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7.1 Zielsetzung des Modal Split

Ermittlung der Verkehrsmittelaufteilung  P;; auf die Haupt-
Verkehrsmodi k fir die Relation ¢ — j, ggf getrennt fir jede
Quelle-Ziel-Gruppen (QZG) g.

» Dies ergibt die verkehrsmittelfeine Verkehrsstrommatrix
Vijk = Vij Prjij

» Ein Klassiker der Diskreten Wahltheorie

» Nur grundlegend unterschiedliche Verkehrsmodi werden betrachtet, also Bus, StraBenbahn,
Bahn = offentlicher Verkehr (OV), Auto, Motorrad = motorisierter Individualverkehr (MIV).

» Wie in der diskreten Wahltheorie (= Master-VL) muss die Alternativenmenge exklusiv und
vollstandig sein, also genau eine Alternative zutreffen

(i) Hauptverkehrsmittel z3hlt; (ii) der dhnlichste Hauptmodus zahlt, also
Rad-Rad-MIV (der Motor-Tretroller ware geniigend unterschiedlich von den anderen, um einen

eigenen Hauptmodus “Sonstige” zu beanspruchen)
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Beispiel: Vorlesungsumfrage zu WB-Wegen

7. Verkehrsmittelwahl bzw. Modal Split

FuB [Rad | OV |Kfz |3
Olkm |4 |3 1 0 8
12km || 2 7 7 0 16
25km [0 |6 10 |2 18
5-10 km | 0 1 10 |2 13
>10km |0 |0 9 1 10

6 17 |37 |5 65
PMB 1 6/65 | 17/65 | 37/65 | 5/65 || 1

k

7.1 Zielsetzung des Modal Split
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Beispiel: Vorlesungsumfrage zu WB-Wegen: Bedingter Modal Split

—~ O

Data, FuB v
Data, FuB+Rad
Data, FuB+Rad+OV =

Multinomial-Logit-Ansatz:

Fup ——
FuB+Rad
FuB+Rad+OV ——

Modal-Split

1 1 1 i o
v v

6 8 10 12 14 16
Weglénge x (km)
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Bedingter Modal Split in der Mobilitatserhebung SrV

Modal Split nach Entfernungsgruppen

Entfernung [km]
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7.2 Modellierung des Widerstandes W

Der Widerstand Wy, bzw. die Disutility —V} (!Verwechslungsgefahr des determinsitischen Nutzens V' der
diskreten Wahltheorie mit Verkehrsstromen = verwende W) wird durch einen oder mehrere lineare
Faktoren modelliert:

>

>

>

Charakteristika der Wege-Verkehrsmittelkombination, v.A. Reisezeit T} und Kosten Kj,
ggf. soziookonomische Variable wie Alter und Geschlecht
gef. externe Faktoren wie das Wetter

alternativenspezifische Konstanten (ACs) fiir Ad-Hoc Praferenzen von Alternativen

Warum kommt es nur auf Widerstandsdifferenzen an? Wie viele ACs gibt es also bei 4
Alternativen? Da wir nur nach Nutzenunterschieden, nicht absoluten Nutzen, auswihlen kdnnen

Die Alternativenmenge der Modi sei durch & = 1: zu FuB, k£ = 2: Rad, k = 3: OV und

k = 4: MIV gegeben. Wieviele ACs gibt es maximal? Durch welche ACs Iasst sich der
Modal-Split einer Gruppe von “Okos” charakterisieren?

Maximal 3 ACs, da es nur auf Unterschiede ankommt, die Alternative mit AC=0 ist die “Referenz”. Okos:
Mehr Widerstand bei MIV, also AC > 0 (beziiglich des Widerstandes!)



Modal-Split
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7.3 Modellierung des Zufallsnutzens

7.3 Modellierung des Zufallsnutzens

MIV

k\
>

0 2 4 6 8
Weglange x (km)

» Systematischen
Praferenzen: ACs

» Zufillige Praferenzen
aufgrund von nicht
betrachteten
Attributen:

> “z.B. Sportlichkeit”
> Gesundheit/Alter
» Freier Wille
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7.4 Diskrete Wahltheorie

» Wie die Aktivitaten- und Zielwahl ist auch der Modal Split eine diskrete
Entscheidung ‘“genau eine aus endlich vielen Alternativen”

» |Im Rahmen der diskreten Wahltheorie wird sie mikroskopisch durch
Nutzenmaximierung modelliert:

Eselected = arg mI?X U = arg mkax (_Wk + ek)

> Annahme: Zufallsnutzen e ~ i.i.d.Gumbel “E&" ™" Multinomial-Logit-Modell
(MNL) mit den makroskopischen Auswahlwahrscheinlichkeiten

P, =e W/ (Z e_W’>

l
» Der Widerstand hat dabei z.B. die Form W}, = 5T}, + (AC),



Okonometrie Bachelor-Kurs 7. Verkehrsmittelwahl bzw. Modal Split 7.4 Diskrete Wahltheorie

Diskrete Wahltheorie 1l

Formal ist das MNL dquivalent zum Wilson-Modell = das Wilson-Modell/MNL eignet
sich fiir die simultane Ziel- und Verkehrsmittelwahl am besten

? Zeigen Sie, dass das MNL die "Randsummenbedingung” ", P, = 1 erfiillt Trivial. Einfach in
die MNL-Formel einsetzen

? Zeigen Sie, dass sich nichts andert, wenn man zu allen Widerstanden W}, dieselbe Konstante
C' addiert P, = 67‘/‘/’;\,.+C/(Zl erv’ﬁ»C) — 67‘/1/1\‘66'/(21 ererC) — e*W’k/(Zl 644/'1)

? Zeigen Sie, dass bei nur 2 Alternativen (binomiale Modelle) eine Nutzenmaximierung von
deterministischen Nutzen —W)}. und beliebig i.i.d. verteilten Zufallsnutzen zu den
Auswahlwahrscheinlichkeiten

Py =P(Us 2 Us) = Feye, (W2 — W),
P,=1-P

fuhrt, wobei F,_.,(z) die Verteilungsfunktion der Zufallsnutzendifferenz ist
Py = P(—Wa + e < —Wi+er)
= Ples — e1 < Wo — W1)

Def F(z) = P(X < z) Jo) (VVQ _ Wl)
= e2—e€]
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7.5 Beispiel zum MNL: Kalibrierung auf die Vorlesungsumfrage

R A R . O N B
08 1
3 06 :
?
©
©
2 04 1
B=0.20/min
02t Voey=35 km/h_|
ACM|V=16 min
Fuss
O I i It

0 2 4 6 8 {0 12 14 16
Weglange x (km)
Reiseweiten- und modusabhingige Widerstandsfunktionen Wy, = 8T}, = B(Tox + x/vk)
Unscharfeparameter 3 = 0.2 min~*
angenommene Geschwindigkeiten vrg = 5km/h, vrag = 15km/h, vg, = 35 km/h, vmv = 30km/h,

ACs in Form von “Riistzeiten” Tor mit Torus = 0, To,rad = 5 min, To,c")v = 10 min, Tp, v = 16 min
= Kirchhoff
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Vergleich mit der Empirie: SrV

Modal Split nach Entfernungsgruppen

Fahrrad

Entfernung [km]
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MNL-Modellierung: Fit an die SrV-Daten

MIV

B=0.10/min
VOEv=30km/h ]
ACM|V=1 0 min

4 6 8 10
Weglange x (km)

12 14 16

7.5 Beispiel zum MNL

Wi = BTy = B(Tok + = /vy)

>

>

Unscharfeparameter
B =0.1min""!

angenommene
Geschwindigkeiten
VFuB — 5km/h,
VURad = 15 km/h,
vgy = 30km/h,
vmMIV — 30 km/h

ACs in Form von
"Ruistzeiten”
Torus =0,
To,Rad = Hmin,
TO,OV = 10 min,
Th,v = 10min
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7.5 Beispiel zum MNL

Vergleich: Parametrisierung zum Fit der Vorlesungsumfrage

MIV

B=0.20/min |
ACM|V=16 min |

0 2 4 6 8

10
Weglange x (km)

12 14 16

Wi = BTy = B(Tok + = /vy)

» Unscharfeparameter
8 =0.2min"!

» angenommene
Geschwindigkeiten

VFuB — 5km/h,
VURad = 15 km/h,
vgy = 35km/h,
vmMIV = 30 km/h
» ACs in Form von
“Ristzeiten”
To,Fus =0,

TO,Rad = 5min,
TO,OV = 10 min,
Th,v = 16 min
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7.6 Kirchhoff’sche Aufteilungsregel
O —-Strom |

=T T T 7
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» Motivation durch die elektrischen Parallelschaltung:

» Verkehrsstrom entspricht elektrischen Strom proportional el. Leitfahigkeit L, = 1/ Ry,
» Widerstand W entspricht elektrischen Widerstand Ry,

P Kirchhoff’sche Aufteilungsregel

» Dies kann als Wilson/Logit-Modell aufgefasst werden, wenn man Wirchhoff = €'/MN-

setzt 1/ Wiirchhoff = 1/eWMNL = e=WMNL = MNL-Formel
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) Univeait
D bisoen

Beispiel

Modal-Split

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Weglange x (km)

» Dieselben Widerstandsfunktionen und Parameter wie bei der MNL-Modellierung. Der
Unscharfeparameter (8 kiirzt sich aber raus = skalenfrei

Vorteil: Bei Strecken — 0 geht der FuBanteil auf 100 %; Nachteil:
Unrealistisches Verhalten bei langen Strecken: Anteile konvergieren gegen die Verhaltnisse der

Geschwindigkeiten
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