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Uberblick
e

® Motivation — Idee der Trassenborse
® EBay & UMTS Beispiel
® Trassenplanung per Auktion ?

Frojekttrager filir das

@ Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Technologie




Was ist die , Trassenborse™ ?

Projekttriger fiir das o ~
@ Bundesministarium A TUVHhElnlﬂnd”
fr Wirtschaft Genau. Richtig.

und Technologie
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Angst vor brachliegender Infrastruktur!
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Hoffnung auf effizientere Nutzung des Netzes !
I

Netznutzung im internationalen Vergleich

Netznutzungseffizienz:
Zugkilometer pro Kilometer Schiene im Tag

100

@ 2000
B @ 2001
W 2002
i i 02003
02004
m 2005
W 2006
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Aktuelle Vorgehensweise !
I

(1) WWW-Portal der DB AG

D/ Trassenstudio 01 Fahrzeitec

(2) Anmeldeformulare

Verkehrszeitraum
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Aktuelle Eisenbahninfrastruktur-Benutzungsverordnung
I

§9 Absatz 5 EIBV, ,Hochste Summe der
Regelentgelte™:

,Bei der Entscheidung zwischen gleichrangigen
Verkehren nach Absatz 4 hat der Betreiber der
Schienenwege die Entgelte flr die streitigen
Zugtrassen gegenuberzustellen und

bei einem Konflikt zwischen zwei Zugtrassen der
Zugtrasse den Vorrang einzuraumen, bei der
das hochste Regelentgelt zu erzielen ist,

bei einem Konflikt zwischen mehr als zwei
Zugtrassen den Zugtrassen den Vorrang
einzuraumen, bei denen in der Summe das
hochste Regelentgelt zu erzielen ist.
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Auktionsdesign

I
=  Guter/Gebote = Information
= Unabhangige Glter/ = Offene/Geheime Gebote
Guterblindel
(kombinatorische Auktion) ® Verfahren
= Kombinatorische Gebote = Englische Auktion/ Hollandische

= Personliche Wertschétzung Auktion

= Inkrement/Rundenzahl

= Bieter
= Kooperation verboten/ = Aktivitatsregeln/ Zurlicknehmen
erlaubt = Direktes Bieten/Clock/Proxy
= Zahlung = Ziel
" Erstpreis oder = Maximaler Auktionserlose

Zweitpreisauktion (Vickrey) o _
= Effiziente Allokation
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Ebay

V“
d Einloggen oder Meu anmelden

| Alle Kategorien

Kategorien ¥ | Motors | Shops

._‘_./. zurick zur Startseite Kategorie: Tickets > Sport > FuBiball-EM 2008

2 Tickets EM 2008 Deutschland-Osterreich 16.06.08 KAT.3

Kaufen Verkaufen Mein eBay Community Hilfe

Sicher handeln | Kontakt | Obersicht

j Finden | Erweiterte Suche

ot 5 Schau mal,

meine Karte!

Arikelnummer: 360055700714

Dieses Angebot wurde heendet. Ahnliche Artikel aufrufen (siehe unten).
Sind Sie der Kaufer oder Werkaufer? Einloggen zur Statusabfrage.

Schauen Sie sich dhnliche Artikel von andern eBay-Verkiufern an

2 Tickets EURO 2008 EM Finale 2 EM Tickets Euro 2008 Halbfinale Wien
Deutschland Kat.2 - 28.06 26.06.08 Kat 1!
Aktuelles Gebot: EUR 1.310,00 Aktuelles Gebot: EUR 301,00

Alle dhnlichen Artikel aufrufen...

Erfolgreiches Gebot:  EUR 675,00

Beandat: 01.06.08 21:47:51 MESZ
YWersandkosten: EUR 4,00

Service nach: Deutschland

Yersand nach: Europa
Artilcalztandnr: hliadarzarhen Neutachland

Etd 2008 2 Tickets (Kat.2) Halbfinale Basel

2 EM TICKETS HALBFINALE 25.06.20058

arm 25.06.08
Aktuelles Gebot:

eBay empfiehlt: Die eBay-Kreditkarte — 25 Euro sichern und lhre
Kartenumsatze beguem in Raten zahlen.

Einschreiben (versand inkl. Einschreibengebihr)

BASEL KAT 3
EUR 605,00 Aktuelles Gebot:  EUR 423,00

Angaben zum Verkaufer

Yarkgufer: bormi29 (260 %)

Bewertungen: 99,1 % Positiv
Mitglied: seit 07.05.02 in Deutschland
Angermeldet als privater Verkaufer

Detaillierte Bewertungen aufrufen

Frage an den ‘Yerkaufer

Zu meinen bevorzugten Yerkaufern hinzufiigen
Alle Artikel des Verkaufers: eBay Shop | Liste

Besuchen Sie den Shop des Werkaufers:
"l der-adlershon
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William Vickrey (1914-96)
I

Die Vickreyauktion ist nach ihrem Erfinder William
Vickrey benannt. Bei dieser Auktionsform erhalt, wie bei
anderen Auktionen, ebenfalls der Hochstbietende den
Zuschlag, zahlt aber nur in Hohe des zweithochsten
Gebots. Der Vorteil dieser Auktion besteht darin, dass es
hier fur Bieter vorteilhaft ist, ein Gebot in Hohe ihrer
wahren Wertschatzung flr das zu versteigernde Gut
abzugeben, wahrend sie bei der Erstpreisauktion
niedriger bieten werden, um im Falle des Zuschlags
noch einen Gewinn zu haben. Die Abgabe der Gebote ist
- geheim, oftmals als One Shot Auktion.
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Kombinatorische Auktionen
N

UMTS-Frequenzen:
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Beispiel UMTS Auktion

B
Frequenz / A B A und B
Bieter
WodaPhon 10 10 10
Thelekom 20 20 20
F-Plus 0 0 24
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Beispiel UMTS Auktion
I

Frequenz /
Bieter

A und B

WodaPhon

10

Thelekom

20

F-Plus

24
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Beispiel UMTS Auktion
I

- Frequenz / A B A und B

Bieter
—+WodaPhon 19

[ TS
P

Thelekom 20

F-Plus 0 0

—

Vickreypreis von WodaPhon ist 24- (30 —10) = 4
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Beispiel UMTS Auktion
I

- Frequenz / A B A und B

Bieter
WodaPhon 10 10 10

F-Plus

—

Vickreypreis von Thelekom ist 24 — (30 — 20) = 14
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Angst des Auktionators vor Absprachen (,,Collusion™)

B
Frequenz / A A und B
Bieter
WodaPhon
Thelekom

F-Plus
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Angst des Auktionators vor Absprachen (,,Collusion™)

B
Frequenz / A A und B
Bieter
WodaPhon 0
Thelekom 0
F-Plus 24
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Angst der Auktionsteilnehmer vor Preistreibung
(,,Shill-bidding")

B
Frequenz / A B A und B
Bieter
WodaPhon 10
Thelekom 20
F-Plus 24




i Angst der Auktionsteilnehmer vor Preistreibung
(, Shill-bidding™)

B
Frequenz / A B A und B
Bieter
WodaPhon 10
Thelekom 20
F-Plus 30

:> Vickreypreise fur

WodaPhon 10 und Thelekom 20




Vickreyauktion Pro & Contra

Vorteile

Nachteile

Anreizkompatibilitat

Akzeptanzproblem durch Bieter

ehrliches Bieten ist dominante Strategie

Overbidding-Problem

Gebote sind nah an
Zahlungsbereitschaft

Shill-Bidding erhoht Auktionserlos

Auktionskosten werden reduziert

Nicht-Monotonie in Anzahl der
teilnehmenden Bieter

Effizienzaussage gekoppelt an
dominante Strategie

Anfalligkeit gegeniiber koordiniertem
Verhalten

Zahlungsbereitschaften bleiben
geheim

hohe Rechnerkapazitat erforderlich um
Menge aller Gebote auszuwerten
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Nobelpreistrager Wirtschaftswissenschaften (1996)

James A. Mirrlees William Vickrey
University of Cambridge : L

) : Columbia University
C_ambrldge, United New York, NY, USA
Kingdom

1936 1914-1996
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Spieltheorie
I

= Spiel (N,S,a)
= N={1,...,n} Spieler
= S={(s,,...,S,)} Strategien
= a:5—R"Auszahlungen

= Nicht kooperative Spiele

= Dominanz
= (Nash-)Gleichgewicht

X
e
==
===

Falschung

Original

Satz (Nash): Jedes endliche
nichtkooperative n-
Personenspiel hat mindestens
einen Gleichgewichtspunkt
gemischter Strategien.

Satz (Nikaido, Isoda):
Verallgemeinerung auf
Auktionsrahmen.
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Grundidee einer Auktion fiir Trassen
EEE___

Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) geben
Trassenwiunsche (Gebote mit Freiheitsgraden ab
(Trassenwlinsche mit Zahlung und moglichen
Abschlagen). Regelentgelt = Mindestgebot.

Auktionator sucht diejenige konfliktfreie Kombination von
Geboten, die die Netzeinnahmen maximiert, und teilt sie
vorlaufig zu.

Iterativer Prozess (Rundenauktion): Abgelehnte Gebote
konnen erhoht oder verandert werden. Kriterium fur
Auktionsende.

Ergebnis der Auktion ist ein Netzfahrplan, der mit Hilfe
eines Betriebsplanungsmodells verfeinert und umgesetzt
werden kann.



Auktionsdesign

1Akl

—_—
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Beispiel eines Trassengebotes

&0 0O O @

Berlin Frankfurt Hbf Stuttgart
Ostbahnhof  Hbf Spandau (optional)

Abfahrt > 9.00 Ankunft < 14:30
Hauptfahrzeit < 3:30

Monetares Gebot (mit Regelentgelt als Minimalgebot)

Monetarer Zuschlag flr optionalen Halt, Abschlag flr zeitliche

Verschiebung:

€ A

I
| ’ >
t_min t_opt t_max Abfahrtzeit
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Kombinatorische Gebote
N

UND-Gebote:
,Alle fur einen und
Einer fur alle"

Exklusive ODER-Gebote:
"Es kann nur einen
geben"
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Beispiel: Trassenanmeldungen im Zeit-Weg-Diagramm
EE

O O O O e—» Weg
700 150
100
155
154
800 =
a>
900

Regelentgelt

650 500
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Konfliktfreie Trassen !
N

O O O e—» Weg
> \
700 150
100
155
154
800
900

650 500
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Bilaterale Konflikte !
N

O O O e—» Weg
700 150
100
800
900

650 500
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Multilaterale Konflikte: 7 Konflikte oder einer ?

e—» Weg

133

155
154
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Multilaterale Konflikte: ,bilateral aufgelost™
I

O O O e—» Weg

200 Summe der
Regelentgelte: 1000

800

900

500
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Multilaterale Konflikte: ,besser aufgelost™

O O O e—» Weg

500 Summe der

200 Regelentgelte: 1400

Mehr Verkehr,
hohere Netzeinnahmen

800

900

500
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Multilaterale Konflikte: ,,optimal aufgelost"
I

O O O O e—» Weg

500 Maximale Summe der
Regelentgelte: 1700

800

900

500
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Trassenanmeldungen mit zeitlichen Flexibilitaten
I

@ O O O e—» Weg
700 150
100
155
154
800
900

650 500
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Kombinatorisches Optimum mit Flexibilitaten

O O O e—» Weg

500 Maximale Summe der
Regelentgelte: 2200 > 1700

noch mehr Verkehr, noch
hohere Netzeinnahmen

800

900

500
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Enumeration — ,Schau dir doch jede Losung an ?1?"
I

Kombinatorische
Explosion

n

Lineares
Wachstum (n)

Quadratisches
Wachstum (n2)

Exponentielles
Wachstum (2M)

O O

2 | 0O o0 ceo)ele
oo BB 0 ®
5 AAAAA g
CCCCONICSE ¢ (O
(O
6 6 36 720
10 10 100 1024
15 15 225 32768
20 40 1600 1048576
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Lineare & Ganzzahlige Programmierung

Graph.- IP
theoret. Loser
Modell (TS-OPT)

Viel (i)
Vi€ J (i)

<0 Vae A;UA; (i)

€{0,1} VgeP; (iv)
€ {0,1} VpeP; (V)

Trassen und Konfigurationen pfadbasiert
Zulassigkeit durch Kopplungsbedingungen
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Praxis-Szenario: Hannover-Kassel-Fulda
N

e Ausgangsituation
e ~ 8h Zeitfenster
* 250 Ziige (ICE,IC,RE,RB,S)
* ~ Fahrplandaten 2002

e Nutzenfunktion 156468.0
(~Trassenpreise)
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Optimerungsproblem mit Tausenden von Pfaden

o zusatzliche Nachfrage
von 35 Gutertrassen

e 265 Zuge insgesamt

e 237 ,,alte* Personenziige
28 ,,neue” Giiterziige

e Nutzenfunktion 174628.0
(ca. + 12%)
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Manuelle Planung umoglich !
B

o 237 “alte”
Personenzugen

* 13 komplett eliminiert

e mehr als 100 verschoben

(mindestens eine Anderung der
Abfahrts- oder Ankunftszeit)

e Rechenzeit in Minutenbereich




Fahrplanung mit beweisbarer Giite !

e 28 "neue” Guterzuge

e derartige Planung per Hand zu
komplex und zu zeitaufwendig

 Softwareunterstiitzung auf
makroskopischer Ebene zur
Optimierung des Fahrplanes

* Softwareunterstiitzung auf

mikroskopischer Ebene zur
Feinsimulation
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Stand ,Welt der Trassen"

(TraVis / TS-OPT) (RailSys/ OpenTrack)
ﬁ wip €rmcon

Rail Manegement Consultants

ZIB
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Vielen Dank :=)
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