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Anlass und Ziel

Methodische Frage:

Berticksichtigung von Variablen der Verlasslichkeit in der
Entscheidungsmodellierung als Grundlage der Nachfrage-
ermittlung

Operative Frage:

Monetarisierung der Verlasslichkeit als Grundlage der
Normierung in Planungsprozessen

Generell:

Bislang keine Definition bzw. Masseinheit fur Verlasslichkeit



Das Messinstrument

Typ und Auspragung:
Stated Preference Befragung
Verschiedene Typen von SP-Experimenten
Verschiedene Arten der Prasentation

Rekrutierung und Grundlage:
Kontinuierliche Befragung (KEP) der SBB
Inhalt: Wege der letzten Woche tber 3 km,
Soziodemographie

Durchftihrung:
Fallstudie 1: 875 Teilnenmer (KW 2 — 9, 2001)
Fallstudie 2: 485 Teilnehmer (KW 19 — 42, 2002)



Das Problem der Prasentation

Entscheidungen:
Abfahrtszeit; Ziel; Route; Ver

Darstellung:
Bildlich; Tabellarisch; Textlich

Auspragung:
Bevorzugte Ankunftszeit:
Zeitlicher Rahmen:
Kompensation:
Wahrscheinlichkeit:
Komplexitat:

kehrsmittel

+/- Variabilitat vs. Verspatung
Reisezeit vs. Verspatungsdauer
Reisezeit vs. Geld

Prozentual vs. Absolut
Unterlegte Verteilungen



Befragungsstruktur Fallstudie 1

Frage 1

Frage 2

Frage 3
(6 Entscheidungssituationen p.P.)

Frage 4
(5 Entscheidungssituationen p.P.)

Frage 5

EinfUhrungsfrage

Variante mlV Variante OV

Transfer Pricing Transfer Pricing

Routenwahl 1 Routenwahl 1

50% 50%

Verkehrsmittelwahl Routenwahl 2

Gewichtung verschie-
dener Einflussgrossen




Befragungsstruktur Fallstudie 2

Einflihrung
Wahl der Abfahrtszeit

Transfer Pricing / Verkehrsmittelwahl (Nur bei PW-Besitz)

Zusatzliche Fragen zur Soziodemographie



Prasentationsformen von Reisezeitverteilungen
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Reisezeitvariabilitdt [min]

Tage einer Woche

[Mittel, Std.] Prasentationsform Reisezeitvariablilitat:

M [0.0, 7.9] 5 gleichwahrscheinliche Reisezeiten pro Woche

@ [6.0, 5.5] 2 Tage punktlich, drei Tage verspatet mit 10 min pro Woche

E[3.0, 6.7] 1 Verspatung von 15 min pro Woche

O[7.5, 0.0] 15 min spater (Wahrscheinlichkeit 50 %) pro Tag

[1[1.0, 6.5] 10 min friher (20% W'keit), pinktlich (20%) und 5 min spater (60%) pro Tag
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Prasentation Beispiel: Routenwahl

/ IreArbatsadle

HB Zdthasm,
.
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.
o

Route A
Betrif ol - " RueB
Reisezeit Route A: 50 Minuten |HHB'"(
Reisezeit Route B: 45 Minuten BE e

weil der Bus unpunktlich ist.

Dann bendtigen Sie fir die Route B 75 Minuten.

\Sie fur diesen taglichen Weg?

Aufgrund lhrer Erfahrung verpassen Sie an 2 Tagen der Woche den Anschluss,

Aber das wissen Sie ja erst, wenn Sie bereits unterwegs sind. Welche Route wahlen

~

Antwort:

Ich wahle Route A. I:l

Ich wahle Route B. D




Prasentation Beispiel: Verkehrsmittelwahl

Normale Fahrzeit: 70min

. q : Gesamtfahrzeit inkl. Warte- und
Prognostizierte Staudauer: 30min Vierlademers gomin
Mogliche Gesamtfahrzeit: 1oomin
Wahrscheinlichkeit, .
dass Ihre Prognose zutrifft: 50 % Mehrkosten durch den Autoverlad:  15.- Fr

O <« lhre Wahl » O
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Prasentation Beispiel: Wahl der Abfahrtszeit

Alternative A
Terminbeginn:
Fahrzeit:
Wahrscheinlichkeit, dass Sie...

..8 min schneller sind:

..Ihre Fahrzeitprognose stimmt:

.8 min langer benotigen:

lhre zusatzliche Pufferzeit:

19:00 Uhr

36 min

Terminbeginn: 20:00 Uhr
Fahrzeit: 44 min
Wahrscheinlichkeit, dass Sie...

... min schneller sind: 30%
.. Inre Fahrzeitprognose stimmt: 10 %
.12 min langer bendtigen: 60 %
Ihre zusatzliche Pufferzeit: ... min

<« lhre Wahl —» a
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Korrelationen der Variablen Bsp.: Wahl der Abfahrtszeit
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£ Korrelationskoeffizient: 0.36
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Durschnittliche Verspatungsdauer [min]
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Das Problem der Modellierung

Hinterlegte Verteilung vs. prasentierte Werte
Formulierung (linear vs. nicht linear)

Interaktionen:
Soziodemographie
Reiseweite
Budgets

Bewertung:
Mittelwert
Verteilung
Elastizitat
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Modellschatzung Beispiel: Wahl der Abfahrtszeit

Small (1982):
U = aT + pSDE  +)SDL  + DL

Erweiterungen:

Uygg =al + p,SDE + B,PDE + »,SDL + ,PDE

Uuwi =al + SDE* PDE + ySDL * PDE

Ugoe =al + [SDE*SDE * (PDE/17.7) " &
+ fSDL * SDL * (PDL / 61.1) " &,
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Die Nutzenfunktion nach Small (1982)

abnehmender Nutzen

B+ SDE

0+Dy

y#SDL

zu frih geplante
Ankunftszeit

Zu spat
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Das Verhéltnis des Nutzens von Verfrihung und Verspatung

0.50

—————————————————————————— - 0.40

- 0.30

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff - 0.20

— Originalfunktion nach Small

Nutzenverhaltnis
Verfrihung / Verspéatung

—— Geschatzte Funktion nach Small -~ 0.10

— = Erweiterte Funktion mit Elastizitaten

\ \ \ \ \ OOO

0 10 20 30 40 50 60
Ankunftsdiffenrenz [min]
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Der Nutzen der Ankunftszeit - Empfohlenes Modell

12

10+

Nutzen * -1

50
80 15

15  gp
- . ,
Verfruhung [Min] Verspétung ->

45



Wert der Verlasslichkeit - Empfohlene Modellformulierung

U, nzw pw = B * Verspatungsdauer * (Verspatungsw’keit / 40) » &,.pw
U, pw = B * Mittlere (zusatzliche) Reisekosten
U, 6y = B * Verspatungsdauer * (Verspatungsw’keit / 40) ™ s,w.ov

Ui v = B mittlere (zusatzliche) Reisekosten +

y * Tragheitsvariablen? + KonstanteV

1): Nur bei der Verkehrsmittelwahl
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Ergebnisse der Parameterschatzung

PW:

V' wahrschein lichkeit [%] j“gg

0.215 - Verspatung sdauer [min] [ 40

OoV:
0.077 -Verspatungsdauer [min] (

V'wahrscheinlichkeit [%]jz'233
40
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Der Wert der Verlasslichkeit - grafische Darstellung

PW:

OV:

[CHF]
[CHF]
o1

VerspétungsdaUer [mi

50

nj
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Anwendungsbeispiel

Die Verkehrsbelastung einer Ortsdurchfahrt liegt an der Kapazitats-
grenze. An 100 Tagen im Jahr kommt es zu einer Fahrzeitverzo-
gerung von 15 Minuten. Durch den Bau einer Umfahrungsstrasse
gibt es keine unerwarteten Stauungen mehr.

Bei der Kosten-Nutzen-Analyse kdonnen die folgende Zahlungs-
bereitschaften angenommen werden:

0.215 * 15 * (100 / 365 * 100 / 40)1299 = 1.95 CHF/Fahrzeuginsasse
und Tag
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Methodisches Ziel:
Einfluss der Verlasslichkeit in jedem Entscheidungstyp signifikant

Je nach Entscheidungstyp unterschiedliche Formulierung der
Verlasslichkeit

Hochste Modellgiten in Routen- und Verkehrsmittelwahimodellen

Hohere Modellgtten bei Formulierungen mit Originalwerten
gegenuber Vertellungskennzahlen

Operatives Ziel:

Zahlungsbereitschaft zur Verringerung von Verspatungen und
deren Eintrittswahrscheinlichkeit kann quantifiziert werden.
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Forschungsbedarf

Marktsegmentierung fur verschiedene Wegezwecke

Einfluss der Reiseweite bei der Bewertung der Verlasslichkeit
Einfluss des Taktes im oOffentlichen Verkehr

Grdssere Stichproben

Gemeinsame Routen- und Abfahrtszeitwahl

23



Fragen
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Anhang
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Die Struktur der Verkehrsmodellierung

Ermittlung der Verkehrsnachfrage

Entscheidungsmodell

Abfahrtszeit z.B. Logit Modell
Prinzip: Nutzenmaximierung
Route
Nutzenfunktion
 Variablen
Verkehrsmittel * Koeffizienten

Ziel




Das Logit Modell

Ansatz: Nutzen U;, der Alternative j einer Person q:

U =

19

mit:

Vig

&g

qu =

%

Xkiq

o+
qu g
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Wert des objektiven Nutzens
Zufalliger Fehler

o + 2 By Xiiq
Konstante

Attribute der Entscheidungsvariablen k
(individuell, situativ, alternativen spezifisch)

27



Literatur

Ben-Akiva, M.E. und S.R. Lerman (1985) Discrete Choice Analysis, MIT Press, Cambrigde.

Bierlaire, M., D. Bolduc und M. H. Godbout (2004) An Introduction to BIOGEME (Version 0.7)
http://roso.epfl.ch/mbi/biogeme/doc/tutorial.pdf, Operations Research Group, EPF
Lausanne, Lausanne.

Ortuzar, J.de D. und L.G. Willumsen (1994) Modelling Transport, John Wiley & Sons,
Chichester.

Small, K.A. (1982) The scheduling of consumer activities: Work trips, American Economic
Review, 72 (3) 467-479.

28



