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Einleitung - Vita

= Geb. 10.03.1979 in Halle/Saale
= 1991-1998 Descartes Gymnasium Berlin

= 1998-2004 Studium der Wirtschaftsmathematik
an der Technischen Universitat Berlin

= 2004- Wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Konrad-Zuse-Institut Berlin
im Bereich ,Diskreten Optimierung"
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Idee der Wirtschaftsmathematik

Modellierung

Modellierungszyklus (Kemendy & Smell 1962)
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Idee der Optimierung

Theorie & Praxis
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Aktuelle Vorgehensweise !

(1) WWW-Portal der DB AG

[DB)Netz
mnhe G Grgem

Trassonstudio 1/ Fahrzeitrechnung (1 Prefsanirage 0

Verkehrszeitraum

(2) Anmeldeformulare
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md il Hl

IIE
HIE
K

(3) Angebot einer Trasse
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Ziel der , Trassenborse" !

Liberalisierung des
Schienenverkehrmarktes
Einfiihrung eines freien und
fairen Marktes !
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Interdisziplinares Projekt
,i1rassenborse"

< IVE

Verkehrs-
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Mathematik
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Auktionsdesign ?

= Guter/Gebote

= Unabhangige Glter/
Guterblindel
(kombinatorische Auktion)

= Kombinatorische Gebote
(und/oder/xor)

= Bieter

= Kooperation verboten/
erlaubt

= Zahlung

= Gewinner zahlt hochsten

A oder zweithdchsten Preis ...

Thomas
Schlechte

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie

= Information
= Zahlungsbereitschaften
= offen oder geheime Gebote

= Verfahren
= Mindestinkrement
= feste Rundenzahl
= Aktivitatsregeln
= Zuricknehmen erlauben

= Direktes Bieten o.
Bietagenten
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% Bundesministerium
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Kombinatorische Gebote

UND-Gebote:
LAlle fur einen und
Einer fur alle™

Exklusive ODER-Gebote:
"Es kann nur einen
" (C?Degfjpy Fox geben“
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Blocke, Fahrverhalten und ® |t
Standard Zugtypen

und Technologie

Zustand (i, T,t,v) Zugtypen ::::::\;indig- :1“9'5“93 in
" Block | keit in
= Zugtypy [km/h]
= Startzeit t ICE 250 410
=  Geschwindigkeit v IC 200 400
RE 160 225
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Micro- versus makroskopisches %1&|W
Modell
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Mogliche Effekte

SRR
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RE verschiebt ICE wartet ICE wird nicht
— sich realisiert
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% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
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Aufgabe der Optimierung
Input

= Infrastrukturdaten
= Netzwerk, Zugtypen, Zugmengen
= Zugfolgezeit-Bedingungen, Bahnhofskapazitaten

= Menge der Zugwulnsche/Gebote (Blindel, AND, XOR)

Output

= Menge realisierbarer Zugwunsche & ,,zeitliche Gleis" Allokation
= fahrbar bzgl. der makroskopischen Fahrdaten
= konfliktfrei bzgl. makroskopischen Bedingungen

= maximal bzgl. Zielfunktion (Summe der Gebote)

Thomas
Schlechte




18

% Bundesministerium
flir Wirtschaft
und Technologie

Trassen Allokations Problem

Thomas
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flir Wirtschaft
und Technologie

Ganzzahliges Lineares ® |t

Program
Graph.- Pra- IP
theoret. pro- :> LOser
Modell Zessor (TS-OPT)

Vi el (i)
VieJ (ii)

<0 Va e AfUA; (iii)

€ {0,1} Vge P, (iv)
€{0,1} VpeP; (V)

Pfadbasiertes Mehrguterflussmodell

Variablen fir zulassige Streckenbelegungen
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% Bundesministerium
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Auktionsdesign

START
Minimum Gebot = Basis Preis

Bieter geben Gebote ab
Gebot bleibt ‘
unverdndert ,
Optimaler
Gebot wird erhoht ' Fahrplan
um Mindestinkrement wird ermittelt

Gebot erfolgreicUl

Gebot abgelehnt

Thomas
Schlechte
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Status Quo Szenario

el

Hannover—Braunschweig—Fulda ‘:(\" BRAUN-
e 45 Gleisabschnitte
e 31 Bahnhbfe |

e 6 Zugtypen ‘A
e 5 Stunden ssEL “i

FULDA
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% Bundesministerium
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Generierte Szenarien

Tabelle 5.7:

Anzahl der zusiitzlich zum Referenzfahiplan generierten Trassen in den Testbeispielen
Trassen- Testheizpiele zngehdrige
Eategorien | 2 3 4 3 Zugtypen

FV E: +6 +12 418 +24 430 ICE, IC

FvV T: +6 +12  +18 424 430 ICE, IC

RV E: +0 +18 427 436 #45 RE.RE. 5E

RV T: + 9 +18  +27 436 #45 RE.RE. 5E
GV + 3 +6 49 +12  +135 ICG

Alle: +33 466 ICE,IC, RE,

RE. 5B, ICG

Thomas
Schlechte
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Auktionsresultate der B | B
EXperimente (Diplomarbeit A. Reuter)

ICE IC RE RB S ICG | #
# Zug/Typ e t| e t e t e t e t e
Status Quo 27| o | 27| o | 38| 19 |8 | 23| 0| 61| 28 | —
Fahrplan
+24 IC/ICE e 30 0 29 0 38 19 85 23 0 61 25 18
+24 IC/ICE t 24 9 27 9 36 19 83 19 0 58 26 22
+27 R*/S e 27 0 25 0 44 19 89 23 5 58 27 20
+27 R*/S t 27 0 27 0 36 19 83 32 0 62 27 30
+15 ICG 27 0 27 0 38 19 87 23 0 61 42 19
+66 * 28 0 25 3 38 25 85 29 2 55 31 29

Thomas

Schlechte
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Interpretation der R | S
Ergebnisse

= Taktverkehre sehr stabil (bis auf S-Bahn)

= VVerdrangung nur von Einzeltrassen

= Netzkapazitaten fur flexible Trassenwlnsche

(Fernverkehr- und Guterverkehrszenarien)

Potentiale fur mehr
NH Schienenverkehr durch
geeignete Auktionen !
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Bonnie & Clyde

Original Falschung

Thomas
Schlechte
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Gefangenen Dilemma

,Bonnie und Clyde werden in Einzelhaft genommen. Der
Staatsanwalt ist sich der Schuld beider Angeklagten
sicher, doch verfiigt er Uber keine ausreichenden
Beweise, um sie vor Gericht zu Uberflihren. Er weist beide
darauf hin, dass sie zwei Moglichkeiten haben: die
Verbrechen zu gestehen oder nicht zu gestehen. Wenn
beide nicht gestehen, werden sie wegen minderer Delikte
eine geringe Haftstrafe bekommen (7 Jahr). Wenn beide
gestehen, werden sie zusammen angeklagt, es kann
jedoch nicht die Hochststrafe beantragt werden. Macht
nur einer der beiden ein Gestandnis, so wird er nach
geringer Haftzeit (3 Monate) freigelassen, der andere
jedoch erhalt die Hochststrafe (10 Jahre)."
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Definition als
nicht-kooperatives Spiel

Spiel ' = (N,S,U) ist beschrieben

durch:
= Menge der Spieler N =1,2
= Strategieraum S = (811,512,521, 522)

= Nutzenfunktionen U'S—R
= Spielregeln
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Nicht-kooperatives Spiel

Ereignismatrix des Gefangenendilemmas

Thomas
Schlechte

gestehen

Bonnie

Clyde

nicht gestehen

10 Jahre fur C.
3 Monate fir B.

nicht gestehen

1 Jahr fir

beide
8 Jahre flr
beide

gestehen

3 Monate fur C.
10 Jahre fiir B.




Clyde's Problem
Entscheidung fur Spieler :

Bonnie
nicht gestehen gestehen
Clyde
nicht gestehen . 10 Jahre far C.
° 1 Jahr fur 3 Monate flr B.
beide
teh Monate fir C. 8 Jahre flr
gestenen {10 Jahre fir B. beide

Thomas
Schlechte
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Bonnie's Problem

Entscheidung fur Spieler : -

Bonnie

nicht gestehen gestehen
Clyde

:> nicht gestehen 1 3ahr fiir
beide

3 Monate fur C.

gestehen 10 Jahre flr B.

Thomas
Schlechte
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Nash-Gleichgewicht und
Soziales- Gleichgewicht

- Nash-Gleichgewicht Q Systemoptimum

Bonnie

nicht gestehen gestehen
Clyde

nicht gestehen /~ 1 Jahr fiir 31?\43;212 ?Liljrr (é
beide '

3 Monate fur C.
10 Jahre flr B.

gestehen

Schlechte
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John F. Nash, 1928-

1994 Nobelpreis fur
Wirtschaftswissenschaften
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Was haben wir gelernt ?

» Die Methoden der diskreten
kdnnen in der Praxis

maoglichkeiten in
verschiedensten Anwendungsgebieten
wachsen immer mehr.
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