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Verkehrsökonometrie für Ba
helor-

Studierende

Sommersemester 2024, Lösungsvors
hläge zu Übung Nr. 5

Lösungsvors
hlag zu Aufgabe 5.1: Verkehrserzeugung und Tagesganglinien

(a) Quell- und Zielverkehrsaufkommen für die QZG des Typs I.

Typ I heiÿt, dass die Wohnung der Ausgangspunkt der entspre
henden Wege ist, also sind

dies in der Fünfer-Einteilung die QZG WA und WS. In diesem QZG-Typsind die Quellsum-

men an die Bezugspersonen gekoppelt und daher genauer bestimmbar als die Zielsummen.

Daher werden die Quellsummen zur Ermittlung des Gesamt-Verkehrsaufkommens V g
der

jeweiligen QZG über alle Bezirke herangezogen: Siehe Vorlesung

Gröÿe (Typ I) WA WS

H1 = Q1 450 ∗ 0.8 = 360 900 ∗ 1 = 900
H2 = Q2 50 ∗ 0.8 = 40 100 ∗ 1 = 100

V =
∑

i Hi 400 1 000

Z̃1 100 ∗ 0.9 = 90 30 ∗ 20 = 600

Z̃2 300 ∗ 0.9 = 270 50 ∗ 20 = 1000

Ṽ =
∑

i Z̃i 360 1 600

α = V/Ṽ 10/9 10/16

Z1 = αZ̃1 90 ∗ 10/9 = 100 600 ∗ 10/16 = 375

Z2 = αZ̃2 270 ∗ 10/9 = 300 1 000 ∗ 10/16 = 625
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(b) Quell- und Zielverkehrsaufkommen für die QZG des Typs II

Typ II heiÿt, dass die Wohnung das Ziel der entspre
henden Wege ist, also sind dies in

der Fünfer-Einteilung die QZG AW und SW. In diesem QZG-Typsind die Zielsummen an

die Bezugspersonen gekoppelt und daher genauer bestimmbar als die Quellsummen. Daher

werden die Zielsummen zur Ermittlung des Gesamt-Verkehrsaufkommens V g
der jeweiligen

QZG über alle Bezirke herangezogen. Summa Sumamrum werden also im bere
hnungss
he-

ma einfa
h Quellen und Ziele �vertaus
ht�:

Gröÿe (Typ II) AW SW

H1 = Z1 450 ∗ 0.6 = 270 900 ∗ 1 = 900
H2 = Z2 50 ∗ 0.6 = 30 100 ∗ 1 = 100

V =
∑

i Hi 300 1 000

Q̃1 100 ∗ 0.8 = 80 30 ∗ 20 = 600

Q̃2 300 ∗ 0.8 = 240 50 ∗ 20 = 1000

Ṽ =
∑

i Q̃i 320 1 600

α = V/Ṽ 15/16 10/16

Q1 = αQ̃1 80 ∗ 15/16 = 75 600 ∗ 10/16 = 375

Q2 = αQ̃2 240 ∗ 15/16 = 225 1 000 ∗ 10/16 = 625
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(
) Quell- und Zielverkehrsaufkommen für die QZG des Typs III

Da hier der Wohnbezirk weder Quelle no
h Ziel sein muss, wird zunä
hst Symmetrie

(Q̃i = Z̃i) der mit den Strukturmerkmalen des jeweiligen Bezirks bere
hneten Quell- und

Zielverkehre angenommen, im ersten S
hritt wie in den anderen QZG der Gesamtverkehr

auf den Heimatverkehr ho
hgere
hnet (→ Q̂i = Ẑi) und damit räumli
he Ges
hlossenheit

(jeder kommt irgendwo an) au
h in dieser QZG errei
ht. Neu ist der weitere S
hritt, um

zeitli
he Ges
hlossenheit in jedem Bezirk zu garantieren: Jeder ist um Mitterna
ht zu Hau-

se. Dazu wird für jeden Bezirk die halbe Bilanzabwei
hung bi aller QZG jeweils addiert bzw.

subtrahiert, um letztendli
h die räumli
h und zeitli
h konsistenten Summen Qi = Q̂i + bi
und Zi = Ẑi − bi zu erhalten

Gröÿe (Typ III) nur SS

H1 900 ∗ 1.2 = 1080
H2 100 ∗ 1.2 = 120

V =
∑

iHi 1200

Q̃1 = Z̃1 30 ∗ 12 = 360

Q̃2 = Z̃2 30 ∗ 12 = 600

Ṽ =
∑

i Q̃i 960

α = V̂ /Ṽ 5/4

Q̂1 = Ẑ1 = αQ̃1 450

Q̂2 = Ẑ2 = αQ̃2 750

b1 =
1
2(Z

I+II
1 −QI+II

1 ) 1
2(100 + 375 + 270 + 900− 360 − 900− 75− 375) = −32.5

b2 =
1
2(Z

I+II
2 −QI+II

2 ) 1
2(300 + 625 + 30 + 100− 40− 100 − 225− 625) = +32.5

Q1 = Q̂1 + b1 417.5

Q2 = Q̂2 + b2 782.5

Z1 = Ẑ1 − b1 482.5

Z2 = Ẑ2 − b2 717.5

(d) Tagesganglinien

Die abgebildeten Tagesganglinien (TGL) geben die relative Häu�gkeit f g
t der Wege in QZG

g an, wel
he in der Zeits
heibe t statt�ndet: Wir legen fest, dass t = 1 dem Zeitraum von

0:00 bis 1:00 ... t = 24 dem Zeitraum von 23:00 bis 24:00 entspre
hen soll.

Die Gesamtsummen ergeben si
h dur
h Disaggregierung bezügli
h der Zeits
heibe und Ag-

gregierung bezügli
h der QZG:

Qi(t) =
∑

g

Qg
i f

g
t , Zi(t) =

∑

g

Zg
i f

g
t .

Insbesondere wird angenommen, dass der komplette Weg innerhalb einer Zeits
heibe statt-

�ndet (statis
he Betra
htung), sodass die Quell- und Zielsummen für jede QZG dieselbe
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relative Häu�gkeit f g
t als Multiplikator erhalten. Man bea
hte, dass dur
h die �Punkt vor-

Stri
h-Regel� zuerst disaggregiert und dann aggregiert wird!

(i) Morgendli
he Rush-hour, 7:00h-8:00h, t=8

Die relevanten �Zeits
heiben� werden von den Abbildungen abgelesen:
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fWA8 = 0.3, fWS8 = 0.05, fAW8 = 0.0, fSW8 = 0.0, fSS8 = 0.0

und damit

Q1(7:00-8:00) = 0.3 ∗ 360 +0.05 ∗ 900 ≈ 153.0,

Q2(7:00-8:00) = 0.3 ∗ 40 +0.05 ∗ 100 ≈ 17.0,

Z1(7:00-8:00) = 0.3 ∗ 100 +0.05 ∗ 375 ≈ 48.75,

Z2(7:00-8:00) = 0.3 ∗ 300 +0.05 ∗ 625 ≈ 121.25.
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1

Bezirk

1Q   (7h−8h) = 153

Bezirk

2

Z 2 (7h−8h) = 121

2Q   (7h−8h) = 17Z 1(7h−8h) = 49

.

Man bea
hte, dass die QZG SS hier keine Rolle spielt, da der dadur
h verursa
hte

Verkehr erst um 8:00 (Beginn Zeits
heibe t = 9) anfängt. Das Ergebnis wird dur
h

obenstehende Gra�k verans
hauli
ht (wenn man innerbezirkli
hen Verkehr verna
h-

lässigt, der dur
haus au
h eine Rolle spielen kann, vgl. nä
hstes Übungsblatt): Verkehr

�ieÿt hauptsä
hli
h vom Wohngebiet 1 in das Gewerbe/Industriegebiet 2, aber es gibt

au
h umgekehrte Ströme.

(ii) Abendli
he Rush-hour 16:00h-17:00h, t=17

Das Verfahren geht genau analog. Im Ergebnis geht der Verkehr bevorzugt von Bezirk

2 aus und das Ziel ist bevorzugt der Wohnbezirk 1:

Qi(16:00-17:00) =
∑

g

Qg
i f

g
17, Zi(16:00-17:00) =

∑

g

Zg
i f

g
17.

mit

fWA17 = 0.0, fWS17 = 0.05, fAW17 = 0.3, fSW17 = 0.15, fSS17 = 0.1

und damit

Q1(16:00-17:00) ≈ 165.5,

Q2(16:00-17:00) ≈ 244.5,

Z1(16:00-17:00) ≈ 283.0,

Z2(16:00-17:00) ≈ 127.0.

(e) Quelle-Ziel-Relationen (Verkehrsstrommatrizen)

Vij =
QiZj

V
, V =

∑

i

Qi =
∑

i

Zi

(i) Morgendli
he Rush-hour 7:00 h-8:00 h:

V =

(

44 109
5 12

)
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(ii) Abendli
he Rush-hour 7:00 h-8:00 h:

V =

(

114 51
169 76

)

Wie zu erwarten, geht in der morgendli
hen Rush hour der meiste Verkehr von Bezirk

1 na
h Bezirk 2, während es am Abend umgekehrt ist. Da am Na
hmittag ni
ht nur

die Erwerbstätigen, sondern au
h andere Gruppen unterwegs sind, gibt es insgesamt

mehr Verkehr (V = 410 statt V = 170) und dieser ist au
h etwas glei
hmäÿiger auf

die vier Relationen verteilt.

Lösungsvors
hlag zu Aufgabe 5.2: Randsummen

(a) Der Binnenverkehr (innerhalb des Untersu
hungsgebiets) ist räumli
h ges
hlossen, weil die

Summe aller Quell-Verkehrsaufkommen Qi glei
h der Summe aller Ziel-Verkehrsaufkommen

Zj ist:

V =
∑

ij

Vij =
∑

i





∑

j

Vij



 =
∑

i

Qi =
∑

j

(

∑

i

Vij

)

=
∑

j

Zj , (1)

also

∑

i

Qi =
∑

j

Zj . (2)

Explizit:

5000 + 2000 + 1000 = 1000 + 1000 + 6000 = 8000 (3)

Damit ist gezeigt, dass die Verkehrserzeugung korrekt dur
hgeführt wurde.

Bemerkung: ohne Eins
hränkung wird das Superskript �WA� im Folgenden weggelassen.

Bezügli
h der QZG g ist die Erzeugung nämli
h unabhängig, d.g. man hat mehrere Ein-

glei
hungsmodelle (mit der exogenen Variablen jeweils eine ganze Matrix (Vij)
(g)
) anstelle

eines Mehrglei
hungsmodells.

(b) Harte Randsummenbedingung (RSB): Die Summe der Flüsse Vij aus einem Bezirk i muss
dem Quellverkehrsaufkommen des Bezirks entspre
hen und entspre
hend für das Zielver-

kehrsaufkommen Zj . Allgemein lässt si
h s
hreiben:

∑

j

Vij = Qi, ∀i, (quellseitig harte RSB)

∑

i

Vij = Zj , ∀j (zielseitig harte RSB).

Im Beispiel mit den n = 3 Bezirken ergeben si
h für �WA� mit beidseitig harten Rand-

summenbedingungen se
hs Glei
hungen
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3
∑

j=1

V1j = 5000,

3
∑

j=1

V2j = 2000,

3
∑

j=1

V3j = 1000,

3
∑

i=1

Vi1 = 1000,

3
∑

i=1

Vi2 = 1000,

3
∑

i=1

Vi3 = 6000,

Davon sind aber ledigli
h 2n − 1 = 5 Bedingungen unabhängig voneinander, da das Ge-

samtverkehrsaufkommen V als Bedingung vorliegt. Beispielsweise kann man Z3 ausdrü
ken

dur
h

Z3 = Q1 +Q2 +Q3 − Z1 − Z2.

Da es also für n2
Matrixelemente Vij nur 2n−1 = 5 Randsummen gibt, ist die Aufgabe un-

terbestimmt. Die Verkehrsströme lassen si
h also aus diesen Glei
hungen ni
ht vollständig

bestimmen.
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