Klausur zur Vorlesung Theoretische Verkehrsplanung

und Verkehrsokonometrie ||

fur Verkehrswirtschaftler und Nebenfachler, SS 2006

L6sungsvorschlag

Aufgabe 1 (Alle, 40 Punkte)

(a)

Die vier Verfahren des klassischen Vier-Stufen-Prozesses der Verkehrsplanung sind
Verkehrserzeugung, -verteilung, -aufteilung und -umlegung. Die ersten drei dienen
der Nachfrage- und die Umlegung der Angebotsmodellierung? Der Abgleich von
Nachfrage und Angebot erfolgt umlegungsseitig iiber die Capacity-Restraint (CR)
Funktionen und verteilungsseitig iiber die Bewertungs- und Widerstandsfunktionen.
Zur Info (nicht verlangt): Je geringer das Angebot (Streckenkapazitéit) und je
hoher die Verkehrsnachfrage, desto hoher der in Reisezeit-Einheiten zu bezahlende
“Preis”.

FEingangs-Informationen der Verkehrsaufteilung:

— Verkehrsstrommatrizen V;; von Bezirk ¢ nach j (beim Trip-Interchange Ansatz
wird die Verteilung vor der Aufteilung durchgefiihrt)
— Zahl und Art der zur Verfiigung stehenden Verkehrsmodi

— aus Reisezeit und evtl. Reisekosten, Bequemlichkeit, Zuverlassigkeit etc. be-
stehende Nutzenfunktion bzw. Widerstandsfunktion (=negativer Nutzen) fiir
jeden Modus (bereits Reisezeit allein geniigt in Klausur)

Ergebnis der Verkehrsaufteilung (eine Angabe geniigt): Aufteilung A;j; der Wege
von ¢ nach j auf die Verkehrsmittel k& bzw. verkehrsmittelaufgeloste Verkehrsstrom-
matrizen Vi, = Vij A

Die Rundfahrt besteht aus den QZG WK-SA-AS-SS-EW, wenn man die Dreizehner-
Einteilung zugrundelegt.

Benotigte Pkw-Stellplatzfiiche:
A=n prwA pkw/f
mit A =20 m? und f = 1.7 (aus der Aufgabenstellung) Damit

A Plw, Miinchen = 1 230 000 Einw +0.48 Pkw/Einw 20 m?/Pkwx1.7 = 20.1 km?

A Plw Dresden = 480 000 Einw % 0.42 Pkw/Einw * 20 m*/Pkw * 1.7 = 6.9 km®

Der Fldchenanteil r = A py, /A ist damit in Miinchen r = 20.1/310 = 0.065 viel
grgfer als in Dresden (r = 6.9/328 = 0.021). Damit ist es in Miinchen noch wichtiger,
nichtebenerdige Stellpléitze auflerhalb des 6ffentlichen Verkehrsraums zur Verfiigung
zu stellen.




Aufgabe 2 (Alle, 40 Punkte)

Fiir den Fernverkehr soll in Abh#ngigkeit der Weglinge = eine Verkehrsaufteilung mit
dem Logit-Modell auf die Verkehrsmodi MIV, (landgebundener) OV und Flugzeug durch-
gefiihrt werden. Als Widerstandsfunktion wird die Gesamtreisezeit angesetzt, welche sich
aus einem konstanten Anteil Ty (Zugang, Zeit zwischen Check-in und Abflug etc) und
einen linear mit der Streckenlinge steigenden Anteil 77 = z/v zusammensetzt. Es gilt:

e fiir den MIV: Ty = 5 Minuten, v = 90 km/h,
e fiir den OV: Ty = 20 Minuten, v = 75 km/h,
e Fiir den Flugverkehr: Ty = 3 Stunden, v = 600 km/h.

(a) Die Nutzenfunktionen (in Minuten) fiir die drei Modi sind in Abhéngigkeit der Stre-
cke z in km:

2
u MIV(x) = - <5 + 333) ,
60
u Ov(x) = — <20 + 75x> ,
1
u Flugz(x) = — <180 + 10.TU>

Aus dem Logit-Model ergibt sich fiir das Verhiltnis der beiden Anteile (die Nenner
kiirzen sich jeweils weg!):
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und nach Logarithmierung
A
Flugz |\ )
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und damit
In(A ) —In(A &) In(39.7) — In(17.2
8= Flugz Ov/) _ n(@97) =I(17.2 _ 16709 — 1/59.8.
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(b) Aufteilung Allgemein:
3
Ap = eﬁuk(fﬂ)z B (@)
=1

Fiir = 400 (km) und Modus-Index 1 fiir Pkw, 2 fiir OV und 3 fiir Flugverkehr:
uyp = —271.67, wug = —340, wuz = —220
und

3
> e = 0.03983,
=1

und damit das Ergebnis

®©

Ap = 02713, Ay =0.0869, A;=0.641

[\



(¢) Das Zeitaquivalent der 50 € Kostendifferenz ist 150 Minuten, also gilt us = —370
statt —220 (Absolutwerte der Kosten kiirzen sich im Logitmodell logischerweise
weg!). Damit nach dem Selben Schema wie oben:

3
> e = 0.01636,
=1

und damit das Ergebnis

o

.128

o

A; =0.6603, Ap =0.2114, As=

Bei Geschiftsleuten (Reisekosten sind egal, nur Zeit ist wichtig) wird die Aufteilung
wie unter Punkt (b) aussehen, das FLugzeug also viel hdufiger benutzt.

Aufgabe 3 (nur Verkehrswirtschaftler, 50 Punkte)

(a) Mit welchem Planungsschritt des Vier-Stufen-Prozesses kann man die in der Auf-
gabenstellung angegebenen 3 000 Kunden prognostizieren? Verkehrserzeugung Mit
welchem den 2/3 Pkw-Anteil unter den Kunden? Verkehrsaufteilung

(b) Zeichnen Sie die Verteilungsfunktionen der Verkehrsnachfrage im Tagesverlauf fiir
die vier Quelle-Ziel-Gruppen.
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(c) Allgemein prognostizierte Parkplatznachfrage n(t):
2
n(t) =ng+2 000*0‘5*(FXA_FAX) + 3 000*5*(FXE_FEX)

(d) Einfach Ablesen der Verteilungsfunktionen zu den jeweiligen Zeitpunkten:

[t Joe]7 [8 [912[1315[16 [17 [18 [19 |20 ]
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Aufgabe 4 (nur Nebenfachler, 50 Punkte)

(a)

Die Grundgesamtheit mit der Beschreibung “alle Haushalte mit mindestens einem
Pkw” nicht ausreichend abgegrenzt? Die sachliche Abgrenzung ist zwar vorhanden,
nicht aber die rdumliche Abgrenzung (z.B. Haushalte Dresdens) und die zeitliche
Abgrenzung (z.B. alle Montage-Donnerstage von Mérz bis Oktober 2004). Die beiden
Stichworte geniigen fiir eine vollstéindige Losung.

Aus den Angaben ergeben sich folgende relative Héufigkeiten fiir Haushalte in der
Stichprobe mit m Pkw:

fi=045, fo=03, f3=0.25.
Damit ergibt sich das arithmetische Stichprobenmittel:

1

o

00
Xi = fiz1 + f2Z2 + f373 = 16.15.
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Da nach der vorliegenden Ziehungsmethodik Haushalte mit m > 1 Fahrzeugen um
den Faktor m wahrscheinlicher befragt werden als Haushalte mit einem Pkw, ist das
einfache arithmetische Mittel nicht erwartungstreu! (sieche Exkurse weiter unten)

Entzerrter Schétzer ji durch Riickrechnung der Stichprobenanteile f,,, auf die Anteile
0, der Grundgesamtheit: Mit

ergibt sich
=011 + 02To + 0373 = 14.1.

Die Varianz ergibt sich mit einer Formel aus der Vorlesung

Die unter (c) durchgefiihrte Entzerrung ist nur moglich, da man die “wahren”
Schichtanteile 6,, kennt. Sie korrigiert sowohl den durch die Ziehungsmethodik verur-
sachten systematischen Fehler als auch die durch die Zufallsstichprobe verursachten
zufilligen Verzerrung. Die Korrektur des systematischen Fhelers macht den Schétzer
erwartungstreu, wihrend die Korrektur der zufilligen Verzerrung nur die Varianz des
Schétzers reduziert. Auch ohne Kenntnis der 6; ist ein erwartungstreuer Schétzer
durch ein gewichtetes Mittel mit den Gewichtungsfaktoren 1/m moglich: Mit m; der
Zahl der Pkw in Haushalt ¢ ergibt sich

A syst _ i=1
H = 1000

und nach Aufspaltung der Summe in die zu den Schichten gehorigen Teilsummen

o syst _ 1T+ foZa/24 f333/3 0
8 F+R2+ 3~ ==




(e) Bemerkungen Falls z,, = p,, die tatsidchlichen Erwarungswerte der Kilometerleis-
tung in 1000 km in der Schicht m sind, ergeben sich fiir die dei Schitzer z (Teil b),
fi (Teil ¢) und fi SYS' (Teil d) folgende Erwartungswerte und Varianzen:



