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1. הקדמה 

קבלת החלטות לבחירת מיקום ומאפייני יחידת הדיור של משק הבית היא מעמודי התווך של תהליכי התפתחות מטרופוליניים וכלכליים בזמן ובמרחב, ולכן מאז שנות ה-60' נעשו מחקרים למידולה, בין היתר ע"י פיתוח מודלים מסוג בחירה בדידה, המבוססים על כללי החלטה מפצים (מיקסום תועלת). מודלים אלה מייצגים בעית החלטה, שבה כל פרט באוכלוסיה בוחר חלופה מתוך מערך חלופות נתון. סוגיות המחקר בתחום הבחירה הבדידה, בהקשר של בחירת דיור, עסקו עד כה בשני תחומים: (1) הקשר בין החלטת המיקום והחלטות נלוות, כגון קניית רכב ומיקום העבודה, (2) חשיבותן היחסית של תכונות יחידת הדיור, האזור והתחבורה. 

היבט שלא ניתן לו ביטוי בתחום בחירת דיור הוא שילוב כללי החלטה לא-מפצים (סינון חלופות) ומפצים (מיקסום תועלת) בתהליך הבחירה. היבט זה חשוב מפני שהוא מאפשר ייצוג של הגדרת מערך החלופות הזמין לבחירה ("מטריצת הזמינות"), בנוסף לייצוג בחירת החלופה. למרות שחשיבותו התיאורטית הוכרה כבר בשנות השבעים, ההיבט האמור טרם יושם בגלל סיבוכיות החישוב. היבט נוסף, שלא ניתן לו ביטוי בתחום בחירת דיור הוא גמישות מבנה המודל, כך שתאפשר ייצוג דימיון בין חלופות והטרוגניות בהעדפות אוכלוסיה. למרות שהיבטים אלה אינם ייחודיים לבחירת דיור, הרי שמאפייני בעית החלטה זו מתאימים מאוד ליישומם: א) דימיון בין חלופות בשל קרבה גיאוגרפית מאפיינים חברתיים-כלכליים, ב) בחירה מרובת-מטרות, ג) הטרוגניות במאפייני האוכלוסיה, העדפותיה ואילוצי הבחירה, ד) היצע הכולל מבחר גדול של חלופות, המשתנות לאורך זמן. 

מטרת המחקר הנוכחי היא פיתוח ואמידת מערך מודלים לבחירת דיור, המשלב לראשונה את שני ההיבטים שנזכרו ובכך חשיבותו התיאורטית והמעשית. במאמר זה, פרק 2 סוקר את הספרות, פרק 3 מתאר את שיטת המחקר, פרק 4 מציג ממצאים ראשונים מהמחקר ופרק 5 דן במסקנות ובהמשך המחקר.
2. סקירת ספרות
מודלים הסתברותיים של בחירה בדידה שייכים לשלוש משפחות, השונות זו מזו בהנחותיהן לגבי כלל ההחלטה המוביל לבחירה: מפצה, לא-מפצה וחצי-מפצה. המשפחה המפצה מסתמכת על מיקסום תועלת, שנחשב לכלל החלטה מפצה, במובן שקיום תכונה מסויימת יכול לפצות על חסרונה של אחרת. זו המשפחה הנפוצה והמפותחת ביותר בשל יתרונה באמידת הסתברויות הבחירה, הקלות היחסית של החישוב ואפשרויות יישומה למידע קיים. במשפחה זו, המודל הוותיק והנפוץ ביותר הוא מודל הלוג'יט שפותח ע"י (1958)Luce . כתוצאה מביקורת על הנחותיו המתמטיות, התפתחו מודלים נוספים כגון הלוג'יט המקונן השייך למשפחת המודלים של ערכי קיצון(GEV) , ואשר נסקרו ע"י (2000) Koppelman and Sethi. 

המשפחה הלא-מפצה מסתמכת על סינון חלופות, שנחשב לכלל החלטה לא-מפצה במובן שקיום תכונה אחת של חלופה אינו יכול לפצות על חסרונה של תכונה אחרת.  הניסיונות המועטים לפיתוח מודלים במשפחה זו כוללים את מודל ה-Elimination-By-Aspect (EBA) של (Tversky,1972; Tversky and Sattath, 1979) אשר עודכן ע"י (1997)Gensch and Ghose, מודל Elimination-By-Cut-offs ומודל Elimination-By-Dimention (1995Manrai,). שלושת המודלים דומים וחסרונם הוא שנאמדו עבור שלוש חלופות בלבד.   
המשפחה של מודלים חצי-מפצים  (semi-compensatory)מניחה תהליך בחירה בעל שני שלבים, כאשר תיתכן תלות ביניהם: סינון ומיקסום תועלת. כלומר, מדובר בשילוב של כלל בחירה מפצה ולא-מפצה. למשפחת מודלים זו שייכים המודל של (1995)Gensch and Soofi , המודל של (1998) Manrai and Andrews  בתחום הצרכנות והמודל של (2005)  Cantillo and Ortuzarבתחום התחבורה. החיסרון של שני המודלים הראשונים הוא הנחת חוסר תלות בין שלב הסינון ושלב הבחירה והחיסרון של השלישי הוא שנאמד בבעיית בחירה בה קיימות שלוש חלופות בלבד. 

מידול בחירת מיקום ומאפייני יחידת הדיור של משק הבית מקיף סוגיות מחקר רבות, כגון הקשר בין החלטת המיקום והחלטות נלוות כגון בחירת אמצעי נסיעה, מיקום העבודה ויתר הפעילויות (Weisbrod et al., 1980, Ben-Akiva and Bowman, 1998) חשיבות שירותי הציבור בבחירת דיור ( Friedman, 1981; Young, 1984), חשיבות הנגישות בבחירת דיור (1985  (Anas,וקשרים מרחביים בין חלופות הנובעים מקרבה גיאוגרפית (Bhat and Guo,2004). בכל המחקרים הללו יושם מודל לוג'יט מלבד שני מחקרים יוצאי דופן: המחקר של Young, אשר אמד את מודל ה-EBA לבחירת דיור עבור שלוש חלופות, והמחקר של Bhat and Guo, אשר אמדו מודל לוג'יט מעורב (Mixed Logit). החיסרון של המודל הוא ההנחה, שמערך הבחירה עבור כל פרט כולל כ-900 חלופות, כמות הגדולה מיכולת עיבוד המידע האנושית.   

3. שיטת המחקר

שיטת המחקר המוצעת מניחה תהליך בחירה דו-שלבי. בשלב הראשון מניחים, כי האדם מצמצם את מרחב הבחירה האוניברסלי לסט מצומצם של חלופות (תהליך סינון), ובשלב השני הוא מחליט על החלופה המועדפת על פי מיקסום תועלת (איור 3.1). ייצוג התהליך ייעשה ע"י מערך של מודלים אקונומטריים (איור 3.2) המבוסס על סקר בחירת דירה. 

איור 3.1: תהליך הבחירה האנושי בהתאם להשערת המחקר
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איור 3.2: המבנה הסכמטי של מערך המודלים 
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במערך המודלים, שלב הסינון מיוצג ע"י מודלים לערכי הסף של הקריטריונים לסינון חלופות, אשר קשרי הגומלין ביניהם יקבעו על פי ניתוח הנתונים. התוצר של מודלים אלו הוא מטריצת זמינות החלופות, המקשרת בין שלב הסינון לשלב הבחירה, בכך שהיא מגדירה עבור כל פרט באוכלוסיה את החלופות הזמינות עבורו. לאחר בניית מטריצת הזמינות כתוצר של המודלים לערכי הסף, תערך השוואה עם מטריצת הזמינות כפי שהתקבלה מנתוני הסקר, שכן עבור כל פרט ידוע מערך החלופות המצומצם ממנו בחר. השוואה זו תספק אומדן לגבי מידת יכולת החיזוי של תהליך הסינון. בשלב הבחירה, ננסה לאמוד מודל בחירה בדידה, המסוגל לייצג קשרי דימיון בין החלופות על בסיס קרבה גיאוגרפית, מאפיינים חברתיים כלכליים אובייקטיביים וסובייקטיביים. 

אמידת המודל מודגמת  באמצעות סקר הנוגע לשכירת דירה שנערך בין הסטודנטים בטכניון. בסקר, הסטודנטים מתבקשים לסנן את מאגר הדירות על פי הקריטריונים ולבחור שלוש דירות אליהן יתקשרו לפי סדר עדיפות. בנוסף, מתבקשים הסטודנטים לענות על שאלות הנוגעות למאפיינים חברתיים-כלכליים שלהם, לתפיסתם לגבי איכות החיים בכל אחד מהאזורים שנקבעו ולעמדות הנוגעות לבחירת דירה: חשיבות כסף, נוף וסביבה, למידה בבית וצורך בנסיעות. מאגר הדירות ששימש לסקר הוא מאגר סינתטי, המבוסס על ניתוח סטטיסטי של  התפלגות מאפייני הדירות במאגרי דירות קיימים באינטרנט כגון מאגר הדירות של אגודת הסטודנטים (מד"ס). המאגר הסינתטי כולל 600 דירות משישה אזורים בחיפה, אשר בהם ניתן למצוא דירות שכורות לסטודנטים: נווה שאנן, רמות רמז, מרכז הכרמל, הדר, בת גלים ונשר. הקריטריונים לסינון המאגר נקבעו על פי סקר מקדים שנערך בקרב הסטודנטים והם תואמים בחלקם לקריטריונים במאגרי נדל"ן קיימים. קריטריונים אלו הם מחיר שכירות, הימצאות שותפים בדירה, אזור, מרחק הליכה מהטכניון, רמת רעש וחניה. הסקר בוצע באמצעות אתר אינטרנט, אשר נבנה במיוחד לשם כך ונמצא בכתובת http://sekerdirot.technion.ac.il. יתרונות ביצוע הסקר באמצעות האינטרנט הם מניעת שגיאות קידוד, שכן הנתונים מוקלטים ישירות מהמשתמש לבסיס הנתונים, עלות נמוכה מאחר שאין צורך בסוקרים וגמישות רבה למשתתפי הסקר, שכן אפשר להשתתף בו מכל מחשב ובכל שעה בבית או בטכניון. הסקר בוצע בין התאריכים 20.06.07-02.08.07. הסקר פורסם באמצעות הדואר האלקטרוני באדיבות הטכניון ומסע פרסום שכלל תליית פוסטרים וחלוקת 3,000 גלויות ברחבי הטכניון (במעונות, על גבי מכוניות ובמזנונים). כדי להגביר את ההיענות לסקר הובטח, כי בתאריך 08.08.07 תערך בין המשתתפים הגרלת פרסים כספיים בסכום כולל של 4,000 ₪.  

כשלב מקדים לסקר, נערך לתיקוף השאלון סקר הרצה בין כמאה סטודנטים של קורס "ניתוח מערכות" בפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית. הסקר נערך באמצעות האינטרנט בחודש מאי 2007. סקר ההרצה נערך במתכונת המתוכננת בתוספת דף משוב בו התבקשו המשתתפים להביע את דעתם לגבי תכנון השאלון. סקר ההרצה נועד לבחון את השאלות הבאות: א) מידת ההיענות של הסטודנטים, ב) האם הזמן והמאמץ המוקדשים לשאלון הם סבירים בהתחשב בתמריץ שניתן, ג) מידת בהירות השאלון וההוראות, ד) מידת ההכרות של הסטודנטים עם בעית הבחירה של שכירת דירה בחיפה,  ה) באיזו מידה משקפות פעולות הבחירה והסינון בחירה מציאותית. כתמריץ למילוי סקר ההרצה, הובטח למשתתפים כי תערך הגרלה שבה יוגרל פרס כספי, ובנוסף, משתתפי סקר ההרצה ישתתפו גם בהגרלה של הסקר הראשי. 

4. תוצאות סקר ההרצה
מידת ההענות של הסטודנטים אשר מילאו את שני חלקי סקר ההרצה היתה 63.5%. כ-50% מהמשתתפים מילאו את השאלון בארבעת הימים הראשונים של הסקר. 18% נוספים מילאו אותו ביום האחרון. שתי תזכורות בדוא"ל, שנשלחו במהלך הסקר, לא תרמו להגברת ההענות. הזמן הממוצע למילוי הסקר, לאחר הרחקת תצפיות חריגות (2.5± סטיות תקן מהממוצע), היה 5 דקות לחלק א' עם סטית תקן של 2.5 דקות ו-12 דקות לחלק ב' עם סטיית תקן של 5.5 דקות. 

כל השאלות הנוגעות לבהירות השאלון וההוראות, בדף המשוב קיבלו ציונים גבוהים. הסקר דורג כידידותי למשתמש (ציון ממוצע 5.74 בסולם מ-1 גרוע ועד 7 מצויין), ניסוח השאלון ברור (ציון ממוצע 5.86), ההוראות לחלק א' ברורות וחד משמעיות (ציון ממוצע 6.05), ההוראות לחלק ב' ברורות וחד משמעיות (ציון ממוצע 6.25), הגדרת אזורי המגורים ברורה וחד משמעית (ציון ממוצע 5.77). הזמן והמאמץ הנדרשים למילוי השאלון הוגדרו כסבירים, בהתחשב בתמריץ המובטח (ציון ממוצע 5.84).  
מידת ההכרות של הסטודנטים שענו על הסקר עם בעית הבחירה של שכירת דירה בחיפה גבוהה. 35% מהסטודנטים גרים בדירה שכורה. 74% מהסטודנטים חיפשו דירה לפחות פעם אחת בחמש השנים האחרונות ו- 47% חיפשו דירה 2-3 פעמים. הסטודנטים מכירים היטב את אזורי השכירות במאגר, שכן 35.7% מהסטודנטים גרים בנווה שאנן, 10.7% גרים בנשר ו- 25% גרים ברמות רמז ורמת אלון. 

תוצאות הסקר מעידות על חשיבותו של תהליך הסינון. 85.5% מהסטודנטים סיננו על פי ארבעה קריטריונים לפחות ו-62.9% מהסטודנטים סיננו על פי חמישה קריטריונים לפחות. שכיחויות הבחירה בקריטריונים לסינון מוצגות בטבלה 4.1. הקריטריונים הפופולריים ביותר לסינון היו מחיר, נוכחות שותפים בדירה ואזור מגורים.

טבלה 4.1: תדירויות שכיחויות הבחירה בקריטריונים לסינון
	קריטריון
	שכיחות הבחירה (%)
	קריטריון
	שכיחות הבחירה (%)

	מחיר
	93.5
	מספר חדרים
	72.6

	נוכחות שותפים
	91.9
	רעש
	46.8

	אזור
	80.6
	חניה
	8.1

	מרחק הליכה מהטכניון
	74.2
	
	


צרוף הקריטריונים הפופולרי ביותר (נבחר ע"י 24.2% מהסטודנטים) כלל מחיר שכירות, נוכחות שותפים בדירה, אזור, מרחק הליכה מהטכניון ורמת רעש. 77% מהסטודנטים השתמשו באחד מקריטריוני הסינון כדי למיין את רשימת הדירות. מתוכם, 55.3% מיינו על פי מחיר ו-21.3% נוספים מיינו על פי אזור מגורים. 

התפלגות ערך הסף למחיר מקסימאלי היא נורמלית עם ממוצע של 361.3 דולר וסטית תקן של 148.3 דולר (לדירה או לשותף בדירה). לשם השוואה, מחירן הממוצע של 237 דירות ריקות שנדגמו לשם המחקר ממאגרי נדל"ן קיימים בחיפה היה 397 דולר עם סטיית תקן של 100 דולר. מחירן הממוצע של 73 דירות עם שותפים היה 208 דולר לשותף עם סטיית תקן של 40 דולר.  61.4% מהסטודנטים שסיננו על פי נוכחות שותפים בדירה בחרו בדירה עם שותפים. התפלגות ערך הסף למרחק הליכה מהטכניון היא נורמלית, עם ממוצע של 18 דקות וסטיית תקן 7 דקות. נבחרו ארבעה אזורי מגורים: נווה שאנן (72%), נשר (14%), רמות רמז (10%), מרכז הכרמל (4%). בתדירות הגבוהה ביותר נבחרו דירות בנות 2-4 חדרים (18%(  ו-2-3 חדרים (11.5%). 27.9% מהסטודנטים מעדיפים רמת רעש אופיינית לרחוב מקומי על פני רמת רעש אופיינית לרחוב ראשי.

בסקר, הסטודנטים התבקשו לענות על שאלון הערכה סובייקטיבית של אזורי המגורים בחיפה (בסולם מ-1 –גרוע מאוד ועד 7 מצויין) והערכת זמן הנסיעה הממוצע מכל אזור לטכניון בדקות. מקדם מהימנות אלפא קרונבך היה 0.77. תוצאות השאלון מתוארות בטבלה 4.2. 

טבלה 4.2: הערכה סובייקטיבית של מאפייני האזורים (ציון ממוצע בסולם 1-7).

	בת גלים
	הדר
	מרכז הכרמל
	נווה שאנן
	נשר
	רמות רמז
	

	3.69
	3.75
	4.90
	4.72
	3.03
	3.57
	נגישות לאפשרויות עבודה לסטודנטים

	3.08
	3.46
	6.16
	4.39
	2.38
	3.26
	נגישות למקומות בילוי

	2.93
	2.11
	4.33
	4.11
	3.62
	4.30
	זמינות גנים וגינות

	3.92
	4.93
	4.03
	5.74
	3.52
	3.93
	נגישות בתחבורה ציבורית לטכניון

	26.56 (9.93)
	21.15

(7.71)
	18.61

(6.13)
	10.49

(1.76)
	10.74

(1.79)
	13.44

(5.13)
	זמן נסיעה ממוצע  בדקות 
(סטית תקן)


כל אחד מהמשתתפים התבקש לבחור שלוש דירות על פי סדר עדיפות. מתוך 183 דירות שנבחרו ודורגו, 48.6% היו שונות זו מזו. לא נמצאו חלופות דומיננטיות שכן, תדירות הבחירה הגבוהה ביותר לחלופה יחידה היה 8.2% מתוך המערך המלא של 183 חלופות. 
5. מסקנות ראשוניות והמשך המחקר

מידת ההיענות של הסטודנטים כפי שנמצאה בסקר ההרצה היתה גבוהה. הזמן והמאמץ המוקדשים לשאלון סבירים, הן על פי הזמן הממוצע שהוקדש למילוי השאלון והן על פי הערכתם הסובייקטיבית של המשתתפים. השאלון וההוראות הוערכו כברורים וחד משמעיים. הסטודנטים אכן מכירים את בעית הבחירה של שכירת דירה בחיפה בשל ניסיונם בחיפוש ובשכירת דירה בחיפה, באזורים שנבחרו למאגר הדירות. בנוסף, הערכתם הסובייקטיבית של הסטודנטים לגבי מאפייני האזורים בחיפה תואמת את מערך שימושי הקרקע ופריסת התחבורה הציבורית בחיפה. תוצאה זו מעידה על כך שהסטודנטים ענו על הסקר מתוך גישה רצינית ולאחר מחשבה. 

כפי שמעיד טווח הערכים של הקריטריונים לסינון והעובדה שלא נמצאו חלופות דומיננטיות, פעולות הבחירה והסינון אכן משקפות בחירה מציאותית, למרות שמדובר בניסוי היפותטי. בנוסף, מגוון הדירות שנבחרו מעיד על כך שמאגר הדירות איננו כולל דירות חריגות מבחינה סטטיסטית. בהתאם לאמור, הסקר המתוכנן יוכל לשקף במידה מהימנה את בעית הבחירה של שכירת דירה בחיפה.   

בתאריך ה-02.08.07 הסתיים שלב הסקר של המחקר שהתאפיין גם הוא ברמת היענות גבוהה: 1121 סטודנטים, המהווים 9.0 אחוז מכלל הסטודנטים בטכניון, ענו על הסקר. 

המשך המחקר בהתאם לשיטת המחקר המוצעת, הוא בשני כיוונים מקבילים שישולבו לקראת סופו: אמידת מערך המודלים לסינון ואמידת מודל הבחירה מנתוני הסקר. מערך המודלים לסינון יכלול תחילה אמידת מודלים בלתי תלויים לכל אחד מהקריטריונים ולאחר מכן אמידת מערך מודלים היררכי מקונן שבו קיימת תלות בין הקריטריונים. אמידת מודל הבחירה תיערך במקביל ותבחן את המודלים מטיפוס מיקסום תועלת החדישים ביותר. המפתח לשילוב מערך המודלים לסינון ומודל הבחירה הוא מטריצת הזמינות. שילוב שלב הבחירה והסינון יביא ליצירתו של מודל חצי-מפצה לבחירת דיור.  
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