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Schwerpunkte 83

Innovative Dienstleistungen sind vor allem digitalisiert
und werden Unternehmen angeboten. Nicht selten sind es
Start-ups, die traditionelle Branchen oder Gewerbe, sei es
Handel, Medien, Taxigewerbe, Finanzwelt oder Tourismus
disruptiv verandern. Weniger Dynamik in dieser Richtung
weist der Offentliche Sektor auf, obwohl der Bedarf an
neuen Diensten fiir Biirger erheblich ist. Dynamische
Preisanpassungen im oOffentlichen Nahverkehr, die auf
Nachfrage der Verbraucher reagieren sind sicher noch Zu-
kunftsmusik. Doch Uberlegungen, wie der OPNV attrak-
tiver und effizienter werden konnte, sollen trotz aller theo-
retischen und praktischen Probleme an dieser Stelle

erlaubt sein.

Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung
sind in den letzten Jahren neue Geschiftsmo-
delle entstanden, im Nahverkehr z.B. durch
Fahrvermittlungs- oder Carsharingdienste,
die fast ausschlieflich Web- bzw. App-basiert
sind. Carsharingdienste wie DriveNow oder
car2go erlauben Mitgliedern die Nutzung von
KfZs. Neben fixen Gebithren (Anmeldegebiih-
ren und monatlichen Grundgebiihren) fallen
vom Nutzungsumfang abhingige Kosten an.
Die Ortung von verfiigbaren Fahrzeugen er-
folgt dabei iiber GPS. Vor allem in Grofistad-
ten verzeichnen Carsharing-Dienste grofle Zu-
wichse. Fahrvermittlungsdienste sind vor al-
lem in den USA und China weit verbreitet, wo
sich Uber und Didi als Marktfiihrer etabliert
haben. Im Jahr 2017 hat Didi beispielsweise 7,4
Milliarden Fahrten an iiber 400 Millionen
Nutzer vermittelt. Der Umsatz von Uber im
Jahr 2018 hat die Schwelle von 10 Milliarden
Dollar iiberschritten. Bei Fahrvermittlungs-
diensten konnen iiber eine App Fahrten (vor-)
bestellt werden. Es gibt auch die Option, mit
anderen Nutzern Fahrten zu teilen. Falls mog-
lich, werden die Routen so gelegt, dass Nutzer
mit dhnlichen Fahrtzielen ,kombiniert” wer-
den und eventuell einen kleinen Umweg in
Kauf nehmen miissen. Dafiir sind die Preise
entsprechend niedriger als bei ,,Einzelfahrten®.

Dies fiihrt zu Effizienzgewinnen, da bei Fahr-
ten mehrere Personen mit dhnlichen Zielen
transportiert werden koénnen. Dies ist nur
moglich, da die Dienste vollstindig digital an-
geboten werden. Das ermdglicht auch, die
Preise dynamisch an die Angebots- und Nach-
fragesituation anzupassen (Dynamic Pricing).

Dynamic Pricing und Markteffizienz

Dynamic Pricing bezeichnet die Anpassung
von Preisen fiir Produkte oder Dienstleistungen
auf Basis des aktuellen Marktbedarfs. In der
Hotellerie, dem Online-Handel und im Luft-
verkehr wird Dynamic Pricing schon lange an-
gewandt. Auch im Nahverkehr bei den oben be-
schriebenen Dienstleistungen ist ¢ine solche
marktaktuelle Anpassung moglich. Die Nach-
frage nach Fahrten hidngt natiirlich vom Preis,
aber auch von anderen Faktoren ab. Beispiels-
weise ist die Nachfrage bei schlechtem Wetter
oder Groflereignissen hoher. In der Ferienze::
wiederum kann die Nachfrage auch geringer
sein. Dynamische Preisanpassungen an Zie du-
feren Umstinde erlauben nun, Anzcbot und
Nachfrage in Einklang zu bringsr. Bei groBer
Nachfrage kommt es in der Rez<l zu Preiserhd-

zu Preissenkungen, s dass insgesamt die



Wohlfahrt und die Markteffizienz erhoht wer-
den. Der Schliissel fiir Dynamic Pricing ist die
sogenannte Nachfragefunktion, die angibt,
wie sich die Nachfrage unter jeweils verschie-
denen externen Faktoren mit dem Preis dn-
dert. Ist die Nachfragefunktion bekannt, kann
der Gewinn- oder Erlos-maximierende Preis
daraus ermittelt werden. Bei der praktischen
Implementierung von Dynamic Pricing stellt
die Schéitzung der Nachfragefunktion die
grofite Herausforderung dar.

Der Kern ist, dass man dkonomische
Modelle Uber das Konsumentenver-
halten (Consumer-Choice-Modelle)
aufstellt. Man modelliert, wie sich
Preis und andere Faktoren auf den
Nutzen und letztlich auf die Nachfra-
ge der Konsumenten auswirken.
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Okonomische Modellierung + Kiinstliche
Intelligenz /Maschinelles Lernen = Dynamic
Pricing

Bei der Schatzung der Nachfragefunktion han-
delt es sich nicht um ein relativ komplexes Pro-
blem, ndmlich ein sogenanntes ,,kausales” Pro-
blem. Folgende Beispiele zeigen die damit ver-
bundenen Schwierigkeiten:

1) Die erhobenen Daten, nimlich Preis und aus-
gefithrte Fahrten zu einem bestimmten Zeit-
punkt, ergeben sich als Schnittpunkt der Nach-
frage- und Angebotsfunktion. Beide Kurven
sind aber Schocks ausgesetzt und dndern sich
permanent, so dass dies eine Identifikation der
Nachfragefunktion schliefSlich schwierig macht
und nicht als reines Vorhersageproblem gelost
werden kann.

2) Die Daten werden alle unter einem gelten-
den Preissystem erhoben. Um das optimale
Preissystem zu finden, muss man schitzen,
wie sich die Kunden unter einem neuen Preis-
system verhalten, fiir das es aber keine Beob-
achtungen gibt.

Deshalb fithren Methoden des Prediction
Analytics bzw. Business Analytics nicht weiter.
sondern in der Regel zu unzureichenden Ergeb-
nissen. Tech-Unternehmen haben dies bereits
verstanden und verfolgen konsequent den Weg



Fahrdienstvermittlungs- und Carsharingdienste

wurden erst durch die zunehmende Digitalisierung
moglich und eroffnen vielversprechende Maéglich-
keiten fur eine effiziente Nutzung der Ressourcen.

der Modellierung als kausale Fragestellung. Um
nun den Effekt des Preises auf die Nachfrage
nach Fahrten zu schétzen, gibt es im Prinzip
zwei Méglichkeiten, die nachfolgend beschrie-
ben werden. Eine Moglichkeit ist die Durch-
fithrung von sogenannten randomisierten Ex-
perimenten. Wenn die Prozesse vollstindig di-
gital sind, konnen diese besonders einfach und
kostengiinstig durchgefithrt werden. Um raus-
zufinden, ob ein neues Preissystem zu héheren
Gewinnen oder Erlosen fithrt, werden beide,
d.h. das alte und neue Preissystem, gleichzeitig
implementiert. Kunden, die die Homepage
oder App benutzen, werden dabei zufdllig ei-
nem der beiden Preissysteme zugewiesen. Das
Experiment wird dann einige Zeit durchge-
fithrt und anschlieflend werden die Erlése und
Gewinne, die unter beiden Systemen generiert
wurden, verglichen. In letzter Zeit haben ran-
domisierte Experimente breite Anwendung ge-
funden. In dem Fall, dass man kein randomi-
siertes Experiment durchfithren kann oder
will, gibt es noch einen anderen Weg, um die
Nachfragefunktion zu schitzen, nimlich mit-
tels strukturierter &konomischer Modelle.
Kern dabei ist, dass man 6konomische Model-
le iiber das Konsumentenverhalten (Consu-
mer-Choice-Modelle) aufstellt. Man model-
liert, wie sich Preis und andere Faktoren auf
den Nutzen und letztlich auf die Nachfrage
der Konsumenten auswirken. Dann werden
aus den Daten strukturelle Parameter ge-
schatzt, die es ermdglichen zu simulieren, wie
sich die Kunden unter verschieden Preissyste-
men verhalten. Dadurch kann schlieSlich der
optimale Preis bestimmt werden.

Neben dem Preis wird die Nachfrage auch
noch von anderen Faktoren wie Wetter, Zeit-
punkt, Abfahrts- und Ankunftsort bestimmt,
die sehr leicht erhoben werden konnen. Fiir die
Auswertung von randomisierten Experimenten
oder die Schitzung von strukturellen Modellen
kénnen Maschinelle Lernmethoden oder Ver-
fahren der Kiinstlichen Intelligenz eingesetzt

werden, die im allgemeinen bessere Schitzun-
gen erlauben. Die Kombination von Machine
Learning bzw. Kiinstlicher Intelligenz und
kausalen Fragen stellt momentan ein sehr
spannendes Forschungsgebiet mit praktischer
Relevanz dar.

Zusammenfassung

Fahrdienstvermittlungs- und Carsharingdiens-
te wurden erst durch die zunehmende Digitali-
sierung moglich und eréffnen vielversprechen-
de Mdoglichkeiten fiir eine effiziente Nutzung
der Ressourcen. Es wurde kurz dargestellt, wie
Dynamic Pricing im Nahverkehr implementiert
werden kann und welche Schwierigkeiten sich
dabei ergeben. Insbesondere wurde argumen-
tiert, dass Methoden des Business Analytics,
die vor allem auf Korrelationen aufbauen hier
zu verzerrten Ergebnissen fithren und eine an-
dere Vorgehensweise (,,kausale Inferenz®) not-
wendig ist. Die Anwendung von Methoden des
Maschinellen Lernens und der Kiinstlichen In-
telligenz bietet grofles Potenzial, wenn diese in
intelligenter Weise mit 6konomischer Theorie
verkniipft werden — ein aktives Gebiet in For-
schung und Praxis. =

Kurz und buindig

Im Zuge der zunehmenden Digitaisierung sind in
den letzten Jahren neue Gas oaelle entstan-
den, im Nahverkehr z.2 Fznrvermittiungs-
oder Carsharinggiensie o ausschliellich Web-
bzw. App-basiert snz. ' z2r Hotellerie, dem On-
line-Handel und im Luftverkehr wird Dynam <
Pricing schon lange angewandt. Auch im Nz o=
kehr bel den oben beschriebenen Dienst'=sz.7gen
ist eine solche marktaktuelle Anpassunz ~oglich.
Fahrdienstvermittiungs- und Carshar 22 enste wur-
den erst durch die zunehmenc= Digitalisierung
moglich und eroffnen vielversc-=cnende Moglich-
keiten flr eine effiziente N.2z_ g der Ressourcen.
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