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Aufgabe 9.1: X-Euro-Ticket

Im Juni 2022 und 2023 wurden verbilligte Tickets fiir 9 Furo bzw 49 FEuro pro Monat eingefiihrt,
mit dem man simtlichen OV in Deutschland auRer Fernziige, einschlieRlich aller stidtischen
Verkehrsverbiinde, nutzen kann. Im Vorfeld wurde kontrovers diskutiert, wie viel zusétzliche
Nachfrage es giibe und ob es verstirkt zu iiberfiillten OV mit anschliefendem Pushback kommen
wiirde. Diese Aufgabe zeigt, wie man so etwas 6konometrisch angehen kann.

Gegeben seien fiir alle die klassischen vier Verkehrssysteme zu Fuf (i = 1), Rad (i = 2),
OV (i = 3) und MIV (i = 4), dessen deterministische Nutzen in Abhingigkeit der komplexen
Reisezeit T; [Minuten], der Kosten C; [Euro| und der (durch das X-Euro-Ticket gegebenenfalls
wachsenden) Belegung B3 (0: leer; 1: Vollbelegung; > 1: Uberbelegung) gegeben ist:

Vi = Bi+B840

Vo = Bo+ BT

V3 = B3+ B4aT3+ B5C3 + B Bs
Vi = 0+ 84Ty + B5Cy

(a) Geben Sie die Bedeutung und erwarteten Vorzeichen der sechs Parameter an. Was konnte
man hinsichtlich der Abhéngigkeiten der Attraktivitdten von den Reiseeiten verbessern?

(b) Gegeben seien nun vier Personen, die vier verschiedene soziodkonomische Milieus repra-
sentieren und ihre Mobilitdtsalternativen vor Einfithrung des Neun-Euro-Tickets (Bele-
gung iiberall mit By = 75 % angenommen):

(a) Stadtbewohner, kein Auto: T3 = 50, To = 30, T35 = 15, Ty, = 1000, C3 = 2, Cy =
1000

(b) radloser Stadtbewohner: T} = 60, T, = 1000, T3 = 35, Ty =20, C5 =2, Cy = 3
(¢) Landbewohner mit schlechter OV-Anbindung: Ty = 120, T, = 30, T3 = 90, T = 20,

C3=4,C,=4
(d) Stadtbewohner, kein Auto: 77 = 30, T = 15, T3 = 15, Ty = 1000, C5 = 0, Cy =
1000

Was bedeuten die hohen Werte von 1000 Euro bzw 1000 Minuten?

(c¢) Im Vorfeld wurden die Parameter kalibriert:

fr=0, Ba=-1, p3=15 py=-01, ps=-1, pg=—1.5.

www.mtreiber.de/Vkoek Ba Verkehrsckonometrie SS 2023 Ubung 9, Seite 1




Fakultdt Verkehrswissenschaften “Friedrich List” Professur fiir Okonometrie und Statistik, insbes. im Verkehrswesen

Ermitteln Sie den implizierten Zeitwert (value of time, VoT) in €/h und das Aquivalent
in Minuten und Euro, was die Leute zusétzlich hinnehmen bzw ausgeben wiirden, um in
komplett leeren statt vollen Bussen, Bahnen oder Ziigen zu sitzen.

(d) Berechnen Sie mit dem Multinomial-Logit-Modell die Auswahlwahrscheinlichkeiten aller
vier Personen und den globalen Modal-Split, wenn jede Person 25 % der Gesamtbevolke-
rung reprisentiert

(e) Nun wird das 9- bzw. 49-Euro-Ticket eingefiihrt. Da dessen effektiver Preis von der Zahl
der OV-Fahrten pro Monat abhingt, die sich ggf durch das Ticket erhdht, wird folgender
Gedankengang angenommen bzw simuliert: Im Monat mache ich insgesamt 90 Wege. Ich
kaufe das Ticket, wenn ich bisher mit Finzelkarten im Mittel mehr als 9 Euro ausgegeben
habe. Welche der vier Personen kaufen die 9- bzw 49-Euro-Tickets?

(f) Berechnen Sie die Verschiebung des Modal-Splits unmittelbar nach Einfiihrung des Neun-
Euro-Tickets. Nehmen Sie dabei fiir die Kdufer des Tickets und den Studenten Ad-Hoc-
Kosten von 0 fiir den OV an und sonst die bisherigen Kosten. Nehmen Sie ferner an, dass
die Leute die evtl. hohere Belegung in ihren Entscheidungen zunéchst nicht beriicksichti-
gen.

(g) Durch den hheren OV-Modal-Split kommt es auch proportional zu einer hheren Bele-
gung (angenommen, der OV kann das Angebot nicht erhdhen). Berechnen Sie die dadurch
hervorgerufene Abnahme der OV-Nutzung durch die schlechten Erfahrungen in den ersten
Tagen und die resultierende Belegung, nachdem sich ein neues Gleichgewicht eingestellt
hat

(h) Direkt nach Ende des Neun-Euro-Tickets im September beriicksichtigen die Leute noch
die hohere Belegung, miissen aber wieder die Preise vor der X-FKuro-Phase zahlen. Auf
welchen Wert nimmt die OV-Nachfrage bzw. die Belegung voriibergehend ab?

(i) Diskutieren Sie mdogliche Schwichen (“Verbesserungspotentiale”) der hier vorgenommenen
Herangehensweise zur Analyse der Auswirkungen des Neun-Euro-Tickets

Aufgabe 9.2: Verkehrserhebung in groen deutschen Stidten

Mittels einer langfristig angelegten Studie sollen die wichtigsten Kriterien quantifiziert wer-
den, welche den OPNV in grofen deutschen Stidten (> 200000 Einwohner) attraktiv oder
weniger attraktiv machen. Insbesondere sollen auch langfristige Verschiebungen der Prioritdten
bei diesen Kriterien aufgedeckt werden. Aufierdem soll untersucht werden, inwieweit sich die
Attraktivititen bei verschiedenen Bevolkerungsgruppen unterscheiden.

Zu Beginn (1995) der noch laufenden Studie wurden aus den Einwohnermelderegistern der
in Frage kommenden Stadte Teilnehmer (Mindestalter 12 Jahre) per Zufallsauswahl gezogen,
wobei aber auf die richtige Proportion zwischen ménnlichen und weiblichen Teilnehmern sowie
der Altersgruppen geachtet wurde. Die Zahl der gezogenen Personen ist proportional zur Grofe
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der jeweiligen Stadt. Spater wurden neue Teilnehmer nur hinzugezogen, um Ausfille und die
Verschiebung der Altersstruktur auszugleichen.

Die Probanden wurden in jihrlichen Absténden per Fragebogen befragt. Bei ausbleibender
Antwort wurde, wenn moglich, telefonisch nachgefragt. Seit neuestem ist, wenn gewiinscht, auch
ein Internet-Fragebogen verfiigbar.

Die Fragebogen enthalten Fragen zum Alter, Geschlecht, Haushaltsgrife, Kfz- und Fahrrad-
Besitz und Verfiigbarkeit, Besitz von Dauerkarten, Wohn- und Arbeits- bzw. Ausbildungsort,
Beruf, Einkommen, sowie das fiir Arbeitswege, zum Einkaufen und fiir sonstige Wege haupt-
sdchlich genutzte Verkehrsmittel, sowie die geschitzte tagliche Zahl jeder dieser Wegekategorien.
Auferdem wurde erfragt, wann man diese Wege typischerweise zuriicklegt.

Zur Auswertung wurden weitere, aus den Informationen herleitbare Kriterien herangezogen
wie Weg zur néchsten Haltestelle, Takt-Periode zur Zeit der Nutzung, zeitliche Dauer der
wichtigsten Wege mit den verschiedenen Verkehrsmitteln, Kosten der wichtigsten Wege mit
den verschiedenenVerkehrsmitteln etc.

(a) Grenzen Sie die Grundgesamtheit raumlich, zeitlich und sachlich ein. Sind Ziehungsgrund-
lage und Grundgesamtheit identisch?

(b) Sowohl bei Langsschnitterhebungen im Trend-Design als auch bei Panel-Erhebungen wer-
den die Daten in regelméfigen Zeitabstinden erhoben. Warum handelt es sich hier dennoch
eindeutig um eine Panel-Erhebung?

(c) Klassifizieren Sie das Erhebungsdesign nach Ausmaf der Kontrolle iiber die Richtigkeit der
Daten (automatische Messung, Revealed Choice, Stated Choice), die Ziehungsmethode und
die Modalitét der Erhebung.

(d) Handelt es sich um eine Zufallsauswahl oder eine geschichtete Stichprobe? Wenn Letzteres,
welches sind die Quotenmerkmale?

(e) Nennen Sie je mindestens drei erhobene oder hergeleitete Merkmale aus folgenen Katego-
rien:
e Allgemeine soziokonomische Merkmale,
e mobilitdtsbezogene soziotkonomische Merkmale,
e aktivitdtenbezogene Merkmale,

e alternativenbezogene Merkmale.

Aufgabe 9.3: Wahlbasierte Conjoint-Analyse eines Stated-Choice-Experiments
(optional)

Bei einer Befragung zur Verkehrsmittelwahl (Alternativen FuR/Rad bzw. OV) fiir einen an-
genommenen Arbeitsweg wurde von den n = 70 Teilnehmern das bevorzugte Verkehrsmittel
in verschiedenen hypothetischen Situationen (siehe Tabelle) erhoben. Die Zeitangaben geben
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dabei die komplexe Reisezeit an, wihrend die Geldbetrige die zusétzlichen Kosten bei der je-
weiligen Alternativenwahl angeben (insbesondere keine zusétzlichen Kosten bei Dauerkarten-
oder Semesterticketbesitzern).

Hypothetlsche Alternative 1: FuR/Rad | Alternative 2: OV || Wahl 1 | Wahl 2
Situation
1 20 min 20 min, kostenlos 12 58
2 20 min 30 min, kostenlos 34 36
3 20 min 40 min, kostenlos 49 21
4 20 min 30min + 2€ 48 22

Nehmen Sie einen linearen Ansatz fiir die deterministische Nutzenfunktionen als Funktion
der alternativenbezogenen Merkmale Zeit 77 bzw. T» (Komplexe Reisezeit in Minuten) und
Kosten Kj bzw. K5 (in €) sowie einer alternativenspezifischen Konstante an:

Vi = BuTi+ B2K;, (1)
Voo = PBorTs+ BaKo + bo.

(a) Begriinden Sie, warum [11, 821 und (2 negative Werte aufweisen. Ist es plausibel, wenn [y
weniger negativ ist als 5117

(b) Meist wird bei der Kostensensitivitit, wie oben, $12 = 2o = B2 gesetzt. Welche Annahme
steckt da dahinter?

(¢) Zunéchst gilt hier und in den néchsten Teilaufgaben
Bi11 = Bo1 := B1 = —0.1min~ L.

Das Multinomial-Logit-Modell nimmt Gumbelverteilte Zufallsnutzen €; und €5 an, die eine
Varianz V (e1) = V(e2) = 72 /6 aufweisen. Die Auswahlwahrscheinlichkeit fiir Alternative 1
ist dabei gleich der Wahrscheinlichkeit, dass deren Gesamtnutzen Vi + €1 grofer ist als der
Nutzen V5 + €9 der anderen Alternative. In welchen Einheiten ist daher der Gesamtnut-
zen skaliert? Geben Sie die Nutzenunschirfe (Standardabweichung des Zufallsnutzens) in
Minuten an!

(d) In der hypothetischen Situation 2 sind beide Alternativen im Rahmen der statistischen
Ungenauigkeit gleich attraktiv. Geben Sie daraus die alternativenspezifische Konstante /3
in Minuten an und rechnen Sie auf den Wert in Nutzeneinheiten um.

(e) Inder hypothetischen Situation 4 scheint der Attraktivitdtsunterschied zwischen den beiden
Alternativen nahezu der gleiche zu sein wie in Situation 3. Schétzen Sie damit die Bewertung
der Zeit (Euro pro Stunde) und den Wert fiir S5 ab.
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