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Bewertungsverfahren

Investitionsmallinahmen im Verkehrswesen mussen i.d.R. auf
volkswirtschaftliche Vorteilhaftigkeit gepruft werden

Grund: Knappheit 6ffentlicher Finanzmittel

standardisierte Bewertungsverfahren in Deutschland: EWS, STABW, BVWP
Nutzen-Kosten-Analyse mafl3gebend

grundsatzliche Berechnung lautet:

Nutzen . | Kosten !

_ Anderung des A i ) o » |
Okonomische ) g Ander_ung U] Anderung der |i '| Investitions- |

. =1 monetaren internen | +| Betreiberkosten |+ - :
Gesamtwirkung : externen Kosten [ kosten .
Nutzens und Einnahmen b :

i DLR
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Ansatz der ,,Rule of Half*

i DLR

Generalisierte Kosten g

AKR =

N|—

.(go —gM)-(FM +FO)

(inverse) Nachfragekurve
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Verkehrsnachfragemodelle

Grundlage fur Bewertung stellt Verkehrsmengengerist dar
Quantifizierung der Verkehrsnachfrage fur Mit- und Ohnefall
Nutzung von Verkehrsnachfragemodellen

zahlreiche unterschiedliche Ansatze

Gekoppelte Modelle (mit Randsummenbedingungen) hier im Fokus
aber auch Logit-Modell von Bedeutung
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Gekoppeltes Modell der Zielwahl und Logit-Modell

» Gekoppeltes Modell fur die Zielwahl:

Fij:f(gij)'fqi'fzj . .
« Einhaltung von Randbedingungen
DFR=Q « sehr flexibel
‘ RSB
2%2%
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Gekoppeltes Modell der Zielwahl und Logit-Modell

» Gekoppeltes Modell fur die Zielwahl:

F =f O; .fq..fz. . .

= 1(9) a1 « Einhaltung von Randbedingungen

ZFij:Qi « sehr flexibel

‘ RSB

2 Fi=2

|

» Logit-Modell fur die Zielwahl:

Fij = Pij -V - - i
« keine Einhaltung mehrerer Randbedingungen
e’

—o— .V e Zufallsnutzenmaximierung
2.2.8"
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gekoppeltes Logit-Modell

 Definition einer spezifischen Nutzenfunktion
 Berlcksichtigung von Pseudo-Potentialen

Uij = 'gij +ei +Tj

» gekoppeltes Logit-Modell lautet:

e('gij +6,+T, )

B Z Z e('gi'j' +6,+7))
it
}Zﬁ=ﬂa
j
2Fi=Z

K

-V

~RSB

i DLR
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Berechnungsbeispiel — gekoppeltes Logit-Modell

 synthetisches Beispiel zur Veranschaulichung:

* funf Verkehrszellen

 quell- und zielseitig unelastische RSB
 Zeit- und Kostenaufwéande

* Value of Time von 10 Euro pro Stunde

Ohnefall Mitfall
Generalisierte Kosten [Euro] Generalisierte Kosten [Euro]
gij 1 2 3 4 5 gij 1 2 3 4 5
1 4,08 3,25 6,25 5,50 3,25 1 4,08 3,25 6,25 3,25 3,25
2 4,08 4,08 4,78 4,58 5,00 2 4,08 4,08 4,78 4,58 5,00
3 6,25 4,37 4,08 4,00 4,00 3 6,25 4,37 4,08 4,00 4,00
4 5,50 4,58 4,42 4,08 4,08 4 3,25 4,58 4,42 4,08 4,08
5 4,50 6,33 4,00 3,25 3,67 5 4,50 6,33 4,00 3,25 3,67
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Berechnungsbeispiel — gekoppeltes Logit-Modell

« Berechnung der Fahrten mittels gekoppeltem Logit-Modell - Ohnefall

Fij 1 2 3 4 5 Qi-Ist Qi-Soll 0i
1 3,03 32,35 1,93 1,38 11,31 50,00 50,00 2,611
2 9,81 4552 | 2714 | 11,17 6,36 100,00 100,00 3,785
3 0,44 13,46 | 21,46 7,86 6,79 50,00 50,00 2,850
4 2,30 26,68 | 37,85 | 17,80 | 15,37 100,00 100,00 3,751
5 9,42 6,99 86,62 | 61,79 | 35,18 200,00 200,00 4,162
500,00 | 500,00 500,00
Zj-Ist 2500 | 125,00 | 175,00 | 100,00 | 75,00 | 500,00
Zj-Soll 2500 | 12500 | 175,00 | 100,00 [ 75,00 | 500,00
7] 2581 | 4116 | 4299 | 3211 | 3,065

i DLR
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Berechnungsbeispiel — gekoppeltes Logit-Modell

« Berechnung der Fahrten mittels gekoppeltem Logit-Modell - Ohnefall

Fij 2 3 4 5 Qi-lst Qi-Soll 0i
1 3,03 ) 32,35 1,93 1,38 11,31 50,00 50,00 2,611
,81 45,52 27,14 11,17 6,36 100,00 100,00 3,785
0,44 13,46 21,46 7,86 6,79 50,00 50,00 2,850
4 2,30 26,68 37,85 17,80 15,37 100,00 100,00 3,751
5 9,42 6,99 86,62 61,79 35,18 200,00 200,00 4,162
500,00 500,00 500,00
Zj-Ist 25,00 125,00 175,00 100,00 75,00 500,00
Zj-Soll 25,00 125,00 175,00 100,00 75,00 500,00
\ 7j 2,581 4,116 4,299 3,211 3,065
I:11 = P11 -V
(-4,08 Euro+2,611Euro+2,581Euro)
e 11
= -500 Fahrten

Z Z e('gi1'+9i'”r)
it

= 3,03 Fahrten
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Berechnungsbeispiel — gekoppeltes Logit-Modell

» Berechnung der Fahrten mittels gekoppeltem Logit-Modell - Mitfall

Fij 1 2 3 4 5 Qi-Ist Qi-Soll 0i
1 1,45 27,93 1,57 9,62 9,43 50,00 50,00 2,386
2 5,90 4943 | 27,67 10,33 6,67 100,00 100,00 3,790
3 0,26 14,29 | 21,39 7,10 6,96 50,00 50,00 2,833
4 11,59 2558 | 34,07 14,53 14,23 100,00 100,00 3,632
5 5,80 7,77 90,30 | 58,41 37,72 200,00 200,00 4,190
500,00 | 500,00 500,00
Zj-Ist 2500 | 12500 | 175,00 | 100,00 | 75,00 | 500,00
Zj-Soll 2500 | 12500 | 175,00 | 100,00 | 75,00 | 500,00
Tj 2068 | 4194 | 4313 | 3,128 [ 3,107

i DLR
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Berechnungsbeispiel — gekoppeltes Logit-Modell

 Anderungen zwischen Ohne- und Mitfallberechnung

AFij 1 2 3 4 5 AQi-lst AQi-Soll A0
1 -1,58 -4,42 -0,37 8,24 -1,88 0,00 0,00 -0,224
2 -3,90 3,91 0,53 -0,84 0,31 0,00 0,00 0,005
3 -0,18 0,83 -0,07 -0,75 0,17 0,00 0,00 -0,018
4 9,29 -1,10 -3,78 -3,27 -1,14 0,00 0,00 -0,120
5 -3,62 0,77 3,68 -3,37 2,54 0,00 0,00 0,027
0,00 0,00 0,00
| Az-ist | o000 | o000 | 000 [ o000 | 0,00 0,00
AZj-Soll 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A 0513 | 0,078 | 0014 [ -0083 | 0,042

i DLR

o}
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»Rule of Half* fur gekoppelte Modelle

,Rule of Half* als Naherung des Integrals der Verkehrsnachfragefunktion
Beachtung aller nachfragebeeinflussenden Variablen:

AKR?= 2% (R +F)-((P -0 -77)- (-0 -7)

angewendet aber:

AKR=%~(gO—gM)-(F“"+FO)

Ansatze liefern unterschiedliche Ergebnisse

i DLR




DLR.de - Folie 14

»Rule of Half* fur gekoppelte Modelle

 Beispielrechnung:

» Ergebnis mit Beachtung der Pseudo-Potentiale ist:

AKR* 1 2 3 4 5
1 -165 | 443 | -0,37 | 10,69 | -1,89
2 -3,99 3,91 0,53 -0,84 0,31
3 -0,19 0,83 -0,07 | -0,76 0,17
4 1123 [ 110 | -3,78 | -3,28 | -1,14
5 -3,70 0,77 3,69 -3,38 2,54

4,13 |Euro

* Ergebnis ohne Beachtung der Pseudo-Potentiale ist:

AKR 1 2 3 4 5
1 0,00 0,00 0,00 [ 12,38 | 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 15,62 | 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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»Rule of Half* fur gekoppelte Modelle

 Beispielrechnung:

» Ergebnis mit Beachtung der Pseudo-Potentiale ist:

AKR* |1 2 3 4 5
1 | 165 | -443 | 037 | 1069 | -189

2 | 399 | 391 | 053 | 084 | 031

3 | 019 | 083 | -007 | 076 | 047

4 | 1123 1,10 | 3,78 | 3,28 | 114

5 | 370 | 077 | 369 | -338 | 254 AKR* == AKR

4,13 |Euro

* Ergebnis ohne Beachtung der Pseudo-Potentiale ist:

AKR 1 2 3 4 5
1 0,00 0,00 0,00 12,38 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 15,62 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28,00 |Euro
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Analyse der Validitat der ,,Rule of Half* fur gekoppelte
Modelle

» Hypothese: Beachtung von Pseudo-Potentialen fuhrt zu fehlerhaftem
Nutzenergebnis

« gesucht ist Nutzenanderung infolge Anderung der Generalisierten Kosten

« detaillierte Betrachtung des Integrals notwendig
« Zerlegung des Integrals nach einzelnen Einflussgrof3en

i DLR




DLR.de < Folie 17

Analyse der Validitat der ,,Rule of Half* fur gekoppelte
Modelle

* Integral des gekoppelten Logit-Modells zerlegbar in:

AKR’ --jZZ .dg, + IZZ de, + IZZFdT

0% |

 Vereinfachung maoglich (mit:ZFu =Q und Y F =2)

AKR = AKR' - jZQde sz dr

g0 |

* bei unelastischen Randsummenbedingungen gilt:

Q, = konst.  Z; = konst.

i DLR
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Analyse der Validitat der ,,Rule of Half* fur gekoppelte
Modelle

» Einsetzen ergibt:

AKR= 2.3 3(FY +F)-((07 -7 -17)- (6 -0 -11)-Q. (6 -6¢)- 2, (1}-17)
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Analyse der Validitat der ,,Rule of Half* fur gekoppelte
Modelle

» Einsetzen ergibt:

KR = - 3 3 (FP +FY)-((of 60 -17)- (o -0 -17)-Q(8'-6°) -2 (1 -

|
2 S SR R)(a0 )+ X (@0 +Q)(er o)
+y 22 (1)
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Analyse der Validitat der ,,Rule of Half* fur gekoppelte
Modelle

» Einsetzen ergibt:

KR =35 (R +F)-((0F -6 -1 )- (o -61<71)) -0 (8 -6F) -2 (1717

|
3% SRR (6143 X (0 + (et o) | =2 (@)
DGR R

i DLR
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Analyse der Validitat der ,,Rule of Half* fur gekoppelte
Modelle

» Einsetzen ergibt:
BKR=3 3 (R ) (60 -10)- (a0 )0 (o1

|

%ZE(FO R')(oF - 9545
(2

1
4.
2

O+ 7)) (T -10) =Zj:Zj-(T'jVI-TjO)

i DLR
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Analyse der Validitat der ,,Rule of Half* fur gekoppelte
Modelle

» Einsetzen ergibt:

KR= 5 (R 4 ){(0F -89 -1F)- (01 1) - Q{8207 2.0537)

3

(e

* somit ergibt sich:

AKR__ ZZ( Y )’(gij 'g:}/l)

i DLR
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Fazit

* Zielseitig-gekoppeltes Verkehrsnachfragemodell als Logit-Modell formulierbar

» Ansatz auch auf weitere Dimensionen der Verkehrsnachfrage problemlos
erweiterbar

» Konzept der ,Rule of Half* ohne Pseudo-Potentiale liefert auch flr gekoppelte
Verkehrsnachfragemodelle Naherung der Anderung der Konsumentenrente

 grundsatzlich aber Einschrankungen der ,Rule of Half* zu beachten
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Dr.-Ing. Christian Winkler
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