einer stark unterschiedlichen Besetzung der entstehenden Aggregate. Dem kann durch eine
Aufsplittung stark besetzter Aggregate entgegengewirkt werden, falls diese einen vorher
festgelegten Schwellenwert dafiir iberschreiten.

Topologieorientierung begegnet eben diesen Nachteilen. Dabei werden Koordinatenpunkte
aufgrund einer zu definierenden Nachbarschaftsbeziehung (etwa: weniger als 200 Meter
voneinander entfernt) zusammengefasst. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass nicht kom-
pakte Siedlungsagglomerationen, wie etwa Straen- oder Streusiedlungen gut zusammenge-
fasst werden konnen. Nachteilig wirkt sich aus, dass das Nachbarschaftskriterium fiir weite-
re Aggregationsstufen ungeeignet sein kann und durch ein neues ersetzt werden muss. Ver-
fahren des Clustering sind ebenfalls in diese Kategorie einzuordnen. Dabei werden Raum-
einheiten zusammengefasst, die aufgrund von festgelegten Merkmalen als &hnlich betrach-
tet werden. Die Ahnlichkeit wird durch eine Funktion (Ahnlichkeitsmaf) beschrieben, die
auch Rauminformationen (Ahnlichkeit beziiglich der Lage im Raum) enthalten kann.

SchlieBlich konnen Aggregierungsansétze, die sich an administrativen Grenzen orientieren
als Topographieorientierung bezeichnet werden. Vorteil ist hier, dass Daten in anderen Un-
tersuchungsrdaumen meist auf solchen Gebietseinheiten basieren, und die Behandlung der
Aggregatfrage ja gerade auf die Ubertragbarkeit der Modellierung abzielt. Andererseits ist
auch hier (und gerade im Untersuchungsgebiet) die Zahl der moglichen unterschiedlichen
Aggregationsebenen beschrankt.

In einer projektbegleitend angefertigten Diplomarbeit (WEIGELT 2006) werden alle Verfahren
ausflihrlich diskutiert und ihre Anwendung erldutert. Eine Auswahl daraus wird im Kapitel 6.3.3
vorgestellt.

Sind die Gebietseinheiten — nach welcher der genannten Methoden auch immer — zusammenge-
fasst, stellt sich die Frage ihrer Verortung im Raum. In der Regel bestehen die Aggregate aus zwei
oder mehr Elementen der vorherigen Stufe, denen nun ein gemeinsames Koordinatenpaar zugewiesen
werden muss. Hierzu gibt es ebenfalls eine Reihe von Moglichkeiten (ebd.: 44-47):
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rutscht dadurch in die Mitte seiner Mitglieder. Sind die zusammengefassten Raumeinheiten
unterschiedlich stark besetzt, wird dabei fiir eine groBere Anzahl Einwohner die



schiedlich stark besetzt, wird dabei fiir eine grolere Anzahl Einwohner die Rauminformati-
on verfdlscht.

—  Diesem Nachteil kann durch eine Gewichtung bei der Mittelwertbildung begegnet werden.
Stark besetzte Raumstellen bekommen somit mehr Gewicht bei der Bildung des zukiinftig
reprasentierenden Raumpunktes.

—  Einen héheren Wert auf die Raumsituation legt die Berechnung des Medianzentrums. Das
ist derjenige Punkt, fiir den die Summe der Entfernungen zu den anderen Punkten minimal
wird. Einzelne, weit von einer Agglomeration entfernte Punkte, fallen damit weniger ins
Gewicht als beim arithmetischen Mittelpunkt.

—  Zur Bildung des Modalzentrums wird iiber die Punktmenge ein Gitternetz gelegt. Das
Modalzentrum besteht aus derjenigen Gittermasche, in der die grofite Anzahl Punkte zu
liegen kommt. Damit ergeben sich zwei Nachteile dieses Verfahrens: Erstens ist das
Ergebnis kein Punkt, sondern eine Fliche und hat somit kein exaktes Koordinatenpaar.
Zweitens hingt die Wahl des Modalzentrums von der Lage der Gittermaschenkanten ab und
ist somit nicht eindeutig bestimmbar.

6.3.2 Inhaltliche Aggregation

Aber nicht nur Raumpositionen miissen zu einer neuen Instanz zusammengefiithrt werden, glei-
ches gilt fiir Modellobjekte, also die Einwohnerdaten. Sie verlieren ihren Individuenbezug und gelten
nun fiir die Gesamtheit der Individuen in einem Aggregat. Beziiglich der Représentation in einem
Agentenmodell stellt sich nun die Frage, ob jedes Aggregat durch nur einen Agenten représentiert
werden soll, dem dann als Attributwerte etwa die Mittelwerte der Attribute der urspriinglichen Popu-
lation zugewiesen werden konnten. Wéhrend dies bei metrischen Informationen (Alter, Einkommen,
etc.) problemlos mdglich ist, sind kategoriale Informationen (Geschlecht, Haushaltstyp) so kaum
iibertragbar. Alternativ konnte eine kiinstliche Population kreiert werden, die die gleiche Méachtigkeit
besitzt wie vor der Aggregation. Metrische Informationen kénnen dann als Mittelwerte allen kiinstli-
chen Individuen zugewiesen, kategoriale Informationen kdnnen im entsprechenden Verhiltnis (z.B.
Geschlechterproportionen) wiedergegeben werden. Mit Blick auf das eine oben genannte Ziel der
Datenaggregation, die Ubertragbarkeit auf andere Untersuchungsriume zu bewerten, ist es aber auch
sinnvoll, sich in dieser Frage an verfiigbaren Daten zu orientieren. Fiir viele an sich kontinuierliche
Merkmale liegen statt Mittelwerten eher Klasseneinteilungen mit Besetzungszahlen (Altersklassen,
Einkommensklassen) vor. Einerseits lassen sich daraus gar keine Mittelwerte ableiten, andererseits ist
die Information von Klassenbesetzungen, so die Intervalle klein genug sind, viel genauer als Mittel-
werte, so dass diese Information auch verwendet werden sollte.

Bildet man solche Klassen aus Individualdaten, miissen die Klassengrenzen festgelegt werden. Da
es im vorliegenden Fall nur um die prinzipielle Ubertragbarkeit geht, kann dies recht willkiirlich
geschehen. Im Hinblick auf die Zuweisung von Konsumpriferenzen aus den Befragungsergebnissen
(s. Kap. 5.1), erscheint es sinnvoll, sich bei der Klassenfestlegung an der Befragung zu orientieren,
wobei etwa die Besetzungszahl an Befragten in jeder Klasse als Mal} fiir die Sinnhaftigkeit der Klas-
sengrenzen dienen kann. Die verwendeten Klassen sind in Fig. 6-2 dargestellt.
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Weiblich Minnlich
Alter — 15-31 32-51 >51 15-31 32-51 >51
Mtl. verfiigb.
Einkommen |
1-14 TSEK 86 31 58 73 23 17
15-20 TSEK 39 48 35 31 44 43
>20 TSEK 41 91 65 26 61 63

Fig. 6-2: Besetzungszahlen der gewéhlten Klassen aus der Konsumentenbefragung (nach WEI-
GELT 2006: 105, verdandert).

So ergeben sich insgesamt 18 Klassen. Schwierig gestaltete sich vor allem die Wahl der Klassen-
grenzen flir das Einkommen, da dieses Merkmal in der Regel sowohl iiber die Geschlechter als auch
iiber die Altersgruppen asymmetrisch verteilt ist. Dies kann auch an Fig. 6-2 nachvollzogen werden:

Weiblich Minnlich
Preis
Alter — 15-31 32-51 >51 15-31 32-51 >51
Mtl. verfiigb.
Einkommen |
1-14 TSEK 0,419 0,419 0,414 0,370 0,261 0,294
15-20 TSEK 0,462 0,237 0,302 0,355 0,386 0,349
>20 TSEK 0,268 0,231 0,154 0,385 0,426 0,222
Qualitit
Alter — 15-31 32-51 >51 15-31 32-51 >51
Mtl. verfiigb.
Einkommen |
1-14 TSEK 0,337 0,290 0,517 0,356 0,435 0,294
15-20 TSEK 0,282 0,605 0,491 0,452 0,318 0,419
>20 TSEK 0,488 0,374 0,692 0,308 0,311 0,587
Sortiment
Alter — 15-31 32-51 >51 15-31 32-51 >51
Mtl. verfiigb.
Einkommen |
1-14 TSEK 0,244 0,290 0,069 0,274 0,304 0,412
15-20 TSEK 0,256 0,158 0,208 0,194 0,295 0,233
>20 TSEK 0,244 0,396 0,154 0,308 0,262 0,190

Fig. 6-3: Konsumpriferenzen der gewihlten Klassen aus der Konsumentenbefragung (nach WEI-
GELT 2006: 105, veréndert).

126




Junge Menschen (unter 30 Jahren) haben selten hohe Einkommen, umgekehrt beschranken sich
niedrige Einkommen bei Menschen iiber 51 auf die befragten Frauen. Personen unter 15 wurden aus
dieser Aufstellung gestrichen, da die Bevolkerungsdaten (SCB 2002b) auch nur fiir Personen iiber 15
vorliegen. Die Préiferenzen beziiglich der Geschiftsattribute Preis, Qualitdt und Sortiment ergeben
sich nun aus den relativen Héufigkeiten der Nennung des jeweiligen Merkmals als entscheidend fiir
die Einkaufsstattenwahl in der Konsumentenbefragung. Diese sind in Fig. 6-3 wiedergegeben, auf
eine Interpretation wird an dieser Stelle verzichtet.

6.33 Auswirkungen auf das Modellergebnis

Die Ergebnisse der Aggregation und ihre Auswirkungen auf das Modellergebnis bei der Anwen-
dung der unterschiedlichen rdumlichen Aggregationsverfahren sind in WEIGELT (2006) dargestellt.
Zur prinzipiellen Erléuterung geniigt hier die Auswahl dreier solcher Verfahren, einer hierarchischen
Rasterung, eines Nachbarschaftsalgorithmus und eines Clusterings.

Legende

Hierarchische Rasterbildung
Kantenlangen (in Metern)
R roc00

I o000

Il o020

| B

I 1:200x1.200

I 3 200x3.200

‘0 £ 10 20 30 40 5.400x5.400

| 12.800x12.800

Fig. 6-4: Hierarchische Rasterung des Untersuchungsgebiets mit einem Schwellenwert von 200
Personen je Rastermasche (WEIGELT 2006: 55). Gebiete auBerhalb der Rastermaschen sind
bevdlkerungsleer.

Fiir die hierarchische Rasterung wurde das Untersuchungsgebiet in Zellen eingeteilt, zundchst mit
einer Kantenlédnge von 12.800 Metern. Die Zellen wurden geteilt, wenn die Bevolkerungszahl in der
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Zelle einen Schwellenwert {iberschritt. Dies wird rekursiv auch fiir die geteilten Zellen wieder ausge-
fiihrt, so dass sich die Dichte der Besiedlung in der Rasterung widerspiegelt. Ein Beispiel fiir eine
solche Rasterung ist in Fig. 6-4 zu sehen. Je groBer der Schwellenwert, desto grober wird die rdumli-
che Auflosung auch in dicht besiedelten Teilrdumen, was zu einer Verringerung des Simulationsgii-
temaBes fiihrt (ebd.: 56): Bei einem Schwellenwert von 50 betrdgt das Giitemal3 fast unverdndert
0,700 und sinkt fiir den Schwellenwert 400 auf 0,590 (100: 0,697; 200: 0,682). Die Zahl der Raum-
stellen sinkt von urspriinglich 12.388 iiber 3.412 (Schwellenwert 50), 3.213 (100), 2.432 (200) auf
2.266 (400). Der relativ geringe Riickgang beim Erhohen des Schwellenwerts ist darauf zuriickzufiih-
ren, dass dabei vornehmlich innerhalb des Stadtgebiets von Umeé noch Teilungen stattfinden, wéh-
rend der weitaus grofte Teil der Rasterzellen keine Verdnderung mehr erfahrt (Fig. 6-4).

Die Vorteile der Rasteraggregation liegen auf der Hand: Thre Instanzen sind einfach zu konstruie-
ren, mehrere Aggregationsebenen zu bilden, ist ebenfalls schnell moglich. Durch eine hierarchische
Rasterung mittels eines Schwellenwerts konnen auch raumstrukturelle Aspekte der Bevolkerungsver-
teilung hinreichend beriicksichtigt werden. Hierin verbirgt sich aber auch ein Pferdefull dieses Ver-
fahrens: Wie gut diese Raumreprasentation gelingt, hdngt zentral von der Wahl des Schwellenwerts
ab, da dieser liber die Teilung der Zellen entscheidet. Erst auf den zweiten Blick wird klar, dass auch
eine Abhéngigkeit von der Wahl des Koordinatenursprungs besteht. SchlieBlich ergeben sich die
Besetzungszahlen der Rasterzellen aus der Lage ihrer Begrenzungen.

Um diese Abhéngigkeiten zu umgehen, wiére es besser, von den urspriinglichen Koordinatenpaa-
ren auszugehen. Dieser Ansatz wird von einem Nachbarschaftsalgorithmus verfolgt. Ziel ist, Agenten
zu Aggregaten zusammenzufassen, die gemil} einer Nachbarschaftsregel zueinander in einer solchen
Beziehung stehen. Da in den Bevolkerungsdaten nur diskrete Raumstellen im 100-Meter-Abstand
unterschieden werden, liegt die Definition einer direkten Nachbarschaft durch diese Entfernung in
Nord- oder Ostrichtung nahe. Zusétzlich konnen auch diagonal benachbarte, also in Nord- und Ost-
richtung 100 Meter, in Diagonalrichtung 141 Meter entfernte Agenten, als direkt benachbart angese-
hen werden. Ein rekursiver Aufruf sorgt dafiir, dass kompakte Mengen von Agenten entstehen, die als
Aggregate weiterverwendet werden konnen (Fig. 6-5), wobei eine vorher festgelegte durchschnittli-
che Besetzungszahl dafiir sorgt, dass die Aggregate nicht zu grofl werden. Die geringe Entfernungs-
schranke fiir die Nachbarschaftseigenschaft fiihrt jedoch dazu, dass gerade im Léandlichen Raum
kaum Agenten zusammengefasst werden. Dadurch steigt wihrend der Aggregation der Anteil der
Agenten in der Peripherie, was auch als Begriindung dafiir gelten kann, dass sich die Giitemaf3e durch
diese Form der Aggregation kaum verdnderten (Abweichungen gegeniiber dem unaggregierten Mo-
dell < 0,03). Vereinzelt treten auch Anomalien auf, deren Ursache in der zufdlligen Auswahl der
,Marschrichtung’ des Aggregationsalgorithmus beim rekursiven Aufruf liegt. So wurden vereinzelt
Agenten zusammengefasst, die ndher an einem schon bestehenden Aggregat lagen, als zueinander.
Diese zufilligen Abweichungen abzufangen, ohne grundsétzlich in die Funktionsweise des Algorith-
mus einzugreifen, gelang leider nicht. Dem konnte erst durch die Kombination mit einem Clusterver-
fahren begegnet werden.
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Umed-Stadt

Fig. 6-5: Ergebnis des Nachbarschaftsalgorithmus fiir das Stadtgebiet von Umeé. Iden-
tisch eingeférbte Koordinatenpunkte bilden Aggregate. Eingekreist ist ein Beispiel fiir
Zusammenfassungsanomalien (WEIGELT 2006: 59).

Clusterverfahren haben zum Ziel, Objekte auf Ahnlichkeit zu untersuchen und Gruppen #hnlicher
Objekte zu bilden. Grundlage fiir die Gruppenbildung ist ein AhnlichkeitsmaB, das auch durch eine
Rauminformation gegeben sein kann. Fiir die Bildung der Cluster kénnen wiederum mehrere Verfah-
ren (WEIGELT 2006: 61-70) verwendet werden, hier wird nur das KMeans-Verfahren behandelt.
Hierbei wird zunéchst die gewlinschte Clusteranzahl K festgelegt, die sich durch den Quotienten aus
der anfangs Gesamtzahl der Objekte und der gewiinschten durchschnittlichen Besetzungszahl ergibt.
Der Algorithmus startet mit einer Anzahl K zuféllig ausgewahlter Objekte als Anfangszentroide und
ordnet alle restlichen Objekte dem jeweils dhnlichsten zu. Hernach wird der arithmetische Mittel-
punkt eines jeden so entstandenen Clusters berechnet, und alle Objekte beziiglich ihrer Ahnlichkeit zu
diesem neuen Zentroid bewertet. Gegebenenfalls werden dabei Objekte anderen Clustern zugeteilt,
wenn sie bei diesen einen hoheren Wert des AhnlichkeitsmaBes erreichen koénnen. Dieser Vorgang
wird solange wiederholt, bis keine Verdnderungen in der Clusterung mehr beobachtet werden kdnnen
(ebd.: 63). Testweise wurden Simulationen mit K=100 und mit K=500 rdumlichen Clustern berechnet,
zusitzlich wurden noch die Agentenkategorien (Fig. 6-2) neben der Rauminformation in das Ahn-
lichkeitsmal} einbezogen. Dadurch sind jedoch auch mehr Unterscheidungsméglichkeiten gegeben, so
dass die Zahl der resultierenden Aggregate gegeniiber der rein raumlichen Zusammenfassung stark
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steigt. Die Ergebnisse der Simulation sind in Fig. 6-6 zusammengetragen, ihre Interpretation folgt im
kommenden Abschnitt.

K| eenkanegorte || Awhl Asgrgae | G e
100 ohne 2.130 0,73
100 mit 7.873 0,74
500 ohne 8.985 0,74
500 mit 24.114 0,74
Fig. 6-6: Ergebnisse der Aggregation nach dem KMeans-Verfahren (WEIGELT 2006: 69).

6.4 Fazit zum Aggregatsproblem

Die gewonnenen Erkenntnisse dieses Kapitels lassen sich in zwei Kategorien einteilen, die aus
den formaltheoretischen Uberlegungen und die aus den inhaltlichen Untersuchungen. Grundlegend
Neues erbrachten eher die formalen Betrachtungen, mit denen es gelungen ist, Potenzialansitze und
Diskrete Entscheidungsansétze formal ineinander zu iiberfithren, sowie die bisher nur schwer mit
Inhalt zu fiillenden Kalibrierungsexponenten einer Interpretation zuzufithren. Beziiglich inhaltlicher
Fragestellungen im Zusammenhang mit Aggregatsproblemen ging es einerseits um Vergleiche zwi-
schen Ergebnissen aus Mikro- und Makromodellen und andererseits um die Abschédtzung von mogli-
chen Qualititsverlusten von Mikromodellen bei systematischer Reduktion ihrer rdumlichen Auflo-
sung. In beiden Fillen konnten Konstellationen identifiziert werden, bei denen die Ergebnisse der
jeweils gegeniibergestellten Verfahren vergleichbar waren und nur wenig voneinander abwichen. Dies
erscheint erstaunlich und entsprach in diesem AusmafB auch nicht den Erwartungen. Begriindbar ist
dieser Sachverhalt mit den statistischen Eigenschaften des Vorgangs der Datenaggregation: Hierbei
werden viele Agenten einer Raumeinheit durch weniger ersetzt, die jedoch repriasentative Merkmale
der Ursprungspopulation tragen. Insofern sind der Aggregation dhnliche Eigenschaften wie dem
Ziehen einer Stichprobe zuzuschreiben, von der iiblicherweise, wenn sie fehlerfrei vorgenommen
wird, sogar verlangt wird, dass mit ihr die gleichen Aussagen zu treffen sind wie mit der Grundge-
samtheit.

Daraus lassen sich nun mehrere Folgerungen ableiten:

1. Die Ubertragbarkeit von Mikromodellen auf Untersuchungsriume mit weniger differenzier-
te Ausgangsdaten ist damit gegeben, sofern zumindest Daten vorliegen, die soziookonomi-
sche Differenzierungen, etwa beziiglich Alters- und Einkommensstruktur, in den betrachte-
ten Raumeinheiten zulassen. Die zusiétzliche Beeinflussung, die durch die Bildung von
Konsumpriferenzen aus Befragungsergebnissen vorgenommen wird, erlaubt eine weitaus
groflere Ausdifferenzierung als durch hohere rdumliche Auflosung erreicht werden kann.

2. Umgekehrt konnen Mikroansitze, liegen diese differenzierten Informationen vor, trotz der
erhohten Zahl der Freiheitsgrade gegeniiber Makromodellen bei der Umsatzprognose Er-
gebnisse in vergleichbarer Qualitét liefern.
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Dariiber hinaus bieten Mikromodelle jedoch den weiteren Vorteil, dass sie den Blick auf die indi-
viduellen Entscheidungsprozesse bei der Einkaufsstittenwahl und damit deren EinflussgroBen eroff-
nen. Besser als durch Makromodelle konnen so Auswirkungen von Verdnderungen dieser Einfluss-
grofen auf die Bewegungen im Raum und die Kaufkraftallokation an den Geschéftsstandorten abge-
schitzt werden. So liegt es nahe, einen prognostischen Blick in die Zukunft zu wagen und diese Pro-
zesse unter verdanderten Rahmenbedingungen zu beleuchten. Diese Aufgabe wird zu Beginn des
néchsten Kapitels angegangen.

7 WEITERGEHENDE EXPERIMENTE

Dieses Kapitel fasst einige weitere Experimente zusammen, die mit dem Simulationsmodell vor-
genommen wurden. Dabei wurden iiberwiegend Anregungen aus Workshops, Tagungsdiskussionen
und aus der Literatur aufgegriffen.

7.1 Prognose

Mit dem Ziel, planungsrelevante Aussagen zu generieren, wird das vorhandene Modell dazu ein-
gesetzt, zukiinftig mogliche Szenarien unter Beibehaltung der Modellannahmen zu simulieren. An-
wendungsbereiche dafiir ergeben sich bei der Planung neuer Angebotsstandorte sowohl auf der An-
bieterseite, als auch auf der Seite der Stadtplanung. Hierbei gilt es etwa, die Frage zu klaren, welche
potenziell neuen Standorte {iberlebensféhig sind, aber auch, welche Standorte durch die Ansiedlung
des neuen Angebots besonders gefahrdet werden. Auf der Nachfrageseite lassen sich etwa die Verén-
derungen des zum Zweck der Grundversorgung zu leistenden Distanzaufwands durch die Agenten
unter verschiedenen Angebotsszenarien untersuchen (s. Kap. 7.2 und Rauh et al., eingereicht).

Als Ausgangsjahr fiir die reproduktive Simulation war aus Datenverfiigbarkeitsgriinden vor allem
auf der Angebotsseite 1997 gewdhlt worden. Als Zeitschnitt fiir die Prognose bietet sich einmal das
Jahr 2004 an, da in diesem die Geschéftskartierung mit der Einstufung beziiglich der Attributwerte
stattfand. So konnten ohne zusétzlichen Datenbeschaffungsaufwand die bis dahin erfolgten Ge-
schéftsschlieBungen erfasst werden. Im selben Zeitraum fand mit dem Warenhaus ICA Maxi im
Gewerbegebiet Strompilen am siidlichen Stadtrand von Umea nur eine Neuerdffnung statt. Leider
waren fiir dieses Jahr keine vollstindigen aktuellen Umsatzzahlen verfligbar, jedoch entsprach der
bekannte Umsatz des ICA Maxi bis auf wenige Millionen SEK der Umsatzsumme der zwischen 1997
und 2004 geschlossenen Geschifte, so dass von einer identischen Verteilung der Umsitze auf die
restlichen Geschéfte ausgegangen werden konnte. Als zweiter Zeitschnitt wird eine Prognose fiir ein
mogliches Zukunftsszenario abgegeben. Seit einigen Jahren plant die kommunale Verwaltung von
Umes, ein drittes Einkaufszentrum am westlichen Stadtrand in Klockarbécken zu errichten (LOFF-
LER & SCHRODL 2002). Auch wenn dort vorerst kein Lebensmittelmarkt gebaut werden soll (U-
MEA KOMMUN 2005), ist dies in Zukunft nicht auszuschlieBen. Fiir die Nachfrageseite konnte eine
Bevolkerungsprognose des schwedischen Bevodlkerungsmodells SVERIGE (UMEA KOMMUN
2005) fiir das Jahr 2015 erstellt werden.
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7.1.1 Prognose 2004

Die Verdnderungen der Standorte des Lebensmitteleinzelhandels im Untersuchungsgebiet sind im
Kapitel 4.3.2 bereits ausfiihrlich dargestellt worden und werden hier nur kurz wiederholt. Insgesamt
verringerte sich die Zahl der Geschifte zwischen 1997 und 2004 von 132 auf 85, die Schlieungen
betrafen vor allem kleinere Geschéfte (Format Lanthandel) im Landlichen Raum sowie Kioske und
andere kleinflichige Angebotsformen in den Zentralen Orten und der Stadt Umed. Auf der Nachfra-
geseite wurden im Modell keine Verdnderungen vorgenommen, auch um zu testen, wie die Agenten
ohne diese auf die verdnderte Angebotssituation reagieren. Als Ergebnis wurden wiederum die Giite-
maBwerte fiir alle und fiir Gruppen von Geschéften ermittelt (Fig. 7-1).

Geschifte Anzahl Giitemaflwert

1997 2004 1997 2004
Alle 132 85 0,721 0,689
Alle (absolute Abweichungen R nach (5.5b)) 132 85 0,571 0,528
Trafikbutiker (Tankstellenshops) 22 20 0,399 0,243
Servicebutiker (Kioske) 19 4 -0,197 -1,424
Lanthandel (200-400 m?) 61 33 0,830 0,795
City-Supermérkte 3 3 0,913 0,749
Vollsortimenter (>400 m?) 25 22 0,795 0,768
Hypermarkt 1 2 0,597 0,763
Discounter 1 1 0,987 0,989
Fig. 7-1: GiitemaBwerte R® nach (5.5a) (auBier anders angegeben) fiir alle und fiir Gruppen von
Geschiften, Simulationsjahre 1997 und 2004. Eigene Berechnungen.

Im direkten Vergleich mit den entsprechenden Werten fiir das Simulationsjahr 1997 (aus Fig. 5-
20), fallt auf, dass die GiitemaB3werte iiberwiegend sinken. Dies kann vor allem damit begriindet
werden, dass die Parameter der Wahrnehmungsfunktionen (Fig. 5-11), deren Werte von der Ange-
botsstruktur abhidngen, zwischen den Simulationen fiir 1997 und 2004 nicht verdndert wurden. Ziel
dieses Experiments war ja nicht, erneut eine optimale Umsatzschdtzung abzugeben, sondern die
Effekte der Angebotsdnderungen zu beleuchten. Die GiitemaBwerte fiir alle Geschéfte sinken nur
geringfiigig, stérkere Einbriiche ergeben sich vor allem bei den Tankstellenshops und den City-
Supermérkten, obwohl sich deren Anzahl und realen Marktanteile kaum verdnderten. Hierbei handelt
es sich durchweg um Uberschitzungen: Gerade die Innenstadtgeschifte konnten in der Simulation
nach dem Wegbrechen der Standorte in den Stadtteilen Ost pa stan und Haga (Fig. 4-15) Kunden
hinzugewinnen. Die Umsitze der Geschifte in der Kategorie Lanthandel werden weiterhin gut ge-
schitzt, auch wenn sich ihre Anzahl und ihr Marktanteil fast halbieren.

Besonders im Hinblick auf den planungsrelevanten Einsatz der Simulation sind die Auswirkungen
der Angebotsverdnderungen auf einzelne Standorte zu untersuchen. Dazu wurden die fiir das Simula-
tionsjahr 2004 prognostizierten Umsédtze der Geschifte mit denen aus dem Simulationsjahr 1997
verglichen (Fig. 7-2).
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Fig. 7-2a, b: Umsatzgewinne und —verluste einzelner Geschéfte im Simulationsjahr 2004 gegen-
iiber 1997 in der Stadt (a) und Region Umeé (b). Eigene Berechnungen. SchlieBungen und Neuer-
offnungen ergeben sich aus der Geschéftskartierung 2004.
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Vor allem die kleineren Geschifte (Lanthandel) im Landlichen Raum verlieren durch den neuen
Hypermarkt an Umsatz. Auf Stadtgebiet sind davon in erster Linie Nachbarschaftsldden in den For-
maten Servicebutik und Vollsortimenter betroffen, mit Ausnahme des ,Ica Raketen’ im Ostlichen
Stadtteil Marichem, der von der SchlieBung des unmittelbar benachbarten ,Konsum’ profitieren kann.
Gleichzeitig konnen jedoch durch die Ausdiinnung des Standortnetzes gerade die Vollsortimentge-
schéfte in den Zentralen Orten sowie die Supermérkte in der Innenstadt von Umed teils kréftig zule-
gen. Ohne dass dies der Simulation explizit zugefiihrt worden wire, scheinen sich hier die Konzentra-
tionsprozesse auch von Konsumentenseite betrachtet fortzusetzen. Da von den SchlieBungen zwi-
schen 1997 und 2004 einseitig (v.a. in den wichtigen Attributen ,Preis’ und ,Sortiment’) niedrig
bewertete Geschifte betroffen waren, erhoht sich der Anteil der hoch bewerteten innerhalb der zur
Auswahl stehenden Geschifte, die darauthin noch hiufiger von den Agenten besucht werden. Hieraus
erwiéchst die bemerkenswerte Erkenntnis, dass rdumliche Konzentrationsprozesse des Angebots nicht
nur aus Unternehmensstrategien oder sich dndernden Konsumpréferenzen erwachsen konnen, sondern
dahinter auch ein selbstverstirkender Prozess zu vermuten ist.

Neben der Betrachtung der Umsitze sollen auch an dieser Stelle wieder ausgewdhlte Agenten bei
ihren Einkaufsfahrten beobachtet werden. Da die Nachfragedaten gegeniiber 1997 nicht veréndert
wurden, bietet es sich an, zur besseren Vergleichbarkeit Agenten auszuwéhlen, die auch fiir den ersten
Zeitschnitt (s. Kap. 5.5.6) betrachtet wurden. Zunichst wurde wieder der 70jdhrige Rentner aus
Visterdker (Fig. 5-14a) gewdhlt. Aufgrund des Wegfalls von Einkaufsmoglichkeiten in Hissjon,
Tavelsjo, Bullmark, Ersmark und Flurmark muss der Agent nun verstirkt beim 23 km entfernten
Hypermarkt Obs einkaufen, gelegentlich sucht er auch noch die Innenstadt von Umea auf (Fig. 7-3a).
Fiir die 40jahrige Mutter mit ihrem 20jdhrigen Sohn in Obbola hat der sehr attraktive ICA Maxi am
siidlichen Stadtrand von Umea das Geschift am Ort ersetzt, er wird der meist besuchte Standort. Sehr
viel seltener besucht ihr Agent die Innenstadt (Fig. 7-3b). SchlieBlich ist noch das Einkaufsmuster des
Agenten der 20 Jahre alten Frau aus dem Stadtteil Mariehem dargestellt, der sich nach der SchlieBung
der Konsum-Filiale in ihrem Stadtteilzentrum ebenfalls vermehrt dem Obs Stormarknad in Ersboda
zuwendet (Fig. 7-3c). Bei allen gewéhlten Beispielagenten fallt auf, dass die Hypermaérkte in externer
Lage eine prominentere Rolle einnehmen als 1997. Insbesondere fiir die Bewohner auflerhalb des
Stadtgebiets stellen diese nach dem Riickzug des Handels aus dem Léndlichen Raum nicht nur eine
sehr attraktive, sondern oft auch die néchstgelegene Einkaufsmdglichkeit dar. Ob und in wie weit sich
dadurch die insgesamt zur Grundversorgung zuriickzulegenden Distanzen dndern, wird im Kapitel 7.2
noch nédher beleuchtet. Welcher der externen Angebotsorte angesteuert wird, héngt stark von der
,Einfallsrichtung’ der Agenten, also der relativen Lage ihres Wohnorts zur Stadt ab.
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Fig. 7-3a, b: Einkaufsbiographien einzelner Agenten mit Wohnort in Vésteraker (a) und

Umed / Mariehem (b) fiir das Simulationsjahr 2004. Eigene Berechnungen.
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Fig. 7-3c: Einkaufsbiographie eines einzelnen Agenten mit Wohnort in Umeé / Obbola fiir
das Simulationsjahr 2004. Eigene Berechnungen.

7.1.2 Prognose 2015

Eine Prognose fiir einen deutlich in der Zukunft liegenden Zeitpunkt zu erstellen, ist mit grofieren
Unsicherheiten behaftet. Wichtig ist, festzuhalten, dass es sich dabei um eine mogliche Entwicklung
handelt, sowohl was die Ausgestaltung der Nachfrageseite, als auch der Angebotsseite betrifft. Die
Nachfragedaten fiir das Jahr 2015 wurden aus einer vom schwedischen Bevolkerungsprognosemodell
SVERIGE erstellten Vorhersage abgeleitet. Sie enthélt fiir alle Haushalte im Untersuchungsgebiet die
Wohnkoordinaten, ein prognostiziertes Haushaltseinkommen sowie das Alter des Haushaltsvorstands,
der als das jeweils dlteste Haushaltsmitglied definiert ist. Nicht vorhergesagt wird die Entwicklung
der Arbeitsorte, weshalb der Einkauf auf dem Arbeitsweg aus der Simulation fiir 2015 entfallen muss-
te. Ebenso nicht enthalten ist das Geschlecht des Haushaltsvorstands, hier wurden die Geschlechter-
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proportionen des Jahres 1997 iibernommen und zufillig den Agenten zugewiesen. Dazu ist zu bemer-
ken, dass durch gesellschaftliche Verdnderungen, etwa die Zunahme von Singlehaushalten, der Anteil
der weiblichen Haushaltsvorstinde (1997: 34%) bis 2015 deutlich steigen konnte. Eine konkrete
Steigerung anzunehmen, hétte jedoch ein starkes Maf3 an Spekulation bedeutet. Die Beschréankung der
Bevolkerungsprognose auf Haushalte hat ebenso zur Folge, dass nun nur noch das dlteste Haushalts-
mitglied als Einkaufsagent in Frage kommt. Davon abgesehen konnen jedoch die lebensmittelrelevan-
te Kaufkraft und die Préferenzen auf identische Weise geschitzt werden, wie dies mit dem Ausgangs-
datensatz fiir 1997 geschehen ist (s. Kap. 4.2.1 und 5.1). Fiir die Simulation wurde wiederum eine
einprozentige Stichprobe, nach Kommunen getrennt, gezogen. Fiir eine Analyse der Umsatzentwick-
lung einzelner Geschéfte sind damit auch Verdnderungen auf der Nachfrageseite, insbesondere bei der
zur Verfiigung stehenden Kaufkraft, zu betrachten (Fig. 7-4). Insgesamt prognostiziert das Bevdlke-
rungsmodell SVERIGE ein Sinken der Kautkraft bis 2015, wovon in erster Linie die stadtnahen
Kommunen Nordmaling, Rbertsfors und Vinnds betroffen sind. Diese Verluste werden sich in den
Umsatzverdnderungen der dort liegenden Geschifte bemerkbar machen.

Lebensmittelrelevante Kaufkraft (1000 SEK) .

Kommune Verinderung
1997 /2004 2015

Nordmaling 1169 857 -26,7%
Bjurholm 376 364 -3,2%
Vindeln 1024 1069 +4,4%
Robertsfors 1358 557 -59,0%
Viénnis 1459 829 -43,2%
Umed 17209 13227 -23,1%
Gesamte Region 22595 16903 -25,2%
Fig. 7-4: Vom SVERIGE-Modell prognostizierte Verdnderungen der lebensmittelrelevanten
Kautkraft (in 1000 SEK) nach Kommunen 2015.

Auf der Angebotsseite wurde wie oben angedeutet ein neuer Hypermarkt am westlichen Stadtrand
von Umed mit einem Jahresumsatz von 250 Millionen SEK angenommen, was in etwa der Grofen-
ordnung der beiden schon bestehenden Obs und Ica Maxi entspricht, und dem Modell hinzugefiigt.
Da in der Bevdlkerungsprognose fiir 2015 keine Arbeitspldtze enthalten waren, wurde fiir den Um-
satzvergleich der Geschifte mit dem Simulationsjahr 2004 fiir selbiges ein separater Simulationslauf
ohne Einkauf auf dem Arbeitsweg gerechnet. Dennoch ist der Vergleich mit einigen Unsicherheiten
behaftet: Die Prognose selbst unterliegt einer spezifischen Eintrittswahrscheinlichkeit, die Stichprobe
fiir den Simulationslauf ist, wenn auch auf identische Weise gezogen, eine andere, schlieBlich wurden
die lebensmittelrelevante Kaufkraft und die Préiferenzen durch Regressionsmodelle geschétzt, die auf
wesentlich frither liegenden Jahren beruhen. Dennoch ist nur in dieser Form eine Prognose fiir ein
Zukunftsszenario moglich, um planungsrelevante Aussagen fiir die Struktur des Lebensmitteleinzel-
handels zu erhalten. In Fig. 7-5 sind die Umsatzgewinne und —verluste der Geschifte im Simulations-
jahr 2015 gegeniiber 2004 dargestellt.
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iiber 2004 in der Stadt (a) und Region Umea (b). Eigene Berechnungen.
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Die drei Warenhduser an den Stadtrdndern treten nun in starke Konkurrenz untereinander und zur
Innenstadt, so dass all diese Standorte deutlich an Kaufkraft verlieren. Vollsortimenter und Lanthan-
del im Umland verlieren ebenso weiter an Umsatz, hinzugewinnen konnen jedoch einzelne Tankstel-
lenshops in isolierter Lage (etwa in Grasmyr, Hissjon, Skivsjo, Amsele), die offensichtlich die Nah-
versorgung fiir die jeweiligen Teilrdume iibernehmen. Ahnliches lisst sich auch in diversen Stadttei-
len von Umed beobachten, wo Umsatzanteile kleinerer Nachbarschaftsladen eher auf Tankstellen und
Kioske verteilt werden als auf die weiter entfernt gelegenen Stadtteilzentren. Dies ist aber auch eine
Auswirkung des Umstands, dass nun keine Kopplungen mit dem Arbeitsweg mehr beriicksichtigt
werden konnten.

Vergleichbar mit dem Zeitraum zwischen 1997 und 2004 wird auch weiterhin mit einem Riickzug
von Einzelhandelsstandorten als Konsequenz aus ihren Umsatzverlusten gerechnet. So wurde zur
Betrachtung moglicher Auswirkungen auf die Einkaufswege einzelner Individuen die Tabelle der
Geschifte um die Standorte mit den groflten Umsatzverlusten (mit Ausnahme der Innenstadtsuper-
mirkte) bis zur Erreichung einer Umsatzsumme von 250 Millionen SEK gekdirzt. Damit reduziert sich
das Einzelhandelsangebot auf 72 Geschifte (1997: 132; 2004: 85). Auch wenn dies nur ein mogliches
Szenario darstellt, ist es dennoch nicht unplausibel, da es vergangene Entwicklungen fortschreibt und
aktuelle Planungen einbezieht.

In dieser Situation sinkt das Giitemall der Simulation aus den gleichen Griinden wie bei der Prog-
nose 2004 (identische Parameter der Wahrnehmungsfunktionen) weiter gegen 0,5. Zusitzlich sind die
Bestandteile dieser Simulation mit weiteren Unsicherheiten behaftet. Da wire einmal der Prognose-
fehler der Bevolkerungsvorhersage zu nennen, jedoch auch die der Annahmen beziiglich der weiteren
Angebotsentwicklung. In dieser Hinsicht erscheint eine weitere Interpretation der GilitemaB3werte
wenig sinnvoll. Jedoch kénnen wiederum Agenten bei ihrer Anpassung an die reduzierte Angebotssi-
tuation beobachtet werden. Da es sich um eine neue Stichprobe handelt, mussten dafiir andere Agen-
ten als die bisherigen ausgewahlt werden, jedoch wurde darauf geachtet, dass diese wieder aus unter-
schiedlichen Raumkategorien stammen.

Auch bei den Einkaufsbiographien setzen sich die zwischen 1997 und 2004 erkennbaren Entwick-
lungen fort. Fiir die Bewohner des Léndlichen Raums (Fig. 7-6a) werden abhéngig von ihrer Ein-
fahrtsrichtung die Hypermérkte am Stadtrand zu attraktiven und auch nahe liegenden Einkaufsorten,
so wie im dargestellten Fall des Einwohners von Tavelsjo, der neben dem Geschift in seinem Wohn-
ort den zweitgrofiten Teil seines Lebensmittelbudgets im 2015 neu als Standort angenommenen Ge-
werbegebiet von Klockarbicken ausgibt. Interessanterweise stehen weniger die Innenstadt als mehr
die tibrigen externen Lagen (Ersboda) zu diesem in einem Konkurrenzverhiltnis. Die Einkdufer in
Stadtteilen orientieren sich weiterhin iiberwiegend wohnortnah, wovon jedoch auch die externen
Lagen profitieren koénnen (Fig. 7-6b, c¢). Durch die Ausdiinnung des Standortnetzes kommt es logi-
scherweise zu einer Konzentration der Kaufkraftfliisse auf die verbliebenen Standorte in den Zentra-
len Orten, Stadtteilzentren und Stadtrandlagen. Diese drei Lagetypen stehen jeweils in stiarkerer Kon-
kurrenz zueinander als zur Innenstadt.
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Fig. 7-6a, b: Einkaufsbiographien einzelner Agenten mit Wohnort in Tavelsj6 (a) und Innertavle (b)
fiir das Simulationsjahr 2015. Eigene Berechnungen.
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7.2 Abschitzung von Verkehrsaufwénden

Da die Distanz zu den Geschéften expliziter Bestandteil des Modells der Einkaufsentscheidungen
ist, konnen die von den Agenten zuriickzulegenden Distanzen beim Geschiftsbesuch protokolliert
werden. Damit erdftnet sich die Chance zu einem weiteren Realitdtsabgleich der Ergebnisse neben
den Geschéftsumsitzen. Aus nationalen Statistiken sind Informationen zur Mobilitdt der Bevolkerung
verfligbar, die Wegeldngen nach Fahrtzweck und Haushaltstyp unterscheiden (SCB 1999a, SCB
1999b). Fiir einen Vergleich miissen die vom Modell berechneten jahrlichen Ausgaben in einem
Geschift in Einkaufshdufigkeiten umgerechnet werden, indem fiir unterschiedliche Betriebsformate
und Haushaltstypen verschiedene durchschnittliche Ausgaben pro Einkauf angenommen werden.
Multipliziert mit der Distanz ergeben sich damit jéhrliche Distanzaufwénde bezogen auf jedes Ge-
schift, die aufsummiert und nach Haushaltstypen differenziert untersucht werden konnen. Fig. 7-7
zeigt die recht hohe Ubereinstimmung mit den Werten aus den nationalen Verkehrserhebungen.

Die im Modell systematisch erh6hten Werte ergeben sich einerseits aus der Modellannahme, dass

die Agenten alle Geschifte im Untersuchungsgebiet wahrnehmen und, zwar selten, auch weit entfern-
te Geschifte besuchen, andererseits sind die Werte des SCB fiir ganz Schweden erhoben, also auch
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fiir die wesentlich dichter besiedelten Regionen im Siiden des Landes. Fiir Beispielfamilien aus Umea
ergeben sich Werte, die naher an den ermittelten empirischen Werten liegen, wihrend fiir ldndliche
Réume extrem hohe Werte modelliert werden.

Besondere Brisanz erhélt diese Analyse bei der Untersuchung unterschiedlicher Angebotsszena-
rien. Vielfach wird mit der Konzentration des Angebots an nicht integrierten Standorten und der
Ausdiinnung im Léandlichen Raum eine Erhohung der Verkehrsaufwénde verbunden (u.a. KULKE
1994: 290; HOLZ-RAU 1991: 302; REINHOLD et al. 1997: 114). Als gegenldufige Hypothesen
lieBen sich somit formulieren:

1. ,.Durch eine Ausdiinnung des Versorgungsnetzes im Einzelhandel kommt es in der Summe
zu langeren Einkaufswegen, aber auch iiberwiegend zu einer erhohten Distanz pro Einkauf.
[...] Dies bedeutet, dass sich bei unverdnderter Mobilitét (Zahl der Einkdufe) der Gesamt-
distanzaufwand fiir die meisten Familien erhéht.

2. Jedoch kann es mit der Verdnderung der Mobilitdt, d.h. durch eine Anpassung des Ein-
kaufsverhaltens, zu einer Verringerung des Distanzaufwandes kommen.“ (RAUH et al.,
eingereicht)

£ @ Model
oscB

2
5O Q@
@ S

v &

Fig. 7-7: Distanzen je Einkauf in Kilometer. Gegeniiberstellung der Modellergebnisse und der
nationalen Untersuchungen (SCB 1999a, SCB 1999b) fiir einzelne Haushaltstypen. Quelle: Rauh
et al. (eingereicht).

Als Zeitschnitte fiir diese Untersuchung wurden wiederum die Jahre 1997 und 2004 gewihlt, da
fiir diese Jahre zum Zweck der Umsatzprognose die Angebotssituation erfasst worden war. Durch die
strukturellen Verdnderungen auf der Angebotsseite (unterschiedliche Entwicklung einzelner Betriebs-
formate, als Folge des Betriebsformenwandels; Fig. 7-1) konnen sich fiir die Familien die Einkaufs-
héufigkeiten dndern. Durch die Standortkonzentration kommt es in der Summe fiir die Gesamtbevol-
kerung zu einer Abnahme der Einkaufshiufigkeiten. Jedoch sind die Familien recht unterschiedlich
von der Verdnderung des Gesamtdistanzaufwandes betroffen. So kommt es fiir 58% aller Familien zu
einer Zunahme der Distanz pro Einkauf. Fiir einen Grofiteil der Familien in Umea ergibt sich jedoch
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durch eine stirkere Kaufkraftbindung fiir die Stadt Umed eine Verringerung. Zur Verdeutlichung
werden in Fig. 7-8 Beispielfamilien mit Wohnung in verschiedenen Teilen der Region herangezogen.

Wohnort 1997 2004 Verinderung

DE D H DE D H D H
Innenstadt 3,79 461,5 122 3,34 386,3 116 | -16,30% -5,25%
Nordmaling 24,06 | 1205,2 | 50 25,94 | 12349 | 48 +2,46% -4,99%
Gimonds 5,68 660,8 116 4,00 364,4 91 -44.86% | -21,58%
Obbola 12,93 | 1953,3 | 151 11,48 | 1278,0 | 111 -34,57% | -26,34%
Fig. 7-8: Verdnderungen der durch das Modell errechneten Distanzaufwénde einzelner Familien
zwischen den Angebotsstrukturen 1997 und 2004. Eigene Berechnungen. Abkiirzungen: DE:
Distanz pro Einkauf; D: Gesamtdistanzaufwand pro Jahr; H: Anzahl der Einkéufe pro Jahr.

Die Lage zum neuen ICA Maxi in Umea ist besonders bedeutsam. Fiir die Familie mit Wohnsitz
in der Innenstadt ergeben sich kaum Verdnderungen der Haupteinkaufsstitten. Die zweite Familie
wohnt in Nordmaling. Im Skm entfernten Rundvik hat ein Geschéft geschlossen, in dem 1997 ca. 6%
der lebensmittelrelevanten Kaufkraft ausgegeben wurden. Die Familie im Umea-Stadtteil Gimonds
hat mit ICA Maxi in unmittelbarer Néhe eine neue attraktive Einkaufsmoglichkeit bekommen.
SchlieBlich reagiert die Familie aus Obbola auf die SchlieBung eines mittelgroBen Supermarktes im
Osten von Umea. Das neue SB-Warenhaus ist fast genauso weit entfernt. Fiir viele Familien entschei-
det die Neuverteilung der Ausgaben auf die beiden SB-Warenhduser in Umea meist schon dariiber, ob

sich die Gesamtdistanz erhoht.
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Fig. 7-9a, b: Verteilung der Kaufkraft (SEK, gerundet) einer Familie in Nordmaling auf verschie-
dene Geschiftsstandorte 1997 (a) und 2004 (b). Berechnung und Darstellung: Philip Ulrich.

Die Jahreswerte fiir alle Geschéfte bringen nicht geniigend Einsicht in die Ursachen fiir die Ver-
anderungen. Erneut liefert die ,Verfolgung’ einzelner Agenten auf ihren Einkaufswegen zusitzliche
Erkenntnisse iiber einige wichtige Zusammenhinge. Fig. 7-9 zeigt die raumliche Verteilung der Aus-
gaben auf die ersten acht Geschifte fiir die beiden Jahre fiir den Agenten der Familie in Nordmaling.
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Zusitzlich sind die Distanzen zwischen den Geschéften und der Wohnung der Familie angegeben.
Durch die SchlieBung einer bedeutenden Einkaufsstitte (Konsum Rundvik) und die Ansiedlung des
neuen Hypermarkts kommt es zu groBeren Verschiebungen der Kaufkraftstrome. Dabei werden Ein-
kéufe bei Konsum mit 5 km pro Einkauf durch Einkdufe bei ICA Maxi mit 47 km nahezu ersetzt.

Die bereits beschriebenen Entwicklungen fiir die Familie in Nordmaling haben zur Folge, dass in
Geschiften, die ndher als ICA Maxi liegen, fiinf Einkdufe weniger getitigt werden. Stattdessen wird
dreimal bei ICA Maxi eingekauft. So ergibt sich ein erhéhter Kaufkraftfluss Richtung Stadt Umea.
Fiir die tibrigen Geschifte und die Haupteinkaufsstitte (Sjobergs Livs) ergeben sich kaum Unter-
schiede. Die Verringerungen der Gesamtdistanzaufwénde der {ibrigen Familien resultieren vor allem
aus der Umorientierung der Einkaufswege zu Gunsten des neuen Hypermarkts, bei dem jedoch deut-
lich weniger haufig eingekauft wird als bei den inzwischen geschlossenen, niher liegenden Geschif-
ten. Es zeigt sich also eine ambivalente Entwicklung: Obwohl die Distanzen pro Einkauf iberwiegend
wachsen, sinken als Folge des Betriebsformenwandels die Einkaufshiufigkeiten, so dass die jahrlich
zu leistenden Distanz-aufwénde sich kaum verdndern.

7.3 Modellieren mit Beliefs

Die Geschiftsbewertungen durch die Agenten werden zwar durch Beriicksichtigung von Préfe-
renzen individuell ausdifferenziert, stets sind aber die Attributwerte der Geschiftseigenschaften Be-
standteil der Nutzenfunktion. Es wird also davon ausgegangen, dass diese den Agenten bekannt sind.
Dies ist zur Reproduktion der Geschiftsumsatze und Einkaufsmuster sicherlich eine sinnvolle, jedoch
auch restriktive Annahme. Im Allgemeinen wird wohl davon auszugehen sein, dass Agenten auch
iiber die ihnen bekannten Geschéfte nur beschrinkte Information besitzen. ARENTZE & TIMMER-
MANS (2005b) fiithren dafiir den Begriff Belief (engl.: Glaube, Meinung, Vorstellung) in den Zu-
sammenhang mit der Agententechnologie ein. Die Grundlage der Entscheidung eines Agenten wird
demnach nicht aus einer Kombination praferenzengewichteter Attributwerte gebildet, sondern aus
seinen Vorstellungen iiber die Werte dieser Attribute. Durch den Besuch eines Geschéfts konnte
dieser Informationsstand jedoch verbessert werden, da die Agenten beim Besuch des Geschifts einen
neuen Eindruck von den Geschiftsattributen gewinnen. Dieser Prozess des ,Lernens’ ist durch die
dezentrale Organisation und durch die anthropomorphen Eigenschaften des Agentenansatzes ohne
aufwindige Anderungen integrierbar. Dies wird im Folgenden am Beispiel der vorliegenden Ein-
kaufssimulation gezeigt.

Angenommen wird, dass die Agenten zu Beginn der Simulation zunéchst keinerlei Wissen iiber
die Attributwerte der Geschéfte besitzen. Dies wird realisiert, indem alle Agenten fiir alle wahrge-
nommenen Geschifte in jedem Attribut einen Wert in der Mitte der Skala zwischen Minimal- und
Maximalwert des Attributs annehmen. Je nach Héufigkeit des Besuchs, operationalisiert durch den
Anteil des jéhrlich im Geschift ausgegebenen Kaufkraftbetrags, wird diese Wahrnehmung den empi-
risch ermittelten Geschiftsattributen mehr oder weniger stark angenéhert. Dies ldsst sich zusétzlich
mit der Préiferenz des Individuums fiir dieses Attribut gewichten, womit die Annahme verbunden ist,
dass Individuen ihnen wichtige Attribute stirker beachten und ihre Wahrnehmung schneller an die
Realitit anpassen. Formal lésst sich dies in folgender Weise ausdriicken:
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' _ * _ * (7.1)
B ig.k Bi,g,k + I)i,k (Ag,k Bi,g,k) VVi,g

mit B';ox (Bigr): Neuer (bisheriger) wahrgenommener Attributwert (Belief) des Kriteriums k

eines Geschifts g aus Sicht des Entscheiders i; P;;: Gewicht (Priaferenz) des Entscheiders i fiir

Kriterium k; Ag;: empirisch ermittelter Attributwert des Geschifts g fiir Kriterium &; W,z Ge-

schiftsbewertung (Kaufkraftanteil) des Geschéfts g aus Sicht des Entscheiders i nach (5.4a).

Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis sich die wahrgenommenen Attributwerte geniigend
an die empirisch gemessenen angendhert haben. Dies kann etwa durch die Giitemaf3werte ausgedriickt
werden. Innerhalb von 40 Iterationen nihern sich diese den urspriinglich gemessenen an (Fig. 7-10).
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Fig. 7-10: Gltemafwerte der Simulation mit Beliefs in Abhéngigkeit von der Simulationszeit (An-
zahl Iterationen). R(1) und R(2) bezeichnen die GiitemaBle der Umsatzschétzung nach (5.5b) bzw.
(5.5a). Eigene Berechnungen.

Beeindruckend ist dabei die Schnelligkeit und Effektivitdt, mit der ein solcher Lernprozess in ein
Agentenmodell integriert werden kann. Aggregierte Potenzialansdtze hitten hier vor einer grofen
Herausforderung gestanden, bei der Agententechnologie geniigt die Aufstellung eines recht schlichten
Zusammenhangs zwischen urspriinglicher und geénderter Geschéftsattributwahrnehmung (7.1), die
zudem je nach Préferenzen und Standort fiir jeden Agenten unterschiedlich ausfallen kann und den-
noch auf einer aggregierten Ebene zu plausiblen Ergebnissen fiihrt.
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7.4 Modellieren von Netzwerken

Eine weitere Eigenschaft von Multiagentensystemen, die bisher noch nicht fiir die Einkaufssimu-
lation nutzbar gemacht wurde, ist die der Fahigkeit der Agenten zur Kommunikation. Dieser Aspekt
wurde in das urspriingliche Modell nicht aufgenommen mit dem Argument, dass Kommunikation und
soziale Verhaltensaspekte beim Einkauf von Lebensmitteln eine eher untergeordnete Rolle spielen.
Bei anderen Branchen, etwa dem Bekleidungseinkauf, der viel stirker unter sozialen Einfliissen steht,
wire dies umso wichtiger. Im vorliegenden Fall ist aber denkbar, dass Agenten Informationen iiber
Geschifte untereinander austauschen. Dabei stellt sich natiirlich die Frage, welche Agenten mit wel-
chen anderen in Kontakt treten sollen, mithin ist also eine Modellierung eines Bekanntschaftsnetz-
werks erforderlich. Arbeiten, die sich mit dem Zustandekommen solcher Netzwerke beschiftigen,
gehen hiufig von einem zufallgesteuerten Aufbau aus. Hier soll jedoch in Anlehnung an WHIT-
MEYER (2002) ein deduktiver Ansatz zur Konstruktion eines solchen Netzwerks gewihlt werden,
der weniger das Zustandekommen, sondern das Beschreiben des vorhandenen Netzwerks zum Ziel
hat. SchlieBlich geht es im vorliegenden Fall nicht um die Frage, wie die Agenten sich ,kennen ge-
lernt” haben, sondern lediglich darum, welche Agenten untereinander Informationen austauschen.

Bevor der Ansatz von WHITMEYER nun in das Einkaufsmodell integriert wird, seien seine An-
nahmen hier kurz erldutert (ebd.: 149-155). Demnach haben Freundschaften eine variable Intensitit,
jedoch oberhalb eines Minimums, da sie ansonsten eher in die Kategorie ,Bekanntschaft’ oder ,Vom-
Sehen-kennen’ fallen wiirden. Jeder Akteur besitzt eine maximale Kapazitdt fiir solche Freundschafts-
intensitdten, die nicht iiberschritten werden darf. Das soziale Netzwerk befindet sich in einem Gleich-
gewichtszustand, wenn alle Akteure keine zusétzlichen Freundschaften mehr kniipfen kénnen, ohne
diese Kapazititsschranke zu verletzen. Formal bezeichne x;; die Intensitéit einer Freundschaft zwi-
schen den Akteuren 7 und j, mit x;; > 0. Dies kann operationalisiert werden durch die Zeitdauer, die
die beiden Akteure in ,,s0zio-emotionaler Interaktion“ miteinander verbringen. Dies impliziert, dass
die Freundschaften symmetrischer Natur sind, es gilt also x;; = x;,. Damit kann fiir jeden Akteur ein
MaB fiir seine insgesamt ausgeiibten Freundschaften als die zu diesem Zweck verwendete Zeit ange-
geben werden:

X,- _ Z xi,j (7.2)

mit X;: Insgesamt ausgeiibte Freundschaften (in sozio-emotionaler Interaktion verbrachte Zeit)
des Akteurs i; x;;: Intensitit der Freundschaft zwischen den Akteuren i und .

Weiterhin wird angenommen, dass alle Akteure eine gemeinsame obere Kapazititsschranke fiir
ihre insgesamt ausgeiibten Freundschaften besitzen, z.B. X; < 1 V i, sowie dass Freundschaften min-
destens eine Stirke von 0,2 besitzen und in ihrer Intensitét lediglich in SchrittgréBen von 0,1 variie-
ren. Der Gleichgewichtszustand des Netzwerks wird somit erreicht, wenn fiir alle Akteure 7 gilt: 0,9 <
X; < 1. In diesem Zustand hat jeder Akteur nun zwischen einem und fiinf Freunden, wobei sich auf-
grund der unterschiedlichen mdglichen Intensitéten dieser Freundschaften insgesamt 20 mdgliche
Kombinationen ergeben (ebd.: 155). Hat der Akteur noch Kapazititen frei (also X; < 0,8), kénnen
entweder bestehende Freundschaften intensiviert oder neue gekniipft werden, allerdings aufgrund der
Symmetrieeigenschaft nur mit solchen Akteuren j, deren Kapazititsschranke dadurch ebenfalls nicht
verletzt werden wiirde (X; < 0,8). Der Autor zeigt, dass mit diesem deduktiven Ansatz einige empiri-
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sche Freundschaftsnetzwerke wesentlich besser reproduziert werden konnen, als durch zufillige
Zuordnung von Beziehungen zu den Akteuren. Jedoch skizziert er auch zwei mogliche Extremsituati-
onen, in denen entweder lauter intensiv befreundete Paare entstehen kdnnen oder relativ lose Netz-
werke, in denen beinahe jeder jeden kennt (ebd.: 162).

Fiir die Einkaufssimulation wird zunidchst ein Netz von Bekanntschaften in diesem Sinne wie
folgt konstruiert: Zum ,Kennenlernen’ wihlt jeder Agent einen anderen per Zufall’> aus, dessen
Kapazitétsschranke dadurch nicht verletzt wird. Beide gehen darauthin eine Freundschaft von der
Intensitét 0,2 ein. Hat der Agent schon mindestens einen Bekannten, so entscheidet er sich entweder,
diese Bekanntschaft um den Betrag von 0,1 zu intensivieren, oder einen neuen Bekannten zu suchen,
so lange, bis alle Agenten keine weiteren Bekanntschaften mehr schlieBen kdnnen, ohne ihre Kapazi-
titsschranke zu verletzen. Ist dieses Freundschaftsnetz aufgebaut, konnen die Agenten beginnen,
untereinander Informationen zu tauschen. Dazu wurde das oben beschriebene Verfahren des Model-
lierens mit Beliefs angepasst. Angenommen wurde, dass die Agenten nun ihre Wahrnehmung der
Geschéftsattribute nicht nur aus eigener Anschauung, sondern auch aus der ihrer Bekannten verédn-
dern. Dazu muss Gleichung (7.1) umformuliert werden:

B' B, +FB,*(4,, —Ei,J,g,k)*VI/i,g (73)

gk — Pigk
Notation wie (7.1), zusdtzlich mit E,-y sgk Mittlerer (bisheriger) wahrgenommener Attributwert
(belief) des Kriteriums k eines Geschifts g aus Sicht der Menge der Bekannten J des Entscheiders i.

Wie beim Modellieren mit Beliefs ohne Einfluss von Bekanntschaftsnetzwerken kdnnen die Aus-
wirkungen durch Betrachten der Giitemaf3werte deutlich gemacht werden (Fig. 7-11). Man erkennt im
Vergleich mit Fig. 7-10, dass es nun deutlich ldnger dauert (ca. 100 Iterationen), bis die urspriinglich
gemessenen GiitemalB3werte erreicht werden. Dies kann damit begriindet werden, dass nun die Vorstel-
lungen der Agenten von den Attributwerten der Geschifte nicht nur aus der eigenen Anschauung
korrigiert werden, sondern auch unter dem Einfluss ihrer Freunde stehen, deren Vorstellungen wie-
derum ungenauer als die eigenen sein konnen. Durch die Kommunikation mit anderen Agenten wer-
den daher die Informationen zu den Geschiften nur bedingt genauer. Insgesamt zeigt sich aber, dass
auch der zusitzliche Modellierungsaspekt der Netzwerke ohne grole Verdnderungen erfolgreich in
das Modell integriert werden konnte.
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Fig. 7-11: GiitemaBwerte der Simulation mit Beliefs unter Einfluss von Bekanntschaftsnetzwerken in
Abhiéngigkeit von der Simulationszeit (Anzahl Iterationen). R(1) und R(2) bezeichnen die Giitemalie
der Umsatzschétzung nach (5.5b) bzw. (5.5a). Eigene Berechnungen.

Wiinschenswert wiren hier natiirlich empirische Erkenntnisse, ob Netzwerke zwischen Personen
im Allgemeinen, und von welchen Netzwerken im Besonderen der Lebensmitteleinkauf beeinflusst
wird, sowie dariiber, wie eine solche Beeinflussung vonstatten geht. Dadurch miisste man diese Ana-
lyse nicht iiber eine Reihe von einerseits sicherlich plausiblen, andererseits durch Literatur abgesi-
cherten Annahmen durchfiihren. Hier ging es jedoch nur darum, die Machbarkeit zu demonstrieren
und aufgrund der getroffenen Annahmen ein plausibles Ergebnis zu erzielen.

7.5 Hybride Konsumenten

Auch wenn die Einkaufsentscheidungen vom vorliegenden Modell in ihrer individuellen Ausdif-
ferenzierung betrachtet werden, werden sie jedoch stets auf identische Weise getroffen: Die Priferen-
zen @ndern sich im Lauf der Simulation nicht. Aus Untersuchungen ist jedoch bekannt, dass Typen
des Konsumentenverhaltens, das durch solche Priaferenzen beschrieben werden kann, nicht starr
einzelnen Personen zuzuordnen sind, sondern auch je nach Einkaufssituationen und —
zusammenhéngen variieren konnen. Man spricht dann von ,,Hybridem Kundenverhalten* (HEINRITZ
et al. 2003: 166). VAG & BECK (2006) schlagen vor, in einem Multiagentenmodell des Konsumen-
tenverhaltens Konsumpriferenzen verdnderbar zu gestalten. Als Einfliisse werden Kommunikation
mit anderen Agenten, Erfahrungen durch den Kauf und Beeinflussungen ,,von auflen” (durch soziale
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Zwiénge, Meinungsfiihrer, Medien etc.) ausgemacht. Diese Vorgehensweise weist viele Parallelen zu
den bereits durchgefiihrten Experimenten zur Wahrnehmungsanpassung nach dem Geschéftsbesuch
(Kap. 7.3) und durch Kommunikation (Kap. 7.4) auf. Der einzige Unterschied besteht darin, dass in
den hier geschilderten Experimenten in den Bewertungsfunktionen (7.1) und (7.3) der Attributterm
des Geschifts statt des Préferenzterms des Agenten verdndert wurde. Formal wiren diese beiden
Variationen jedoch gleichbedeutend.

Aus diesem Grund wird hier ein alternativer Ansatz zum Experimentieren mit hybridem Kon-
sumverhalten verfolgt, bei dem mehr vom Zweck des einzelnen Einkaufswegs ausgegangen wird.
These ist, dass Einkaufsentscheidungen je nach Situation grundsétzlich verschieden getroffen werden
konnen. Zwei solche Situationen lieen sich etwa mit folgenden Gedankengingen eines Konsumenten
in Verbindung bringen:

— ,,Gleich schlielen die Geschifte. Ich brauche noch schnell Milch, Butter und ein Brot.*

— ,Morgen Abend besuchen mich zwei Freunde, ich werde uns etwas Besonderes zum
Abendessen besorgen.*

Waihrend der angesprochene Konsument im ersten Fall vielleicht zum néchstgelegenen Discoun-
ter eilt und einige vakuumverpackte Artikel ersteht, wird er sich im zweiten Fall eher etwas Zeit
nehmen und ein Delikatessengeschéft in der Innenstadt aufsuchen. Dennoch kann es sich dabei um
ein und dieselbe Person handeln. Diese Variationen konnen im vorliegenden Modell etwa durch
génzliches Zu- oder Abschalten einzelner Entscheidungskriterien bewirkt werden. Wie sich die Ein-
kaufswege in Abhédngigkeit dieser Variationen umorientieren, soll anhand eines einzelnen Agenten in
drei Situationen verdeutlicht werden. In der ersten Situation deckt der Agent lediglich seinen Tages-
bedarf an schnell verderblichen Lebensmitteln und achtet nur auf den Preis (Fig. 7-12a). In der zwei-
ten Situation erledigt er seinen Wocheneinkauf und achtet vor allem auf eine grofle Auswahl (Sorti-
mentstiefe) und mochte alle Einkdufe moglichst an einem Standort erledigen (Sortimentsbreite) (Fig.
7-12b). In der dritten Situation schlielich sucht der Agent etwas Besonderes und bezieht lediglich die
Qualitdt des Angebots in seine Einkaufsentscheidung ein (Fig. 7-12c). Wie kaum anders zu erwarten,
besucht der Agent nun gerade die Geschifte bevorzugt, die eine hohe Ausstattung in dem gerade
ausgewdhlten Geschiftsattribut aufweisen. Spielt lediglich das Preiskriterium eine Rolle, wird der
hochste Kaufkraftanteil beim Hypermarkt OBS ausgegeben, ist dagegen die Produktqualitiat bedeut-
sam, profitieren davon die Nachbarschaftsldden in den Stadteilen Ersboda und Haga. Aufgrund ihrer
weiteren Entfernung sowie ihrer wenig auf ein bestimmtes Merkmal ausgeprigten Eigenschaften
werden die Innenstadtgeschifte weitgehend gleichméBig besucht. Zum Vergleich zeigt Fig. 7-12d das
Ergebnis fiir alle Attribute, aus dem die Summenbildung in der Bewertungsfunktion (5.4a) recht
deutlich wird.
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Fig. 7-12a,b: Einkaufsbiographien eines Agenten in verschiedenen Einkaufssituationen, in
denen er jeweils nur auf den Preis (a) oder das Sortiment (b) achtet. Simulationsjahr 1997.
Eigene Berechnungen.
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Fig. 7-12c,d: Einkaufsbiographien eines Agenten in verschiedenen Einkaufssituationen, in
denen er nur auf die Qualitdt des Angebots (c) bzw. auf alle Kriterien (d) achtet. Simulati-
onsjahr 1997. Eigene Berechnungen.
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8 AUSBLICK UND FORSCHUNGSBEDARF

8.1 Ubertragbarkeit

Sowohl bei methodischen als auch bei empirischen Arbeiten mit scharf umgrenztem Raumbezug
stellt sich die Frage, inwiefern die gewonnenen Erkenntnisse auf andere Untersuchungsrdume iiber-
tragbar sind. In der vorliegenden Arbeit teilen sich diese in die beziiglich der Umsetzbarkeit der Me-
thodik im Bereich von Konsumentenentscheidungen einerseits und die Ergebnisse der Modellierung
und Simulation andererseits.

Grundsitzlich ist die Agententechnologie natiirlich in jedem Untersuchungsraum einsetzbar. Die
grofere Herausforderung liegt in der Datenverfiigbarkeit. Kapitel 6.3 hat gezeigt, dass vergleichbare
Ergebnisse auch mit weniger genauen Ausgangsdaten als urspriinglich fiir das Modell vorgesehen
erzielbar sind. Dennoch ist eine moglichst feine rdumliche und inhaltliche Auflosung der Ausgangs-
daten fiir individuenbezogene Modelle unerlésslich. Insbesondere ist darauf Wert zu legen, dass alle
einflieBenden Daten in zumindest dhnlichen Auflésungen verfligbar gemacht werden konnen. Klein-
raumige Bevolkerungszahlen sind hdufig nicht sonderlich schwierig zu erhalten, gerade kleinere
Gemeinden halten jedoch selten genauere Daten zu Alters-, Haushalts-, oder Einkommensstrukturen
vor. Fiir eine Gemeinde mit 5.000 Einwohnern in vier Ortsteilen den Anteil der 18- bis 65-Jahrigen zu
kennen, ist fiir Individualmodelle eine nicht sehr niitzliche Information. Welche Daten im Einzelnen
benotigt werden, kann nicht allgemein festgestellt werden. Der Datenbedarf héngt wie bei jeder ande-
ren Untersuchung vom Gegenstand und den Zielen derselben ab. Als Mindestanforderungen fiir ein
Agentenmodell zum Lebensmitteleinkauf konnen gelten:

Auf der Nachfrageseite:

—  Kleinrdumige Bevdlkerungsdaten in moglichst innerhalb des Untersuchungsgebiets gering
variierender Aufldsung mit Informationen zur rdumlichen Lage des Wohnorts, zu Haus-
haltsgrofle und idealerweise auch zu seiner Zusammensetzung. Informationen zu den Ein-
kommensverhéltnissen sind wichtiger als genaue Altersangaben, da erstere vor allem als
Grundlage fiir die Kaufkraftberechnung den gréBeren Einfluss auf die zu modellierenden
Stréme haben.

—  Eine Konsumentenbefragung an moglichst verschiedenen Standorttypen (Innenstadt, Stadt-
teilzentren, externe Lagen, Landlicher Raum), oder eine Haushaltsbefragung, die die Infor-
mationen aus den Bevolkerungsdaten mit Priaferenzen fiir Geschéftseigenschaften verbin-
det. Hierbei konnen und sollten in Zukunft verstirkt auch qualitative Informationen zu
Raumbewertungen und —wahrnehmungen einflieBen. Weiterhin von Vorteil wéren Erkennt-
nisse iiber tatsdchlich auftretende Einkaufsmuster fiir die spitere Kalibrierung des Modells.

Auf der Angebotsseite:
—  Réaumliche Lage und strukturelle Eigenschaften in den konsumpréaferenzrelevanten Merk-
malen der Verkaufsstellen, Umsatzzahlen und ggf. Daten iiber Kundentypen. Durch letztere

Information béte sich die Mdoglichkeit, zur Beurteilung des Modellergebnisses auer den
Umsatzzahlen auch die Kundenbeziehungen zu beriicksichtigen.
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Als Rauminformation:

—  Digitales Kartenmaterial mit StraBen- und OPNV-Netzen zur Berechnung von Wegelingen
und —dauern. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass gerade im Lebensmittelbereich trotz aller
voranschreitender Motorisierung und Mobilitdt ein relevanter Anteil der Wege zu FuB} zu-
riickgelegt wird.

Damit wird nicht impliziert, dass nicht auch Agentenmodelle in diesem Bereich mit weniger
umfangreichen Daten zu zufrieden stellenden Ergebnissen fithren konnen. Es darf nur nicht aus den
Augen verloren werden, dass Modellierungsergebnisse aufler von Unsicherheiten des Modells selbst
auch von solchen der Ausgangsdaten abhéngig sind. Dabei verhalten sich diese Unsicherheiten nicht
unbedingt indirekt proportional zum Datenumfang oder zur Datenmenge. Wichtig bleibt, festzuhalten,
dass die verwendeten Daten in Quantitdt und Qualitdt am Untersuchungsgegenstand und ihren Zielen
ausgerichtet zu sein haben.

Sind auch die Ergebnisse, die nicht mit dem Testen der Methodik in Zusammenhang stehen, auf
andere Rdume tibertragbar? Dazu wiren etwa die Resultate zu den Umsatzprognosen (Kap. 7.1) und
Verkehrsaufwénden (Kap. 7.2) heranzuziehen. An diesen Stellen offenbart sich die Relevanz der
Agententechnologie in planerischen Fragestellungen. Auf der Angebotsseite konnen Aussagen zu
positiven und negativen Auswirkungen von Strukturverdnderungen auf der Ebene einzelner Standorte
getroffen werden, auf der Nachfrageseite sind ebenso kleinteilige Analysen auf der Ebene einzelner
Haushalte moglich. Die obige Frage darf also mit gutem Gewissen bejaht werden, wenn das gilt, was
bei der Ubertragung von Untersuchungsergebnissen immer zu fordern ist: Dass exportierender Unter-
suchungsraum, aus dem die Erkenntnisse stammen, und importierender Untersuchungsraum, in den
sie {ibertragen werden, in entscheidenden Grofen Gemeinsamkeiten aufweisen. Solche kdnnen zum
Beispiel aus dhnlichen Entwicklungspfaden der Angebotssituation erwachsen (s. Kap. 4.2.3).

Als dritte Ubertragungsfrage stellt sich diejenige der Ubertragbarkeit auf andere Branchen als den
Lebensmitteleinkauf. Je nach Branche und Produkten spielen sich die Entscheidungsabldufe beim
Einkaufen sehr unterschiedlich ab. Wiahrend bei Lebensmitteln sicherlich davon ausgegangen werden
kann, dass dabei Merkmale der Produkte und der Geschéfte sowie Distanzen im Vordergrund stehen,
sind etwa beim Bekleidungskauf soziale Aspekte, Modetrends und persénliche Vorlieben viel wichti-
ger. Klassische Modellierungsansétze, die auf Analogieschliissen zu physikalischen Gesetzen beru-
hen, sind mit solchen Dimensionen menschlichen Handelns weit {iberfordert. Der Agentenansatz
bietet als Erster die Chance, solche Prozesse zumindest ansatzweise abzubilden, auch wenn hier noch
keine Vorarbeiten bekannt sind und somit iiber die Umsetzung Unklarheit herrscht. Das vorgestellte
Modell des Lebensmitteleinkaufs ist der erste Teil eines Forschungsprojekts, das sich im weiteren
Verlauf mit der Anwendung im Bekleidungssektor (SCHRODL et al. 2006) beschiftigen wird. Je
langfristiger jedoch die Giiter werden, desto komplexer und vielfdltiger werden auch die Entschei-
dungsprozesse, dennoch sind etwa Agentenmodelle des Auto-, Mobel-, oder Haushaltswarenkaufs
denkbar. Fiir eine weit gefacherte Anwendung der Agentenansitze sind allerdings auch noch einige
Fortschritte im methodischen Bereich zu erzielen, auf die im folgenden Abschnitt néher eingegangen
wird.
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8.2 Aufgaben fiir die Zukunft

8.2.1 Methodischer Forschungsbedarf

Der methodische Forschungsbedarf ist weniger bei der Agententechnologie an sich, als bei der
Verbindung zu den Arbeitsmethoden der Sozialwissenschaften auszumachen. Diese lassen sich wie-
derum nach der Phase der Datenbeschaffung und der Ergebnisbewertung unterscheiden.

Zu Beginn der Erstellung eines Agentenmodells sollten empirische Erhebungen stehen, aus denen
der Handlungsregeln der Agenten abzuleiten sind, naheliegenderweise in Form einer Befragung der
als Agenten zu modellierenden Teilgruppe. Dabei ist darauf zu achten, dass aus den Befragungser-
gebnissen auch tatsdchlich Handlungsregeln abgeleitet werden konnen. Fragt man etwa nach den
Priferenzen fiir bestimmte Geschéftsattribute, kann nicht ohne weiteres gefolgert werden, dass die
Konsumenten auch dementsprechend handeln, selbst dann nicht, wenn die Fragen offen gestellt wer-
den. Hier offenbart sich ein grundlegendes Defizit quantitativ ausgerichteter Empirie: Das Fragen
nach Préferenzen unterstellt Abhéngigkeiten zwischen diesen und dem Handeln. Im Modell mogen
diese stochastischen Variationen unterliegen und individuell ausdifferenziert sein, die Klammer der
Abhiéngigkeit mit der Tendenz zum Determinismus erweist sich jedoch als duflerst beharrlich. Hier
sind also Verfahren zu entwickeln, mit denen Handlungsweisen direkt in Agentenmodelle integriert
werden konnen, ohne dafiir den Umweg iiber die Parametrisierung von Priferenzen wihlen zu miis-
sen. Dafiir béte sich an, Briicken zu qualitativen Methoden zu schlagen. Dank der anthropomorphen
Eigenschaften der Agenten sind sie pradestiniert dafiir, eben auch Informationen aus qualitativen
Erhebungen aufzunehmen. Bisher wurden jedoch Modellierungen gleich welcher Art ausschlieBlich
mit quantitativer Arbeitsweise in Verbindung gebracht. Qualitative Erhebungen waren allenfalls den
quantitativen als Einflussanalyse vorgeschaltet, ihre Ergebnisse flossen aber nie direkt in die Model-
lierung ein. Folglich fehlt hierfiir auch ein methodisches Instrumentarium génzlich. Da beide Ansitze
jedoch, ausgehend von einem ,.komplizierten Menschenbild“ (MEIER KRUKER & RAUH 2005: 21)
und der Einzigartigkeit individueller Handlungs- und Sichtweisen, in der gleichen Perspektive den-
ken, sollte hier eine Verbindung mdglich sein. Gerade der qualitativen Sozialforschung geht es um
das ,,Sinnverstehen sozialen Handelns“, mit dem die Ziele, Griinde und Motive von typischen Hand-
lungsweisen zu erschliefen und in Modelle zu iiberfithren sind (ebd.: 23f). Solche Modelle sollten
ideale Grundlagen fiir Agentensimulationen darstellen. Insbesondere die Erkenntnisse iiber die sozia-
len Konstruktionen von Lebenswelten lielen sich in hervorragender Weise durch die Mdoglichkeit der
Abbildung von Lernprozessen in das Agentenhandeln einbringen. Eine solche Verbindung existiert
jedoch nach aktuellem Forschungsstand noch nicht.

In der Konsumforschung wird das Zusammenwirken von aktivierenden und kognitiven Vorgéin-
gen bei der Einkaufsentscheidung immer wieder stark betont (KROBER-RIEL & WEINBERG 2003:
368; FOSCHT & SWOBODA 2005: 37). Wéhrend die aktivierenden Komponenten zumindest teil-
weise durch Geschéfts- oder Produktattribute und Konsumpriferenzen reprisentierbar sind, wird die
Umsetzung kognitiver Vorginge in sozialwissenschaftlichen Simulationen, insbesondere in auf Agen-
tenmodellen basierende, erst in jlingster Zeit gefordert (SUN 2006: 7). Davon verspricht man sich
bessere Grundlagen fiir Agentenmodelle emergenter Phdnomene auf der Makroebene, indem kogniti-
ve Beschriankungen, Féhigkeiten und Neigungen der Agenten beziiglich der Interaktion mit ihrer
physischen und sozialen Umwelt einbezogen werden. Der Agent begebe sich damit in ein ,,goldenes
Dreieck zwischen Kognition, Motivation und Struktur (ebd.: 12f), von denen sein Handeln wechsel-
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seitig beeinflusst wird. Diese Beeinflussungen unterliegen einer hohen Komplexitét, so dass davon
auszugehen ist, dass diese nur durch die Mittel einer Simulation verstanden werden kdnnen.

Ahnliches gilt fiir Methoden der Ergebnisbewertung. Quantitative MaBe zu diesem Zweck, wie im
vorliegenden Fall die Giitemafle der Umsatzschétzung, sind einschlégig bekannt und einsatzfahig. Bei
eher qualitativ zu bewertenden Ergebnissen, wie den gezeigten Einkaufsbiographien, existieren kaum
Moglichkeiten eines empirischen Vergleichs. Diese Arbeit hat sich beziiglich der qualitativen Ergeb-
nisbewertung auf eine Plausibilititspriifung ,per Augenschein’ beschréinkt, was eine legitime Vorge-
hensweise ist, jedoch keinen hohen Anspriichen gerecht wird. Zusétzlich wére denkbar, die realwelt-
lichen Gegenstiicke der simulierten Agenten Mobilitdtstagebiicher anlegen zu lassen, um so deren
tatsdchliche Einkaufswege herauszuarbeiten. Dabei stehen einem extrem hohen Aufwand grofle Unsi-
cherheiten beziiglich der Représentativitdt der Modellergebnisse und der Tagebuchaufzeichnungen
gegeniiber: Bei fehlender Ubereinstimmung der beiden, was anzunehmen ist, stellt sich die Frage, ob
die Simulation fehlerhaft war oder die Tagebiicher nicht représentativ. In jedem Fall beschrénken sich
sowohl solche Analysen als auch die ,Augenschein-Methode’ auf Einzelfdlle. Eine Bewertung der
Simulationsergebnisse in dieser Hinsicht auf einfache Weise und auf breiter Basis vorzunehmen, stellt
noch eine grofle Herausforderung dar.

822 Weitere Einsatzmoglichkeiten

Neben der geographischen Handels- und Konsumforschung sind Agentensimulationen schon in
einigen weiteren Arbeitsgebieten der Geographie und der {ibrigen raumrelevanten Wissenschaften
angewendet worden (s. Kap. 1.2). Anhand einiger weiterer Teildisziplinen der Humangeographie,
teils unter Hinweis auf dort aktuelle Fragestellungen und Forschungsansitze, werden hier weitere
Einsatzmoglichkeiten der Agententechnologie vorgeschlagen. Grundsétzlich ergeben sich Anwen-
dungsfelder iiberall dort, wo es um Entscheidungen von Individuen geht, deren Folgen nicht auf
einfache Weise abzuleiten sind, etwa weil die Zahl der Akteure oder ihrer Handlungsalternativen sehr
grof} ist. Weiterhin bieten sich vor allem Bereiche an, in denen Kommunikation und Kooperation
zwischen Akteuren auch als Forschungsgegenstand eine grof3e Rolle spielen.

In der Wirtschaftsgeographie werden aktuell relationale Sichtweisen diskutiert (zuletzt etwa
GLUCKLER & BATHELT 2003), in denen die sozialen Bindungen zwischen Akteuren als raum-
wirksame Elemente der wirtschaftlichen Entwicklung von Teilrdumen hervorgehoben werden. Hier
wiren Agentenmodelle ein viel versprechender Ansatz, diese Raumwirksamkeiten in einen quantita-
tiven Zusammenhang zu bringen und damit den Entweder-oder-Dualismus im Sinne SCHEINERS
(1998) zur Neoklassik aufzuheben. Dann wire es besser moglich, zu untersuchen, wie bedeutsam die
Faktoren aus neoklassischer und aus relationaler Sicht tatsdchlich sind und welchen Zusammenhén-
gen diese unterliegen.

Die Sozialgeographie begreift rdumliche Phdnomene zunehmend als soziale Konstrukte, als Er-
gebnis von ,,Prozesse[n] der Identifikation, der Selbstdarstellung und Bedeutungszuweisung von
Individuen und Gruppen“ (KEMPER 2005: 167). Auch hier geht es also um Handlungen von Indivi-
duen, die einzeln oder in Gruppen kommunizierend nach einer (auch rdumlichen) Position in der
Gesellschaft suchen; die ihre Umgebung eingeschrénkt und individuell unterschiedlich wahrnehmen
und demzufolge ihren Elementen Bedeutungen zuweisen; die sich schlieBlich iiber ihre mentale Kon-
zepte mit ihrer Umwelt identifizieren. Auffilligerweise ist dies nicht nur eine Aufzdhlung der Merk-
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male poststrukturalistischer Sozialgeographie, sondern auch der Agenteneigenschaften (s. Kap. 3.2.1),
was eine Anwendung von Agentenmodellen in diesem Bereich umso attraktiver erscheinen lsst.

Die Entwicklung von Stddten wird schon lange aus der Perspektive des Zusammenspiels privater,
offentlicher/politischer und wirtschaftlicher Akteuren betrachtet (HEUER 1977: 30; GAEBE 2004:
162ff; KAPLAN et al. 2004: 316ff). Modelle der Stadtentwicklung, die die Prozesse zwischen den
Akteuren aus allen Gruppen einbeziehen, befinden sich noch weitgehend im Entwicklungsstadium
(MILLER 2006: 71). Wiederum stehen Handlungsweisen von Einzelpersonen oder Gruppen mit
differenzierten Zielen, Motivationen, Wahrnehmungen und Handlungsspielriumen im Mittelpunkt
des Interesses, die so nur mit Agentenmodellen abgebildet werden konnten. Aktuell in den Vorder-
grund des Forschungsinteresses riickende Prozesse wie der der schrumpfenden Stadte bilden ebenfalls
ein ideales Anwendungsgebiet, wenn es darum geht, ihre Ursachen und Wirkungen herauszuarbeiten,
um damit Prognosen vorzunehmen und mogliche zukiinftige Entwicklungspfade unter unterschiedli-
chen politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen aufzuzeigen.

Im Verkehrsbereich haben sich die bisherigen Arbeiten zur Agentenmodellierung auf die Mobili-
tdt von Personen beschriankt(s. Kap. 1.2.1) und dabei den Fokus auf 6ffentliche und Individualverkeh-
re sowie Fulligingerstrome gelegt. Dabei wéren genauso Anwendungen im Giiterverkehr denkbar. In
einem solchen Modell kdnnten etwa Produzenten, Verlader und Transporteure als Akteure auftreten,
die iiber ihre Standortentscheidungen, Verkehrstriager- und Routenwahl iiber die Verkehrs- und Um-
weltbelastungen einzelner Teilrdume entscheiden. Hier treten die kommunikativen Eigenschaften der
Agenten in den Vordergrund, da die Akteure untereinander in Vertragsverhandlungen iiber die zu
erbringenden Leistungen treten miissen.

Bevolkerungsprognosen sind eine sehr nahe liegende Anwendung fiir Mikrosimulationen, wenn
auch bisher hdufig gleichungs- statt agentenbasiert (HOLM et al. 2002). Anstelle einer mehr oder
weniger linearen Fortschreibung bestimmter Trends treten Ansitze, die Bevolkerungsentwicklung vor
allem aus Folgen individueller Entscheidungsprozesse, etwa iiber Partnerschaften, generatives Ver-
halten oder Migration, ableiten. Fast schon miiBig ist, zu wiederholen, dass auch hier Uberzeugungen,
mentale Konzepte und gesellschaftliche Normen Einfluss haben, deren Reprdsentation zu den
besonderen Merkmalen der Agenten gehort.

Denkt man an strategiegeleitete Verhandlungen zwischen Akteuren, bei denen Uberzeugungen in
der Form von Weltbildern und Raumideologien eine Rolle spielen, so erdftnet sich sogar das Feld der
politischen Geographie zum Anwendungsbereich agentenbasierter Modellierung. Auch wenn damit
hier nur einige solche Moglichkeiten angerissen werden konnten, wird deutlich, wie breit das Spekt-
rum zukiinftiger Arbeiten auf diesem Gebiet sein kann. Sicherlich werden sich in Zukunft auch noch
weitere er6ffnen.

8.3 Zum Mitnehmen

Zum Abschluss werden hier noch einmal die wesentlichen Erkenntnisse dieser Arbeit zusammen-
gefasst. Diese lassen sich in die drei Spharen der Theorie, der Methodik und der Empirie unterteilen:

Im Bereich der theoretischen Uberlegungen konnte gezeigt werden, dass mit der Agentenmodel-
lierung ein Ansatz vorhanden ist, der in der Lage ist, Modellbildungen in den humangeographischen
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Teildisziplinen an den Forderungen der Handlungstheorie auszurichten. Sie ermdglichen erstmals,
gesellschaftliche Phanomene auf der Ebene ihres Zustandekommens, dem Individuum, zu erfassen,
sowie komplexe mentale Vorgénge des Handelns, Lernens und Kommunizierens auf einfache Weise
in ein Modell zu integrieren. Damit kdnnen die bisher der aktionsrdumlichen Denkstruktur nahe
stehenden Modellbildungen aus der Klammer der kausalistischen Herangehensweise gelost und Akti-
onsrdume als Ergebnis individueller Handlungsziele und —maxime betrachtet werden. Handlungsrati-
onalitdt steht damit nicht mehr dem Handelnden objektiv gegeniiber, sondern bezieht sich auf den
Standpunkt des Subjekts (SCHEINER 1998: 51ff). ,,Damit erscheint eine Gegeniiberstellung der
Handlungstheorien der zweckrationalen und der phdnomenologischen Tradition im Sinne eines Ent-
weder-Oder nicht mehr notwendig™ (ebd.: 54). Was SCHEINER hier aus theoretischer Sicht formu-
liert, wird durch die Agententechnologie auch methodische Wirklichkeit.

Ahnlich der theoretischen Ebene gelang auch eine Zusammenfithrung der Formalisierungen von
aktionsrdaumlichen Makro- mit den individualanalytischen Mikroansétzen. Hier konnten insbesondere
die Kalibrierungsparameter der Potenzial- und Gravitationsmodelle einer inhaltlichen Interpretation
und damit einer theoretischen Fundierung zugefiihrt werden (s. Kap. 6.2.1).

Die wichtigste Errungenschaft aus methodischer Sicht war die Anwendung einer Agentensimula-
tion auf einer regionalen Malstabsebene, die es erlaubte, aus den Ergebnissen planungsrelevante
Aussagen abzuleiten. Dazu war bei der Datenbereitstellung und der Modellimplementierung zwar
erheblicher Zusatzaufwand notwendig; dieser hielt sich jedoch in einer handhabbaren GréBenord-
nung. Insbesondere stellten sich an die technische Ausstattung keine iiber géngige Arbeitsplatzgerite
hinausgehenden Anforderungen. Der Agentensimulation steht damit in Zukunft ein breites Anwen-
dungsspektrum offen, das kaum technischen Restriktionen unterliegt.

In der Zusammenschau der empirischen Erkenntnisse ist in erster Linie der Ergebnisdualismus
zwischen aggregiertem (Umsatzschitzung fiir die Geschéfte) und individuellem Handeln (Einkaufs-
biographien) hervorzuheben. In beiden Kategorien zu zufrieden stellenden Ergebnissen zu gelangen,
stellte eine zentrale Herausforderung dieser Arbeit dar. Schlielich konnte ein ausgewogenes Verhilt-
nis zwischen beiden hergestellt werden, indem zunéchst die Giite der Umsatzschétzung als planungs-
relevantes Untersuchungsziel maximiert wurde (s. Kap. 5.5.5.3), und danach ohne weitere Verluste
derselben die individuellen Einkaufswege der Agenten vorrangig durch Verénderungen in der Dis-
tanzwahrnehmung Plausibilitdtspriifungen und —anpassungen unterzogen wurden. Ferner wurde ge-
zeigt, dass die Simulation auch zur Beantwortung noch weiterer Fragestellungen herangezogen wer-
den kann: So wurden Vorhersagen zu Verkehrsaufwéinden der Agenten und Umsatzverdnderungen
der Geschifte unter verschiedenen Szenarien der Angebotsstruktur getroffen. Zum Teil bereits einge-
tretene und zukiinftig zu erwartende Angebotsumgestaltungen wurden dem Modell zugefiihrt. Damit
konnte erstmals der Notwendigkeit, deren Auswirkungen auf der Ebene einzelner Individuen zu
bewerten, Rechnung getragen werden. Schnell wurden deren stark differenzierende Effekte deutlich,
die die Einwohner der Region recht unterschiedlich betroffen macht. Wichtig fiir die Ubertragung des
erstellten Modelldesigns auf andere Untersuchungsrdume war die Priifung der Auswirkungen von
Aggregationen der Ausgangsdaten, deren Toleranzen und Grenzen aufgezeigt wurden. Schlieflich
wurde gezeigt, wie Kommunikations- und Lernprozesse in Agentenmodelle von Konsumentenent-
scheidungen integriert werden kénnen.

An agentenbasierte Simulationen werden in den Sozialwissenschaften grofle Erwartungen ge-
kniipft. In Kombination mit anderen Anwendungen im Bereich der Bevolkerungsprognose, des Ver-

157



kehrs und der innerstédtischen Migration haben Agentensimulationen alle Voraussetzungen zu einem
zukunftsweisenden Paradigma fiir die Raum- und Fachplanung.

! Zur genauen Definition von Multiagentensystemen siehe Kapitel 3.2.
2 Das Modell ist unter dem Namen CityDev auch online verfiigbar: fs.urba.arch.unifi.it:8080/suncity/.

3 Zur Begrifflichkeit von Objektklassen und —instanzen wird auf die Einfiihrung in objektorientierte
Programmierung in Kapitel 5.4 verwiesen.

4 Mehr Informationen auch unter www.urbansim.org.
3 Zur Definition von Zellularen Automaten s. Kap. 3.1.

% Diese Bezeichnung wird bewusst gewihlt, um keine scharfe Trennlinie zwischen ,geographischen’
und ,nicht-geographischen’ Anwendungen von MAS ziehen zu miissen. Der Ubergang zwischen
raumlichen und ardumlichen Modellen sind flieBend, und dort sind auch solche zu finden, die sich
nicht mit klassisch-geographischen Themen wie Stadten, Verkehr, Landnutzung oder menschlichen
Interaktionen beschéftigen.

7 Graphen werden als dicht bezeichnet, wenn sie eine hohe Interkonnektivitit besitzen, die Zahl der
Kanten also wesentlich groBer als die Zahl der Knoten ist.

8 Dass dies moglich ist, zeigt Kapitel 5.1.

° Einen umfassenden Uberblick iiber die Konzepte der Mikrogeographie liefert TZSCHASCHEL
1986, der nur wenig Ergéinzung bedarf. Aus diesem Grund wird sich die Darstellung der Mikroge-
ographie weitestgehend auf ihre Arbeit beschrinken.

' Ahnlich argumentiert iibrigens auch WERLEN (1999: 259) als Reaktion auf den Vorwurf, dass
seine Handlungstheorie eine ,,freie Willensentscheidung® unterstelle (s.a. Kap. 2.1.3).

"' Bayesian Networks dienen zur Reprisentation unsicherer Zusammenhinge zwischen Variablen.
Obwohl schon lédnger bekannt, konnten erst kiirzlich Algorithmen zu ihrer Anwendung in real exis-
tierenden Kontexten entwickelt werden. Weitere Informationen finden sich u.a. beit HECKERMAN
& WELLMAN 1995 sowie HECKERMAN; MAMDANI; WELLMAN 1995.

12 Der Autor stellte das Modell auch auf dem 42. Deutschen Geographentag 1979 in Géttingen vor. Es
ist also anzunehmen, dass seine Arbeiten unter den deutschen Kolleginnen und Kollegen bekannt
waren.

" Die Konzepte der Zeitgeographie konnen hier nicht erschdpfend behandelt werden. Details finden
sich u.a. bei CARLSTEIN 1978, LENNTORP 1979, GRUNDMANN & HOLSCHER 1989.

' Mit Blick auf die Chaosforschung mag SEDLACEK damit den heutigen Naturwissenschaften nicht
mehr gerecht werden. Auf diesen Aspekt wird gleich noch einmal zuriickzukommen sein.

IS WERLEN (2000: 315) nimmt hier Bezug auf die drei Bewusstseinsstufen nach GIDDENS.

' Siche auch WERLEN 2000: 314. Hier klingen Konzepte der Institutionentheorie an, auf die im
folgenden Kapitel eingegangen wird.
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' Ausfithrliche Erliuterungen dazu im Kap. 3.4.

'8 VELDHUISEN (1988) hatte eine empirische Uberpriifung vorgenommen und kam zu der Erkennt-
nis, dass seine Probanden (n=20) die Nutzenkomponenten individuell unterschiedlich verkniipften.
In praktischen Modellanwendungen ist diese Erkenntnis jedoch kaum verwertbar.

! Eine sehr viel differenziertere Einteilung nehmen LOFFLER; RAUH; SCHENK (2005) vor:
Grundsitzlich kdnnen Modelle nach der rdumlichen Auflésung der Inputdaten, nach Art der Ent-
scheidungsmodellierung und Wahl der Modellobjekte (Einzelindividuen oder Gruppen) unterschie-
den werden.

% Ohne diese Annahme sind Entscheidungsmodelle mit fiir gegenwirtige Situationen gefundenen

Parametern fiir Prognosezwecke nicht einsetzbar, wie MEYER & EAGLE (1982) zeigen konnten.

21 Alle nicht aggregierten Daten, die sich also auf Einzelpersonen oder einzelne Geschiifte beziehen,

sind nicht frei oder kostenpflichtig verfiigbar, sondern konnten nur in der abgeschotteten Daten-
bank des Spatial Modelling Centre (SMC) in Kiruna eingesehen und verwendet werden.

22 Eine Familie besteht im schwedischen Zensus aus Personen maximal zweier Generationen, die eine

Beziehung zueinander haben (verheiratet, registrierte Partnerschaft, Mitbewohner(in) mit gemein-
samen Kindern), an der gleichen Adresse gemeldet sind und von denen die Angehérigen genau ei-
ner Generation nicht verheiratet oder zusammenlebend sind (SCB 2002b: 26).

2 Die Werte des Konsumgewichts sind fiir die einzelnen Haushaltstypen gesetzlich festgelegt und

bilden die Grundlage fiir die Berechnung von Sozialleistungen (SCB 2002b: 47). Zu den mdglichen
Zahlenwerten siche Anhang 10.2.

?* Einordnung nach EUROSTAT 1996.

% Die schwedische Statistik sprich statt von Betriebsformen von ,Geschiftstypen’ (butikstyp). Diese

Bezeichnung wird hier und im Folgenden bei der Ansprache einzelner Geschéfte iibernommen, ihre
Verdnderungsprozesse aber, der iiblichen deutschsprachigen Nomenklatur gehorchend, weiterhin
als Betriebsformenwandel bezeichnet.

% Laut Erklirung der Kommune Umed (UMEA KOMMUN 2005) ist dort jedoch vorerst kein Wa-
renhaus fiir den kurzfristigen Bedarf geplant, Ende 2006 begann die Errichtung eines Baumarkts.

7 Titort = schwed. fiir ,dichtbesiedelter Ort’. Als Titort gilt jede Siedlung mit mindestens 200 Ein-

wohnern, deren Gebaude nicht weiter als 200 m auseinander stehen. Da diese Definition in der
schwedischen Statistik ebenfalls dazu dient, die stidtische Bevolkerung abzugrenzen, ergibt sich in
internationalen Vergleichen ein recht hoher Verstadterungsgrad Schwedens.

28 Zur Diskussion dieser Ergebnisse siche Kapitel 2.3.

* Hash Tables sind eine intelligente Form der Speicherung, die vor allem bei grofien Datenmengen

zur Anwendung kommt. Thr groBer Vorteil besteht im schnellen Zugriff auf die Daten, indem sie
als Speicheradresse die ID des Datensatzes selbst benutzen. Statt also viele Speicheradressen nach
dem angeforderten Datensatz zu durchsuchen, muss in einer Hash Table nur an einer bestimmten
Stelle gesucht werden.

3% Die Berechnungen dafiir wurden durch die Kooperationspartner am Lehrstuhl fiir Kiinstliche Intel-
ligenz im Institut fiir Informatik, namentlich von Manuel Fehler, durchgefiihrt.

3 ,.Essentially, sites are assumed to compete, and individuals to compare.” (PIPKIN 1981: 316).
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32 Liegen entsprechende empirische Erkenntnisse vor, ist hier auch eine riumliche Differenzierung
moglich. Diese unterbleibt aber an dieser Stelle, da hier lediglich die Eignung des Modells zur In-
tegration von sozialer Kommunikation demonstriert werden soll.

160



9 QUELLEN UND LITERATUR

ARENTZE T. & H. TIMMERMANS: Impact of Institutional Change on Shopping Patterns: Applica-
tion of a Multi-Agent Model of Activity-Travel Behavior. Proceedings of the 12th Recent
Advances in Retailing and Services Science Conference. Eindhoven 2005a.

ARENTZE T.A. & H.J.P. TIMMERMANS: Representing mental maps and cognitive learning in
micro-simulation models of activity-travel choice dynamics. Transportation 32 (2005b)
321-340.

ARENTZE T.A., A W.J. BORGERS & H.J.P TIMMERMANS: Multistop-based measurements of
accessibility in a GIS environment. International Journal of Geographical Information
Systems 8 (1994) 343-356.

BAHRENBERG G., E. GIESE & J. NIPPER: Statistische Methoden in der Geographie. Stuttgart
1992.

BAKER R.G.V.: Multipurpose shopping behaviour at planned suburban shopping centres: a space —
time analysis. Environment and Planning A 28 (1996) 611-630.

BARADARAN S. & F. RAMJERDI: Performance of Accessibility Measures in Europe. Journal of
Transportation and Statistics 4/2-3 (2001) 31-48.

BARTELS D.: Zur wissenschaftstheoretischen Grundlegung einer Geographie des Menschen. Erd-
kundliches Wissen 19 (1968), Wiesbaden.

BATTY M.: Agent-based pedestrian modelling. Centre for Advanced Spatial Analysis Working Paper
61. www.casa.ucl.ac.uk/working_papers/paper61.pdf (2003a).

BATTY M.: Agents, Cells and Cities: New Representational Models for Simulating Multi-Scale
Urban Dynamics. Centre for Advanced Spatial Analysis Working Paper 65.
www.casa.ucl.ac.uk/working_papers/paper65.pdf (2003b).

BATTY M. & B. JIANG: Multi-agent simulation: computational dynamics within GIS. In: ATKIN-
SON P. & D. MARTIN (Hg.): GIS and Geocomputation. Innovations in GIS 7 (2000) 55-
71.

BECK G.: Der verhaltens- und entscheidungstheoretische Ansatz. Zur Kritik eines modernen Para-
digmas in der Geographie. In: SEDLACEK P. (Hg.): Kultur-/Sozialgeographie. Pader-
born 1982, 55-89.

BENENSON I.: Modelling Population Dynamics in the City: from a Regional to a Multi-Agent Ap-
proach. Discrete Dynamics in Nature and Society 3 (1999) 149-170.

BLOTEVOGEL H.H.: Sozialgeographischer Paradigmenwechsel? Eine Kritik des Projekts der hand-
lungszentrierten Sozialgeographie von Benno Werlen. In: MEUSBURGER P. (Hg.):

161



Handlungszentrierte Sozialgeographie. Benno Werlens Entwurf in kritischer Diskussion.
Erdkundliches Wissen 130 (1999) 1-33.

BORGERS A. & H. TIMMERMANS: A context-sensitive model of spatial choice behaviour. In:
GOLLEDGE R.G. & H. TIMMERMANS (Hg.): Behavioural modelling in geography
and planning. London 1988, 159-178.

BUCKLIN L.P.: Retail Gravity Models and Consumer Choice. A Theoretical and Empirical Critique.
Economic Geography 47 (1971) 489-497.

BURA S., F. GUERIN-PACE, H. MATHIAN, D. PUMAIN & L. SANDERS: Multiagent Systems
and the Dynamics of a Settlement System. Geographical Analysis 28/2 (1996) 161-178.

CARLSTEIN T. (HG.): Timing Space and Spacing Time, Vol. 2: Human Activity and Time Geogra-
phy. New York 1978.

COHEN P.R., M.L. GREENBERG, D.M. HART & A.E. HOWE: Trial by fire. Understanding the
design requirements for agents in a complex environment. Al Magazine 10/3 (1989) 32-

48.

COX K.R. & R.G. GOLLEDGE (HG.): Behavioral Problems in Geography. Evanston IL (USA)
1969.

COX K.R. & R.G. GOLLEDGE (HG.): Behavioral Problems in Geography Revisited. London 1981.

DIBBLE C.: Theory in a Complex World: Agent-Based Simulations of Geographic Systems.
www.geocomputation.org/1996/abs027.htm (1996), Zugriff: 30.06.2006.

EAGLE T.C.: Context effects in consumer spatial behaviour. In: GOLLEDGE R.G. & H. TIMMER-
MANS (Hg.): Behavioural modelling in geography and planning. London 1988, 299-324.

EUROSTAT: NACE Rev. 1, Statistische Systematik der Wirtschaftszweige der Europiischen Ge-
meinschaft, 2E. Luxembourg 1996.

FORSBERG H.: Institutions, consumer habits and retail change in Sweden. Journal of Retailing and
Consumer Services 5/3 (1998) 185-193.

FOSCHT T. & B. SWOBODA: Kiuferverhalten. Grundlagen — Perspektiven — Anwendungen. Wies-
baden *2005.

FOTHERINGHAM A.S. & R. TREW: Chain image and store-choice modelling: the effects of in-
come and race. Environment and Planning A 25 (1993) 179-196.

FOTHERINGHAM A.S., T. NAKAYA, K. YANO, S. OPENSHAW & Y. ISHIKAWA: Hierarchical

destination choice and spatial interaction modelling: a simulation experiment. Environ-
ment and Planning A 33 (2001) 901-920.

162



FOX E.J., A L. MONTGOMERY & L.M. LODISH: Consumer Shopping and Spending across Retail
Formats. Journal of Business 77/2 Suppl. (2004) S25-S60.

GAEBE W.: Urbane Rdume. Stuttgart 2004.

GALANDA M. & R. WEIBEL: Ein Multiagentensystem zur Generalisierung von Polygonmosaiken
in thematischen Karten. Klagenfurter Geographische Schriften 23 (2003) 139-166.

GARVILL J., E. KNUTSSON, A. MARELL & K. WESTIN: Betydelsen av lokalisering av handel
for inkops- och resmonster. TRUM 4 (2003), Umea.

GERHARD U. & B. HAHN: Wal-Mart and Aldi: Two Retail Giants in Germany. GeoJournal 62
(2005) 15-26.

GILBERT N.: When does Social Simulation Need Cognitive Models? In: SUN R. (Hg.): Cognition
and Multi-Agent Interaction. From Cognitive Modeling to Social Simulation. Cambridge
MA (USA) 2006, 428-432.

GLOOR C., D. CAVENS, E. LANGE, K. NAGEL & W. SCHMID: A Pedestrian Simulation for
Very Large Scale Applications. Klagenfurter Geographische Schriften 23 (2003) 167-
188.

GLUCKLER J. & H. BATHELT: Relationale Wirtschaftsgeographie. Grundperspektive und
Schliisselkonzepte. In: GEBHARDT H. & H. BATHELT: Kulturgeographie. Aktuelle
Ansitze und Entwicklungen. Heidelberg u.a. 2003, 171-190.

GOLD J.R.: An Introduction to Behavioural Geography. Oxford 1980.

GOLLEDGE R.G.: Reflections on Recent Cognitive Behavioural Research with an Emphasis on
Research in the United States of America. Australian Geographical Studies 41 (2003)
117-130.

GOLLEDGE R.G. & R.J. STIMSON: Analytical behavioural geography. London 1987.

GOLLEDGE R.G. & H. TIMMERMANS (HG.): Behavioural modelling in geography and planning.
London 1988.

GOULD P. & R. WHITE: Mental Maps. New York 1974.

GRUNDMANN M. & U. HOLSCHER: Zeitgeographie: Ein systematischer Uberblick gegenwirtiger
Ansitze. IMU-Informationsdienst 7/1 (1989), Miinchen.

GUSSEFELDT J.: Kausalmodelle in Geographie, Okonomie und Soziologie. Heidelberg 1988.

GUSSEFELDT J: Zur Modellierung von raumlichen Kaufkraftstromen in unvollkommenen Mrkten.
Erdkunde 56 (2002) 351-370.

163



HAGERSTRAND T.: What about people in Regional Science? Papers of the Regional Science Asso-
ciation 24 (1970) 7-21.

HAGGET P.: Prediction and predictability in geographical systems. Transactions of the Institute of
British Geographers NS 19 (1994) 18.

HANSON S. & J. HUFF: Repetition and day-to-day variability in individual travel patterns: implica-
tions for classification. In: GOLLEDGE R.G. & H. TIMMERMANS (Hg.): Behavioural
modelling in geography and planning. London 1988, 368-398.

HARTUNG J., B. ELPELT & K.-H. KLOSENER: Statistik. Lehr- und Handbuch der angewandten
Statistik. Miinchen/Wien 1993.

HECKERMAN D. & M.P. WELLMAN: Bayesian networks. Communications of the Association for
Computing Machinery 38/3 (1995) 27-30.

HECKERMAN D., A. MAMDANI & M.P. WELLMAN: Real-world application of Bayesian net-
works. Communications of the Association for Computing Machinery 38/3 (1995) 24-26.

HEINEBERG H.: Einfiihrung in die Anthropogeographie, Humangeographie. Paderborn 2004.

HEINRITZ G., K. KLEIN & S. POPP: Geographische Handelsforschung. Stuttgart 2003.

HEUER H.: Soziookonomische Bestimmungsfaktoren der Stadtentwicklung. Stuttgart 1977.

HOINVILLE G.: Evaluating community preferences. Environment and Planning 3 (1971) 33-50.

HOFMAYER, A.: Raumliche versus nichtrdumliche Strukturmerkmale als Einflussgrofien des Ver-
sorgungsverhaltens. Eine vergleichende Analyse der Grundbedarfsdeckung im landlichen
Raum. Wiener Geographische Schriften 65 (1997).

HOLM E., K. HOLME, K. MAKILA, M. MATTSSON-KAUPPI & G. MORTVIK: The SVERIGE
spatial microsimulation model. Content, validation, and example applications. GERUM

Kulturgeografi 2002:4, Umea.

HOLZ-RAU H.-C.: Verkehrsverhalten beim Einkauf. Wechselwirkungen zwischen Siedlungsstruktur
und Verkehr. Internationales Verkehrswesen 43 (1991) 300-305.

HUFF D.L.: Defining and estimating a trading area. Journal of Marketing 28 (1964) 34-38.

HUI: Prispridningen i dagligvaruhandeln. AB Handelns Utredningsinstitut. Stockholm 1997.

HUI: Handeln i Sverige. AB Handelns Utredningsinstitut. Stockholm 1999.

HUNT L.M., B. BOOTS & P.S. KANAROGLOU: Spatial choice modelling: new opportunities to

incorporate space into substitution patterns. Progress in Human Geography 28 (2004)
746-766.

164



ICA MAXI UMEA: Om oss. www.icamaxiumea.se/index.aspx?p=om_oss (2006), Zugriff:
10.08.2006.

JENSEN-BUTLER C.: Gravity Models as Planning Tools: A Review of Theoretical and Operational
Problems. Geografiska Annaler 54 (1972) 68-78.

JENSEN-BUTLER C.: A critique of behavioural geography: An epistemological analysis of cognitive
mapping and of Hégerstrand’s time-space model. Arbejdsrapport 12 (1981), Geografisk
Institut, Aarhus Universitet, Aarhus.

JESSEN J.: Als die Fantasie rechnen lernte. DIE ZEIT 60/1 (2005) 41.

JUNG A F.: Is Reilly’s Law of Retail Gravitation Always True? Journal of Marketing 24/2 (1959) 62-
63.

KANHAUSSER C.: Die Prognose von Marktgebieten am Beispiel des Mdbeleinzelhandels. Das
Huff-Modell auf dem Priifstand. Unverdffentlichte Diplomarbeit, Department fiir Geo-
und Umweltwissenschaften, Ludwig-Maximilians-Universitit, Miinchen 2004.

KAPLAN D.H., WHEELER J.O. & S.R. HOLLOWAY: Urban Geography. Chichester 2004.

KEMPER F.-J.: Sozialgeographie. In: SCHENK W. & K. SCHLIEPHAKE (Hg.): Allgemeine
Anthropogeographie. Gotha/Stuttgart 2005, 145-211.

KLEIN K.: Wandel der Betriebsformen im Einzelhandel. Geographische Rundschau 49 (1997) 499-
504.

KLUGL F.: Multiagentensimulation. Konzepte, Werkzeuge, Anwendungen. Miinchen 2001.

KOCH A.: Linking Multi Agent Systems and GIS. Modeling and Simulating Spatial Interactions.
www.rwth-aachen.de/geo/Ww/deutsch/MultiAgentsKoch.PDF (2000), Zugriff:
10.07.2006.

KROBER-RIEL W. & P. WEINBERG: Konsumentenverhalten. Miinchen 2003.

KULKE E.: Verdnderungen in der Standortstruktur des Einzelhandels. Wirtschaftsgeographie 3
(1992), Miinster/Hamburg.

KULKE E.: Auswirkungen des Standortwandels im Einzelhandel auf den Verkehr. Geographische
Rundschau 46 (1994) 290-296.

KWAN M.-P.: Space-time and integral measures of individual accessibility: A comparative analysis
using a point-based framework. Geographical Analysis 30 (1998) 191-216.

LENNTORP B.: Das PESASP-Modell: Seine theoretische Grundlegung im Rahmen des zeitgeogra-

phischen Ansatzes und Anwendungsmoglichkeiten. Geographische Zeitschrift 67 (1979)
336-353.

165



LINDEMANN R.: Diinnbesiedelte Gebiete in Skandinavien. Entstehung, Entleerung, Erhalt.
Geographische Rundschau 56/2 (2004) 10-17.

LINDGREN U.: Simulating the long-term labour market effects of an industrial investment. A micro-
simulation approach. Erdkunde 53 (1999) 150-162.

LOFFLER G.: Konzeptionelle Grundlagen der chorologischen Betrachtungsweise in deterministi-
schen Modellansétzen. In: BAHRENBERG G. et al.: Geographie des Menschen — Diet-
rich Bartels zum Gedenken. Bremer Beitrdge zur Geographie und Raumplanung 11
(1987) 195-206.

LOFFLER G.: Wer kann kiinftig noch wo Lebensmittel einkaufen? Strategien und MaBnahmen zur
Sicherung der Grundversorgung der Bevolkerung diinn besiedelter Rdume in Schweden.
In: LOFFLER G. & H. VOSSMERBAUMER (Hg.): Mit unserer Erde leben. Wiirzburg
2002, 225-243.

LOFFLER G.: Perspektiven der Versorgungssicherung der Bevolkerung in diinn besiedelten Riumen
der EU und kiinftige Handlungsfelder — Fallstudie: Nordschweden. Europa Regional
12/02 (2004a) 81-91.

LOFFLER G.: Der Wandel der Betriebsformen im Lebensmitteleinzelhandel in Schweden und seine
Bedeutung fiir die Grundversorgung. Geographische Rundschau 56/2 (2004b) 18-24.

LOFFLER G. & R. KLEIN: Raumfunktionale Modellansitze zur Bestimmung von Standorten und
Kaufkraftstromen im Lebensmitteleinzelhandel. Kurzberichte aus der Bauforschung 30
(1989) 405-410.

LOFFLER G. & D. SCHRODL: Retail Business in the Functional Region of Umeé 1985-2000. CE-
RUM Working Paper 56 (2002), Umea.

LOFFLER G., J. RAUH & T. SCHENK: Von der Einzelhandelsgravitation zum Multi-Agenten-
System. Modelltheoretische Uberlegungen und erste Ergebnisse einer Simulation von
Kaufkraftstromen im Lebensmitteleinzelhandel. Seminarberichte der Gesellschaft fiir Re-

gionalforschung 48 (2005) 160-183.

LOIBL W. & J. PETERS-ANDERS: Transition von suburbanen und ldndlichen Landschaften und
deren Simulation mit Agenten. Klagenfurter Geographische Schriften 23 (2003) 89-122.

LUKERMAN F. & P.W. PORTER: Gravity and Potential Models in Economic Geography. Annals of
the Association of American Geographers 50 (1960) 493-504.

LUNDBERG J., S. LUNDBERG & L. WESTIN: Hushallens efterfragan pa dagligvaror och val av
dagligvarubutik i Umed kommun. CERUM Working Paper 72 (2004), Umea.

MEIER KRUKER V. & J. RAUH: Arbeitsmethoden der Humangeographie. Darmstadt 2005.

166



MEINKE D.: Das Gravitations- und Potentialkonzept als Abgrenzungsmethode groBstidtischer Ein-
flussbereiche. Zeitschrift fiir Nationalokonomie 31 (1971) 453-473.

MEUSBURGER P.: Subjekt — Organisation — Region. Fragen an die subjektorientierte Handlungs-
theorie. In: Ders. (Hg.): Handlungszentrierte Sozialgeographie. Benno Werlens Entwurf
in kritischer Diskussion. Erdkundliches Wissen 130 (1999) 95-132.

MILLER E.J., J.D. HUNT, J.E. ABRAHAM & P.A. SALVINI: Microsimulating urban systems.
Computers, Environment and Urban Systems 28 (2004) 9-44.

MILLER E.J.: Integrated Urban Modelling: Some Theoretical Considerations. Tagungsband AMUS
2006, Aachen. Stadt Region Land 81 (2006) 71-79.

O’KELLY M.E.: Trade-area models and choice-based samples: methods. Environment and Planning
A 31(1999) 613-627.

OPENSHAW S.: A geographical solution to scale and aggregation problems in region-building,
partitioning and spatial modelling. Transactions of the Institute of British Geographers 2
(1977) 459-472.

OPENSHAW S.: An empirical study of some zone design criteria. Environment and Planning A 10
(1978) 781-794.

OPENSHAW S. & P.J. TAYLOR: A million-or so correlation coefficients: three experiments on the
modifiable areal unit problem. In: WRIGLEY N. (Hg.): Statistical Applications in the
Spatial Sciences. London 1979, 127-144.

OPENSHAW S. & C. OPENSHAW: Artificial Intelligence in Geography. Chichester 1997.
OPPEWAL, H., H.J.P. TIMMERMANS & J.J. LOUVIERE: Modelling the effects of shopping centre
size and store variety on consumer choice behaviour. Environment and Planning A 29

(1997) 1073-1090.

O’SULLIVAN D. & M. HAKLAY: Agent-based models and individualism: is the world agent-
based? Environment and Planning A 32 (2000) 1409-1425.

PARKER D.C., SM. MANSON, M.A. JANSSEN, M.J. HOFFMANN & P. DEADMAN: Multi-
Agent Systems for the Simulation of Land-Use and Land-Cover Change: A Review. An-
nals of the Association of American Geographers 93/2 (2003) 314-337.

PERSSON L.O.: Anpassungsstrategien fiir Regionen mit starkem Bevolkerungsriickgang — Gibt es
solche Strategien in Schweden? Informationen zur Raumentwicklung (2003) 719-723.

PIPKIN J.S.: The concept of choice and cognitive explanations of spatial behavior. Economic Geog-
raphy 57 (1981) 315-331.

167



POON J.P.H.: Quantitative methods: not positively positivist. Progress in Human Geography 29
(2005) 766-772.

PRO: Prisundersdkningar 1993-2004. Pensiondrernas Riksorganisation. Stockholm 2004.
RANEY B., N. CETIN, A. VOLLMY, M. VRTIC, K. AXHAUSEN & K. NAGEL: An Agent-Based
Microsimulation Model of Swiss Travel: First Results. Networks and Spatial Economics

3(2003) 23-41.

RAUH J. & R. HESSE: Agentenbasiertes geographisches Informations- und Simulationssystem als
Werkzeug zur Shopping-Center-Planung. Geo-Informations-Systeme 12 (2002) 10-15.

RAUH J., T.A. SCHENK, FEHLER M., F. KLUGL & F. PUPPE: Der simulierte Konsument. In:
KLEIN R. & J. RAUH (Hg.): Analysemethodik und Modellierung in der geographischen
handelsforschung. Schriftenreihe Geographische Handelsforschung 13 (2006), Passau.

RAUH, J., T.A. SCHENK & P. ULRICH: Einzelhandel und Verkehr — Ergebnisse einer Multi-
agentensimulation von Konsumentenentscheidungen. Zeitschrift fiir Verkehrswissen-
schaft (eingereicht).

REILLY W.J.: The law of retail gravitation. New York 1931.

REINHOLD T., JAHN H., & C. TSCHUDEN: Die verkehrserzeugende Wirkung von Einkaufszent-
ren auf der griinen Wiese. Raumforschung und Raumordnung 55 (1997) 106-114.

RUSHTON G.: Analysis of spatial behavior by revealed space preference. Annals of the Association
of American Geographers 59 (1969) 391-400.

SCB: Svenskarnas resor. Riks-RVU - Resultatrapport for 1998. Statistiska Centralbyran, Stockholm
1999a.

SCB: Resvanorundersokningar (RVU) 1996-1998. Statistiska Centralbyran, Stockholm 1999b.
SCB: Hushallens Utgifter 1999-2001. Statistiska Centralbyran, Stockholm 2002a.

SCB: En longitudinell databas kring utbildning, inkomst och sysselséttning (LOUISE) 1990-1999.
Statistiska Centralbyran, Stockholm 2002b.

SCB:  Statistikdatabasen  Befolkning. =~ www.ssd.scb.se/databaser/makro/start.asp.  Statistiska
Centralbyran 2006a, Zugrift: 09.08.2006.

SCB: Vinnis Kommunfakta. Statistiska Centralbyran 2006b.

SCHAMP E.W.: Raum, Interaktion und Institution. Anmerkungen zu drei Grundperspektiven der
deutschen Wirtschaftsgeographie. Zeitschrift fiir Wirtschaftsgeographie 47 (2003) 145-
158.

168



SCHARPF F.W.: Interaktionsformen. Akteurszentrierter Institutionalismus in der Politikforschung.
Opladen 2000.

SCHEINER J.: Aktionsraumforschung auf phdnomenologischer und handlungstheoretischer Grundla-
ge. Geographische Zeitschrift 86 (1998) 50-66.

SCHELLING T.C.: Dynamic models of segregation. Journal of Mathematical Sociology 1 (1971)
143-186.

SCHENK T.A., F. KLUGL, G. LOFFLER, F. PUPPE & J. RAUH: Multiagentensysteme zur Simula-
tion von Konsumentenverhalten. Hallesches Jahrbuch Geowissenschaften A 26 (2004)
117-130.

SCHENK T.A., G. LOFFLER & J. RAUH: Agent based simulation of consumer behaviour in grocery
shopping on a regional level. Workshop Proceedings Agent Based Models of Market Dy-
namics and Consumer Behaviour. Guildford, Surrey 2006.

SCHRODL D., G. LOFFLER & J. RAUH: Agent based simulation of fashion shopping in the func-
tional region of Regensburg. Workshop Proceedings Agent Based Models of Market Dy-
namics and Consumer Behaviour. Guildford, Surrey 2006.

SEDLACEK P: Kulturgeographie als normative Handlungswissenschaft. In: Ders. (Hg.): Kultur-
/Sozialgeographie. Paderborn 1982, 187-216.

SEMBOLONI F., J. ASSFALG, S. ARMENI, R. GIANASSI & F. MARSONI: CityDev, an interac-
tive multi-agents urban model on the web. Computers, Environment and Urban Systems
28 (2004) 45-64.

STRAUCH D.: Ein neuer mikroskopisch-dynamischer Modellansatz fiir eine integrierte Flachennut-
zungs- und Verkehrsplanung: Das Simulationsmodell ILUMASS. Klagenfurter Geogra-
phische Schriften 23 (2003) 123-137.

SUN R. (Hg.): Cognition and Multi-Agent Interaction. From Cognitive Modeling to Social Simula-
tion. Cambridge MA (USA) 2006.

SUNTUM U. van: Kaufkraftstrome im Einzelhandel. Ein gravitationstheoretisches Prognosemodell.
Raumforschung und Raumordnung 58 (2000) 448-456.

THILL J.-C.: Modeling store choices with cross-sectional and pooled cross-sectional data: a compari-
son. Environment and Planning A 27 (1995) 1303-1315.

THOMALE E.: Geographische Verhaltensforschung. Marburger geographische Schriften 61 (1974)
9-30.

TIMMERMANS H.: Multipurpose trips and individual choice behaviour: an analysis using experi-
mental design data. In: GOLLEDGE R.G. & H. TIMMERMANS (Hg.): Behavioural
modelling in geography and planning. London 1988, 356-367.

169



TIMMERMANS H. & P. VAN DER WAERDEN: Modelling sequential choice processes: the case of
two-stop trip chaining. Environment and Planning A 24 (1992) 1483-1490.

TIMMERMANS H., T. ARENTZE & C.-H. JOH: Analysing space-time behaviour: new approaches
to old problems. Progress in Human Geography 26 (2002) 175-190.

TOLMAN E.C.: Cognitive maps in rats and men. In: DOWNS R.M. & D. STEA (Hg.): Image and Envi-
ronment. Cognitive Mapping and Spatial Behavior. Chicago 1973, 27-50.

TORRENS P.M.: Can geocomputation save urban simulation? Throw some agents into the mixture,
simmer, and wait... Centre for Advanced Spatial Analysis Working Paper 32.
www.casa.ucl.ac.uk/paper32.pdf (2001).

TORRENS P.M. & D. O’SULLIVAN: Editorial. Cellular automata and urban simulation: where do
we go from here? Environment and Planning B 28 (2001) 163-168.

TROITZSCH K.G.: Self-organisation in social systems. In: GLADITZ J. & K.G. TROITZSCH (Hg.):
Computer Aided Sociological Research. Proceedings of Workshop “Computer Aided So-
ciological Research” (CASOR ’89). Berlin 1990, 353-377.

TROITZSCH K.G.: Computersimulationen in den Sozialwissenschaften. In. HERZ D. & A.
BLATTE: Simulation und Planspiel in den Sozialwissenschaften. Eine Bestandsaufnah-
me der internationalen Diskussion. Miinster/Hamburg/London 2000, 181-203.

TZSCHASCHEL S.: Geographische Forschung auf der Individualebene — Darstellung und Kritik der
Mikrogeographie. Miinchener geographische Hefte 53 (1986).

ULRICH P.: Mobilitit und Verkehr in Zusammenhang mit dem Lebensmitteleinkauf: Berechnungen
und Analyse fiir die Region Umeé unter Verwendung von agentenbasierter Mikrosimula-
tion. Unverdffentlichte Diplomarbeit, Geographisches Institut, Universitit Wiirzburg,
2005.

UMEA KOMMUN: Byggvarukedja till Klockarbicken. www.umea.se/arkiv/arkivhnyheter/
5.4dc43037107a242e4d47ftf26218.html (2005), Zugriff: 15.08.2006.

VAG A. & L. BECK: Simulating Dynamically Changing Consumer Preferences: The Integration of
Conjoint Analysis and Multi-Agent Simulation. Workshop Proceedings Agent
Based Models of Market Dynamics and Consumer Behaviour. Guildford, Surrey 2006.

VELDHUISEN 1J.: Utilities, preferences and choice. Some experiments to assess the usefulness of
three measurement procedures for the judgement and choice of residential situations. In:
GOLLEDGE R.G. & H. TIMMERMANS (Hg.): Behavioural modelling in geography
and planning. London 1988, 223-244.

WADDELL P., A. BORNING, M. NOTH, N. FREIER, M. BECKE & G. ULFARSSON: Microsimu-

lation of Urban Development and Location Choices: Design and Implementation of Ur-
banSim. Networks and Spatial Economics 3 (2003) 43-67.

170



WEIGELT W.: Multiagentensysteme und Datenaggregation zur Marktgebietsabgrenzung und Um-
satzprognose im Einzelhandel — untersucht am Beispiel der Funktionalregion Umea
(Nordschweden). Unverdffentlichte Diplomarbeit, Geographisches Institut, Universitit
Wiirzburg, 2006.

WERLEN B.: Gesellschaft, Handlung und Raum. Grundlagen handlungstheoretischer Sozialge-
ographie. Erdkundliches Wissen 89 (1987), Stuttgart.

WERLEN B.: Handlungszentrierte Sozialgeographie. Replik auf die Kritiken. In: MEUSBURGER, P.
(Hg.): Handlungszentrierte Sozialgeographie. Benno Werlens Entwurf in kritischer Dis-
kussion. Erdkundliches Wissen 130 (1999) 247-268.

WERLEN B.: Sozialgeographie. Bern 2000.

WHITE R. & G. ENGELEN: High-resolution integrated modelling of the spatial dynamics of urban
and regional systems. Computers, Environment and Urban Systems 24 (2000) 383-400.

WHITMEYER J.M.: A deductive approach to friendship networks. Journal of Mathematical Sociol-
ogy 26 (2002) 147-165.

WIESSNER R.: Verhaltensorientierte Geographie. Die angelsdchsische behavioral geography und
ihre sozialgeographischen Ansétze. Geographische Rundschau 30 (1978) 420-426.

WIRTH E.: Die deutsche Sozialgeographie in ihrer theoretischen Konzeption und in ihrem Verhéltnis
zu Soziologie und Geographie des Menschen. Geographische Zeitschrift 65 (1977) 161-
187.

WIRTH E.: Kritische Anmerkungen zu den wahrnehmungszentrierten Forschungsansétzen in der
Geographie. Umweltpsychologisch fundierter ,,Behavioural Approach® oder Sozialge-
ographie auf der Basis moderner Handlungstheorien? Geographische Zeitschrift 69
(1981) 161-189.

WIRTH E.: Handlungstheorie als Konigsweg einer modernen Regionalen Geographie? Geographi-
sche Rundschau 51 (1999) 57-64.

YOUNG W.: Thresholds and spatial analysis models. In: GOLLEDGE R.G. & H. TIMMERMANS
(Hg.): Behavioural modelling in geography and planning. London 1988, 138-158.

ZHANG J., H. TIMMERMANS & A. BORGERS: Modeling Reactive Agents: Analysis of House-

hold Synchronized Shopping Decisions. Proceedings of the 12™ Recent Advances in Re-
tailing and Services Science Conference. Eindhoven 2005.

171



10

10.1

ANHANG

Fragebogen der Konsumentenbefragung (2002)

Ditt eget intervjuarnummer

7.
) -
&

N

% Plats:  Centrum (1), Ersboda (2), Strémpilen (3)
ol 9 Datum:
i ~N Klockslag:
>
2 % Kon? Kvinna (1) man (2)

Min

1. Var kom Ni ndrmast ifran nir Ni kom hit?

a.  Arbetet )
b. Bostaden 2
c. Annat affirsomride i Umea. (3) d. Annat: “
2. Hur lang tid tog det for Er att komma hit i dag? Ange i minuter. |||
(Ange tiden fran den plats i fraga 1,dir man startade resan.)
3. Hur har ni tagit er hit i dag?
a. Till fots 1)
b. Buss @)
c. Cykel 3)
d. Moped eller, motorcykel ) | |
e. Egen bil ()
f. T bil tillsammans med sliktingar, grannar eller vinner. 6)
4. Var képer Ni vanligtvis Era dagligvaror?
a. Umea centrum 1)
b. T ett shoppingcenter eller fackhandel i utkanten av staden (2 ||
c. Dir Ni bor @3
5. Var koper Ni vanligtvis Era klider?
a. Umea centrum 1)
b. I ett shoppingcenter eller fackhandel i utkanten av staden (2) |—1
c. Dir Ni bor 3
6. Var képer ni vanligtvis husgerad?
a. Umeid centrum O]
b. I ett shoppingcenter eller fackhandel i utkanten av staden (2) ||
c. Dar Ni bor 3)
7. Vilka varor har ni képt i dag?
a. I huvudsak Livsmedel 1) ||
b. Andra varor @)
8. Hur mycket har Ni handlat for i dag? | Anges i 100 tal kronor || 00

9. Hur ofta koper ni Era livsmedel hir?
a. Dagligen
b. Flera ganger i veckan
c. En gang i veckan
d. En tll tva ganger i manaden
e. Mera sallan

LR

GEL

10. Vilka av foljande tre aspekter ir viktigast for Er niir Ni gér inkSp ?
a. Laga priser och manga extraerbjudanden 6))
b. Hog kvalitet och frischa produkter 2
c. Brett variationsrikt utbud / Stort urval 3)

11. Vilka av foljande tre aspekter ir viktigast for Er i fraiga om Service?

a. Mycket och kvalificerad betjianing ()]
b. Tilltalande atmosfir och vinlig personal 2
c. Korta vantetider respektive manga kassor 3)
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12. Var f6redrar Ni att handla? ]
a. Nira till bostadsorten/bostaden? 1)
b. Nara till arbetsplats eller utbildningsstalle 2
c. Nira till flera andra butiker 3)

13. Vilken av foljande tre aspekter ir viktigast for Er? 1|

a. Litt att na med buss 1)
b. Litt att na med bil @)
c. Gratis parkering 3)
14. Bor Ni inom Umea kommun? Ja(1) ||

Om Ni inte bor inom Umea kommun; Hur linge skall Ni stanna i Umea denna gang ?
Bara i dag. (2), 2-3 dagar (3) mer an 3 dagar (4)

15. Har Ni gjort flera drenden till andra verksamheter i Umea under
denna resa eller planerar Ni att utfora flera drenden i Umea titort?
Ja()  Nej©) Il
Om Nej, gi vidare till friga 18,

16. Om ja, inom vilka omraden? Sitt X for de aktuella alternativen:

1. Inkop i andra butiker ()] ||
2. Arbete/skola 2 s
3. Lakar- eller sjukhusbesok 3) ||
4. Andra tjanster @) ||
5. Besok hos myndigheter ©] Jo]
6. Privata besok  (hos vanner och bekanta) (6) ||
7. Biobesok @) [—|
8. Konsert eller teaterbesok (8) ||
9. Besok vid eller deltagande i ett sportevenemang ) ||
10. Besok pa en utstallning eller ett museum (10) ||
11. Ga pa restaurang eller café 11 ||
12. Annat a1z ||

17. Vilket 4r huvudskilet till Ert bes6k i Umea-i dag? ||

(Var vinlig fyll i nagot av alternativen 1-12 ovan!)

18. Hur gammal ir Ni!? ||

19. Hur manga personer tillhor Ert hushall? ||

20. Hur manga bilar férfogar Ni 6ver inom hushallet? [

21. Hur stor édr Ert hushalls manads inkomst (efter skatt)? (I tusentals kronor.) |__|__|0lo]o]

22. Var bor Ni?

Bostadsortens namn:

Stadsdel eller ortsdel

Gatuadress: |

Gata nr
Postnummer IR Y iy B B |
Tack for Er medverkan!
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10.2 Erlduterungen zu den Variablen der LOUISE-Daten

Folgende Variablen wurden aus dem LOUISE-Datensatz (SCB 2002b) fiir das Jahr 1997 extra-

hiert:

Variable Kurzbez. Variablentyp, Werte
Personen ID PID Natiirliche Zahl
Geburtsjahr FodAr Jahreszahl
Geschlecht Sex 1: weiblich; 2: ménnlich
Kommune Kommun Vierstellige, natiirliche Zahl
Nordkoordinate N Entfernung vom Aquator in Metern
Ostkoordinate E Abstand vom Nullmeridian in Metern
Familien ID FamID Natiirliche Zahl, gleich der PID des éltesten
Familienmitglieds
Verfiigbares Einkommen Displnk In 100 SEK
Konsumgewicht KonsViktF Dezimalzahl
Arbeitsstellennummer CFAR Natiirliche Zahl
Nordkoordinate der Arbeitsstelle astN Entfernung vom Aquator in Metern
Ostkoordinate der Arbeitsstelle astE Abstand vom Nullmeridian in Metern
Familientyp FamTypF Diskret
Erlduterungen:

e  Konsumgewicht:

Das Konsumgewicht einer Familie berechnet sich aus der Summe der Konsumgewichte ih-
rer Mitglieder nach folgender Aufstellung:

Kind im Alter von 0 bis 3 Jahren: 0,56
Kind im Alter von 4 bis 10 Jahren: 0,66
Kind im Alter von 11 bis 17 Jahren: 0,76

Ein Erwachsener: 1,16

Zwei Erwachsene (zusammen): 1,92
Jeder weitere Erwachsene: 0,96
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e  Familientyp:

11:
12:
13
21:
22:
23
31:
32:
41:
42:
50
00:

Verheiratet (Partnerschaft) ohne Kinder
Verheiratet (Partnerschaft) mit mindestens einem Kind unter 18

: Verheiratet (Partnerschaft) mit jiingstem Kind iiber 18

Zusammenwohnende ohne Kinder
Zusammenwohnende mit mindestens einem Kind unter 18

: Zusammenwohnende mit jiingstem Kind iiber 18

Alleinstehender Vater mit mindestens einem Kind unter 18
Alleinstehender Vater mit jiingstem Kind iiber 18
Alleinstehende Mutter mit mindestens einem Kind unter 18
Alleinstehende Mutter mit jiingstem Kind iiber 18

: Ubrige Alleinstehende (Singles)

Personen mit unvollstdndigen oder widerspriichlichen Angaben

10.3 Daten fiir die Lebensmittelgeschifte

10.3.1 Daten aus der Arbeitsstellenstatistik

Variable Beschreibung Einheit
OrgID Unternehmensnummer
Cfar Arbeitsstellennummer
Butiknamn Name des Geschifts
Butikort Ort
Kommun Gemeindeschliissel
Kedja Kettenzugehorigkeit
Butikstyp Geschiftstyp (Betriebsformat)
Saljyta Verkaufsfliche m?
Sni92 Branchenschliissel nach EUROSTAT 1996
Ostkoord Ostkoordinate Meter
Norrkoord Nordkoordinate Meter
Omsittning Umsatz (bei Einbetriebsunternehmen) 1000 SEK
OmsKlass Umsatzklasse (bei Filialen)
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Unterschiedene Geschiiftstypen / Betriebsformate (Erliuterungen nach LOFFLER 2004: 83):

200: Varumarknad (Warenhaus), mehr als 800 m? Verkaufsfliche, 50 bis 90% des Umsatzes aus
Lebensmitteln.

210: Dagligvarumarknad (Warenhaus des tdglichen Bedarfs), mehr als 800 m? Verkaufsfliche,
mehr als 90% des Umsatzes aus Lebensmitteln.

220: Varuhall (Supermarkt), 400 bis 800 m?> Verkaufsfliche, 50 bis 90% des Umsatzes aus Le-
bensmitteln.

230: Dagligvaruhall (Supermarkt des tiglichen Bedarfs), 400 bis 800 m? Verkaufsflache, mehr als
90% des Umsatzes aus Lebensmitteln.

240: Servicebutik / 270: Trafikbutik (Servicegeschifte / Tankstellengeschéfte), Verkaufsstellen mit
maximal 250 m? Verkaufsfliche und Offnungszeiten von mehr als 70 Stunden pro Woche.

280: Ovriga dagigvarubutiker (Ubrige Geschifte des téglichen Bedarfs, ,Lanthandel’), weniger als
400 m? Verkaufsflache, keine Service-/Trafikbutiker.

10.3.2 Daten aus eigener Erhebung

Einstufung der Geschifte auf einer ordinalen Skala mit jeweils drei Stufen nach folgendem

Kriterienkatalog:
Attribut Kriterien zur Bewertung
Qualitdt Qualitdt der Frischwaren:
e  Obst/ Gemiise
e  Fleisch / Wurst
e  Fisch
Beratung e  Personaleinsatz
e  Vorhandensein einer Bedienungstheke
Atmosphiére Subjektive Einstufung nach folgenden Kriterien:
e  Sauberkeit
e  Prisentation der Ware (Kisten / aufgerdumte Regale, ...)
e Innere Gliederung, Breite der Wege
e  Zustand / Pflege der Einrichtung
o  FEingangsbereich
Wartezeit e  Personaleinsatz
e  Zahl der Kassen
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5-3: Statistische Mafzahlen der Préferenzen. Quelle: Eigene Berechnungen nach
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7-4: Vom SVERIGE-Modell prognostizierte Verdnderungen der lebensmittelrele-
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7-6¢: Einkaufsbiographie eines einzelnen Agenten mit Wohnort in Umeé / Gimo-
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