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KURZFASSUNG

Das Ziel von Fernverkehrsbefragungen ist die Abbildung der Grundgesamtheit durch
eine reprasentative Stichprobe. Die Aufgabe der Datengewichtung ist die Behebung
von moglichen Verzerrungen, die bei der Stichprobenziehung und der Befragungs-
durchfuhrung entstehen kdnnen.

Im Anschluss an eine Literaturrecherche uber den Stand des Wissens auf dem Gebiet
der Datengewichtung (theoretische Grundlagen) werden Beispiele von Gewichtungen
von Stichprobenerhebungen aus dem Bereich der Mobilitatsforschung analysiert und
dokumentiert. Es zeigt sich, dass die Datengewichtung je nach Projekt sehr unter-
schiedlich durchgefuhrt wurde. In manchen Erhebungen wurde sogar ganzlich auf eine
Datengewichtung verzichtet.

Mit Hilfe eines Individualverhaltensmodells werden mogliche Einflussgrofien auf die
Reisehaufigkeit — als Schlusselvariable — getrennt fur Urlaubsreisen, Geschaftsreisen
und andere Privatreisen, untersucht. Die Merkmale Alter, Geschlecht, Erwerbs-
tatigkeit, Haushaltsgrof’e und Pkw-Besitz sowie die Region/das Land, die Erhebungs-
methode, die Saison der Erhebung und die Antwortdauer haben einen gro3en Einfluss
auf die Reisehaufigkeit. Diese die ZielgroRe in hohem Male beeinflussenden
Variablen haben bei der Datengewichtung besondere Bericksichtigung zu finden.

Aufbauend auf den formulierten Hypothesen zu mdglichen Verzerrungen, nétigen
Gewichtungen und deren Auswirkungen werden folgende Themenbereiche, anhand
der Fernverkehrsdaten des EU-Projekts DATELINE, im Detail behandelt:

Die Analyse der Verzerrungen auf Grund von unterschiedlichen Ziehungsregistern
zeigt eine deutliche Unterreprasentativitat von Personen aus Einpersonenhaushalten
in der Stichprobe. Dies gilt sowohl fir Erhebungen mit Stichprobenziehungen aus
Telefonverzeichnissen als auch fur Ziehungen aus Personenregistern. Hinsichtlich
soziodemographischer und soziodkonomischer Merkmale zeigt sich eine deutliche
Unterreprasentativitat der Altersgruppen der unter 45-Jahrigen, der Arbeitslosen und
der Personen aus Haushalten ohne Pkw-Besitz. Zur Behebung der Verzerrungen
werden fur Fernverkehrsbefragungen geeignete Gewichtungsverfahren entwickelt und
dokumentiert.

Das Fehlen von Erhebungsmerkmalen wird einerseits mit Hilfe der Daten der
Explorationsbefragung, andererseits mit Hilfe von ,Reisealteranalysen® untersucht.
Uber zwei verschiedene Ansétze (Diskriminanzanalyse und Logit-Modell) werden
Personenmerkmale auf Individualverhaltensebene analysiert, die das Vergessen von
Reisen bestmdglich beschreiben kdnnen. Dies sind vor allem die Anzahl an im Detail
berichteten Reisen, die Erhebungsart sowie das Land, in dem die Befragung durch-
gefuhrt wurde. Die ,Reisealteranalyse” wird flr die Reisedauer und die Reisedistanz
durchgefuhrt. Der gefundene Zusammenhang zwischen der Distanz der Urlaubsreisen
und dem Reisealter wird analysiert und erklart. Mehrere Ansatze der Analyse des
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Reisealters bezogen auf die Reisehaufigkeit zeigen kein zufriedenstellendes Ergebnis.
Der Grund dafur liegt im speziellen Erhebungsdesign der DATELINE-Befragung.

Der Effekt des Nichtantwortens der Erhebungseinheit wird mit Hilfe der Daten der
Nichtantworterbefragung und der Antwortgeschwindigkeitsanalyse untersucht. Die
beste Losung ergibt sich Uber ein moglichst disaggregiertes Verfahren zur Gewichtung
der verzerrten Variablen. Weniger disaggregierte Verfahren, wie zum Beispiel Uber die
Mittelwerte der Variablen, liefern ahnliche Ergebnisse, jedoch mit dem Nachteil einer
geringeren Qualitat.

AbschlieRend werden die Gewichtungswirkungen nach Gewichtungsschritten analy-
siert. Es zeigt sich, dass die Gewichtungswirkung von vielen EinflussgroRen abhangig
ist und nur bedingt fur eine konkrete Befragung vorhergesagt werden kann.
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ABSTRACT

The goal of long-distance-travel surveys is a representative sample of the population.
Weighting is necessary to reduce possible bias while drawing the sample or con-
ducting the survey.

Following a literature research concerning the state of the art in the field of weighting,
examples of weighting in mobility surveys are analysed and documented. It is shown
that weighting is done very differently for each project. In some surveys weighting
was not conducted at all.

Using a disaggregate behavioural model, possible variables describing the number of
journeys per person and year are investigated. This is done separately for Holiday
Journeys, Business Journeys and Other Private Journeys. The variables age,
gender, employment status, household size and car-ownership as well as region,
survey protocol, seasonal distribution and response speed have a deep impact on
the journey frequency. These variables have to be carefully taken into consideration
during the weighting procedure.

Based on the formulated hypotheses for possible bias as well as on the necessary
weighting steps and the weighting results the following items are analysed using the
long-distance travel data of the EU-project DATELINE:

The analysis of the bias caused by the different sampling frames shows an under-
representation of members out of single person households. This is true of sampling
based on telephone registers as well as of sampling based on person registers. In
regard to sociodemographic and socio-economic characteristics, there is also an
under-representation of the below-45 age class, unemployed persons and persons
out of households without any cars shown. To reduce this bias special long-distance
weighting procedures have been developed and documented.

The problem of item non-response is analysed using the results of the exploration
survey and conducting a journey-age-analysis. Based on a discrimination-analysis
and a Logit-model, variables capable of describing the item non-response effect of
forgetting journeys are investigated. The most important variables are the number of
detailed reported journeys, the survey protocol and the country in which the survey
was conducted. Moreover, the connection found between the distance of holiday
journeys and the journey age is analysed and described. All investigated types of the
journey-age analysis related to the journey frequency show no satisfying result. The
explanation for this is the special survey design of the DATELINE project.

Based on the results of the non-response survey and the response-speed-analysis,
the unit non-response effect has been analysed. The best result shows the most
possible disaggregated weighting procedure. Less disaggregated methods, e.g.
methods based on the mean value of a variable, show similar results but have the
disadvantage of a lower level of quality.
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Abstract 8

Finally the weighting effects of each weighting step are analysed. It is shown that due
to various effecting variables there is only a limited possibility of making prognoses
concerning the weighting effect for a specific survey design.
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1 EINLEITUNG

1.1 Problemstellung

Da bei Befragungen in der Regel nicht die gesamte untersuchungsrelevante Grund-
gesamtheit erfasst und analysiert werden kann, wird diese durch eine reprasentative
Teilmenge - eine Stichprobe - dargestellt. Das Ergebnis ist immer ein Rohdatensatz,
der einerseits einen Stichprobenfehler aufweist und andererseits auch Verschlus-
selung- und Verzerrungsfehler (systematische Fehler) aufweisen kann.

Das Hauptproblem bei der Herstellung reprasentativen Stichprobendaten aus er-
hobenen Personenfernverkehrsdaten ist das Analysieren und Ausschalten moglicher
Verzerrungsfehler. Zu diesen Verzerrungsfehlern gehéren Fehler bei der Stich-
probenziehung, Fehler durch AusschlieRen einer oder mehrerer Gruppen aus der
Befragung, Nichtantwort-Fehler und Abbildungsfehler allgemein. Diesbezlgliche zu
formulierende Hypothesen sollen anhand der im Projekt DATELINE erhobenen
Daten des Personenfernverkehrs Uberprift werden.

Zur Analyse steht auch der Umstand, dass in den einzelnen, am Projekt DATELINE
beteiligten Landern unterschiedliche Erhebungsverfahren zur Anwendung gelangt
sind. Ein weiteres Problem hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Daten stellen
mogliche Unterschiede in der Durchfuhrung der Erhebungen durch verschiedene
Erhebungsorganisationen dar.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Das Ziel der Arbeit besteht in der Analyse der Personenfernverkehrsdaten und in der
Entwicklung und Beurteilung von moglichen Korrektur- und Gewichtungsmethoden
zur Behebung von Abbildungsungenauigkeiten, gezeigt an den Daten des Projekts
DATELINE (naher beschrieben in Kapitel 5), die bei der Darstellung des unter-
suchten Ausschnitts der Wirklichkeit, der Nettostichprobe, in Form von qualitativen
und quantitativen verzerrten Aussagen entstehen. Um die in den 16 Landern
erhobenen Daten vergleichbar zu machen, ist eine Datengewichtung nétig, die
moglichst alle denkbaren Verzerrungsfehler ausschaltet bzw. minimiert. Zu diesem
Zweck werden folgende Arbeitsschritte durchgeflhrt:

Literaturstudie bezuglich theoretischer Grundlagen;

Literaturstudie zu Anwendungen von Korrektur- und Gewichtungsverfahren;

Formulieren von Hypothesen Uber mogliche Verzerrungen in den Daten;

Analyse und ldentifizierung von Verzerrungen bezlglich verschiedener

Merkmale;

Identifizierung der Ursachen der Verzerrungen;

e Entwicklung von Methoden der Korrektur und Gewichtung, die diese
Verzerrungen bestmaoglich ausschalten kénnen;

e Beschreibung der Auswirkung der einzelnen Gewichtungsschritte
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Einleitung 10

Am Ende der Arbeit soll nach der theoretischen Durchleuchtung der mdglichen
Gewichtungsverfahren und der Analyse der Auswirkungen dieser Verfahren auf die
Ergebnisse eine Empfehlung der bestmdéglichen Gewichtung stehen.

1.3

Ubersicht Arbeitsablauf

Folgende Arbeitsschritte stellen das Grundgerust der gegenstandlichen Arbeit dar:

Erarbeitung und Zusammenfassung der theoretischen Grundlagen
Beispiele von Gewichtungen bei Stichprobenerhebungen
Zusammenfassung des Stands des Wissens — Reslimee
Hypothesenformulierung zur Datengewichtung

Uberprifung der Hypothesen anhand der Daten des Projekts DATELINE
Annehmen oder Verwerfen der Hypothesen

Entwicklung und Beschreibung moglicher Korrektur- und
Gewichtungsverfahren

Untersuchung der Erkenntnisse auf Allgemeinguiltigkeit
Erarbeitung allgemeingultiger Aussagen und Empfehlungen
Feststellung weiterer Analyse- und Forschungsnotwendigkeiten
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2 LITERATURRECHERCHE UND STAND DES WISSENS

2.1 Theoretische Grundlagen

Die Prozedur der Datenerhebungen mittels Befragungen kann im Allgemeinen nach
den folgenden Elementen gegliedert werden [nach BROG, AMPT, 1982, Seite 2ff.,
RICHARDSON et al., 1995, Seite 300ff.]:

e Definition des Problems, theoretischer Rahmen, analytisches Konzept

o Art des Ziehungsregisters, Art der Ziehung, Untersuchungseinheit,
Befragungseinheit, Art der Stichprobenziehung
Befragungsmethode, Befragungsinstrumente
Implementierung und Durchfihrung der Befragung
Datenaufbereitung
Datenkorrekturen und Datengewichtung
Datenevaluierung, Datenanalyse und Interpretation

Auch wenn fir eine Befragung die bestmdgliche Erhebungsmethode unter hdchst-
moglicher Sorgfalt zur Anwendung gelangt, wird man eine Verzerrung der Stichprobe
nie ausschlielen koénnen. Eine groRe Anzahl von Faktoren ist ursachlich ver-
antwortlich fur diese Tatsache: Die Befragten antworten nicht notwendigerweise wie
von den Untersuchenden gewulnscht, erwartet oder theoretisch vorhergesagt. Einige
der Befragten sind nicht in der Lage eine Antwort auf manche Fragen zu geben,
andere wollen nicht kooperieren und wieder andere antworten nur auf Teile einer
Befragung. Oft werden Fragen auch missinterpretiert oder nicht verstanden. Doch
selbst wenn in einer optimal vorbereiteten Befragung ,perfekt* geantwortet wird,
existiert noch immer das Problem, dass es sich bei einer Stichprobe nur um einen
mehr oder weniger kleinen Ausschnitt der Grundgesamtheit handeln kann und sich
die Frage stellt, ob dieser die Grundgesamtheit reprasentativ darstellt.

Die Literatur ist voll von Beispielen in denen Wissenschafter ihre gesamte Auf-
merksamkeit anspruchsvollen mathematischen Modellen gewidmet haben, ohne auf
die Qualitat der dazu verwendeten Datengrundlage genauer eingegangen zu sein.
Ohne ein fundiertes Wissen Uber die Beschaffenheit der Basisdaten kann nie eine
sinnvolle Aussage Uber, zum Beispiel, ein mathematisches Modell getroffen werden
[RICHARDSON et al., 1995, Seite 305ff.].

In der Literatur gibt es die unterschiedlichsten Einteilungen aller in einer Stichproben-
erhebung mdglichen Fehler. Eine allen Variationen gemeinsame Grobeinteilung ist
jedoch jene in

e Stichprobenfehler

e Verschlusselungsfehler und

e Verzerrungsfehler (systematische Fehler).

Fehler sind immer auf Zielvariablen bezogen. Die Analyse, Berechnung und Beur-
teilung dieser Fehler und deren Beseitigung kann je nach Zielvariable unterschiedlich
sein. Im Zusammenhang mit Fernverkehrsdaten stellen zum Beispiel die Reise-
haufigkeit pro Haushalt oder die Distanz oder Dauer einer Reise mdogliche Ziel-
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variablen dar. In den folgenden Kapiteln wird zuerst auf mdgliche Stichproben-
ziehungen und im Weiteren auf mogliche Fehler naher eingegangen.

2.1.1 Stichprobenauswahl und Schichtenbildung

Im den folgenden Absatzen werden maogliche Verfahren zur Stichprobenauswahl kurz
beschrieben [KELLERER, 1963, Seite 17ff.]. Es wird sowohl auf die wichtigsten
Zufallsauswahlverfahren aber auch auf einige nicht zufallige Verfahren eingegangen.
Die Information Uber die Art der Stichprobenziehung ist eine wichtige Grundlage
jedes Gewichtungsverfahrens, da unterschiedliche Ziehungsarten unterschiedliche
Analyse- und Gewichtungsschritte bedingen.

e Einfache Zufallsstichprobe (simple random sampling)

Die einfache Zufallsauswahl setzt voraus, dass von der Grundgesamtheit eine
vollstandige Kartei, zum Beispiel eine Adressenkartei, vorliegt, in der jedes Mitglied
einmal vertreten ist. Aus dieser Kartei werden rein zufallig so viele Adressen gezogen
wie fUr die jeweilige Befragung bendtigt werden. Die Auswahl geschieht zum Beispiel
dadurch, dass jede Kartei eine Nummer erhalt, und Zufallszahlen bestimmen, welche
Person gezogen werden soll. Durch diese Methode hat jede Person die gleiche
Chance, ausgewahlt zu werden. Eine einfache Zufallsauswahl funktioniert somit am
besten, wenn aktualisierte und vollstandige Adressenlisten vorliegen (z.B.
Studentenverzeichnis,  Mitgliederlisten,  Einwohnerkarteien).  Allerdings  sind
Mitglieder- oder Einwohnerlisten selten voll aktualisiert. In kommunalen
Einwohnerkarteien werden Wegzug, Todesfalle, Namensanderungen durch Heirat
usw. erst nach Wochen, wenn nicht sogar Monaten registriert — dies stellt eine
mogliche Verzerrung, verursacht durch die Stichprobenziehung, dar.

e Systematische Zufallsstichprobe (systematic sampling)

Bei grolReren Grundgesamtheiten - z.B. Einwohner einer Stadt oder Gemeinde - ist
die einfache Zufallsauswahl (mit ihrer Durchnummerierung aller Personen und
Zuordnung von Zufallszahlen) faktisch zu aufwendig. In der Praxis hat sich deshalb
vielfach die systematische Zufallsstichprobe durchgesetzt. Man wahlt die Adressen
aus einer Kartei nicht mit Hilfe von Zufallszahlen aus, sondern zieht systematisch
jede x-te Adresse. Der Abstand zwischen den gezogenen Adressen bleibt fix und
berechnet sich gemass der Formel k=N/n. Die Zufélligkeit der systematischen
Auswahl ist dadurch gegeben, dass die erste auszuwahlende Adresse mit Hilfe einer
Zufallszahl aus den ersten k-Adressen gezogen wird. Bei diesem Verfahren ergeben
sich ebenfalls die bei der einfachen Zufallsstichprobe erwahnten Probleme unvoll-
standiger oder veralteter Adressen. Zudem durfen Adressen bei einer system-
atischen Zufallsstichprobe keine periodische Anordnung aufweisen (was allerdings
faktisch selten der Fall ist). Sind Karteien nach sozialen Merkmalen (Alter, Zivilstand,
Semesterzahl usw.) geordnet, ist das systematische Sampling fir jede Kategorie zu
wiederholen (wobei sich hier die Mdoglichkeit einer geschichteten Stichprobenauswahl
eroffnet).

e Geschichtete Stichprobenauswahl (stratified sampling)

Das Ziel einer Stichprobenauswahl ist es, moglichst genaue Ergebnisse zu erzielen
bzw. den Stichprobenfehler mdglichst gering zu halten, ohne die Kosten in die Hohe
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zu treiben. Ein einfaches Mittel, um bei gleicher StichprobengréfRe eine hdhere
Genauigkeit bzw. einen geringeren Stichprobenfehler zu erzielen, ist eine
geschichtete Stichprobenauswahl. Bei diesem Verfahren werden einzelne bedeut-
same Merkmale der Zielgruppe (zum Beispiel Geschlecht, Alter, Zivilstand, Wohnort
usw.) schon von vornherein in ihrem richtigen Verhaltnis zur Grundgesamtheit
gezogen. Je mehr Stichprobenschichten gebildet werden, desto mehr wird der
Verzerrungsfehler bei gleicher GesamtstichprobengroRe verringert. Eine ge-
schichtete Stichprobe bleibt dennoch eine zuféllige Stichprobe, da die Auswahl der
Zielpersonen innerhalb jeder Schicht nach den Regeln statistischer Zufalligkeit
erfolgt. Die Auswahl der Schichten hangt zum einen davon ab, welche Informationen
Uber die Grundgesamtheit und ihre soziodemographische Zusammensetzung
vorliegen. Zum anderen sollten die vorhandenen Adressenkarteien eine ent-
sprechende Gliederung aufweisen. Es ist primar sinnvoll, nach Merkmalen zu
schichten, die eng mit dem Untersuchungsziel, den moglichen Zielvariablen,
zusammenhangen. Bei Telefonbefragungen ist schon aufgrund des Charakters des
Telefons (haushaltsgebundener Telefonanschluss kombiniert mit meist personenge-
bundenen Mobiltelefonen) oft eine sorgfaltige Schichtung nach Haushaltsgrof3e bzw.
Benutzerzahl pro Telefonanschluss notwendig, um nicht etwa Einpersonenhaushalte
gegenuber Mehrpersonenhaushalten zu privilegieren. Werden die einzelnen Stich-
probenschichten proportional zu ihrer Verteilung in der Grundgesamtheit ausgewahlt,
spricht man von einer proportional geschichteten Stichprobe.

In anderen Fallen kann jedoch eine disproportional geschichtete Stichprobe sinnvoll
sein. Eine bestimmte Bevolkerungsgruppe kann in der Stichprobe gezielt Uber-
vertreten sein, um genlgend Interviews fur diese spezifische Gruppe zu erhalten.
Eine disproportionale Stichprobenauswahl ist vor allem sinnvoll, wenn neben einem
reprasentativen Querschnitt der Bevolkerung auch Minderheiten oder zahlenmafig
schwach vertretene Gruppen speziell analysiert werden sollen und Uber eine
einfache Zufallsziehung die Stichprobe dieser Gruppe zu klein werden wurde. Dies
wurde im Projekt DATELINE angewandt, in dem eine Mindeststichprobengrofle je
Nuts1-Zone definiert ist.

e Zwei-Phasen-Verfahren (two-phase-sampling)

Sofern kein geeignetes Adressenmaterial flr die Personenauswahl zur Verfigung
steht oder unklar ist, wie grof3 die Zielgruppe ist, sind die bisher beschriebenen Ver-
fahren unbrauchbar. Dies gilt etwa fir Befragung spezieller Gruppen. In solchen
Fallen kann bzw. muss ein Zwei-Phasen-Verfahren verwendet werden: In einer
ersten Erhebungsstufe sammelt man aus einer groRen Zufallsstichprobe die
notwendigen Informationen, etwa Uber telefonische Suchinterviews. In der zweiten
Stufe wird aus der ersten Stichprobe eine neue Stichprobe von Personen gezogen,
welche die gewunschten Merkmale aufweisen. Im Projekt DATELINE wird ebenfalls
ein solches Zwei-Phasen-Verfahren angewendet, mit der Absicht, seltene Ereignisse
(komplizierte Reisen) in einer groReren Menge detailliert erheben zu kénnen.

e Klumpen und Mehrstufenverfahren (cluster and multistage sampling)

Sofern eine Befragung eine umfassende Region oder gar ein ganzes Land abdeckt,
ergeben sich zusatzliche Probleme: Zum einen sind in den vielen Landern die
Einwohnerkarteien dezentralisiert. Zum anderen setzt eine grof¥flachige Stichprobe
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ein fein verteiltes Interview-Netz voraus, womit z.B. bei mundlichen Befragungen
umso mehr Reisekosten entstehen, je dezentralisierter die Befragung ist. Aus diesen
Grunden wird bei mindlichen Interviews im Haushalt teilweise ein Klumpenverfahren
benutzt, um die regionale Verteilung von Interviews einzugrenzen.

Ein Klumpenverfahren reduziert den Aufwand fur Adressenbeschaffung und
Interviewkosten (vor allem innerhalb dinnbesiedelter Gebiete). Andererseits erhoht
jedes Klumpenverfahren naturgemaly den Stichprobenfehler. Die Klumpen sollten
demzufolge nicht zu gro® sein (um z.B. die Gefahr zu verhindern, dass ganze
Gebiete wegfallen). Bei schriftlichen, telefonischen oder elektronischen Befragungen
sind Klumpenverfahren weniger nutzlich. Die einzelnen Klumpen kdnnen ebenfalls
uber Zufallsverfahren ausgewahlt werden. Wird innerhalb einzelner Klumpen eine
weitere Auswahl getroffen, spricht man von einer mehrstufigen Stichprobe.

e Panelstudie und Langsschnittuntersuchung (panel design/longitudinal study)

Die bisher beschriebenen Verfahren beziehen sich auf einmalige Querschnitts-
befragungen. Geht es jedoch um Kausalzusammenhange, ist vielfach eine Langs-
schnittbetrachtung sinnvoll. In einem solchen Fall wird am besten eine Panelstudie
durchgefuhrt, bei welcher die gleichen Personen zwei- oder mehrmals in einem
bestimmten zeitlichen Abstand befragt werden. Die Stichprobeauswahl der ersten
Panel-Befragung kann gemass den bereits beschriebenen Verfahren durchgefuhrt
werden. Bei der Zweitbefragung ergeben sich allerdings zusatzliche Probleme, und
die Erhaltung der Stichprobe kann schwierig sein, z.B. mussen einige der Befragten
neu aufgesucht und ihre Adresse muss verfolgt werden. Zudem kénnen sich Ausfalle
durch Todesfalle oder Verweigerung des Zweitinterviews ergeben. Bei langjahrigen
Langsschnitt-Studien werden Ausfalle etwa durch Wegzug teilweise ersetzt, um die
StichprobengrofRe zu erhalten. Es wird nach sogenannten "statistischen Zwillingen"
gesucht (Personen die weitgehend dieselben Charakteristika haben wie die ausge-
fallenen Personen). In anderen Panelstudien werden neue Altergruppen an das
Panel "angehangt', um z.B. auch die nachwachsende Generation zu berlck-
sichtigen.

Neben den bereits beschriebenen zufalligen Auswahlverfahren bestehen weitere
Verfahren der Stichprobenauswahl fir Umfragen, die je nach Forschungszwecken
ebenfalls sinnvoll sein kdnnen:

e Pragmatische Auswahl (haphazard, convenience or accidental sampling)

Es werden Personen befragt, die gerade zur Verfigung stehen oder die man gerade
auf der Strasse antrifft. Oder es werden Fragebogen aufgelegt oder einer Zeitung
bzw. dem Internet beigelegt und es werden diejenigen berlcksichtigt, die antworten.
Wichtig ist die Tatsache, dass auch eine sehr hohe Zahl von Ruckantworten keine
Reprasentativitat gewahrleisten muss. Bei der Datengewichtung muss diesem
Umstand in besonderem Malle Aufmerksamkeit geschenkt werden.

¢ Quotenverfahren (quota sampling)

Quotenverfahren werden haufig eingesetzt, wenn ein Personenkreis befragt werden
soll, fir den kein (aktualisiertes) Adressenmaterial vorliegt. Der Unterschied zur
Zufallsstichprobe ist, dass hier keine Adressen zugrunde liegen, sondern die
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Zielpersonen nach "Quoten" ausgewahlt werden. Der Interviewer hat keine Adresse
zur Verfugung, sondern er sucht sich die Zielpersonen selbst aus, allerdings nach
genauen Vorgaben von bestimmten Merkmalen. Diese Quoten schreiben ihm etwa
vor, wie viele Frauen und Manner er mundlich oder telefonisch zu befragen hat,
wobei neben dem Geschlecht meist auch noch alters- und berufsbezogene Quoten
einbezogen sind. Die Quoten entsprechen oft einer geschichteten Auswahl, welche
eine Reprasentativitat der Befragten zumindest gemall den Quotenmerkmalen
gewahrleisten sollen. Um zu vermeiden, dass die Erreichbarkeit zu allzu starken
Verzerrungen fuhrt, sollten die Quoten auch Merkmale umfassen, die mit der
Erreichbarkeit stark korrelieren. Eine breite Streuung der Stichprobe erhalt man bei
einer Quotenstichprobe dadurch, dass verschiedene Quoten-Merkmale miteinander
gekoppelt werden (z.B. Geschlecht mit Alter mit Beruf). Je mehr Koppelungen
vorgesehen sind, desto besser wird die Stichprobe, aber desto schwerer werden es
die Interviewer finden, eine geeignete Person zu finden. Eine Quota-Stichprobe ist
jedoch letztlich keine Zufallsauswahl. Auch ergeben sich Verzerrungen dadurch,
dass primar jene Personen mundlich oder telefonisch befragt werden, welche leicht
erreichbar sind.

e Gesteuerte Auswahl (purposive sampling, expert choice)

Dieses Verfahren wird vor allem bei Experteninterviews benitzt. Um beispielsweise
Kenntnisse Uber eine bestimmte Unternehmung zu erhalten, ist es oft nicht sinnvoll,
eine Zufallsauswahl aller Beschaftigten zu befragen, sondern flir interne,
organisatorische Dimensionen genugt die Befragung einiger weniger ausgewahlter
Personen, die sich auskennen.

2.1.2 Stichprobenfehler

Der Stichprobenfehler ist ein wichtiger Indikator fur die Beurteilung der Qualitat von
Schatzungen auf Basis von Stichproben. Dieser Fehler entsteht aufgrund der
Tatsache, dass immer nur eine Stichprobe und nicht die Grundgesamtheit erhoben
und untersucht werden kann. Wie gut die Befragungsmethode auch sein mag, der
Stichprobenfehler wird immer vorhanden sein. Der Stichprobenumfang und die
Standardabweichung der untersuchten Variable beeinflussen die Streuung des
Erwartungswerts einer Schatzung, aber nicht den Erwartungswert selbst. Der
Stichprobenfehler ist eine Funktion aus StichprobengréRe, der Groe der
Grundgesamtheit sowie der Standardabweichung der untersuchten Variable. Genau-
genommen kénnen Aussagen aufgrund von Stichproben nur fur die Stichprobe selbst
Gultigkeit beanspruchen. Fur die Grundgesamtheit, aus der die Stichprobe gezogen
wurde, wird die Gultigkeit nur angenommen. Der Stichprobenfehler ist die Streuung
der Stichprobenverteilung bzw. die Differenz zwischen der Mal3zahl einer Stichprobe
und dem entsprechenden wahren Wert in der Grundgesamtheit. Die durch das
Ziehen einer Zufallsstichprobe entstandene Abweichung zwischen dem wahren Wert
einer Variablen in der Grundgesamtheit und dem Stichprobenfehler ist um so
geringer, je geringer die Varianz einer Verteilung und je groRer der Umfang der
Stichprobe ist. Die Verteilung der Stichprobenfehler aller mdglichen Stichproben
gleicher Grolke aus einer Grundgesamtheit bildet die Stichprobenverteilung, die zur
Prognose von Stichprobenwerten und auch zur Schatzung der Parameter der
Grundgesamtheit herangezogen wird. Je groRer der Stichprobenumfang n, desto
kleiner ist der Stichprobenfehler. Der Stichprobenfehler wird also nicht vom Umfang
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der Grundgesamtheit bestimmt, sondern neben der Grundgesamtheitsstreuung vom
Stichprobenumfang. Aufgrund des Gesetzes der grof3en Zahl wird der Stichproben-
fehler ab einer gewissen Stichprobengrdflie so klein, dass eine weitere VergroRerung
des Stichprobenumfangs die notigen Mehrausgaben fur die damit zu erzielende
Reduzierung des Stichprobenfehlers nicht mehr rechtfertigen wirde.

Der absoluter Stichprobenfehler wird errechnet als

N—nS_2
N n

se.(y)=t -

mit der Standardabweichung S? = ﬁ Dy - )

wobei:
CV [ 1] Variationskoeffizient
y [ ] Betrachtete Zielvariable
y [] Mittelwert der betrachteten Zielvariable
se.(y) [] Stichprobenfehler, Standardfehler der Zielvariable
n [] Stichprobengrolie
N [ ] Grolle der Grundgesamtheit
S [ 1] Standardabweichung der Zielvariable
t [ ] 1,96 fUr 95% statistische Sicherheit

Der Variationskoeffizient CV wird berechnet als Standardabweichung S dividiert
durch das Arithmetische Mittel y.

S

cv ==
y

Damit wird die Standardabweichung in "Mittelwertseinheiten" ausgedruckt und es
werden Standardabweichungen verschiedener Variablen untereinander vergleichbar
gemacht. Die Berechnung des Variationskoeffizienten ist nur sinnvoll, wenn der
Mittelwert ungleich Null ist.

FUr Befragungsergebnisse in Form von Anteilsmerkmalen in Prozent, die sich auf die
Grundgesamtheit beziehen, ist mit dem folgenden Ansatz eine Abschatzung der
Zufallsfehler mdglich [KELLERER, 1963, Seite 71ff.].

P=pxAp mit

I
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wobei:
P [ ] Schatzwert des betrachteten Anteilsmerkmals
Ap [1 Zufallsfehler fur betrachtetes Anteilsmerkmal
p [ ] Betrachtetes Anteilsmerkmal
n [ ] Stichprobengrolie
N [ ] Grolle der Grundgesamtheit
t [ ] 1,96 flr 95% statistische Sicherheit

2.1.3 Zusammenhang Stichprobenfehler, Verzerrungsfehler, Klassenanzahl,
Klassengrol3e einer Stichprobe

Im Folgenden wird der prinzipielle Zusammenhang zwischen Stichprobenfehler, Ver-
zerrungsfehler, Klassenanzahl und Klassengrdle einer Stichprobe beschrieben.

Die Grole des Stichprobenfehlers ist abhangig von der Grolie der Stichprobe, der
GroRe der Grundgesamtheit sowie der Standardabweichung der Zielvariable (siehe
vorheriges Kapitel). Die StichprobengrofRe je Schichtungsklasse ist jedoch abhangig
von der Anzahl der Schichtungsklassen, in die die Stichprobe unterteilt wird. Bei
konstanter Stichprobengrofe nimmt die Anzahl der Einheiten (zum Beispiel
Haushalte oder Personen) je Klasse mit steigender Anzahl der Klassen ab (siehe
Abb. 2-1, rechts unten). Wie im vorhergehenden Kapitel beschrieben, nimmt der
Zufallsfehler mit steigender Klassengrof3e — grof3ere Stichprobe je Klasse — ab (siehe
Abb. 2-1, links unten). Je grolRer jedoch die Anzahl der Klassen ist, d.h. je detaillierter
die Einteilung in Klassen erfolgt, desto kleiner wird der Verzerrungsfehler (siehe Abb.
2-1, rechts oben). In der folgenden Abbildung sind diese Zusammenhange
systematisch graphisch dargestellt.
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Abb. 2-1: Systematischer Zusammenhang Stichprobenfehler, Verzerrungsfehler,
Klassenanzahl, Klassengrofde einer Stichprobe

Im Rahmen der Datengewichtung und Datenkorrekturen ist ein fur jeden Einzelfall
optimaler Kompromiss aus Klassenanzahl und KlassengroRe zu finden. Eine zu
grofRe Anzahl von Klassen bedingt einen sehr hohen Zufallsfehler je Klasse aufgrund
der kleinen Stichprobe je Klasse. Eine zu kleine Anzahl von Klassen bedeutet einen
relativ kleinen Zufallsfehler je Klasse, jedoch einen grof3eren Verzerrungsfehler. Ein
madglicher Ansatz einer Lésung basiert auf dem zu definierenden Minimalwert fir die
Stichprobengrofe je Klasse (z.B. 30 Einheiten). Uber diese ist, ausgehend von der
gesamten StichprobengréfRe, auf die maximal sinnvolle Anzahl von Klassen zu
schliel3en (siehe auch Kapitel 2.1.7).

2.1.4 Verschlusselungsfehler

Verschlusselungsfehler sind Erfassungsfehler, die bei der Datenverschlisselung,
z.B. bei der physischen Transformation der Daten in Textform (alpha-numerisch) im
Fragebogen in eine elektronische Information, auftreten kdonnen. Diese Art von
Fehlern wird — soweit dies moglich ist — durch Kontrollen hinsichtlich der moglichen
Wertebereiche oder etwaiger Doppelverschlisselungen sowie weiterer Plausibilitats-
prifungen behoben. Diese Kontrollen kdnnen einerseits von der Vercodungssoftware
automatisch und online anderseits uber nachtragliche Analysen durchgefuhrt werden.
Im Projekt DATELINE sind beide Varianten zum Einsatz gekommen: Die
Vercodungssoftware ,Collect-IT* hat bei der Online-Eingabe erste Kontrollen
durchgefuhrt und mégliche Fehler dem Vercoder gemeldet. Im Anschluss daran sind
weitere Plausibilitatskontrollen durchgefuhrt worden.
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2.1.5 Systematische Fehler (Verzerrungsfehler)

2.1.5.1 Kategorisierung der Verzerrungsfehler

Systematische Fehler, oft auch unter Verzerrungsfehler subsummiert, entstehen
aufgrund von Fehlern und Problemen zum Beispiel bei der Wahl der Befrag-
ungsmethode, des Ziehungsregisters oder der Stichprobenziehung selbst, aufgrund
von Fehlern bei der Durchfuhrung der Befragung und auch bei anderen Teilen und
Arbeitsschritten einer Befragung. Verzerrungsfehler unterscheiden sich von dem
Stichprobenfehler in zwei grundlegenden Punkten: Der Stichprobenfehler beeinflusst
die Streuung des Erwartungswerts einer Schatzung einer Zielvariable, der Ver-
zerrungsfehler hingegen kann den Erwartungswert einer Zielvariable an sich
beeinflussen. Der zweite grundlegende Unterschied liegt in der Tatsache, dass der
Stichprobenfehler nie vermieden werden kann. Der Verzerrungsfehler hingegen kann
theoretisch durch Berlcksichtigung vieler Aspekte vermieden, eliminiert oder
zumindest minimiert werden. Die Folge des Stichprobenfehlers ist eine ungenaue
Schatzung der Zielvariable, die Folge des Verzerrungsfehlers ist eine falsche
Schatzung der Zielvariable - d.h. eine Verzerrung.

Oft wird sehr viel Augenmerk auf die Minimierung des Stichprobenfehlers, zum
Beispiel durch VergroRerung der Stichprobe, gelegt. Das Problem ist, dass man
damit mit oft sehr hohem finanziellen Aufwand sehr exakte jedoch falsche Antworten
erhalt.

Die Einteilung der Verzerrungsfehler kann auf die unterschiedlichsten Arten
vorgenommen werden. Im folgenden Abschnitt sind einige Beispiele aus der Literatur
angefuhrt.

e Abweichung vom Prinzip der Zufallsauswahl der Stichprobe;

e Verwendung eines Ziehungsregisters, dessen Charakteristika im
Zusammenhang mit dem Gegenstand (Zielvariablen) der Befragung stehen -
(z.B.: HaushaltsgroRRe und Anzahl der Personenreisen im Haushalt):

e Anderung der Stichprobe im Feld aufgrund von Problemen Teile der
gezogenen Stichprobe zu erreichen;

e Die Tatsache, dass ein Ziehungsregister nicht 100% der Grundgesamtheit
abdecken muss (z.B.: Telefoninterviews und dabei ausgeschlossene
Nichttelefonbesitzer) — ,Coverage” Problem;

e Einfluss des Interviewers auf die Qualitat der Befragung;

e Falschung von Interviews oder Teilen von Interviews durch den Interviewer /
Befragten;

¢ Nichtantwort-Effekt: Die Antwortrate liegt meist unter 100%. Es kann davon
ausgegangen werden, dass das Verhalten von Antwortern und
Nichtantwortern nicht gleich sein muss.

[RICHARDSON et al., 1995, Seite 99f.]

Eine andere Einteilung der Quellen mdoglicher Verzerrungsfehler kann durch die
Zuordnung in die folgenden Kategorien erfolgen [PAHKINEN, PASTINEN, 2001,
Seite 3ff]:
e Nichtantwort Fehler: Fehler durch Nichtantworter, unterteilt in ,Nichtantwort
der Erhebungseinheit‘, wo die Befragungseinheit als Ganzes nicht an der
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Befragung teilnimmt, und ,Fehlen von Erhebungsmerkmalen®, wo nur Teile
einer einzelnen Befragung fehlen (z.B. bestimmte Fragen werden nicht
beantwortet);

e Nicht-Einschluss-Fehler: Fehler durch Nichteinschlie3en oder Ausschliel3en
einer oder mehrer Gruppen der Grundgesamtheit durch die Art der Ziehung
einer Stichprobe. Dieser Fehler hat seine Ursache im Unterschied zwischen
der Grundgesamtheit und der Stichprobe, die diese Grundgesamtheit
reprasentieren soll [STOPHER, JONES, 2001, Seite 3];

e Messfehler: Fehler bei der Implementierung und Durchfihrung der Befragung,
Fehler durch den Einfluss der Interviewer;

e Datenverarbeitungsfehler: Fehler, die bei der Datenweiterverarbeitung auftreten
konnen.

Eine ahnliche Einteilung [GROVES, 1989, Seite vi, ZMUD, ARCE, 1997, Seite II-
D/20f und KALFS et al., 1997, Seite II-E/1f.] sieht die Unterscheidung nach Nicht-
Einschluss-Fehler, Stichprobenziehungsfehler, Nichtantwort Fehler und Messfehler
vor. Bei dieser Einteilung wird unter dem Stichprobenziehungsfehler eine mdgliche
Verzerrung zum Beispiel durch die unterschiedliche Ziehungswahrscheinlichkeit
verstanden.

Eine anderer Versuch einer Einteilung der mdglichen Verzerrungsfehler ist anhand
der folgenden Abhandlung erkennbar [HEER, MORITZ, 1997, Seite 15ff.]: Bei
Vorliegen einer geschichteten Stichprobe, was bedeuten kann, dass einige Gruppen
unter- oder Uberreprasentiert sein konnen, kann damit dieser Verzerrungsfehler im
Befragungsergebnis korrigiert werden. Datengewichtung wird auch zur Korrektur von
ungleichen Ziehungswahrscheinlichkeiten verwendet. Wenn zum Beispiel bei einer
personenbezogene Stichprobe Auswertungen auch auf Haushaltsebene gemacht
werden sollen, muss das Gewichtungsverfahren die Tatsache ausgleichen, dass
Einpersonenhaushalte eine geringere Ziehungswahrscheinlichkeit haben als Mehr-
personenhaushalte.

In den folgenden Kapiteln wird auf den Nichtantwort Fehler und dessen maogliche
Auswirkungen genauer eingegangen.

2.1.5.2 Nichtantwort - Effekt allgemein

Unter ,Nichtantwortern“ werden in den folgenden Kapiteln immer Erhebungseinheiten
(Personen oder Haushalte) subsumiert, die unabhangig eines Grundes nicht
erfolgreich an der Befragung teilgenommen haben, jedoch eine theoretische
Teilnahmemadglichkeit vorhanden war. In einer Stichprobe zum Beispiel mit falscher
Adresse enthaltene oder verstorbene Erhebungseinheiten sind nicht der Gruppe der
,Nichtantworter zuzuordnen — dies ist der Stichprobenausfall (sample loss).

Es kann wie bereits beschrieben davon ausgegangen werden, dass das Verhalten
von Antwortern und Nichtantwortern bezogen auf eine Zielvariable nicht gleich sein
muss. Eine Auswertung ausschlieRlich der Gruppe der Antworter und daraus der
Schluss auf die Grundgesamtheit kann daher eine Verzerrung des Ergebnisses
bedingen. ,Non-response in household surveys is a matter of great concern. Data
quality may be affected by non-response. Not only the attitude of the public, but also
the sample and the survey design, fieldwork approach and characteristics of
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organization influence response results. Weighting techniques cannot reduce non-
response bias totally.” [de HEER, MORITZ, 1997, Seite 1I-C/1]

In Abb. 2-2 ist schematisch die Entstehung von Nichtantworteffekten dargestellt
[WERMUTH, 1997, Seite 11-C/24]. Allgemein bezieht sich Nichtantwort der
Erhebungseinheit auf das Fehlen einer ganzen Befragungseinheit, das Fehlen von
Erhebungsmerkmalen auf das Fehlen von Teilen der Variablen von Befragung. Es ist
zu erkennen, dass aus einem Fragebogen mit Fehlen von Erhebungsmerkmalen
sowohl ein gultiger Fragebogen als auch Nichtantwort der Erhebungseinheit werden
kann. Dies ist davon abhangig, ob dieses Fehlen von Erhebungsmerkmalen
vernachlassigt oder durch einen nochmaligen Kontakt mit dem Interviewten eliminiert
werden kann.

Bruttostichprobe

Korrektur fur Nicht Einschluss

[
Korrektur fur Durchfihrungsfehler

bereinigte Bruttostichprobe

\ 4 A
Antworter Nichtantworter | wegen

o Verweigerung <€4—

¢ ¢ e Kein Kontakt
o e Unfahigkeit zu Antworten
brauchbare Daten teilweise brauchbare Daten e Unbrauchbare Daten <
wegen o etc.
o Beschadigung des
Fragebogens
e Fehlen von _
akzeptabel Erhebungsmerkmalen | nicht akzeptabel —
e andere Verzerrungen /
Erinnerungseffekt
v

verwertbare Nettostichprobe

Abb. 2-2: Schema von Antwort und Nichtantwort in Haushaltsbefragungen
[WERMUTH, 1997, Seite 11-C/24]

Eine weitere Frage in diesem Zusammenhang stellt sich in der Definition von
Nichtantwort der Erhebungseinheit: ,In almost every survey, some of the persons,
households, and other types of units selected into the sample are not contacted.
Persons away from home on business or vacation, wrong address and telephone
numbers, households without telephones or with unlisted numbers, inability of the
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interviewers to reach households in remote places, and similar reasons contribute to
the non-contacts”. [RAO, 2000, Seite 215]

Nach WERMUTH, 1997, Seite 1I-C/24 wird Nichtantwort der Erhebungseinheit
definiert aus Nettostichprobe und bereinigter Bruttostichprobe (siehe auch Abb. 2-2).
Nach GROVES, 1989, Seite 134ff., ist eine Unterscheidung zwischen der
Nichtantwort der Erhebungseinheit und dem Fehlen von Erhebungsmerkmalen
folgendermalien getroffen worden: ,Nonresponse is often seperated into unit and
item nonresponse. “Unit nonresponse” is used to describe the failure to obtain any of
the substantive measurement from the sample person or household. “ltem
nonresponse” is the failure to obtain information for one question within an interview
conducted with a sample person.” [GROVES, 1989, Seite 134ff]

Der Theorie nach besteht bis zu einem gewissen Grad auch ein Zusammenhang
zwischen der Nichtantwort der Erhebungseinheit und dem Fehlen von Erhebungs-
merkmalen [MOON et al., 1999, Seite 2ff.]. ,There exists an interaction between unit
and item non-response. There is no doubt that there is some correlation — people
who have more reluctant to take part in surveys will also be more reluctant to answer
individual questions, and vice versa”. Es geht um die Korrelationen zwischen der
Antwortbereitschaft und dem Ausmal} an Fehlen von Erhebungsmerkmalen.

2.1.5.3 Fehlen von Erhebungsmerkmalen - Effekt

»ltem non response in transport surveys is a problem that affects both their efficiency
and reliability. Any piece of missing information can diminish the usefulness of the
survey response.” [ADLER, 2001, Seite 2]
Unter Fehlen von Erhebungsmerkmalen wird das Fehlen einzelner Antworten oder
Informationen in einer Befragung verstanden. Diese Daten kdnnten als ,ignorierbar*
gewertet werden, wenn sie rein zufallig sind und damit keine Auswirkungen auf das
Ergebnis der Befragung haben. In diesem Fall beeinflusst das Fehlen von
Erhebungsmerkmalen nur die Wirtschaftlichkeit einer Befragung. Das Problem
jedoch ist, dass man a priori nicht wissen kann, ob man es tatsachlich mit einem
ignorierbaren Fehlen von Erhebungsmerkmalen zu tun hat. Es ist ebenfalls schwierig
abzuschatzen, welchen Einfluss dieses Fehlen von Erhebungsmerkmalen auf das
Ergebnis der Befragung haben kann. Eines der Hauptprobleme ist, wenn die
Befragten einige Wege oder Reisen in einer Befragung nicht angeben wirden. Dies
hatte zur Folge, dass die Abschatzungen der Reisehaufigkeit (Anzahl von Wegen
oder Reisen je Zeiteinheit und Person oder Haushalt) verzerrt waren. Im Folgenden
sind mogliche Grunde fur das Fehlen von Erhebungsmerkmalen angegeben [ADLER,
2001, Seite 4]:

e Vergessen, Nichterinnern, ...
Verstandnisprobleme
Uberforderung der Befragten
andere personliche Grinde
vorsatzliche Falschantworten um einen guten Eindruck zu hinterlassen

Die angegebenen Grunde fur das Fehlen von Erhebungsmerkmalen erwecken den
Eindruck, dass nur bei den Befragten die Ursachen flr dieses Problem zu suchen
sind. Wahr ist vielmehr, dass vor allem auch EinflussgroRen wie das Frage-
bogendesign oder der Interviewer selbst fir das Fehlen von Erhebungsmerkmalen

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien



Literaturrecherche und Stand des Wissens 23

relevant sind. Es kdnnen eine Reihe von Mallihahmen im Rahmen einer Befragung
gesetzt werden, die helfen, das Ausmal dieser Art der Nichtantwort zu minimieren
[ADLER, 2001, Seite 5f.]:
e Verbesserung des Layouts von selbstadministrierten Fragebogen
bessere Schulung der Interviewer
sorgfaltige Pre-Tests
sorgfaltiges Umgehen mit erhobenen Daten
Reduzierung der Erinnerungsbarrieren (,memory joggers")
Reduzierung von Verstandnisproblemen
Reduzierung des subjektiven Empfindens des Befragten, dass in seine
Privatsphare eingedrungen wird.

Im Rahmen der Durchflihrung einer Befragung muss der Reduzierung des Fehlens-
von-Erhebungsmerkmalen-Effekts hochste Aufmerksamkeit geschenkt werden. Da
jedoch der Fehlen-von-Erhebungsmerkmalen-Effekt nie ausgeschlossen werden
kann, sind folgende zwei Schritte unerlasslich:

e Analyse des Fehlens-von-Erhebungsmerkmalen-Effekts und gegebenenfalls

e die Generierung der fehlenden Daten durch Datenimputation.

2.1.5.4 Nichtantwort-der-Erhebungseinheit-Effekt

Einer in Bezug auf die Qualitat von Erhebungsdaten sehr gut dokumentierter Effekt,
ist der Nichtantwort-der-Erhebungseinheit-Effekt (unit non-response effect). Die
meisten der in der Literatur vorhandenen Dokumentationen dieses Effekts beziehen
sich jedoch auf das Verkehrsverhalten eines Tages oder einer Woche (daily mobility)
und nicht auf das Fernverkehrsverhalten. Der Nichtantwort-der-Erhebungseinheit-
Effekt stellt eine Quelle der Verzerrung dar, in der das Verkehrsverhalten der Ant-
worter nicht gleich dem Verkehrsverhalten der Nichtantworter sein muss. Dieser
Effekt ist stark abhangig von dem Typ der Befragung [SAMMER, 1995, Seite 2ff.].
Um diesen Nichtantwort-Effekt in der Gewichtung eliminieren zu kdnnen, muss
dessen Einfluss auf das Verkehrsverhalten analysiert werden.

Die Auswirkungen des Nichtantwort-der-Erhebungseinheit-Effekts ist einerseits von
der Antwortrate und andererseits vom Verkehrsverhalten der Gruppe der
Nichtantworter abhangig. Diese Gruppe kann in Untergruppen eingeteilt werden.
»The error introduced to the survey estimate is a function of the percentage of the
sample not responding to the survey and the differences on the statistic between the
respondents and the nonrespondents (i.e. nonresponse-error = (nonresponse rate) X
(difference between respondent and nonrespondent values)”. “In household surveys
sample persons are not measured because they cannot be reached, because they
are physically or mentally unable to respond, and also because they refuse to
cooperate with the request for the interview. Thus a appropriate expression for a
survey statistic might be

Y=Y, +(%j-(yr - ync)+(%ij-(yr - ym)+(ﬂj‘(yr Vo)

n
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where

Ync = Statistic for the nc noncontacted sample cases;
yni = statistic for the ni sample cases that are incompentent to provide the interview
ynt = Statistic for the nf sample cases that refused the interview

Clearly this expression overlooks other influences on non-response (e.g., urban/rural
status, age of person)” [GROVES, 1989, Seite 134ff.].

Das Reiseverhalten der Gruppe der Nichtantworter kann auf drei Arten ermittelt
werden:

(A)

(B)

Nichtantworterbefragung
Antwortgeschwindigkeitsanalyse
Informationen Uber Zensus-Daten

Es kann eine eigene Befragung der Nichtantworter der Haupterhebung durch-
gefuhrt werden. (Axhausen: ,Non-response analysis requires that you do a
separate effort with a validation sample“. Brog: , There should be a separate
validation sample to control for non-response using existing statistical
methodology“.) [MURAKAMI et al., 1999, Seite 49f.]. Es wird zumindest ein
kleiner Teil der Nichtantworter nach dessen Verkehrverhalten befragt. Diese
Information kann in weiterer Folge zur Abschatzung des Verkehrsverhaltens
dieser Gruppe und damit der Abschatzung des Nichtantwort-Effekts
herangezogen werden [BROG, MEYBURG, 1980, Seite 34ff.]. ,The simplest is
to conduct a survey of the nonrespondents. This can be very basic, just to
identify their characteristics and their reasons for refusal and the number of
daily trips they make. This information can be useful for data correction
purposes.” [BONNEL, 2001, Seite 14]. Es ist zu beachten, dass auch bei einer
Nichtantworterbefragung ein Nichtantwortereffekt auftreten kann, der die
Reprasentativitat der befragten Gruppe einschrankt.

Es kann eine Antwortgeschwindigkeitsanalyse Schlisse auf das Mobilitats-
verhalten der Gruppe der Nichtantworter zulassen. Einerseits wird die
Antwortrate in Abhangigkeit von der Rucksendegeschwindigkeit und anderer-
seits Mobilitdtsparameter in Abhangigkeit von dem Antwortverhalten
analysiert. Beispiele aus der Literatur lassen darauf schlieRen, dass das
Verkehrsverhalten der Antworter und das Verkehrsverhalten der Nichtant-
worter nicht gleich sein muss, da man davon ausgehen kann, dass sich mit
zunehmender Riucksendedauer das Verhalten der Antworter dem Verhalten
der Nichtantworter annahern wird. Die Uberlegung, dass bei einem friiheren
Abbruch der Befragung die Gruppe der Spatantworter in die Gruppe der
Nichtantworter fallen wirde, unterstreicht diese Tatsache.

Wenn die Mdglichkeit besteht, Uber Zensus-Daten, Informationen uber die
Gruppe der Nichtantworter zu erhalten, kann aus diesen gegebenenfalls tber
das Reiseverhalten der Antworter auf das Reiseverhalten der Nichtantworter
geschlossen werden. (Madre: ,Either you have to have a non-response survey
or if your sample was drawn from a census, you need to know more about
those who don’'t answer. The minimum information is geographical information,
but as much information you can get can be used to correct for non-
response”.) [MURAKAMI et.al., 1999, Seite 51]
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Eine weitere Einteilung der moglichen Quellen zur Ermittlung des Verkehrsverhaltens
der Gruppe der Nichtantworter ist jene nach GROVES, 1989:

e ,Special studies of nonrespondents®;

e “Using information on the sampling frame about nonrespondents”;

e “Asking others about the nonrespondents of having interviewers provide

information about them”;

e “Comparisons of respondent characteristics by call number”

e “Comparisons of respondent characteristics to cencus or other information”

e “Studying persons who drop out of a panel survey after the initial interview”
[GROVES, 1989, Seite 186ff.]

Diese unterschiedlichen Methoden konnen unterteilt werden in jene, die externe
Informationen verwenden und jene, die Informationen aus der Befragung selbst zu
Hilfe nehmen.

Ein Grundprinzip im Zusammenhang mit der Nichtantwort der Erhebungseinheit ist
es, die Antwortrate so hoch wie moglich zu erreichen, um diesen negativen Effekt so
klein wie moglich zu halten. (Brég: “The first thing to be concerned about non-
response is to be concerned with response. The higher the response rate the lower is
the problem of non-response. If you can get 90 percent or higher response rate, it is
better to do that than a non-response survey. The most important thing is that non-
response is acknowledged. All the research | know shows that non-respondents have
a different behaviour. So, it is a problem, and the best answer is to do everything to
get the response rate as high as possible”.) [MURAKAMI E. et.al., 1999, Seite 51]

2.1.6 Grundséatze der Datengewichtung

,Data weighting is necessary when biases are known or found to exist in the data, or
when a stratified sampling design is used or other disproportionate sampling
technique.” [STOPHER, JONES, 2001, Seite 26].

Das Ziel der Datengewichtung ist die Behebung von Abbildungsverzerrungen. Diese
konnen auch als Licken gesehen werden, die bei der Darstellung des untersuchten
Ausschnitts der Wirklichkeit entstehen. Das Wesen der Gewichtung besteht darin,
Verteilungen von bestimmten Variablen zu entzerren und damit zu verandern. Zum
Schliel3en dieser Licken in den Daten sind zwei prinzipiell unterschiedliche aber
systematisch betrachtet ahnliche Verfahren mdglich: Die Datenimputation und die
Datengewichtung (siehe Abb. 2-3). Historisch abgeleitet unterscheidet man die
sogenannte ,Kartengewichtung“ von der Faktorengewichtung. Bei der Kartenge-
wichtung, werden die zu gewichtenden Datensatze in den einzelnen Ebenen um ein
ganzzahliges Vielfaches vermehrt. Dies bedeutet, dass ganze Datensatze — d.h.
fehlende Datensatze — imputiert werden. Der Ursprung dieser Gewichtungsart liegt in
der Arbeit mit Lochkarten zur Zeit, in der die EDV nicht in heutigem Ausmafl}
verfugbar gewesen ist. Es sind bestimmte Lochkarten zur Gewichtung vervielfacht
worden, eine Art der Imputation ganzer Erhebungseinheiten, um sich damit einer
Soll-Verteilung der Grundgesamtheit anzupassen.

Bei der Faktorengewichtung werden zur Schlieung von Licken die zu gewichtenden
Datensatze mit multiplikativen Gewichtungsfaktoren versehen und bei Auswertungen
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entsprechend diesen Faktoren gewichtet. Es wird versucht, die vorhandenen
Einheiten so zu gewichten, dass eine Reprasentiertheit entsteht.

Licken in den Daten

v

Datenimputation

Datengewichtung

Abb. 2-3: Madglichkeiten der Schlieldung von Licken in den Daten

Der Nachteil der Methode der Kartengewichtung liegt in der Tatsache, dass sich
dadurch der Datensatz mitunter sehr stark aufblahen kann. Der Vorteil dieser
Methode ist, dass sie vor allem mit ohne EDV schwer handhabbaren Gewichtungs-
faktoren auskommt. In der Abb. 2-4 wird ein grober Ablauf der Fehlerkorrekturen
dargestellt [HERRY, 1995, 164ff.].

Datei Tatigkeit Effekt
Rohdatei
Wertebereichs-
Behebung von
kontrolllen, Daten- Erfassungs-,
> kensistenz und Signier- und
ausiolitats- Verschliisselungs-
prifungen fehlern
v
erfassungsfehler-
bereinigte
Rohdatei
'Y . Behebung von
Gewichtung Abbildungsfehlern
\ 4
Auswertungsdatei

Abb. 2-4: Ablauf der Fehlerkorrekturen nach HERRY, 1995

In Fernverkehrsuntersuchungen sind in der Regel Reisen die zentralen - aber nicht
einzigen - Untersuchungseinheiten. Auch Haushalte, Personen, Wege oder einzelne
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Wegeetappen sind merkmalstragende Einheiten. Bei gewichteten Aussagen, die sich
auf den Haushalt beziehen, muss daher der Datenteil, der zum Haushalt gehort
(Haushaltsdaten), mit einem entsprechenden Gewichtungsfaktor versehen werden.
Analog verhalt es sich auf der Ebene der Personen. Deshalb wird unterschieden
zwischen den Aggregationsniveaus und damit verbunden den Gewichtungsfaktoren:

Haushaltsgewichtungsfaktoren
Personengewichtungsfaktoren
Reisegewichtungsfaktoren
Wegegewichtungsfaktoren und
Wegeetappengewichtungsfaktoren.

Datengewichtung hat immer auf ZielgroRen bezogen zu erfolgen. Im Bereich des
Fernverkehrs sind dies zum Beispiel die

e Fernreisehaufigkeit, die
e Fernreisedauer oder die
e Fernreisedistanz.

Die Gewichtung bezogen auf bestimmte Variablen ist prinzipiell nur dann noétig, wenn
diese einen Einfluss auf die Zielvariablen haben (siehe auch Kapitel 6). Da nicht
immer alle moglichen Zielvariablen und Kombinationen derer betrachtet werden
konnen, ist eine Gewichtung bestimmter soziodemographischer oder sozio6konom-
ischer Grofden (Alter, Geschlecht, HaushaltsgrofRe, etc.) immer zielfUhrend.

Ein wesentlicher Punkt bei der praktischen Umsetzung von Gewichtungen ist die
formal-logische und inhaltliche Verknlpfung der Gewichtungsfaktoren. Dies gilt
sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Ebene. Die horizontale Ebene betrachtet
die VerknUpfungsregeln der Gewichtungsfaktoren zwischen den verschiedenen
Aggregationsniveaus A innerhalb eines Gewichtungsschritts. Die vertikale Richtung
bertcksichtigt die Zusammenhange der Gewichtung zwischen den einzelnen
Gewichtungsschritten in einem Aggregationsniveau A. Die Gesamtgewichtungs-
faktoren stehen flr alle Aggregationsniveaus und fur jeden Gewichtungsschritt
miteinander in einer engen Beziehung. Die Verknupfungsrichtungen verlaufen immer
vom hoheren zum niedrigeren Aggregationsniveau und vom vorgehenden zum
folgenden Gewichtungsschritt (siehe Tab. 2-1). Die andere Richtung, namlich die
Verknupfung der Gewichtungsfaktoren vom niedrigeren zum hdheren Aggregations-
niveau, erfolgt mittels der sogenannten Normierung. [HERRY, 1985, Seite 169ff.,
ZUMKELLER, 1992, Seite 46ff.].

Im Folgenden wird eine theoretische Abhandlung der Ermittlung und Verknipfung
von Einzelgewichtungsfaktoren beschrieben [HERRY, 1995, Seite 169ff.]. Sie soll ein
Verstandnis fir die Zusammenhange innerhalb und zwischen den Aggregations-
niveaus erleichtern. Mogliche Aggregationsniveaus bei Verkehrsverhaltenserheb-
ungen

A (H) ... Aggregationsniveau auf Haushaltsebene H
A (P) ... Aggregationsniveau auf Personenebene P
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A (W) ... Aggregationsniveau auf Wegesebene W
A= {AH), A(P), AW)}
folgen der Ordnung
A(H) > A(P) > A(W).

Bezuglich der Verknupfungsrichtungen bedeutet dies, dass das Aggregationsniveau
der Haushaltsebene H Uber dem Aggregationsniveau der Personenebene P und
diese wiederum Uber dem Aggregationsniveau der Wegesebene W steht. Ein
kalkulierter Gewichtungsfaktor bezieht sich immer auf ein definiertes Aggregations-

niveau. Fir jeden Gewichtungsschritt existiert ein Einzelgewichtungsfaktor f?*, als
Ergebnis des Gewichtungsschritts i auf dem Aggregationsniveau a, mit

aeA
i ... Anzahl der Gewichtungsschritte (i = 2, ...., n).

Daher gibt es die folgenden Gewichtungsfaktoren:

e Haushaltsgewichtungsfaktoren f."
e Personengewichtungsfaktoren f,”
e Wegegewichtungsfaktoren f,"

Im Folgenden ist der Einfluss eines berechneten Einzelgewichtungsfaktors des
Aggregationsniveaus a’ beschrieben, mit

a'e A\{a}.

Der Gesamtgewichtungsfaktor F* des Aggregationsniveaus a’ (mit a'=a) ist das
Produkt des Einzelgewichtungsfaktors f* des Aggregationsniveaus a und des

Gewichtungsschritts i und des Gesamtgewichtungsfaktors F? des Gewichtungs-
schritts i-1.
F*=f"F% mit a=a

Der Gesamtgewichtungsfaktor F* des Gewichtungsschritts i des Aggregations-

niveaus a (mit a">a) ist der Gesamtgewichtungsfaktor F*, des Gewichtungsschritts i-
1.
F*=F2% mit a>a

Der Gesamtgewichtungsfaktor F* des Gewichtungsschritts i des Aggregations-
niveaus a (mit a'<a) ist das Produkt des Einzelgewichtungsfaktors f;* und des
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Gesamtgewichtungsfaktors F% des Gewichtungsschritts i-1.

l:ial = fia ) Fii

Tab. 2-1: Zusammenhang der Gewichtungsfaktoren
Gewichtungs- Gewichtungsfaktoren
schritt s Aggregationsnivea | Aggregationsnivea | Aggregationsnivea
uH uP uw
H P W Gesamtgewichtungs
Ss11 I:sl—l Fsl—l I:sl—l -?aktor g
fH > @ — @ Einzelgewichtungs-
s st faktor
sl .
H H H P P H w w H Gesamtgewichtungs
Fo =Fay-fy Fo =Fay- Ty Fo =Fay-fy —fgaktor J
H P W Gesamtgewichtungs
Ss21 I:52—1 I:52—1 I:52—1 -?aktor g
P Einzelgewichtungs-
S @ foo @ faktor
s2 .
H H P P P w w p | Gesamtgewichtungs
F =Fou Fo=Foq o Fo =Foq o —fgaktor J
H P w Gesamtgewichtungs
S Foat Fo Foa -fgaktor )
@ @ W Einzelgewichtungs-
Ses s3 faktor
S. .
H H P P W w w | Gesamtgewichtungs
Fo =Faa Fi =Fau Fo =Faa-fa -?aktor g

Eine in der Literatur beschriebe mogliche Einteilung der Datengewichtung ist jene in
die folgenden zwei Gewichtungsebenen [BROG, ERL, 1982, Seite 3ff. und BROG,
AMPT, 1980, Seite 26ff.]:
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e Stichprobenbezogene Gewichtung
¢ Antwortbezogene Gewichtung

Die erste bezieht sich auf die Ziehung der Stichprobe, die zweite auf die Bereitschaft
der Befragen an der Befragung teilzunehmen. Die stichprobenbezogene Gewicht-
ungsebene dient der Elimination folgender Einflisse:

¢ Die unterschiedliche Ziehungswahrscheinlichkeit einer Befragungseinheit

e Wochentag der Erhebung

e Unterschiedliches Verkehrsverhalten von Auslandern

e eftc.

In der zweiten Phase werden folgende Gewichtungsschritte durchgefuhrt:
e Soziodemographische Gewichtung
¢ Nichtantwortgewichtung
e Gewichtung fur unvollstandige Antworten

e etc.
[BRC')G, ERL, 1982, Seite 3ff. und BROG, AMPT, 1980, Seite 26ff.]

2.1.7 Gewichtungsverfahren

2.1.7.1 Niveau der Disaggregation in Gewichtungsverfahren

Datengewichtung der Angleichung einer IST- an eine SOLL-Verteilung (zum Beispiel
die Gewichtung nach soziodemographischen Merkmalen) kann nach der Verfugbar-
keit von Daten der SOLL-Verteilung (meist der Grundgesamtheit) und der Stich-
probengroRe auf zwei verschiedene Arten und Kombinationen derer umgesetzt
werden:

e A: Gewichtung nach gegebenen Einzelzelleninformationen
e B: Gewichtung nach gegebenen Randverteilungen

Ziel ist es, alle relevanten Variablen i bis i, der nationalen Bevdlkerungsdaten (z.B.:
Alter, Geschlecht, HaushaltsgroRe, Erwerbstatigkeit, ...) in einer n x n Matrix zur
Verfligung zu haben. In solch einer Matrix existiert jedoch haufig das Problem der
Jleeren Zellen® in der Stichprobe. Grund dafur ist, dass es mehrere hundert Kombina-
tionen der zu verwendenden Variablen, und damit mehrere hundert Zellen, gibt. Flr
dieses Problem gibt es folgende Losungsansatze:

e Zusammenfassen von Einzelzellen zu Gruppen mdglichst kleiner Varianz
hinsichtlich der relevanten Zielgréf3en und damit Verringerung des Niveaus
der Disaggregation

e Gewichtung Uber die Randsummenverteilungen der einzelnen Variablen

Dieses Prinzip ist als Beispiel in Tab. 2-2 und Tab. 2-3 anhand der Variablen Alter
und Geschlecht dargestellt.

Ziel sollte es immer sein, die Datengewichtung so disaggregiert wie mdglich durch-
zufuhren. Eine Zusammenfassung von Zellen oder eine Gewichtung Uber die
Randsummenverteilungen der einzelnen Variablen bedingt willkirliche Zusatzan-
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nahmen zur Kalkulation der Gewichte. Eine zu kleine Stichprobenanzahl je Einzel-
zellen kann, aufgrund des grof3en Zufallfehlers, zu zahlenmalig extremen Gewichten
fuhren. Dieser Effekt kann auch bei der Gewichtung Uber die Randsummen-
verteilungen der einzelnen Variablen eintreten. In diesem Fall kdbnnen zum Beispiel
extrem kleine oder grol3e Gewichte Uber zahlenmalige untere und oberer Schranken
im lterationsprozess vermieden werden.

Tab. 2-2: Verfugbarkeit / Verwendbarkeit von Daten der Grundgesamtheit,
Variante A: Verteilung je Einzelzelle vorhanden

Stichprobe Daten der Grundgesamtheit
Alter Alter
Geschlecht <25 | 25-49 | 50-74 | >74 <25 |25-49| 50-74 | >74
RV © © © © RV] © © © ©
weiblich © © © © © © © © © ©
mannlich © © © © © © © © © ©

Tab. 2-3: Verflugbarkeit / Verwendbarkeit von Daten der Grundgesamtheit,
Variante B: Verteilung je Einzelzelle nicht vorhanden, Randverteilungen
jedoch vorhanden

Stichprobe Daten der Grundgesamtheit
Alter Alter
Geschlecht <25 | 25-49 | 50-74 | >74 <25 |25-49| 50-74 | >74
RV © © © © |RV] © © ©
weiblich O © © © © © X X X X
mannlich © © © © © © X X X X

Im Fall A, wenn die genaue Verteilung je Einzelzelle aus den Daten der Grund-
gesamtheit bekannt ist und die Stichprobengrolle je Einzelzelle ausreichend grol} ist
(>30 Befragungseinheiten), kdnnen Gewichte je Zelle als Division von ,SOLL" durch
,ST* errechnet werden als
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V_SOLL
Fii = \;km
i,k
wobei:
F2 [] Gewichtungsfaktor F auf dem Aggregationsniveau a fir die

Variable i der Klasse k

VA [%] |Soll-Verteilung der Klasse k auf dem Aggregationsniveau a fur
’ die Variable i

VT [%] |Ist-Verteilung der Klasse k auf dem Aggregationsniveau a fur

' die Variable i

Im Fall B handelt es sich um ein unterbestimmtes System, da die genaue Verteilung
je Einzelzelle aus den Daten der Grundgesamtheit nicht bekannt ist. Daher missen
die Gewichte je Einzelzelle Uber die Randsummenverteilung der jeweiligen Variablen
ermittelt werden. In diesem Fall ist ein iteratives Verfahren zu entwickeln, dass nach
mehreren Durchldufen Gewichte je Einzelzelle mit einer Ubereinstimmung in den
Randsummenverteilungen von Stichprobe und Grundgesamtheit erzeugt und damit
eine Reprasentativitat der Stichprobe gewahrleistet (siehe auch Kapitel 7.3). In
diesem Fall gibt es nicht eine exakte Losung, vielmehr sind viele Losungen, abhangig
vom Verfahren und dessen Zusatzannahmen, mdglich.

Im folgenden Kapitel wird das Verfahren der ,maximalen Entropie® / ,minimaler
Informationsgewinn® als einer von vielen moglichen mathematischen Ansatzen zur
Ldsung eines unterbestimmten Systems Uber gegebene Randsummenverteilungen
beschrieben.

2.1.7.2 Verfahren der Minimierung des Informationsgewinns / maximale
Entropie

Das Verfahren der maximalen Entropie und das Verfahren des minimalen Inform-
ationsgewinns haben ihren Ursprung in der Statistischen Physik und Informations-
theorie. LEWIS schrieb bereits 1930:, Der Zuwachs an Entropie bedeutet Verlust an
Information, und weiter nichts.“ — daher auch der Begriff des minimalen Informations-
gewinns. Im Laufe der Zeit ist das grundlegende Prinzip weiterentwickelt worden und
hat in den vielfaltigsten Fachgebieten Anwendung gefunden, wie eben auch bei der
Analyse von Verkehrsstromen [TEUBNER, 2000, Seite 379ff.].

Modelle der Verkehrsverteilung dienen dazu, die Aufspaltung und Zuordnung eines
Quellverkehrsautfkommens Q; auf die moglichen Zielverkehrsbezirke j bzw. eines
Zielverkehrsaufkommens Z; auf die méglichen Quellen i zu erfassen. Mit Verkehrs-
aufteilungsmodellen wird der Anteil der Verkehrsarten an einem Verkehrsaufkommen
bzw. an einem Verkehrsstrom einer Verkehrsmatrix bestimmt. Die Verfahrensweise
der Minimierung des Informationsgewinns ist auch wie folgt zu verstehen: ,Der
Minimierungsbegriff bezieht sich keinesfalls auf die Ausgangsinformation, sondern
vielmehr auf die durch die Schatzung entstehenden Pseudoinformationen einer
vollstdndigen Fahrtenmatrix, die mehr Informationsgehalt zu repréasentieren vorgibt,
als aus den den Loésungsraum einschrankenden Nebenbedingungen gewonnen
werden kann. Kurz gefasst geht es um die Minimierung der angeblichen
Zusatzinformation, die eine vollstadndig geschatzte Fahrtenmatrix enthalt.” [LOHSE,
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1997, Seite 41ff].

Das Ziel hierbei ist immer die Ermittlung einer optimalen Lésung unter Einhaltung
vorgegebener Randbedingungen. Wie im Bereich der Schatzung einer Fahrtenmatrix
ist auch bei der Datengewichtung Uber gegebene Randsummenverteilungen eine
optimale Losung fur alle Matrixelemente v; gesucht. In diesem Fall ist die
Formulierung des Optimierungsproblems wie folgt zu beschreiben: Unter allen
Matrizen mit den Elementen v;, die die gegebenen Randsummenbedingungen
erfullen, ist die Matrix mit der maximalen Entropie zu ermitteln. Die zu lésende
Optimierungsaufgabe folgt
Z(Vu Iny; —vij)—> Min!

ij

unter Beachtung der Randsummenbedingungen und einer moglichen weiteren
Systembedingung (welche die generalisierten konstanten Gesamtkosten beschreibt)
wie

Z(Vij -W; )=C = const.

ij

maogliche Widerstande wj einbeziehend. Als notwendige Bedingung fir die optimale
Losung erhalt man Uber die zugehorigen Lagrangefunktion die notwendigen Beding-
ungen

oD
—":Invij + A4+ 4 +,6’-wij =0
]

Ai und p; sowie B sind die zugehodrigen Lagrangefaktoren und ergeben sich ent-
sprechend aus den jeweiligen Randbedingungen (Gesamtkosten, Einhaltung der
Randverteilungen). Zur Lésung werden meist numerische Verfahren eingesetzt, da
meistens keine analytische Losung existiert.

2.1.7.3 Schrittweises vs. simultanes Gewichtungsverfahren

Die Unterscheidung nach dem Ablauf der einzelnen Gewichtungsschritte zwischen
schrittweisen und simultanen Gewichtungsverfahren ist nur im Falle eines
unterbestimmten Systems, also einer iterativen Lésung, relevant [SAMMER,
FALLAST, 1996, Seite 5ff.]. Bei der schrittweisen Gewichtung werden die einzelnen
Gewichtungsschritte sequentiell abgearbeitet (siehe Beispiel in Abb. 2-5). Die
Datengewichtung entspricht einer Schichtenbildung der Stichprobe. Schrittweise
Gewichtungsverfahren haben den Nachteil, dass die Korrekturen eines voran-
gegangenen Gewichtungsschritts durch einen nachfolgenden Gewichtungsschritt
wieder zerstort werden kdnnen, sodass die Gewichtung in Summe inkonsistent wird.
Der Grund dafur liegt in der Tatsache, dass die einzelnen Merkmale der einzelnen
Schichten miteinander multidimensional verknipft und damit voneinander nicht
unabhangig sind. Eine Disaggregierung der Schichten durch Kombination der
Schichtenmerkmale bringt auch keinen Ausweg, da genau diese Verteilung in der
Grundgesamtheit in vielen Fallen nicht bekannt ist [SAMMER, FALLAST, 1996, Seite
3].
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Start

Haushaltsgrofie

|
Alter x Geschlecht

Wochentagsverteilung

|
Non-Response Effekt

v

ENDE

Abb. 2-5: Beispiel eines Ablaufdiagramms eines schrittweisen
Gewichtungsverfahrens

Das Ziel des simultanen Gewichtungsverfahrens ist die Berechnung konsistenter
Gewichte in einem Schritt oder im Zuge einer lteration. Die Bezeichnung ,simultan®
weist darauf hin, dass die Gewichtungsschritte nach verschiedenen Merkmalen
gleichzeitig erfolgen. Das Ergebnis sind gewichtete Erhebungsdaten, die nach allen
in die Gewichtung aufgenommenen Variablen in ihren Verteilungen oder Rand-
summenverteilungen jenen der Grundgesamtheit entsprechen. Das Prinzip des
simultanen, iterativen Gewichtungsverfahren ist anhand eines Beispiels in Abb. 2-6
schematisch dargestelit.

Start
nein
HaushaltsgroRe <

|
Alter x Geschlecht Ausreichende Genauigkeitaller | ja

| Gewichtungsschritte
Wochentagsverteilung .

| JE! ENDE
Non-Response Effekt nein Ausreichende Genauigkeit der Non-

Response Gewichtung

Abb. 2-6: Beispiel eines Ablaufdiagramms eines simultanen, iterativen
Gewichtungsverfahrens
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In diesem Verfahren werden somit die unterschiedlichen Gewichtungsschritte mit
einem einheitlichen Algorithmus gelost, mit dem Ziel, Datengewichte zu erzeugen,
die allen bekannten Charakteristika der Grundgesamtheit entsprechen und konsistent
sind.

2.1.7.4 Analyse der Antwortdauer

Eine im Rahmen von Stichprobenbefragungen mogliches Verfahren zur Abschatzung
von Zielvariablen fur die Gruppe der Nichtantworter ist eine Analyse nach der
Antwortdauer [BROG et al., 1980, Seite 36ff., HERRY, 1985, Seite 187ff.]. Diese
stellt ein Mal fur die Bereitschaft zur Teilnahme an der Befragung oder der
Erreichbarkeit der zu Befragenden dar (abhangig von der Art der Befragung). Die
Antwortdauer kann in diesem Zusammenhang definiert sein Uber
e Anzahl von Tagen zwischen dem ersten Kontaktversuch und dem
erfolgreichen Interview
¢ Anzahl von nétigen telefonischen Erinnerungen bis zum erfolgreichen
Interview
e Anzahl von notigen postalischen Erinnerungen bis zum erfolgreichen Interview
e kumulierte Antwortrate
e etc.

Im Zuge der Analyse wird auf der Abszisse die Antwortdauer in z.B. Tagen oder
Prozent der Antworter, auf der Ordinate z.B. Zielvariablen wie Reisehaufigkeit pro
Person, etc. aufgetragen. Der Vorteil des Beziehens auf die kumulierte Antwortrate
(siehe Abb. 2-8) ist eine genau definierte 100% Grenze, die bei dem Bezug auf
Tagen (siehe Abb. 2-7) oder Kontaktversuchen nicht gegeben ist (nach wie vielen
Tagen oder Kontaktversuchen werden 100% der Befragten geantwortet haben).

Ein weiterer zu untersuchender Punkt ist die geeignete mathematische Funktion der
Regressionskurve. In der Literatur ist dies nur sehr unzureichend beschrieben. In
Kapitel 7.7.1 wird auf diese Frage detailliert eingegangen.
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Abb. 2-7: Beispiel einer Antwortgeschwindigkeitsanalyse Uber Mittelwerte:
Reisehaufigkeit pro Person und Jahr, kumulativ aufgetragen
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merkmals
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Antwortrate
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>
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Abb. 2-8: Antwortgeschwindigkeitsanalyse uber Mittelwerte: Nichtantwort
Schatzung
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Die Analyse der Antwortdauer kann jedoch nicht nur auf Mittelwerte (z.B. Reise-
haufigkeit, etc.) bezogen werden, sondern auch in einer disaggregierten Form
durchgefuhrt werden. Es wird z.B. der Anteil der Personen mit einer Reise, mit zwei
Reisen usw. nach Antwortdauer analysiert (siehe Kapitel 7.7.3). Die Antwortdauer
kann auch nach soziodemographischen Merkmalen ausgewertet werden.

Das Ziel der Datengewichtung Uber die Analyse des Antwortverhaltens ist es, den
Mittelwert der Stichprobe an den Soll-Mittelwert fur die Grundgesamtheit, aus der
Antwortgeschwindigkeitsanalyse errechnet, anzugleichen. Dies kann Uber eine
Veranderung der Verteilung einzelner Klassen (z.B. keine Reise, eine Reise, etc.)
erfolgen. Eine bessere Ldsung ist sicherlich bei der Anwendung einer disaggregiert-
en Analyse die Gewichtung uber Angleichung der jeweiligen Einzelklassen an eine
errechnete Soll-Verteilung.

2.1.8 Gewichtungsebenen

Fir die Gewichtung der Fernverkehrsdaten stehen im Prinzip finf Gewichtungs-
ebenen zur Verfugung (siehe Kapitel 2.1.6).
e Haushaltsebene
Personenebene
Reiseebene
Wegeebene
Ebene der Wegetappen

Es ist zu unterscheiden, ob die Befragungseinheit der Haushalt oder die Person ist.
Im Fall von Personeninterviews ist eine Datengewichtung auf Haushaltsebene nicht
mdglich, da in diesen Fallen meistens keine Information auf Haushaltsebene abge-
fragt wurde. Haushaltseigenschaften, wie zum Beispiel die Haushaltsgrof3e, sind als
Personeneigenschaft in die Gewichtung zu integrieren.

In Bezug auf die Gewichtungsniveaus ist zwischen Nichtantwort der Erhebungs-
einheit und dem Erinnerungseffekt zu unterscheiden. Im Falle des Erinnerungseffekts
ist die nicht erfasste Einheit eine Reise. Eine Gewichtung soll daher auf Reiseebene
durchgefuhrt werden. Im Falle des Nichtantwort-der-Erhebungseinheit-Effekts ist es
die Erhebungseinheit, Haushalt oder Person, die keine Information zur Verfigung
stellt. Daher ist in diesem Fall auf Haushalts- oder Personeneben, je nach der
jeweiligen Erhebungseinheit, zu gewichten.

Eine weitere Variante stellt die Reihenfolge der Nichtantwort-Gewichtung dar. Diese
kann der Gewichtung auf Haushalts- oder Personenebene nachgeschaltet werden.
Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, wie in MEST (Kapitel 2.2.5) empfohlen, die
Nichtantwort Gewichtung als ersten Schritt durchzufuhren.

In Abb. 2-9 ist der Ablauf einer Datengewichtung hinsichtlich der Gewichtungsebenen
dargestellt. Die gezeigte Reihenfolge entspricht dem Ablauf einer Erhebung. Dem
Schritt der Gewichtung nach mdglichen Verzerrungen aufgrund der Stichproben-
ziehung folgt die Gewichtung der saisonalen Schwankungen und des
Nichtantwortereffekt. Diese drei Schritte sind auf dem jeweils relevanten Niveau
(Haushalt oder Person) durchzufihren. In einem weiteren Schritt folgt die Ge-
wichtung nach zum Beispiel soziodemographischen oder soziobkonomischen Merk-
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malen auf Haushalts- oder Personenebene. In einem weiteren Schritt kann bei
Bedarf eine Gewichtung auf Reise- oder Reiseetappenebene durchgefuhrt werden.

Stichprobenziehung

Il

Saisonale Schwankungen

il

Nichtantworteffekt

Abb. 2-9: Ablauf der Datengewichtung nach Gewichtungsebenen

2.2 Beispiele von Gewichtungen bei Stichprobenerhebungen

Die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Befragungen und deren Gewichtungs-
verfahren stellen einen Ausschnitt aus bisher in dem Bereich der Verkehrs-
verhaltensbefragung realisierten Projekten dar. Die Auswahl erfolgte einerseits nach
der Bedeutung der einzelnen Projekte und andererseits nach den jeweils
durchgefiihrten und dokumentierten Gewichtungsverfahren. Befragungen, bei denen
keine Datengewichtung durchgefuhrt wurde, werden daher nicht beschrieben. Der
Umfang und die Detailliertheit der jeweiligen Beschreibung der Gewichtungs-
verfahren hangt von den angewandten Verfahren selbst und der Qualitat der
jeweiligen Dokumentation ab. Eine kritische Zusammenfassung der durchgeflihrten
aber auch der jeweils fehlenden Gewichtungsschritte erfolgt in Kapitel 2.3. Viele der
beschriebenen Projekte sind aus dem Bereich der Tagesmobilitat (daily mobility) und
nicht aus dem Bereich des Fernverkehrs. Grinde daflr liegen einerseits darin, dass
im Bereich des Fernverkehrs wesentlich weniger einschlagige Erfahrungen vorliegen
und auch dokumentiert sind, andererseits auch von Ergebnissen aus dem Bereich
der Tagesmobilitat eventuell auf den Bereich der Fernverkehrs geschlossen werden
kann.
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2.2.1 Projekt INVERMO - Fernverkehrsverhalten in Deutschland 2001

Ziel des Projekts INVERMO ist die Entwicklung und Umsetzung von Malinahmen, die
eine optimierte Nutzung und eine intermodale Verknlipfung von Verkehrstragern des
Fernverkehrs ermdglichen. Zu diesem Zweck wird das Fernverkehrsverhalten der
Deutschen Bevolkerung in einer Panel-Erhebung in zwei Stufen erhoben. In der
ersten Stufe, der Screening-Stufe, wird das Mobilitatsverhalten der deutschen
Bevolkerung reprasentativ abgebildet. In der zweiten Stufe werden relevante
Zielgruppen im Rahmen einer Panel-Erhebung befragt. Es werden die Ergebnisse
der ersten Stufe als Auswahlkriterium fir die zweite Stufe herangezogen.

Fir die Screening—Erhebung wurde eine Gewichtung zum Ausgleich von Stich-
probenverzerrungen entwickelt. Das vierstufige Gewichtungsverfahren umfasst eine
raumliche Gliederung auf Haushaltsebene (alte Bundeslander versus neue
Bundeslander), Haushaltsmerkmale (HaushaltsgroRe, Pkw-Besitz und GroRRe des
Wohnortes) sowie Personenmerkmale (Alter und Geschlecht). Als Zwischenschritt
muss die gezogene Personenstichprobe auf eine Haushaltsstichprobe Uberfuhrt
werden, um die unterschiedliche Auswahlwahrscheinlichkeit aufgrund unterschied-
licher Haushaltsgrofien auszugleichen. Im Folgenden ist der schematische Aufbau
der Gewichtung dargestellt ZUMKELLER, 2001, Seite 1ff.]:

Personengewicht
Alter
Geschlecht

Auswahlwahrscheinlichkeit der Zielpersonen

Haushaltsgewicht
HaushaltsgroRe
Pkw-Besitz
OrtsgroRe

Ost-West-Korrektur

Abb. 2-10:  Aufbau des Gewichtungsverfahrens der Screening—Erhebung des
Projekts INVERMO [ZUMKELLER, 2001, Seite 5]

Es ist anzumerken, dass im Zuge dieser Stichprobenbefragung keine Nichtantworter
Gewichtung durchgefuhrt wurde.

2.2.2 National Travel Survey for Sweden — RES 2001

Im Durchfihrungszeitraum 1999 bis 2001 wurden im Rahmen der RES 2001 ca.
8.000 Personen pro Jahr zwischen 6 und 84 Jahren zu ihrem Verkehrsverhalten
befragt [SCHNABEL, 2002]. Der Untersuchungsgegenstand war die lokale Mobilitat
sowie lange Reisen, definitionsgemal uber 100km Distanz. Die Befragungen wurden
telefonisch mit Unterstitzung durch ein CATI-System durchgeflihrt. Die Antworten
wurden quartalsweise gesammelt, bearbeitet und in einer Datenbank erfasst. Bei der
Schatzung wurden drei Gewichte flr die Observationen verwendet, so dass die
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Schatzungen fur das ganze Quartal und die gesamte Population galten:
¢ Haushaltsgewicht
e Personengewicht
e Quartalshochrechung

Das Haushaltsgewicht nimmt Rucksicht auf die Anzahl der Personen im Haushalt,
die die Maoglichkeit hatten, ausgewahlt zu werden. Das Personengewicht ist die
invertierte Auswahlwahrscheinlichkeit, die die Antworter aufs Populationsniveau
hochrechnet. Das dritte Gewicht, die Quartalshochrechung, ist ein ,Zeitgewicht®. Dies
ermdoglichte eine Hochrechnung der Antworten auf den Zeitraum eines Quartals. Fur
die Auswertungen auf Reiseebene wurde als Reisegewicht das Produkt aus dem
Hochrechnungsgewicht (Personen- oder Haushaltsgewicht) und dem Zeitgewicht
ermittelt.

Fir die Ermittlung der Personendatengewichte wurde auf bestimmte Variablen, die
einen starken Zusammenhang mit dem Reiseverhalten aufweisen, zuruckgegriffen.
Die Variablen, die verwendet wurden, waren Geschlecht, Alter und Region. Es
wurden drei Altersgruppen verwendet (6-24, 25-64, 65-84 Jahre) und acht Regionen
(Nationale Gebiete). Auf diese Weise wurden die Stichprobe und die
Grundgesamtheit in 48 Klassen eingeteilt. Innerhalb jeder Gruppe wurden die
Antworter auf die Population in der Gruppe hochgerechnet.

2.2.3 Schweizer Mikrozensus zum Verkehrsverhalten 2000

Im Jahr 2000 wurden ca. 28.000 in der Schweiz ansassigen Personen ab einem Alter
von 6 Jahren zu ihrem Verkehrsverhalten befragt. Es wurden aus einem
Telefonregister ca. 41.000 Telefonnummern zufallig gezogen. Voraussetzung der
Teilnahme an den Interviews war die Beherrschung der Landessprache sowie ein
Telefonanschluss, was eine diesbezugliche Verzerrung nicht ausschlie3en lasst. Die
Ausschopfung der Haushaltsstichprobe liegt mit 78,6% wie auch die Ausschdpfung
der Personenprobe mit 70,5% im Vergleich zu anderen Befragungen sehr hoch. Als
Basis fur die Datengewichtung diente die Statistik des jahrlichen Stands der
Wohnbevolkerung 1999 (ESPOP 1999).

Mit der Gewichtung der Rohdaten wurden zwei Arten von Verzerrungen mittels
statistischer Verfahren beseitigt:
e Stichprobenbedingte Verfalschungen (z.B. durch Verdichtungen der
Stichprobe in bestimmten raumlichen Gebieten)
¢ Antwortverweigerungen — Nichtantwort-Effekt

Die Gewichtung wurde auf Personen- und Haushaltsebene durchgefuhrt. Auf
Haushaltsebene wurde nach Daten aus der ESPOP 1999 (z.B. der Anzahl der Pkw
pro Haushalt) gewichtet. Eine Haushaltsgréliengewichtung wurde nicht durchgefihrt,
da diesbezuglich keine Referenzdaten in dieser Statistik vorhanden sind. Auf
Personenebene wurde nach den Merkmalen Alter, Geschlecht, Erwerbstatigkeit,
Nationalitat und GroRe der Region gewichtet. In einem weiteren Schritt wurde eine
Wochentagsgewichtung sowie eine saisonale Gewichtung durchgefuhrt.
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2.2.4 German Mobility Panel 2000

Im Rahmen des ,Deutschen Panels zum Mobilitatsverhalten® (German Mobility
Panel) wird das Mobilitatsverhalten (Alltagsmobilitat) in Deutschland im Jahres-
abstand erhoben. Die Stichprobengrofie liegt 1999 bei 1.887, 2000 bei 1.618
Personen.

Da die Stichprobe des Haushaltspanels die Grundgesamtheit der deutschen
Bevolkerung in den alten und neuen Bundeslandern reprasentativ abbilden soll, ist
ein Vergleich der Zusammensetzung dieser Stichprobe auf Haushalts- und
Personenebene mit der Verteilung der Grundgesamtheit gemacht und darauf auf-
bauend die Datengewichtung durchgeflhrt worden. Ein weiterer Aspekt ist der Ein-
fluss der Erhebungsmethode. Die Gewichtung wurde auf Haushalts-, Personen- und
Wegeebene durchgefihrt:

Im ersten Schritt der Gewichtung auf Haushaltebene wurde nach den Merkmalen
Pkw-Besitz, HaushaltsgroRe und GemeindegroRe gewichtet. Die Soll-Verteilungen
wurden Uber ein Extrapolationsmodell, basierend auf den Einkommens- und
Verbrauchsstichproben des statistischen Bundesamts, errechnet. Schwach besetzte
Einzelzellen wurde zu grofieren Einheiten zusammengefasst.

Auf Personenebene wurde, nach einer Verknipfung mit den jeweiligen Haushalts-
gewichten, nach den Merkmalen Alter und Geschlecht gewichtet. Zur Ermittlung der
Soll-Vorgaben standen die Ergebnisse des Mikrozensus flr die Jahre 1999 und 2000
zur Verfugung.

Auf Wegeebene wurden folgende Gewichtungsschritte durchgefuhrt:
e Gewichtung nach Wegelangenverteilung
e Attrition-Gewichtung innerhalb von Wellen
e Attrition-Gewichtung zwischen Wellen
e Ausgleichgewichtung fur Spatbericht

Die Gewichtung nach Wegelangen berucksichtigt die Tatsache, dass Fernreisen
relativ selten und zufallig auftreten und damit die KenngroRen der Mobilitat
(besonders die Fahrleistung) stark beeinflussen kdnnen. Daflr wurden diese Reisen
uber mehrere Panelwellen gemittelt und dies als Basis der Gewichtung
herangezogen. Diese Wegelangengewichtung fand ausschlieRlich fur die Weglange
und die Dauer des Weges Anwendung.

Da keine signifikanten Attrition-Effekte (Erinnerungseffekte, Ermidungseffekte, etc.)
innerhalb von Wellen beobachtet werden konnten, unterblieb eine diesbezugliche
Gewichtung. Zwischen den Wellen konnte ein derartiger Effekt nur fur das Jahr 2000
nachgewiesen werden. Es erfolgte eine diesbezugliche Korrekturgewichtung fur
Zweit- und Drittberichter in diesem Jahr, um das Niveau der Wegeanzahl des
Erstberichts erreichen zu kénnen.

Um den Effekt des Erhebungszeitraums (saisonaler Einfluss) auf die Ergebnisse
auszugleichen, wurde Uber eine Gewichtung der Teilnehmer, die innerhalb des
Spatberichtszeitraums (Jahresende) lagen, die Entfernung und Dauer der Wege
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korrigiert. Aufgrund der unterschiedlichen Hohe des beobachteten Effekts erfolgte
eine differenzierte Gewichtsvergabe getrennt nach Tagen unter der Woche und
Wochenendtagen.

2.2.5 MEST - Methods for European Surveys of Travel Behaviour 1999

Das Projekt MEST, ein Projekt des 4. Rahmenprogramms der EU, ist als Vorlaufer-
projekt zum Projekt DATELINE 2zu sehen. Inhaltlich sind zwei folgende
Themenbereiche von zentraler Bedeutung:
e Die Entwicklung eines einheitlichen Erhebungsdesigns und einer einheitlichen
Erhebungsmethode auf Europaischer Ebene.
e Die Weiterentwicklung der ,state-of-the-art hinsichtlich der
Stichprobenziehung, bezogen auf Datengewichtung und Datenkorrekturen.

Die Befragungen wurden als Benchmark-Befragungen durchgefuhrt. Es ist der Kreis
,2Analyse der Ergebnisse oder friherer Erfahrungen® — ,Verbesserung des Befrag-
ungsdesigns/der Befragungsmethode“ — ,Durchfihrung der Befragung® immer wieder
durchlaufen worden. Die Feldarbeit wurde in Frankreich, Portugal, Schweden und
GroRbritannien in den Jahren 1997 und 1998 durchgefuhrt.

Im Deliverable D8 ,Improved Methods for Weighting and Correcting of Travel Diaries”
werden Empfehlungen zur Datengewichtung und Datenkorrektur gegeben. Im ersten
Kapitel dieses Dokuments werden die Begriffe ,Nichtantwort der Erhebungseinheit®,
,Fehlen von Erhebungsmerkmalen®, ,Ignorable“ und ,Non-ignorable Nichtantwort"
definiert und ihre Bedeutung fur die Datenqualitat beschrieben. Es wird auch auf die
Frage, ob und in welchen Fallen Datenimputation oder Datengewichtung zur
Anwendung kommen soll, eingegangen.

Die Empfehlungen zur Datengewichtung lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Wenn die Stichprobe aus einer Zensus-Datenbank gezogen wird, soll in einem ersten
Schritt eine Nichtantwort Korrektur vorgenommen werden. Diese basiert auf einer
Post-Stratifizierung nach Variablen, die das Antwortverhalten beschreiben kénnen.
Dies kdnnen Variablen wie Alter, Geschlecht oder Erwerbstatigkeit sein. In einem
zweiten Schritt ist eine Gewichtung nach Randsummenverteilungen (,calibration on
margins®) zur Bereinigung von weiteren Stichprobenerhebungsfehlern durchzufihren.
Diese Gewichtung nach Randsummenverteilungen ist nur méglich, wenn die Struktur
der Grundgesamtheit bekannt ist und die jeweiligen Zensusdaten verfligbar sind. In
einem weiteren Gewichtungsschritt soll der Erinnerungseffekt, z.B. das Vergessen
von Reisen die zeitlich langer vom Erhebungszeitpunkt entfernt sind, analysiert und
dessen Auswirkungen minimiert werden. Dazu ist die Anzahl, die Lange und der
Zweck der Reisen als Funktion des zeitlichen Abstands zwischen dem Interview und
den Reisen darzustellen. Zur Beschreibung dieser Zusammenhange ist eine
exponentielle Funktion am geeignetsten.

2.2.6 Dutch National Travel Survey 1999

Mit dem Ziel der Beschreibung des Verkehrsverhaltens der niederlandischen
Bevolkerung wird seit 1978 die niederlandische Verkehrsverhaltensbefragung (DNTS
— Dutch National Travel Survey) durchgefuhrt. Erhoben werden neben soziodemo-
graphischen Variablen und Fahrzeugbesitz genaue Information zu den einzelnen
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abgefragten Wegen. Seit dem Jahr 1999 kommt ein verandertes Schema der
Stichprobenbefragung (basierend auf dem KONTIV Design) zum Einsatz, was die
Vergleichbarkeit mit den Daten der Erhebungen vor 1999 nur eingeschrankt zulasst.
Die DNTS wird ab 1999 als postalische Haushaltsbefragung mit telefonischen und
schriftlichen Erinnerungen realisiert. Das Alterslimit der Befragung ist mit 6 Jahren
festgelegt.

In die Datengewichtung wird eine mogliche Unter- oder Uberreprasentierung
einzelner Gruppen einbezogen. Dazu zahlen z.B. Alter, Autobesitz, landliche oder
urbane Gegend, etc. Seit 1999 wird auch die Telefonverfugbarkeit in die
Datengewichtung aufgenommen. Am Schluss der Gewichtungsverfahren wird eine
Hochrechung auf die Grundgesamtheit durchgefuhrt.

2.2.7 Finnish National Travel Survey 1998/99

Die Intention der Finnish National Travel Survey 1998/99 ist es, Informationen Uber
das Verkehrsverhalten der finnischen Bevolkerung wie die Anzahl, die Distanz oder
die Dauer von Reisen zu erhalten. Ebenso waren der Reisezweck oder das
Verkehrsmittel Gegenstand dieser Befragung. Auch wurden Unterschiede in den
Reisezeitpunkten, den Regionen sowie nach Altersgruppen ausgewertet. Die Befrag-
ung wurde telefonisch durchgefiihrt, um Reisen hoher Komplexitat besser abfragen
zu konnen. In die Befragung wurden in Finnland registrierte Personen ab einem Alter
von 6 Jahren aufgenommen. Die Bruttostichprobengréfie lag bei 18.250 Personen.
Die Antwortrate betrug 64%. Zur Abschatzung des Nichtantwort-Effekts wurde eine
Nichtantworterbefragung durchgefihrt.

Die Datengewichtung basiert auf dem Prinzip der jeweiligen Ziehungswahrscheinlich-
keit der Befragungseinheit stratifiziert nach 5 regionalen Bereichen, 5 Altersgruppen
sowie nach dem Geschlecht. Innerhalb dieser Schichten wurde die Ziehung nach
gleichen Ziehungswahrscheinlichkeiten durchgefuhrt. Der Gewichtungsfaktor wurde
daher als

Gewichtungfaktor = N
n

mit N = SchichtgroBe und n = Anzahl der Antworter je Schicht

errechnet. Diese auf Personenebene errechneten Gewichtungsfaktoren sind auch
auf Reiseebene verwendet worden.

2.2.8 Mobilitatserhebung 6sterreichischer Haushalte1995

Ziel der Personenverkehrserhebung 1995 im Rahmen des Osterreichischen Bundes-
verkehrswegeplans (BVWP) ist es, einerseits Daten und Kennziffern zum
allgemeinen Mobilitdtsverhalten der Osterreichischen Bevdlkerung zu gewinnen,
andererseits Grundlagen zu den Personenverkehrsstromen zu erhalten und des
weiteren die Bestimmungsgrinde fur das realisierte Verkehrsverhalten sowie deren
Veranderungsbereiche / Veranderbarkeiten abzuschatzen. Die Stichprobe wurde als
jede 20. Haushaltsadresse der gewahlten Gemeinden bei einer zufallig gezogenen
Startadresse gezogen. Die Grole der gezogenen Stichprobe ist die Anzahl der
Haushalte pro Gemeinde, gebrochen durch die Nettostichprobe mal 1,4, um
einerseits naturliche Ausfalle zu neutralisieren und andererseits die geforderten 65%
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Ausschopfung zu gewahrleisten (daher mal 1,4). In den Haushalten waren alle
Personen ab 6 Jahren fragebogentechnisch zu erfassen. Des weiteren wurde eine
Kontrollerhebung mit einem leicht modifizierten Befragungsdesign fur eine
Stichprobengrofe von ca. 1.200 Haushalten durchgefuhrt. Die Verkehrsverhaltens-
erhebung beinhaltet Daten des Haushalts, der Personen und der am Stichtag
durchgefuhrten Wege. Zusatzlich wurden die Fernverkehrswege uber 50km
Wegentfernung in einem Zeitraum von 14 Tagen erhoben. Dieser zusatzliche
Datenbestand der Kontrollerhebung wurde der Haupterhebung hinzugefugt.

Die Datenplausibilisierung wurde in vier Schritten durchgefihrt: Die erste
Plausibilitatskontrolle wurde im Rahmen der Feldarbeit von den Interviewern
durchgefuhrt. In einem zweiten Schritt wurden bei Einlangen der Fragebdgen diese
auf Vollstandigkeit der Fragebogenteile, auf Richtigkeit der Anzahl der Personen und
der ausgeflllten Wochentage Uberpruft. Die dritte Stufe beinhaltete die Kontrolle der
,Wegelogik“. Der vierte Schritt im Zuge der Datenplausibilisierung war die erste
maschinengestitzte Stufe, in der auf Vollstandigkeit und Verschlisselungsfehler ge-
pruft wurde.

In der Abb. 2-11 ist das angewendete Gewichtungsschema dargestellt. Gewichtet
wurde in drei Aggregationsebenen: Haushaltsebene, Personenebene und Wege-
ebene mit dem Ergebnis von Haushaltsgewichtungsfaktoren, Personengewichtungs-
faktoren und Wegegewichtungsfaktoren.

Stichprobenziehungsfehler

'

Stichprobenfehler

Stichprobenziehungskorrektur

Gewichtung bezlglich
Stichprobenvariablen

Ausschopfungsfehler

| g
—>
_|—> Non-Response Gewichtung

Non-Reported-Trips Gewichtung

Abb. 2-11:  Fehler und Gewichtung [HERRY, 1998, Seite 14]

Es wurden die folgenden Gewichtungsschritte durchgefthrt:

e Haushaltsgroengewichtung — Osterreich
Haushaltsgrofiengewichtung — nach Bezirksgruppen
Wochentagsgewichtung
Soziodemographische Gewichtung (Alter und Geschlecht) — Osterreich
Soziodemographische Gewichtung (Alter und Geschlecht) — nach politischen
Bezirken
e Gewichtung nach zentralortlichem Geflige innerhalb der politischen Bezirke.

In der Tab. 2-4 sind die wichtigsten Gewichtungsvariablen dargestellt.
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Tab. 2-4: Gewichtungsvariablen des BVWP1995, [SAMMER, 1998, Seite 21]

Haushaltsebene Personenebene Wegeebene
Haushaltsgrofie soziodemographische Variablen Modal Split
Anzahl der Wege pro | Stichprobentage Wegezweck
Tag und Haushalt
Stichprobentage Anzahl der Wege pro Person und Tag |Wegezeit
Anzahl der Pkw pro | Anzahl der Wegeketten Wegelange
Haushalt

Gesamtlange aller Wege pro Person
und Tag

Gesamtzeit fur alle Wege pro Person
und Tag

Pkw-Besitz

OPNV ErmaRigungsfahrschein-Besitz

Zum Schluss wurden eine Normierung der gewichteten Daten vorgenommen, um die
Konsistenz der MerkmalsgroRen in Abhangigkeit von den verschiedenen
Aggregationsniveaus herbeizufuhren. In Abb. 2-12 ist das verwendete Hoch-
rechungsschema dargestellt. Es wird Uber die Merkmalsverteilung in der Nettostich-
probe auf die Merkmalsverteilung in der Bruttostichprobe geschlossen und damit die
Merkmalsverteilung der Grundgesamtheit abgeschatzt.
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STICHPROBENZIEHUNG HOCHRECHNUNG

Grundgesamtheit Merkmalsverteilung in der
| Grundgesamtheit

Stichprobenplan
\ 4

Auswahl-Stichprobe

I
Stichprobenausfalle

v
. Merkmalsverteilung in der
Brutto-Stichprobe Brutto-Stichprobe

|
Antwortverweigerung

v
Antworter-Stichprobe
[

nichtverwertbare Félle
4 Merkmalsverteilung in der Netto-
. — > 1
Netto-Stichprobe Stichprobe

Abb. 2-12:  Hochrechnungsschema des BVWP 1995, [HERRY, 1998, Seite 25]

Far die Nichtantwort Analyse wurden aus allen Adressen der Verweigerer (insgesamt
2.431) 964 Personen gezogen. Ca. 25% davon konnten auf Grund falscher bzw.
fehlerhaften Angaben (falsche Adresse, falsche Telefonnummer, ...) nicht genutzt
werden. Von den verbleibenden 75% konnte durch mehrmalige Anrufversuche eine
Rucklaufquote von 43% erreicht werden (302 Personen).

2.2.9 USA NPTS 1995

Die USA NTPS 1995 (Nationwide Personal Transportation Survey) ist eine nationale
Untersuchung der Personentagesmobilitat in den USA. Die Befragungen wurden per
Telefon, mit Hilfe eines CATI-Systems (Comupter-Assisted Telephone Interviewing),
und im Zeitraum zwischen Mai 1995 und Juli 1996 durchgefihrt. In Summe wurden
etwas mehr als 42.000 Haushalte befragt. Das Alterslimit flr die Befragung betragt 5
Jahre, wobei Personen zwischen 5 und 13 Jahren als Proxi-Interview in die Stich-
probe aufgenommen wurden. Die Stichprobe wurde aus dem amtlichen Wohnsitz-
register (NPA/NXX-codes) gezogen.

Far alle Haushalte wurde ein bestimmter Erhebungstag (24 Stunden) sowie eine 14-
tagige Berichtsperiode fur langere Fahrten festgelegt. Die Befragung wurde in drei
Phasen durchgefuhrt:
e Haushaltsinterview (Anzahl der Haushaltsmitglieder, Fahrzeugbesitz, etc.)
e Personeninterview (Verkehrsverhaltensdaten, etc.)
¢ Kilometerablesung der Fahrzeuge im Haushalt zwischen zwei definierten
Zeitpunkten.
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Die Antwortrate der USA NTPS 1995 ist aus der folgenden Aufstellung ersichtlich:

e Gezogene Stichprobe (Haushalte): 100%

e Korrekte und verwendbare Telefonnummern: 73,2%
e Haushalt Interviewrate (Screening): 55,3%
e Verwendbare Haushaltsinterviews: 37,2%
e Verwendbare Personeninterviews: 34,3%.

Die Datengewichtung wurde auf den folgenden Ebenen durchgefuhrt:
¢ Haushaltsgewichtung
e Personengewichtung
e Wegegewichtung

Die Gewichte auf Haushaltsebene basieren auf dem reziproken Wert der
Ziehungswahrscheinlichkeit der einzelnen Haushalte. Darauf aufbauend haben in
weiteren Gewichtungsschritten
e der saisonale Einfluss
die geographische Verteilung
der Anteil an schwarzen Personen
der Anteil an lateinamerikanischen Zuwanderern
und die Kreuzverteilung Alter und Geschlecht

Einfluss gefunden. Die Gewichte sind Uber die Randsummen der jeweiligen Zensus-
verteilungen, Verteilungen der Grundgesamtheit, mit Hilfe eines iterativen Verfahrens
ermittelt worden. Die Hochrechnung auf die Grundgesamtheit erfolgte auf die
Gesamtzahl aller Haushalte, in der auch jene inkludiert waren, die keinen
Telefonanschluss besitzen.

Die auf Haushaltsebene errechneten Gewichte konnten auf Personenebene keine
Verwendung finden, da nicht 100% aller Haushaltsmitglieder der antwortenden
Haushalte auch verwertbare Interviews geliefert haben. Die Gewichtung auf
Personenebene erfolgte nach den gleichen Variablen wie die Gewichtung auf
Haushaltsebene, ebenfalls mit Hilfe eines iterativen Verfahrens und basierend auf
Zensus-Information. Jedes Personenwegegewicht wurde zur Gewichtung auf
Wegeebene als Multiplikation des jeweiligen Personengewichts mit der Zahl 365
errechnet. Diese Wegegewichte dienen der Ermittlung des Mobilitatsverhaltens Uber
ein ganzes Jahr.

2.2.10 VATS 1994-96

Die Befragung VATS (Victorian Activity & Travel Survey) ist eine jahrlich durch-
gefuhrte Verkehrsverhaltensbefragung in Melbourne, Australien. Sie wurde erstmals
1993 realisiert. Die Nettostichprobe liegt bei ungefahr 5.000 Haushalten und 13.000
Personen pro Jahr und lauft kontinuierlich Uber das ganze Jahr, um saisonale
Einflusse analysieren zu kénnen. Die Befragung wird postalisch mit einer fixierten
Erinnerungsprozedur umgesetzt. Es ist zu beachten, dass sich der Befragungsinhalt
neben soziodemographischen Daten auf das Tagesmobilitatsverhalten bezieht, und
nicht wie im Projekt DATELINE auf das Fernverkehrsverhalten Uber einen langeren
Zeitraum.
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Im Zuge dieser Befragungen wurde unter anderem das Nichtantworten der Erheb-
ungseinheit analysiert [RICHARDSON, 2000, Seite 3ff.]. Es wurde sowohl auf das
Mobilitatsniveau als auch auf die Soziodemographie dieser Gruppe eingegangen. Die
Erkenntnisse daraus haben in der Datengewichtung Berlcksichtigung gefunden.

2.2.11 French NPTS 1993/94

Die French NPTS 1993/94 (Nationwide Personal Transportation Survey) ist eine
nationale Untersuchung der Personentagesmobilitat in Frankreich. Um saisonale
Effekte auszugleichen, wurde die Stichprobe von uber 20.000 Adressen auf einen
Zeitraum von 8 Monaten von Mai 1993 bis April 1994 aufgeteilt. Aus jedem Haushalt
wurde mit gleichen Ziehungswahrscheinlichkeiten eine Person fir die Befragung
ausgewahlt. Die Altersgrenze ist mit 6 Jahren festgelegt. Die Befragung wurde als
personliche Haushaltsbefragung durchgeflihrt. Befragungsinhalt waren alle Wege am
Tag vor dem Befragungstag und an dem letzten Wochenende vor dem
Befragungstermin sowie bei motorisierten Haushalten das Ausflllen eines ,Auto-
Tagebuchs® in dem alle Wege eines Fahrzeugs des Haushalts an einem
festegelegten Tag zu dokumentieren waren.

Die Gewichtung wurde in zwei Schritte unterteilt. In einem ersten Schritt wurde die
Gewichtung des Nichtantwort-Effekts durchgefuhrt. Es wurden 54 Klassen gebildet
und flr jede Klasse ein Gewicht aus dem Produkt der reziproken Werte der
Haushaltsziehungswahrscheinlichkeit, der  Personenziehungswahrscheinlichkeit
sowie der Antwortrate der jeweiligen Klasse errechnet. In einem zweiten Schritt ist
die Datengewichtung des Sampling Errors mit Hilfe einer Gewichtung nach den
Randsummenverteilungen (,calibration on margins®) basierend auf nationalen Daten
der Grundgesamtheit fur folgende Merkmale durchgefuhrt worden:

e Soziale Klasse der Person
Alter und Geschlecht
Haushaltsgroflie
Region
Wochentagsverteilung
Saisonaler Einfluss (Wellen in 8 Monaten).

2.2.12 Mobilitatsverhalten in Villach 1992

Um verkehrliche MaRnahmen im Raum Villach, Osterreich auf die Wiinsche der
Blrger abstimmen zu kdénnen, wurde im Jahre 1992 eine Befragung durchgeflhrt.
Diese hatte das Verkehrsverhalten und die verkehrspolitische Einstellung der Burger
zum Gegenstand. In dieser Befragung wurden sowohl die Villacher Wohnbe-
volkerung als auch die Nichtvillacher, die nach Villach fahren, eingebunden
[KREMER et al., 1994, Seite 2f]. Das Erhebungsverfahren bestand aus einer
schriftlichen, postalischen Befragung im ,KONTIV® Design, bei der das
.verkehrstagebuch® einer Auswahl von Verkehrsteilnehmern fir einen vorgegebenen
Stichtag erhoben wurde. Die Villacher Wohnbevdlkerung wurde von April bis Juni
1992, die Nichtvillacher im Juni 1992 befragt. Als auswertbare ,Nettostichprobe*
konnten 66% des Bruttoversandes zur Beschreibung des Verkehrsverhaltens genutzt
werden. In Summe entspricht dies ca. 9.000 Personen ab 6 Jahren der Villacher
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Wohnbevolkerung. Folgende Angaben beziehen sich immer ausschlieBlich auf die
Gruppe der Villacher Wohnbevdlkerung.

Um verzerrende Einflisse der Erhebung auszuschalten, wurde ein mehrstufiges
Hochrechungs- und Gewichtungsverfahren angewendet:

e Gewichtung der Stichprobenauswahl:

Die Auswahl der Haushalte erfolgte aus einer amtlichen Personenkartei. Daher ist die
Auswahlwahrscheinlichkeit von Mehrpersonenhaushalten entsprechend hdher.
Dieser Einfluss wurde durch die Gewichtung auf Personenlevel in Abhangigkeit von
der HaushaltsgroRe korrigiert.

e Gewichtung der Wochentagsverteilung:

Um ein auf die Wochentage von Montag bis Freitag bezogenes durchschnittliches
Verkehrsverhalten als Ergebnis zu erhalten, wurde eine entsprechende Korrektur
vorgenommen

e Soziodemographische und regionale Gewichtung der Hochrechnung:

Diese Gewichtung schaltet eine systematische Abweichung der Stichprobe von den
soziodemographischen Kennwerten ,Alter und ,Geschlecht® der Grundgesamtheit
sowie von der regionalen Verteilung der Grundgesamtheit aus.

Nach Kontrolle der Ergebnisse zeigte sich, dass eine ,Nichtantwort* Gewichtung
nicht erforderlich war. Danach ist eine Hochrechung der Erhebung in Bezug auf die
Grundgesamtheit der Wohnbevdlkerung durchgeflhrt worden. Die Stichprobe der
Nichtvillacher wurde nach der Anzahl der an der Stadtgrenze je Zahlstelle ausge-
gebenen Fragebdgen hochgerechnet.

2.2.13 Haushaltsbefragung Erlangen 1990

Die Referenzdatengrundlage der Datengewichtung der Haushaltsbefragung
Erlangen, Deutschland 1990 stellt die Volkszahlung 1987 (VZ'87), die sich aus den
allgemeinen Bevolkerungsstatistiken nach Stadten und Gemeineden, der
Arbeitsstattenzahlung, aus Pendlerdaten und den Informationen zu Privathaushalten
auf Bundesebene zusammensetzt, die Einwohnerstatistik, Daten aus dem
Kraftfahrtbundesamt, die KONTIV’89 sowie allgemeine Verkehrsnetzdaten dar [nach
ZUMKELLER, 1992, Seite 1ff.].

Die Datengewichtung wurde in vier Gewichtungsschritten durchgefuhrt:
HaushaltsgroRengewichtung

soziodemographische Gewichtung

Nichtantwort Gewichtung und

saisonale Gewichtung.

Es wurden Einzelgewichtungsfaktoren multiplikativ verknupft, aufbauend auf das
Ergebnis des vorhergehenden Gewichtungsschritts. Bei der HaushaltsgroRen-
gewichtung wurde die HaushaltsgroRenstruktur des Datenbestands (IST) der
HauhaltsgroRenstruktur aus den nationalen Bevdlkerungsdaten der VZ’87 mit Hilfe
des aus diesem Verhaltnis errechneten Gewichtungsfaktors angeglichen. Bei der
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soziodemographischen Gewichtung wurden die Haufigkeitsverteilungen zu
bestimmten soziodemographischen GroRen in der Stichprobe mit jenen der
amtlichen Sekundarstatistik der VZ'87 verglichen und entsprechend korrigiert. Es
wurden die Personenmerkmale Alter, Geschlecht und Berufsgruppen in die
Gewichtung aufgenommen und die Gewichtungsfaktoren durch einen SOLL/IST
Vergleich gebildet. Aus den Informationen der telefonischen Voranfrage wurde eine
Nichtantwort Gewichtung bezlglich des Auller-Haus-Anteils durchgefuhrt. Da die
Feldphase der Haushaltsbefragung Erlangen 1990 nur im Sommermonat Juni
durchgefuhrt wurde, ist eine saisonale Gewichtung durchgefihrt worden. Die
Variablen Aul3er-Haus-Anteil und Verkehrsmittelwahl aus der KONTIV’'82 sind als
Referenzwerte herangezogen worden.

2.2.14 Gewichtung der KONTIV 1982

Die KONTIV 82 Befragung wurde als schriftlich/postalische Haushaltsbefragung in
Deutschland durchgefuhrt. Es wurden ca. 53.000 Personen in ca. 20.000 Haushalten
befragt. Die Ricksenderate lag bei 66%. Der KONTIV 82 Datenbestand wurde als
Wegedatei ausgewiesen, d.h. ein Datensatz entsprach einem von einer Stichproben-
person zurlckgelegten Weg, wenn die Person am Stichtag mobil war. Fur immobile
Personen wurde ein entsprechender Datensatz ohne Weg angelegt. In jedem
Datensatz sind neben den Wegemerkmalen die Personenmerkmale der Person, die
den betreffenden Weg zurlckgelegt hat, und die Haushaltsmerkmale, zu der die
betreffende Person gehdrt, eingerechnet. Fir jeden beliebigen Weg stehen damit alle
Personenmerkmale der zugehoérigen Person und alle Haushaltsmerkmale des
dazugehdrigen Haushalts zur Verfigung [HERRY, 1985, Seite 175ff.].

Im KONTIV 82 Datenbestand wurden sequentiell folgende Gewichtungsschritte
durchgefuhrt:

e Korrektur der Ziehungswahrscheinlichkeit fr Gemeinden, in denen die
Stichprobe nach Adressbuchern gezogen wurde;
Haushaltsgroliengewichtung fur alle Gemeinden;
Wochentagsgewichtung;

Nichtantwort Gewichtung fir Auer-Haus-Anteil;
Nichtantwort Gewichtung fur Wege pro mobiler Person;
Saisonale Gewichtung des AulRer-Haus-Anteils;

Saisonale Gewichtung der Wege pro mobiler Person;
Soziodemographische Gewichtung (Alter und Geschlecht);
GemeindegroRenklassengewichtung;
Bundeslandgewichtung.

Die Aggregationsniveaus der Einzelgewichtungsfaktoren sind in Tab. 2-5 dargestellt:
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Tab. 2-5: Aggregationsniveau der Einzelgewichtungsfaktoren der
Gewichtungsschritte, KONTIV 82 [HERRY, 1985, Seite 179]

Gewichtungsfaktoren
(Ebenen)
Haushalt| Person Weg

Karteiumwandlung fir A-Gemeinden X
Haushaltsgrofiengewichtung fur alle Gemeinden X
Wochentagsgewichtung X
Nichtantwort Gewichtung fir Au3er-Haus-Anteil X
Nichtantwort Gewichtung fir Wege pro mobiler Person X
Saisonale Gewichtung des AulRer-Haus-Anteils X

Saisonale Gewichtung der Wege pro mobiler Person X
Soziodemographische Gewichtung X
Gemeindegrofienklassengewichtung X
Bundeslandgewichtung X

Im Zuge der Nichtantwort Gewichtung der KONTIV 82 wurde mit Hilfe der Trend-
extrapolation fir Eckdaten der Untersuchung von den Antwortern (Nettostichprobe)
auf die gesamte (bereinigte) Bruttostichprobe geschlossen (,Antwortgeschwindig-
keitsanalyse®). Uber die Antwortdauer wurden unbekannt Werte fir wichtige
Merkmale der Untersuchung fur die Menge der Antworter und Nichtantworter (der
bereinigten Bruttostichprobe) geschatzt. Damit wurden die Untersuchungsmerkmale
derjenigen Personen, die nicht geantwortet haben, berucksichtigt. Die Nichtantwort
Gewichtung wurde bezuglich des AuRer-Haus-Anteils und der Wege pro mobiler
Person durchgefuhrt. Die Nichtantwort Gewichtung bendtigt — wie jede andere
Gewichtung auch — IST und SOLL-Werte. Die IST-Werte sind die entsprechenden
Merkmalswerte aus der Nettostichprobe. Zur Bestimmung der SOLL-Werte wurde die
Nichtantwortschatzung  verwendet. Im  Unterschied zu den anderen
Gewichtungsschritten ergeben sich bei der Nichtantwort Gewichtung des Auller-
Haus-Anteils die Gewichtungsfaktoren nicht aus dem Quotienten von IST- und SOLL-
Werten, da die Nichtantwort Gewichtungsfaktoren nicht fur alle Personen, sondern
nur alternativ fur die mobilen oder immobilen Personen gelten.

Die Nichtantwort Gewichtung der Wege pro immobiler Person basiert auf der
Nichtantwort Schatzung der Wege pro mobiler Person. In Abhangigkeit von der
Antwortdauer wird dieser Wert kumulierend fur alle Personen in der Nettostichprobe
trendextrapoliert. Um dieses Antwortverhalten maoglichst differenziert zu erfassen,
wurden bei der Nichtantwort Schatzung die Wege in 9 Verkehrsmittel-Zweck-
Gruppen aufgeteilt. Es wurden jeweils die Verkehrsmittelgruppen nichtmotorisierter
Verkehr (NMV), motorisierter Individualverkehr (MIV) und Offentlicher Verkehr (OV)
mit den drei Zweck-Gruppen regelmaliger Verkehr, Gelegenheitsverkehr und
Freizeitverkehr miteinander kombiniert.
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2.2.15 Nahverkehrskonzept Zentralraum Salzburg 1982

Im Zuge der Erstellung eines Nahverkehrskonzepts fur den Zentralraum Salzburg,
Osterreich wurden zur Erfassung des Verkehrsverhaltens vier Typen von Erheb-
ungen durchgefiihrt [KOSTENBERGER et al., 1985, Seite 9ff.]:

e Verkehrsverhaltenserhebung in Form von schriftlichen Befragungen Gber das
Verkehrsverhalten an einem Stichtag;

e Lkw-Befragungen in schriftlicher Form zur Erhebung der Fahrten an einem
Stichtag;

o \Vertiefte Befragung mit Hilfe interaktiver Messverfahren zur Erhebung der
subjektiven Grunde des Verkehrsverhaltens sowie von Einstellungen zu
verkehrsrelevanten Fragen;

e Querschnittszahlungen zur Kontrolle und Kalibrierung der Verhaltenserhebung
sowie des Verkehrsmodells.

Die postalische Haushaltserhebung wurde im politischen Bezirk Salzburg-Umgebung
und Hallein von November bis Dezember 1982 und in der Stadt Salzburg von April
bis Mai 1983 fur Haushalte durchgeflhrt

e deren Wohnsitz im Planungsgebiet liegt,

e Personen, die am Stichtag in das Planungsgebiet einreisten und

e Personen, die vorubergehend im Planungsgebiet anwesend und in einem

Beherbergungsbetrieb der Stadt Salzburg untergebracht waren.

Die in die Stichprobe einbezogenen Haushalte bzw. Personen erhielten einen
Fragebogen, in den sie fur einen vorgegebenen Stichtag ihr Verkehrsverhalten (alle
Wege mit ihren Merkmalen Quelle, Ziel, Zweck, Wegedauer, usw.) sowie einige
soziodemographische Daten eintragen sollten. Bei der Haushaltsbefragung wurden
ca. 70.000 Haushalte in die Stichprobe aufgenommen, wovon ca. 10% der Adressen
fehlerhaft und damit die Fragebdogen nicht zustellbar waren. Der verwertbare
Rucklauf lag bei ca. 55%. Im Folgenden sind alle Gewichtungsschritte und
Korrekturen der Haupterhebung beschrieben.

e Gewichtung der Wochentagsverteilung:

Um ein auf die Stichtage der Erhebung (Dienstag, Mittwoch und Donnerstag)
bezogenes durchschnittliches Verkehrsverhalten als Ergebnis zu erhalten, wurde
eine Gewichtung der Personeninterviews vorgenommen, sodass jeder Wochentag
mit einer gleich grollen Anzahl von Personeninterviews vertreten ist.

e Gewichtung der Verteilung der Haushaltsgrofe:

Da die HaushaltsgrofRe einen wesentlichen Einflussfaktor flur das Verkehrsverhalten
darstellt, wurde eine Gewichtung derart vorgenommen, dass die relevante Verteilung
der HaushaltsgrofRRe in der Stichprobe und in der Grundgesamtheit gleich ist.

e Hochrechung:

Um Abweichungen der Stichprobe von den soziodemographischen Kenndaten ,Alter”
und ,Geschlecht® sowie von der regionalen Verteilung der Wohnbevolkerung
gegenuber der Grundgesamtheit auszuschalten, wurde die Hochrechung der
Stichprobe nach diesen drei Merkmalen mit Hilfe der Volkszahlungsergebnisse 1981
durchgefuhrt.
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e Nichtantwort Korrektur:

Aus der Beobachtung der Mobilitat Uber den Antwortzeitraum bzw. der
Rucksendequote wurde auf den zu erwartenden Wert fur eine Antwortquote von
100% geschlossen. Diese Korrektur ist in der Haupterhebung nur fir die Gemeinden
der politischen Bezirke Salzburg-Umgebung und Hallein maoglich. Fur die
Haupterhebung in der Stadt Salzburg war ein Zusammenhang zwischen der
Antwortdauer und Mobilitat nicht ermittelbar, da jeweils nur an einem Stichtag ohne
wiederholte Mahnung erhoben wurde.

e Korrektur fehlender Personenbogen:

Die Mobilitat (Anzahl der Wege pro Person und Tag) steht in engem Zusammenhang
mit der Anzahl der Mitglieder eines Haushalts. Flir das Fehlen eines oder mehrerer
Haushaltsbogen wurde eine entsprechende Korrektur in Abhangigkeit von der Anzahl
der fehlenden Bogen vorgenommen.

Bei den Verkehrsverhaltenserhebungen an Strallenzahlstellen wurde ebenfalls eine
Nichtantwort Korrektur vorgenommen. Bei der Analyse der Rucksendequote der an
Zahlstellen ausgegebenen Fragebdgen und der mittleren Entfernung zwischen
Salzburg und dem jeweiligen Wohnort, zeigte sich die Tendenz, dass Personen,
deren Wohnort naher bei Salzburg liegt, eine hohere Ricksendebereitschaft haben,
als weiter entfernt wohnende Personen. Diese Verzerrung wurde in einem
Gewichtungsschritt ausgeglichen.

A
Rucksende- .
quote o
0
[/0] ° [ ] [ ] [ ] [ ]
° [ ) [ ) [ )
[ N )
__________ e ————
° ° L
[ ] [ ]
T T T T T T >
200 400 600 km

Wohnort - Entfernung zu
Salzburg

Abb. 2-13:  Rucksendequote in Abhangigkeit von der Entfernung,
Verkehrsuntersuchung Salzburg 1982 [KOSTENBERGER et al., 1985,
Seite 32]

2.2.16 Verkehrsverhalten der Grazer Bevolkerung 1982

Im Rahmen einer Verkehrsuntersuchung (Grazer Ostgurtel) war eine Stichproben-
erhebung zur Abschatzung der Mobilitat der Kfz-Benutzer erforderlich. Diese
Gelegenheit wurde genutzt, um die Erhebung des Verkehrsverhaltens zu er-
maglichen. Die Erhebung wurde als schriftlich postalische Befragung durchgefihrt,
wobei durch mehrmaliges Mahnen eine Ricksendequote von 71% der ange-
schriebenen Haushalte erreicht wurde. In die Befragung wurde die Wohnbevdlkerung
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von Graz, Osterreich ab einem Alter von 6 Jahren einbezogen. Insgesamt wurden
811 Haushalts- bzw. 2.219 auswertbare Personeninterviews in die Stichprobe einbe-
zogen. Dies entspricht einem Stichprobenauswahlsatz von 0,8%. [KOSTENBERGER
et al., 1983, Seite 3ff.]

Um verschiedene, das Ergebnis verzerrende Einflisse auszuschalten, wurde ein
mehrstufiges Hochrechnungs- bzw. Gewichtungsverfahren angewendet.

e Gewichtung der Stichprobenauswahl:

Da die Auswahl der Haushalte aus einer amtlichen Personenkartei erfolgte, und
daher die Auswahlwahrscheinlichkeit von Mehrpersonenhaushalten entsprechend
hoéher ist, wurde dieser Einfluss wurde durch die Gewichtung der Personeninterviews
in Abhangigkeit von der HaushaltsgrofRRe korrigiert.

e Gewichtung der Wochentagsverteilung

Um ein auf die Wochentage von Montag bis Freitag bezogenes durchschnittliches
Verkehrsverhalten als Ergebnis zu erhalten, wurde eine Korrektur vorgenommen,
sodass jeder Wochentag mit der gleich grolen Anzahl von Personeninterviews
vertreten ist.

e Soziodemographische und regionale Gewichtung der Hochrechnung

Um die Abweichung der Stichprobe von den soziodemographischen Kennwerten
JAlter und ,Geschlecht” der Grundgesamtheit sowie von der regionalen Verteilung
gegenuber der Grundgesamtheit auszuschalten, wurde die Hochrechnung der
Stichprobe nach diesen drei Merkmalen aufgrund der amtlichen Statistik
vorgenommen.

e Nichtantwort Gewichtung

Die Nichtantwort Gewichtung wurde mit Hilfe eines Verfahrens, dass auf dem
unterschiedlichen Mobilitatsverhalten bezogen auf die Antwortdauer der befragten
Personen beruht, fur das Erhebungsmerkmal ,Weg“ durchgeflihrt. Dieses Verfahren
ist auf der Grundlage, dass bei postalischen Erhebungen am Verkehr starker
beteiligte Personen rascher antworten als weniger mobile Personen, durchgefihrt
worden. Deshalb wurden die Hochrechnungsfaktoren der ,Wege® in Abhangigkeit
von den unterschiedlichen Verkehrsmitteln und dem Ricksendedatum korrigiert.

2.3 Zusammenfassung des , Stands des Wissens®, Resiimee

Die theoretische Einteilung der moglichen Fehler und Verzerrungen, wie aus den
bisherigen Abhandlungen ersichtlich, kann folgendermallen zusammengefasst
werden:

e Stichprobenfehler (Zufallsfehler)

e Verschlusselungsfehler

o Systematische Fehler (Verzerrungsfehler)

Der Stichprobenfehler entsteht, sobald nicht die Grundgesamtheit sondern nur ein
Ausschnitt daraus erhoben werden kann. Der Verschlisselungsfehler kann bei einem
Ubertrag der Befragungsergebnisse in eine elektronische Form entstehen. Er ist
jedoch uber geeignete Kontrollen vermeidbar bzw. behebbar.
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Die eigentliche Herausforderung im Rahmen der Datengewichtung stellen die Ver-
zerrungsfehler dar. Ursachen fur diese Fehler kdnnen, wie in Kapitel 2.1.5.1 detailliert
beschreiben, in vielen Bereichen liegen. Die systematisch beste Zusammenfassung
von Verzerrungsfehlern ist jene in:
e Fehler aus der Stichprobenziehung (Fehler der Stichprobenziehung)
e Fehler durch NichteinschlieRen oder Ausschliel3en ein oder mehrer Gruppen
(Nicht-Einschluss-Fehler)
e Fehler durch Nichtantworter (Nichtantwort-Fehler)
e Fehler bei der Implementierung und Durchfihrung der Befragung
(Befragungsfehler)

Das Ziel der Datengewichtung ist die Adaptierung der Erhebungsdaten damit diese
die Grundgesamtheit moglichst gut abbilden. Datengrundlagen hierfur konnen einer-
seits nationale Daten der Grundgesamtheit (Zensus-Daten) und andererseits Daten-
analysen der Befragungsdaten selbst darstellen. Zu ersteren zahlen Gewichtungen
zur Ziehungswahrscheinlichkeit sowie zu soziodemographischen Variablen. Gewicht-
ung nach Ergebnissen der Analysen der Befragungsdaten kann zum Beispiel eine
Nichtantwort Gewichtungen sein. Das Ergebnis all dieser Gewichtungsschritte sind
im allgemeinen Faktorengewichte auf Haushalts-, Personen- und/oder Reise-/\Wege-
ebene.

Die Methode der Errechung der Gewichte hangt von der Verfligbarkeit und der
Struktur der Befragungsdaten, der nationalen Daten der Grundgesamtheit sowie der
Stichprobengréflie ab. Wenn Zensus-Daten nur als Randsummenverteilungen ver-
fugbar sind oder die Stichprobe zu klein ist, ist ein iteratives Verfahren zum Angleich
der Stichprobenverteilungen an diese Randsummenverteilungen nétig. Wenn die
Soll-Verteilungen je Einzelzelle bekannt sind und die Stichprobengrof3e ausreicht, ist
eine lteration nicht nétig. In diesem Fall kdnnen die Gewichte je Klasse direkt aus
dem Ist-Soll-Vergleich errechnet werden. Grundsatzlich sollte Datengewichtung so
disaggregiert wie mdglich durchgefuhrt werden.

In Tab. 2-6 sind die durchgefuhrten Gewichtungsschritte der in Kapitel 2.2 beschrieb-
enen Erhebungen zusammengefasst. Die Datengewichtung nach soziodemo-
graphischen Grdlien wurde in allen angeflhrten Beispielen durchgeflihrt. Ein weiterer
Gewichtungsschritt, der im Rahmen fast aller betrachteten Befragungen durchgefuhrt
wurde, ist jener der Gewichtung der unterschiedlichen Ziehungswahrscheinlichkeiten.
Dies wurde immer uber die Gewichtung nach HaushaltsgroRen realisiert. Ob eine
saisonale und regionale Gewichtung durchgeflihrt wurde, hangt stark von der
Befragung ab. Dies ist daher nicht immer ein Kriterium fur Vollstandigkeit. Die
Korrektur des Nichtantwort-Problems kann einerseits auf einer
Antwortgeschwindigkeitsanalyse (Response-Speed-Analysis) und andererseits auf
einer Befragung der Nichtantworter der ersten Phase (Haupterhebung) basieren.
Eine diesbezugliche Gewichtung wurde nur in ungefahr der Halfte der betrachteten
Befragungen durchgeflihrt, obwohl dies bei allen Befragungen essentiell ist. Eine
Korrektur des Erinnerungseffekts oder des Nicht-Einschluss-Problems wurde nur in
einem Fall realisiert. Es kann hier zusammengefasst werden, dass in vielen Fallen
die Auswirkungen der moglichen systematischen Verzerrungen auf das Ergebnis
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einer Stichprobenbefragung unterschatzt werden und daher die Datengewichtung
einen zu geringen Stellenwert hat.

Tab. 2-6: Ubersicht der Gewichtungsschritte der in Kapitel 2.2 beschriebenen

Stichprobenerhebungen
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INVERMO 2001 X X X
National Travel Survey Sweden 2001 X X
Schweizer Mikrozensus 2001 X X X X
German Mobility Panel 2000 X X X X X
MEST 1999 X X X X X X
Dutch National Travel Survey 1999 X X X
Finnish National Travel Survey 1998/99 | X X X
Mobilitatserhebung Osterreich 1995 X | X | X | X | X
USA NPTS 1995 X X X
Australische VATS 1994-96 X X X
French NPTS 1993-94 X X X X X
Mobilitdtsverhalten in Villach 1992 X X X
Haushaltsbefragung Erlangen 1990 X X X X
KONTIV 1982 X X X X X
Nahverkehrskonzept Salzburg 1982 X X X
Verkehrsverhalten Graz 1982 X X X X X

In dem meisten Fallen stellt die Gewichtung nach der Ziehungswahrscheinlichkeit
den ersten Schritt dar. Im Projekt MEST wird vorgeschlagen, die Gewichtung des
Nichtantwortens der Erhebungseinheit als ersten Schritt durchzufihren. Die
Reihenfolge der Datengewichtung richtet sich auch nach dem Aggregationsniveau,
wobei die Gewichtung auf Haushaltsebene vor der Gewichtung auf Personen- und
Wegeebene durchzuflhren ist.
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass — ausgehend von den Ergebnissen der
Literaturrecherche — eine optimale Datengewichtung und Datenkorrektur von Fern-
verkehrsdaten folgende Schritte enthalten sollte:
e Gewichtung der unterschiedlichen Ziehungswahrscheinlichkeiten
Gewichtung nach soziodemographischen Merkmalen
Saisonale Gewichtung
Regionale Gewichtung
Nichtantwort Gewichtung
Gewichtung des Erinnerungseffekts und gegebenenfalls
Nicht Einschluss Gewichtung

Ob die einzelnen Gewichtungsschritte auf Haushalts-, Personen- und Reise-
/Wegeebene durchgefuhrt werden sollen, hangt von der Datenstruktur und der
Gewichtungsmethode ab und ist in jedem Einzelfall zu prifen.

Die Literaturstudie hat jedoch gezeigt, das hinsichtlich der Datengewichtung wenig
detaillierte Information verfligbar ist. Allgemeine Grundséatze sowie ein Uberblick Uber
durchgefuhrte Schritte sind vorhanden. Informationen Uber Rechenalgorithmen oder
detaillierte Analysen findet man kaum dokumentiert. Ein weiteres Problem ist, dass
sich die meisten Informationen auf den Bereich der Tagesmobilitat beziehen. Im
Bereich Stichprobenerhebungen im Fernverkehr ist kaum Literatur verfigbar. Vor
allem Untersuchungen des Nichtantwortens der Erhebungseinheit ist auf den Bereich
der Tagesmobilitat beschrankt. Hier ist zu Uberprufen ob die gemachten Aussagen
[zum Beispiel nach WERMUTH et al., 1984, Seite 30ff.] auch auf das Fernverkehrs-
erhalten anwendbar sind.
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3 ANFORDERUNGEN UND HYPOTHESENFORMULIERUNG
ZUR DATENGEWICHTUNG

Viele der in dem folgenden Kapitel beschriebenen Hypothesen stehen in engem
Zusammenhang zueinander. Dies kann mit folgendem Beispiel gezeigt werden: Aus
der Literatur ist bekannt, dass sowohl soziodemographische Merkmale als auch die
Abbildung der Fernreisehaufigkeit der Nichtantworter und der Gruppe der Antworter
in der Stichprobe von der Erhebungsmethode abhangig sind.

Basis der Uberpriifung der formulierten Hypothesen stellen folgende Datenquellen
des Projekts DATELINE dar:

Hauptbefragung:

e Anzahl der Urlaubsreisen
Anzahl der Geschaftsreisen
Anzahl der Anderen Privatreisen
Distanz und Dauer der Urlaubsreisen
Distanz und Dauer der Geschaftsreisen
Distanz und Dauer der Anderen Privatreisen

e Sonstige Ergebnisse (Soziodemographie, etc.)

Explorationsbefragung (5% der Hauptbefragung):
¢ Anzahl der in der Explorationsbefragung erhobenen Urlaubsreisen
e Anzahl der in der Explorationsbefragung erhobenen Geschaftsreisen
e Anzahl der in der Explorationsbefragung erhobenen Anderen Privatreisen

Nichtantworterbefragung (10% brutto der Nichtantworter):
e Anzahl der in der Nichtantworterbefragung erhobenen Urlaubsreisen
e Anzahl der in der Nichtantworterbefragung erhobenen Geschaftsreisen
e Anzahl der in der Nichtantworterbefragung erhobenen Anderen Privatreisen

Die im Folgenden aufgestellten Hypothesen beruhen auf den in der Literatur be-
schriebenen Erfahrungen und Erkenntnissen aus anderen Erhebungen im Bereich
des Verkehrsverhalten sowie auf Erfahrungen der Projekts DATELINE und
Uberlegungen des Autors. Ein Problem im Zusammenhang mit der Ubertragbarkeit
von in der Literatur beschriebenen Erfahrungen und Erkenntnissen liegt darin, dass
die meisten vorhandenen Dokumentationen aus Befragungen der Tagesmobilitat
(daily mobility) stammen und fur Befragungen zum Fernreiseverhalten nicht gultig
sein mussen. Dieser Umstand ist im Speziellen zu Uberprifen.

In die Hypothesen sind Variablen nach ihrer Verfligbarkeit im Datensatz aufge-
nommen worden. Auch wenn kein Einfluss einer Variable vermutet wird, ist diese in
den Hypothesen enthalten, da auch nachgewiesen werden muss, dass kein Einfluss
auf die Zielvariablen gegeben ist.
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3.1 Individualverhaltensmodell

Das im Projekt DATELINE fur alle Lander der EU (inklusive der Schweiz) erhobene
Mobilitatsniveau, beschrieben Uber die Fernreisehaufigkeit pro Person nach Reise-
typ, ist abhangig von verschiedensten EinflussgrofRen. Mittels geeigneter Modelle
wird der Zusammenhang zwischen dem Mobilitatsverhalten (beschrieben durch die
Reisehaufigkeit pro Person je Reisetyp) und moglichen Einflussfaktoren ermittelt. Ein
Individualverhaltensmodell soll somit Aufschluss Uber mdgliche Einflussfaktoren
geben.

Datengewichtung bezogen auf Einflussvariablen der Mobilitat kann aus zweierlei
Hinsicht notig sein:

e Die betrachteten Variablen haben einen Einfluss auf die Zielgréien - etwaige
Verzerrungen in der Stichprobe hatten somit eine Auswirkung auf die
Zielgrolen;

¢ Die betrachteten Variablen haben keinen Einfluss auf die Zielgrof3en, jedoch
besteht die Moglichkeit der Auswertung weiterer ZielgroRen oder
Kombinationen von Zielgro3en.

Eine Datengewichtung hinsichtlich einer betrachteten Variable ist daher nur dann
nicht nétig, wenn diese Variable keinen oder einen sehr geringen Einfluss auf die
betrachteten Zielgrollen hat und keine weiteren Auswertungen bezogen auf andere
Zielgrolken gemacht werden. Die soll mittels Individualverhaltensmodell geklart
werden.

In Tab. 3-1 sind Hypothesen der moglichen Einflisse von unabhangigen Variablen
auf die Fernreisehaufigkeit — getrennt nach Reisetyp Urlaubsreisen, Geschaftsreisen
und Andere Privatreisen — dargestellt.

Die Variable Antwortdauer ist in diesem und allen folgenden Kapiteln entweder als
Anzahl der Tage zwischen der ersten Aussendung und der Ricksendung des
verwertbar ausgefullten Fragebogens (bei postalischen Interviews), oder dem ersten
Kontaktversuch und dem erfolgreichen Kontaktversuch (bei telefonischen und
personlichen Interviews im Haushalt) oder als Anzahl der telefonischen Erinnerungs-
versuche bis zum erfolgreichen Kontakt definiert.
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Tab. 3-1: Hypothese Uber die Einflisse der unabhangigen Variablen auf die
Fernreisehaufigkeit pro Person
Reisetyp
Einflussgrofie Urlaubsreisen Geschats- Andere
reisen Privatreisen
Alter - + -
Geschlecht - + -
Erwerbstatigkeit + + +
Haushaltsgrolie + + +
Anzahl der Pkw im Haushalt + + +
Internetanschluss im Haushalt + + +
Mobiltelefonbesitz + + +
Saisonaler Einfluss der Erhebung - + +
Erhebungsmethode (Protokoll) + + +
Land, regionaler Einfluss + + +
Antwortdauer + + +
+ Hypothese: es existiert ein Einfluss
- Hypothese: es existiert kein Einfluss

Eine Regressionsanalyse (Poisson oder negativ-binominal) soll alle moglichen
Zusammenhange — auch die Art der Zusammenhange (linear, quadratisch, etc.)
zwischen den abhangigen und den unabhangigen Variablen analysieren (getrennt fur
Urlaubsreisen, Geschaftsreisen und Anderen Privatreisen).

f (BR, AT, Land, Protokoll, Soziodemographie)

Reisehaufigkeit pro Person =

wobei
BR [] Berichtszeitraum
AT [Tage] | Antwortdauer
Land [ Land (Osterreich, Belgien, ..., Schweiz)
Erhebungsart (postalisch, telefonisch, personlich im
Protokoll [ Haushalt)
Soéggﬁirgo- [...1 |Alter/ Geschlecht / HaushaltsgroRe / Erwerbstatigkeit / etc.
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In den Jahren 1996/97 wurden in Osterreich und Frankreich mit Hilfe von Versuchs-
befragungen — eines Projekts der EU — ahnliche Analysen gemacht [AXHAUSEN,
1999, Seite 2ff.; AXHAUSEN et al., 2003, Seite 6ff.]. Im Zuge der Befragungen in
Osterreich wurden vor allem der Einfluss des Berichtszeitraums, der zeitlichen
Orientierung (retrospektiv oder nicht retrospektiv) und des Detailliertheitsgrads der
Fragen auf die Antwortrate und Datenqualitat analysiert. In Frankreich wurde der
Einfluss der Stichprobenquelle, des Berichtszeitraums und des Befragungsprotokolls
(telefonisch, postalisch) in die Analysen aufgenommen.

e Osterreich:

Die Wahrscheinlichkeit ob ein Haushalt an der Befragung teilnimmt oder nicht wurde
mit Hilfe eines Probit Modells geschatzt. Hinsichtlich der zeitlichen Orientierung der
Befragung (retrospektiv oder nicht retrospektiv) hat sich gezeigt, dass die Antwortrate
bei retrospektiven Befragungen hoher liegt. Erstaunlicherweise ergab eine Erhdhung
der Komplexitat der Befragung eine Erhéhung der Teilnahmebereitschaft. Unter den
soziodemographischen Merkmalen hatte das Einkommensniveau den groften,
positiven Einfluss.

Die Reisehaufigkeit wurde mit Hilfe eines negativ-binominal Regressionsmodells
analysiert. Es wird die Reisehaufigkeit beschrieben als eine Funktion von z.B.
Befragungsmerkmalen und Personenmerkmalen. Retrospektive Befragungen
ergeben eine deutlich geringere Anzahl von berichteten Reisen als nicht
retrospektive Befragungen. Die Komplexitat der Befragung (Detailliertheit, etc.) zeigte
keinen signifikanten Einfluss. Soziodemographische Merkmale zeigten den
erwarteten Einfluss auf die Reisehaufigkeit.

e Frankreich:

Es wurde ein negativ-binominal Regressionsmodell geschatzt um den Zusammen-
hang zwischen Befragungsdesign, Befragungsprotokoll und Reisehaufigkeit zu
beschreiben. Die Ergebnisse zeigten sowohl einen signifikanten Einfluss der
Stichprobenziehung als auch der Befragungsmethode. Es wurde gezeigt, dass durch
bestimmte Kombinationen von der Art der Stichprobenziehung und Befragungs-
methode die Qualitat verbessert werden kann. Die genauen Ergebnisse und
Zusammenhange sind in dieser Publikationen beschrieben [AXHAUSEN, 1999, Seite
10ff.].

3.2 ZielgroéRRen der Datengewichtung

Datengewichtung erfolgt immer in Bezug auf zu definierende Zielgroken. Diese
konnen einerseits auf

¢ Haushaltseigenschaften oder

e Personeneigenschaften,

und andererseits auf Mobilitatsgréfien wie
¢ Reisehaufigkeit
e Reisedauer oder
e Reisedistanz

bezogen sein.
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Die Gewichtung hat in Bezug auf jede Zielvariable zu erfolgen, die eine nicht
erwunschte Verzerrung aufweist. Dies kann bedeuten, dass je nach Auswertung eine
unterschiedliche Gewichtung zweckmaRig ist (siehe auch Kapitel 3.1).

3.3 Gewichtung nach raumlichen Aggregationseinheiten

Datengewichtung von Stichprobenerhebungen hat auch eine raumliche Dimension.
Die mdglichen Ebenen (Aggregationseinheiten) hangen von der jeweiligen Erhebung
ab und konnen folgende Bereiche Uberspannen:

e Land

e Region

e Bundesland

e (Gemeinde

e Teile einer Gemeinde

Es ist fur jeden Gewichtungsschritt zu analysieren, welche rdumliche Dimension der
Datengewichtung die jeweils besten Ergebnisse liefern kann. Dies ist abhangig von
der raumlichen Ausdehnung der Befragung, der Stichprobengrofe, etc.

Im Zuge des Projekts INVERMO wurde eine rdumliche Gewichtung nach alten und
neuen Bundeslandern Deutschlands durchgeflihrt. Die Datengewichtung der Dutch
National Travel Survey 1999 inkludierte eine Gewichtung nach landlich und urban
gepragten Gebieten. Ein anderes Beispiel stellt die Erhebung zum Mobilitats-
verhalten in Villach 1992 dar. Es wurde eine Gewichtung der Stichprobe nach der
regionalen Verteilung der Grundgesamtheit vorgenommen.

3.4 Unterschiedliche Ziehungsregister

Folgende Arten von Ziehungsregistern sind zu unterscheiden:
e Personenregister
e Haushaltsregister
e Gemischte Register (Personen und Haushalte gemischt)

Hinsichtlich der Datenquelle kann zwischen
o Telefonregistern, Telefonbichern, etc.,
e amtlichen Personenregistern und
e amtlichen Haushaltsregistern unterschieden werden.

Telefonregister stellten in der Zeit vor der gestiegenen Marktpenetration von Mobil-
telefonen Haushaltsregister dar, da im Allgemeinen Haushalte mit einem Telefon-
anschluss (Festnetzanschluss) ausgestattet waren. Ziehungen aus diesen Registern
sind jenen aus amtlichen Haushaltsregistern gleichzusetzen, mit dem Unterschied,
dass Haushalte ohne Telefonanschluss keine Chance auf Ziehung haben. Dies
bedingt eine Verzerrung (Coverage Problem).

Gleiches gilt flr Telefonanschlisse mit Geheimnummer. In der Zeit einer
gestiegenen Marktpenetration von Mobiltelefonen sind jene Telefonregister, die fur
das Projekt DATELINE zur Anwendung gelangten, als eine Mischform aus Personen-
und Haushaltsregister zu sehen. Einerseits sind nach wie vor einige Haushalte mit
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nur einem Anschluss eingetragen, andererseits ist durch den Eintrag von
Mobiltelefonnummern ebenso personenbezogene Information enthalten.

Die Art und die Zusammensetzung des Ziehungsregisters kann eine Verzerrung der
Stichprobe hinsichtlich der HaushaltsgroRenverteilung ergeben. Dies ist durch unter-
schiedliche Ziehungswahrscheinlichkeiten von Mitgliedern aus Einpersonen- oder
Mehrpersonenhaushalten bedingt. In Tab. 3-2 sind die Hypothesen zu Stichproben-
verzerrungen nach Haushaltsgrof3en in Abhangigkeit von der Art des Ziehungs-
registers dargestellt.

Tab. 3-2: Hypothesen zu Stichprobenverzerrungen nach HaushaltsgréRen in
Abhangigkeit von der Art des Ziehungsregisters

Haushalts- Personen- Gemischte

Mitglieder aus register register Register

Haushalten mit einer
Haushaltsgrélie unter der - + +
mittleren Haushaltsgroflie

Haushalten mit einer
Haushaltsgrofie Gber der - + +
mittleren Haushaltsgrolie

- Hypothese: es existiert kein Einfluss

+ Hypothese: es existiert ein Einfluss

3.5 Erhebungsmethode

Im Projekt DATELINE sind drei unterschiedliche Erhebungsmethoden zur An-
wendung gekommen (siehe auch Kapitel 5.1.1):

e postalische Erhebung

o telefonisch Erhebung

e personliche Interviews in der Wohnung des Haushalts.

Die Erhebungsmethode kann einen Einfluss auf das Ergebnis der Befragungen und
damit auch auf die Vergleichbarkeit der Daten der einzelnen Lander haben. Inhaltlich
kann sich der Einfluss auf folgende Bereiche beziehen:

¢ Nichtantwort der Erhebungseinheit

e Verzerrungen hinsichtlich soziodemographischer und sozio6konomischer

Merkmale
e Fehlen von Erhebungsmerkmalen
e Vergessene Reisen, Erinnerungseffek.

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Erhebungsmethoden werden in den je-
weiligen Kapiteln behandelt.
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Aus Erfahrungen vor allem im Bereich der Tagesmobilitat ist bekannt, dass es einen
grundsatzlichen Unterschied im Reiseverhalten der Gruppe der Nichtantworter je
nach Erhebungsmethode gibt (siehe auch Kapitel 2.1.5.3). Wahrend bei postalischen
Befragungen die Nichtantworter ein unterdurchschnittliches Mobilitatsniveau auf-
weisen, hat diese Gruppe bei telefonischen Befragungen ein Uberdurchschnittliches
Mobilitatsniveau [BONNEL, 2001, Seite 10f., SAMMER, 1995, Seite 6ff.]. Auch
soziodemographische Merkmale wie Alter, Geschlecht oder Berufstatigkeit konnen
zwischen diesen beiden Gruppen variieren [WERMUTH et al. 1984, Seite 26ff.].
Nahere Ausfuhrungen sind in dem jeweiligen Kapitel gegeben.

In der Literatur ist oft beschrieben, dass bezogen auf das Fehlen von Erhebungs-
merkmalen die Datenqualitat von telefonischen oder persdnlichen Interviews im
Haushalt Uber jener von selbst-administrierten postalischen Befragungen liegt. Diese
Hypothese ist hinsichtlich ihrer Gultigkeit fur den Bereich der Fernverkehrserheb-
ungen zu Uberprufen. Mit Hilfe der Ergebnisse der Explorations-Befragung und der
Reisealter-Analyse wird das Problem der vergessenen Reisen mit Hilfe der Daten
des Projekts DATELINE analysiert werden. Generell kann davon ausgegangen
werden, dass Geschaftsreisen und kurze private Reisen eher vergessen werden als
lange Urlaubsreisen [ARMOOGUM, MADRE, 1997, Seite |I-D/1ff.]. Auch hier kann
aufgrund der besseren Moglichkeit des Nachfragens bei den telefonischen oder
personlichen Interviews im Haushalt ein Unterschied in der Datenqualitadt zu
postalischen Befragungen bestehen.

Im Gegensatz ist zu beachten, dass im Bereich der Fernreisemobilitat oft komplexe
und zeitlich weit zuruckliegende Ereignisse Befragungsgegenstand sind. Diese
konnen mit telefonischen Interviews aufgrund des Zeitdrucks und der oft fehlenden
Nachschlagemaglichkeit weniger gut erhoben werden als mit postalischen Interviews.
In diesem Fall haben die Befragten die Mdglichkeit sich mehr Zeit zu nehmen und in
Kalendern, etc. nachsehen zu konnen. Auch stellen Telefoninterviews fur viele
Personen eine Stresssituation und einen Eingriff in die Privatsphare dar. Aus diesen
Uberlegungen kénnte die Datenqualitdt von telefonischen Befragungen unter jener
von selbst-administrierten postalischen Befragungen liegen.

Diese beschriebenen Hypothesen werden in den Kapiteln ,Nichtantwort der Erheb-
ungseinheit, ,Fehlen von Erhebungsmerkmalen® sowie ,Erinnerungseffekt” detailliert
behandelt.

3.6 Soziodemographische und sozio6konomische Merkmale

Aus den bisherigen Erfahrungen im Bereich der Verkehrsverhaltensforschung lasst
sich ableiten, dass soziodemographische und sozio6konomische Merkmale wie Alter,
Geschlecht, Haushaltsgrofie, Erwerbstatigkeit oder Autobesitz im Haushalt einen
Einfluss auf das Mobilitatsniveau und das Verkehrsverhalten haben konnen. Bei
einer Stichprobenbefragung besteht die Mdglichkeit, dass Verzerrungen hinsichtlich
dieser soziodemographischen und soziookonomischen Merkmale entstehen. Dies
kann in der Stichprobenziehung, der Durchfuhrung der Befragung und auch im
unterschiedlichen Antwortverhalten der einzelnen soziodemographischen Gruppen
seine Ursache haben.
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Anhand der Daten des Projekts DATELINE werden der Einfluss und die Verzerrung-
en der soziodemographische Groen

o Alter

e Geschlecht

e Haushaltsgrofe und

e Erwerbstatigkeit
analysiert (siehe Kapitel 7.5). Es wird auch der Einfluss dieser Variablen auf
mogliche Zielvariablen wie Reisehaufigkeit, Reisedauer und Reisedistanz untersucht
(siehe Kapitel 3.1 und Kapitel 6). Aufbauend auf den aus der Literatur festgestellten
Zusammenhangen sind in Tab. 3-3 fur den Bereich des Fernverkehrsverhaltens
Hypothesen der zu erwartenden Verzerrungen dargestellt.

Tab. 3-3: Hypothese Uber die Verzerrungen von soziodemographischen und
soziookonomischen Merkmalen

EinflussgrofRe Hypothese

Alter +

Geschlecht -

Erwerbstatigkeit

Haushaltsgrolie

+ |+ |+

Anzahl der Pkw im Haushalt

+ Hypothese: es existieren Verzerrungen

- Hypothese: es existieren keine Verzerrungen

Die Beurteilung der Qualitdt der Stichprobe erfolgt Uber den Vergleich von
soziodemographischen und soziookonomischen Merkmalen der Stichprobe und der
Grundgesamtheit. Im Rahmen der German Mobility Panel 2000 sind folgende Effekte
festgestellt worden:

e Ein-Personenhaushalte sind unterreprasentiert
Haushalte ohne Pkw sind unterreprasentiert
Zwei-Personenhaushalte sind deutlich Uberreprasentiert
Frauen Uber 70 Jahren sind deutlich unterreprasentiert
Die Gruppe der 26-35-jahrigen ist ebenfalls deutlich unterreprasentiert
(Es ist zu beachten, dass Panel-Erhebungen nicht ohne Einschrankung mit einmal-
igen Erhebungen verglichen werden kdnnen.)

Der Einfluss der Datengewichtung, basierend auf Verzerrungen in den Verteilungen
zwischen IST und SOLL, auf soziodemographische Grof3en der KONTIV 82 [HERRY,
1985, Seite 210] ist in Tab. 3-4 dargestellt.

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien



Anforderungen und Hypothesenformulierung zur Datengewichtung 66

Tab. 3-4: Verzerrungen und Gewichtungswirkungen bei soziodemographischen
Grofden in der KONTIV 82, [HERRY, 1985, Seite 210]

Kenngrofien ungewichtet [%] gewichtet [%]
1 Person 17 28
. 2 Personen 32 31
Haushaltsgrofle
3 Personen 22 18
2 4 Personen 29 23
mannlich 48 47
Geschlecht
weiblich 51 52
10-19 Jahre 16 16
20-29 Jahre 15 16
Alter 30-39 Jahre 14 13
40-59 Jahre 32 29
2 60 Jahre 22 24

Dies zeigt ebenfalls vor allem eine starke Unterreprasentativitdt von Einpersonen-
haushalten. Die Hypothesen zur HaushaltsgroRe sind bereits in Kapitel 3.4
beschrieben worden. Dieser Zusammenhang ist auch von WERMUTH et al., 1984,
Seite 26ff., fur schriftliche Haushaltsbefragungen festgestellt worden. Hinsichtlich des
Geschlechts ist kein signifikanter Zusammenhang festgestellt worden.

Im Rahmen der FRENCH NPTS 1993/94 sind folgende Erklarungsfaktoren des
Nichtantwortens analysiert worden (geordnet nach ihrer Bedeutung):
e Siedlungsgrofe: Personen in landlichen Gebieten oder kleinen Orten haben
eine geringere Rate an Nichtantworten als Personen in Grof3stadten.
e HaushaltsgrofRe: Einpersonenhaushalte haben eine héhere Wahrscheinlichkeit
nicht zu antworten als Mehrpersonenhaushalte.
e Motorisierung: Motorisierte Haushalte haben eine hohere Antwortrate als
Haushalte ohne Pkw-Besitz.
e Alter: Mit zunehmendem Alter nimmt die Wahrscheinlichkeit des
Nichtantwortens zu.

3.7 Fehlen von Erhebungsmerkmalen / Erinnerungseffekt

3.7.1 Fehlen einzelner Variablen

Unter Fehlen von Erhebungsmerkmalen wird das Fehlen einzelner Informationen
oder Antworten in einer Befragung verstanden (siehe Kapitel 2.1.5.3). Diese Art des
Nichtantwortens wird im Allgemeinen uber Imputation einzelner Daten bereinigt. Im
Rahmen dieser Dissertation wird auf diese Fragestellung nur am Rande
eingegangen. Datenimputation wurde im Projekt DATELINE nicht durchgefuhrt, als
mit Hilfe mehrmaligen Nachfragens der interviewten Haushalte oder Personen fast
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alle fehlenden Informationen erhoben wurden. Die wenigen nicht vollstandigen
Interviews wurden aus dem DATELINE Datensatz entfernt.

3.7.2 Fehlen ganzer Reisen

Nach in der Literatur beschriebenen Erkenntnissen werden Ereignisse die zeitlich
weiter vom Interviewzeitpunkt entfernt liegen leichter vergessen als jene, die zeitlich
knapp zurtickliegen. Ebenso werden lange Reisen weniger leicht vergessen als kurze
Reisen [ARMOOGUM et al., 1997, Seite II-D/1ff.].

Als Basis fur die Analyse und eine Korrektur dieses Effekts kdnnen das Ergebnis der
Explorationsbefragung und einer Reisealteranalyse herangezogen werden. Die Uber-
einstimmung der Ergebnisse dieser beiden Quellen ist zu untersuchen. Im Rahmen
der Reisealteranalyse werden die Reisehaufigkeit pro Haushalt oder Person und Jahr
sowie die Reiseeigenschaften ,Dauer” und ,Distanz“ in Abhangigkeit von dem
zeitlichen Abstand zwischen der Reise und der Befragung analysiert. Im Falle der
Reiseeigenschaften ,Dauer und ,Distanz“ sind statistisch signifikante Unterschiede
zwischen den unterschiedlichen Reisealtersklassen zu ermitteln.

Auf Individualverhaltensebene ist zu analysieren (Diskriminanzanalyse, Logit-Modell),
wovon das Vergessen von Reisen abhangig ist. In Tab. 3-5 sind diesbezugliche
Hypothesen dargestellt. Es wird davon ausgegangen, dass mit zunehmendem Alter
der Befragten mehr Reisen vergessen werden. Ebenso wird ein Zusammenhang
zwischen Nord-, Mittel- und Sudeuropa erwartet. Den starksten Einfluss jedoch soll
die Anzahl der von den Befragten berichteten Reisen haben. Wenigreiser (Personen,
die nur sehr wenige Reisen in dem betrachteten Berichtszeitraum angegeben haben)
werden deutlich weniger Reisen vergessen als Vielreiser.
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Tab. 3-5: Hypothese uber die Verzerrungen von soziodemographischen und
soziookonomischen Merkmalen

EinflussgroiRe Hypothese
Alter +
Geschlecht -
Erwerbstatigkeit -
Haushaltsgrolie -

Anzahl der Pkw im Haushalt -

Saisonaler Einfluss -

Erhebungsmethode (Protokoll) +
Land, Region +
Antwortdauer +
Anzahl der berichteten Reisen +
+ Hypothese: es existieren Verzerrungen

- Hypothese: es existieren keine Verzerrungen

3.8 Nichtantwort der Erhebungseinheit

Nichtantwort der Erhebungseinheit ist bedingt durch die Tatsache, dass nie 100% der
Befragten einer gezogenen Bruttostichprobe an einer Befragung teilnehmen und
verwertbare Antworten liefern. Der Nichtantwort-der-Erhebungseinheit-Effekt stellt
eine Quelle der Verzerrung dar, da das Verkehrsverhalten der Antworter nicht gleich
dem Verkehrsverhalten der Nichtantworter sein muss. Dieser Effekt ist stark
abhangig von dem Typ der Befragung [SAMMER, 1995, Seite 6ff.]. Daher ist dieser
Effekt getrennt flr

e postalische Befragungen

o telefonische Befragungen und

e persoOnlichen Interviews im Haushalt
zu betrachten (siehe Kapitel 2.1.5.3). Als Datenquelle dafur stehen einerseits das
Ergebnis der Nichtantwort Befragungen und andererseits die Analyse der Antwort-
dauer (Response-Speed-Analyse) zur Verfugung. Es wird analysiert, ob ein Zusam-
menhang zwischen der Antwortdauer und dem Mobilitatsniveau einerseits und
bestimmten Reiseneigenschaften (Dauer, Distanz) andererseits besteht.

Die Hypothesen zum Zusammenhang zwischen Antwortdauer und Fernreise-
verhalten sind in Tab. 3-6 beschrieben und in Abb. 3-1 und Abb. 3-2 graphisch
dargestellt. Die Hypothese der Abnahme der Fernreisehaufigkeit mit zunehmender
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Antwortdauer bei postalischen Befragungen ist begrindet in der Vermutung, dass am
Befragungsthema interessierte Personen (entspricht hoheres Mobilitatsniveau)
rascher den Fragebogen ausfillen und zurtickschicken, als uninteressierte Personen,
oder Personen, die vermuten, aufgrund der Tatsache, dass sie keine Fernreisen
machen, nicht an der Befragung teilnehmen zu muissen. Erst nach einigen
Erinnerungsversuchen kann auch diese Gruppe von der Wichtigkeit ihrer Teilnahme
uberzeugt werden (= hdhere Antwortdauer weniger mobiler Gruppen). Bei telefon-
ischen Befragungen oder personlichen Befragungen im Haushalt ist diese weniger
mobile Gruppe leichter erreichbar und auch leichter ohne Zeitverlust davon zu
uberzeugen, dass auch ihre Teilnahme von Wichtigkeit ist. Hoher mobile Personen
sind auch telefonisch oder persénlich im Haushalt schwerer zu erreichen. Dies ergibt
in Summe eine Zunahme der Fernreisehaufigkeit mit zunehmender Antwortdauer.

Tab. 3-6: Hypothesen zu dem Zusammenhang zwischen Antwortdauer und
Fernreiseverhalten

Art der Befragung mit zunehmender Antwortdauer...
postalisch Abnahme der Reisehaufigkeit
telefonisch Zunahme der Reisehaufigkeit
personlich im Haushalt Zunahme der Reisehaufigkeit

A

monoton fallende Funktion

kumulierte |
Mittelwerte der |
Fernreise- |
haufigkeit |
—p
100%
Antwortrate
Abb. 3-1: Hypothese zum Zusammenhang zwischen Antwortrate und
Fernreiseverhalten, Antwortgeschwindigkeitsanalyse — postalische
Befragungen
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/nonoton steigende Funktion

kumulierte
Mittelwerte der
Fernreise-
haufigkeit

+ |
100%
Antwortrate

Abb. 3-2: Hypothesen zum Zusammenhang zwischen Antwortrate und
Fernreiseverhalten, Antwortgeschwindigkeitsanalyse — telefonische
Befragungen und persoénliche Befragungen im Haushalt

In Abb. 3-3 ist das Ergebnis der Analyse der Anzahl von Wegen pro Tag in Ab-
hangigkeit von der Antwortdauer aus den Daten der australischen VATS 1996
[RICHARDSON, 2000, Seite 3ff.] dargestellt. Die Befragung wurde postalisch durch-
gefuhrt (siehe auch Kapitel 2.2.10). Es ist eine abnehmende Wegehaufigkeit mit zu-
nehmender Antwortdauer erkennbar.
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Abb. 3-3: Wegehaufigkeit pro Person und Tag in Abhangigkeit der Antwortdauer,
australische VATS 1996 [RICHARDSON, 2000, Seite 3f.].
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Es zeigt sich, dass, obwohl mit zunehmender Antwortdauer das Mobilitatsniveau,
definiert Uber die Anzahl von Wegen pro Tag, sinkt, die Gruppe der Nichtantworter
ein hdoheres Mobilitatsniveau als die Gruppe der Antworter hat (siehe Abb. 3-4). Die
Erkenntnisse hinsichtlich des Mobilitatsniveaus widersprechen der in den meisten
Untersuchungen gewonnenen Ergebnissen, da in der VATS die Gruppe der Nichtant-
worter eine hohere Anzahl von Wegen pro Tag aufweist als die Gruppe der Spat-
antworter.

& 47
= ST a2
g 4 3.8 3.8 33
> 3.2 .
3 3
[0)
o 2
o
S
[0
X
g O 1 1 1 1 1
>
® S & & S & o
> 2 & & & & &
Qo & Q Q & S )
= W \% \% ® < RS
NG N Vv 9 D é\

Abb. 3-4: Wegehaufigkeit pro Person und Tag in Abhangigkeit von der
Antwortdauer, VATS 1994-96 [RICHARDSON, 2000, Seite 3ff.]

In Tab. 3-7 ist das Ergebnis der postalischen Reisebefragung Westberlin 1976
dargestellt [BROG, MEYBURG, 1980]. Es ist ersichtlich, dass die kumulativ aufge-
tragene Wegehaufigkeit mit der Rucksendedauer abnimmt (siehe auch Abb. 3-5).
Das Verkehrsverhalten der Nichtantworter kann in Abhangigkeit von der Antwort-
dauer abgeschatzt werden.
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Tab. 3-7: Kumulative Antwortrate und Wegehaufigkeit nach
Antwortgeschwindigkeitsklassen der Reisebefragung Westberlin 1976
[BROG, MEYBURG, 1980]

Antwort- Antwortrate Wegehaufigkeit Wegehaufigkeit /
geschwindigkeit (kumulativ) [%] kumulativ
[Wochen]
1 32,9 2,72 2,72
2 51,2 2,31 2,57
3 62,2 2,27 2,51
4 70,5 2,22 2,48
5 74,2 2,21 2,46
6 86,7 1,46 2,32
Nichtantworter 13,3 ? M

Wege pro Person und Tag
[kummulativ]
N
I3
I

/
/]

\k‘

|

2,30
H

2 3 4

2
5 6

Antwortgeschwindigkeit [Wochen]

Total

Abb. 3-5: Wegehaufigkeit, kumulativ aufgetragen, Reisebefragung Westberlin
1976, [BROG, MEYBURG, 1980, Seite 36]

3.8.1 Regressionsfunktionen fur die Antwortgeschwindigkeitsanalyse

Um von dem Ergebnis der Hauptbefragung auf eine 100%-Antwortrate schliel3en zu
konnen, ist die Extrapolation der Regressionsfunktion nétig (siehe Abb. 3-6). Fur
diese sind mehrere Varianten auf Verwendbarkeit und Qualitat der Ergebnisse zu

uberprifen:
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polynomisch
exponentiell
logarithmisch
etc.

Nichtantwort Gewichtung der KONTIV 82:

Mit Hilfe der Trendextrapolation wurde fur Eckdaten der Untersuchung von den
Antwortern (Nettostichprobe) auf die gesamte (bereinigte) Bruttostichprobe
geschlossen. Uber die Antwortdauer wurden Werte fiir wichtige Merkmale der
Untersuchung fur die Menge der Antworter und Nichtantworter (der bereinigten
Bruttostichprobe) geschatzt. Damit wurden die Untersuchungsmerkmale derjenigen
Personen, die nicht geantwortet haben, berucksichtigt (siehe Abb. 3-6).

A

kumulierte BB ... Bereinigte Bruttostichprobe

Werte des N ... Nettostichprobe
Untersuchungs-
merkmals

Ausschopfungswert

100 %
Schatzwert

66% BB = 100% BB
100% N

Abb. 3-6: Nichtantwort Schatzung, KONTIV 82 [HERRY, 1985, Seite 187]

Die Nichtantwort Gewichtung wurde bezlglich des AuRer-Haus-Anteils und der
Wegehaufigkeit durchgefuhrt. Die Nichtantwort Gewichtung bendtigt — wie jede
andere Gewichtung auch — IST- und SOLL-Werte. Die IST-Werte sind die
entsprechenden Merkmalswerte aus der Nettostichprobe. Zur Bestimmung der
SOLL-Werte wurde die Nichtantwortschatzung verwendet.

Die Nichtantwort Gewichtung der Wege pro immobiler Person basiert auf der
Nichtantwort Schatzung der Wege pro mobiler Person. In Abhangigkeit von der
Antwortdauer wird dieser Wert kumulierend fur alle Personen in der Nettostichprobe
trendextrapoliert. Um dieses Antwortverhalten maoglichst differenziert zu erfassen,
wurden bei der Nichtantwort Schatzung die Wege in 9 Verkehrsmittel-Zweck-
Gruppen aufgeteilt. Es wurden jeweils die Verkehrsmittelgruppen nichtmotorisierter
Verkehr (NMV), motorisierter Individualverkehr (MIV) und Offentlicher Verkehr (OV)
mit den drei Zweck-Gruppen regelmaliger Verkehr, Gelegenheitsverkehr und
Freizeitverkehr miteinander kombiniert (siehe Abb. 3-7).
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Hier ist anzumerken, dass das Antwortverhalten in dem meisten Fallen nicht von den
Verkehrsmittel-Zweck-Gruppen abhangig ist, sonder z.B. von dem Erhebungs-
verfahren. Die in Abb. 3-7 gezeigten Verlaufe der Nichtantwort Kurventypen flr die
Wegehaufigkeit sind daher nicht unreflektiert zu betrachten.

Regelmaliger | Gelegenheits- .
Verkehr verkehr Freizeitverkehr >
NMV \ \ \
MIV N_" | 7~ N | N| 7
ov —_—
> RN \ RN

Abb. 3-7: Nichtantwort Kurventypen fur Wege pro mobiler Person, KONTIV 82
[HERRY, 1985, Seite 194]

/\ (annahernd) konkav gewélbt
\/ (annahernd) konvex gewdlbt

(anndhernd) konstant

\ (ann&hernd) monoton fallend

Abb. 3-8: Legende zu Nichtantwort Kurventypen, KONTIV 82 [HERRY, 1985,
Seite 194]

3.8.2 Antwortgeschwindigkeitsanalyse nach der Verteilung der
Reisehaufigkeit — disaggregiertes Verfahren

Es ist anzunehmen, dass die Antwortgeschwindigkeitsverteilung einzelner Klassen
nach Mobilitatsniveau (zum Beispiel die der ,Nicht-Mobilen®, d.h. keine Fernreise in
dem befragten Zeitraum) anders aussieht als Uber alle Mobilitatsniveauklassen
hinweg betrachtet. Es ist daher das Antwortverhalten getrennt fur zum Beispiel

e (0-Reiser (keine Fernreise im betrachteten Zeitraum),

e 1-Reiser (eine Fernreise im betrachteten Zeitraum),

e 2-Reiser (zwei Fernreisen im betrachteten Zeitraum),

e 3-Reiser (drei Fernreisen im betrachteten Zeitraum) und

e 3+ Reiser (mehr als drei Fernreisen im betrachteten Zeitraum)
zu ermitteln und mit dem Ergebnis der Antwortgeschwindigkeitsanalyse nach Mittel-
werten zu vergleichen. Etwaige Unterschiede sind zu erklaren.
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Wie auch bereits in anderen Kapiteln beschrieben, hat die Einteilung der Reise-
niveaugruppen so disaggregiert wie moglich zu erfolgen. Es ist jedoch darauf zu
achten, dass eine Mindeststichprobengroe nicht unterschritten wird.

3.8.3 Zusammenhang soziodemographischer Merkmale und Antwortdauer

Aus Erkenntnissen aus dem Bereich der Tagesmobilitat ist bekannt, dass die
Antwortdauer nach Merkmalen wie

o Alter
Geschlecht
Haushaltsgrolie
Erwerbstatigkeit
Autobesitz / Fuhrerscheinbesitz

e eftc.
variiert [vergleiche Kapitel 2.1.5.3 und WERMUTH et al., 1984, Seite 26ff.]. Es ist zu
analysieren und darzustellen, ob dies auch fur den Bereich der Fernreisemobilitat zu-
trifft. In Tab. 3-8 sind die Hypothesen zu dem Zusammenhang zwischen der
Verteilung soziodemographischer, soziookonomischer Merkmale und der Antwort-
dauer dargestellt.

Tab. 3-8: Hypothese uber den Zusammenhang zwischen der Verteilung
soziodemographischer, soziodkonomischer Merkmale und der Antwort-
dauer, alle Arten von Befragungen

EinflussgrofRe Hypothese
Alter +
Geschlecht -
Erwerbstatigkeit +
Haushaltsgrolie +
Anzahl der Pkw im Haushalt -

+ Hypothese: es existiert ein Zusammenhang

- Hypothese: es existiert kein Zusammenhang

Die Analyse der Altersverteilung der Antworter nach Antwortdauer der VATS 1994-96
[RICHARDSON, 2000, Seite 3f] zeigt, dass das Alter der Antworter mit zunehmender
Antwortdauer abnimmt und auch das Alter der Nichtantworter unter dem
Durchschnittsalter der Antworter liegt (siehe Abb. 3-9). Gleiches ist bei dem Anteil
der im Ruhestand befindlichen Personen zu erkennen (siehe Abb. 3-10). In diesen
beiden Fallen ist jedoch ist kein Anstieg bei der Gruppe der Nichtantworter zu
erkennen.
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Abb. 3-9: Durchschnittliches Alter der Antworter in Abhangigkeit von der
Antwortdauer, VATS 1994-96
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Abb. 3-10: Anteil der im Ruhestand befindlichen Personen an den Antwortern in
Abhangigkeit von der Antwortdauer, VATS 1994-96

Es zeigt sich, dass im Gegensatz zu anderen Untersuchungen, die Haushaltsgroflie
und der Anteil der berufstatigen Personen mit zunehmender Antwortdauer zunimmt.
Die Analyse der Wegehaufigkeit in Abhangigkeit vom Alter der Antworter zeigt, dass
mit zunehmendem Alter das Mobilitatsniveau tendenziell abnimmt. Auch nach einer
soziodemographischen Gewichtung wurde der Einfluss des Nichtantwortereffekts
nicht geringer. Daher liegt der Schluss nahe, dass die soziodemographischen
Unterschiede nach Antwortdauer den Nichtantwortereffekt nicht ausreichend
beschreiben kénnen. Ausgehend von dieser Erkenntnis wurde das Ergebnis der
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Validationsbefragung der vergessenen Wege nach Antwortdauer analysiert und
festgestellt, dass mit zunehmender Antwortdauer der Anteil an vergessenen Wegen
nicht signifikant zunimmt. Als moglicher Erklarung des in Abb. 3-4 gezeigten Effekts
wurden somit soziodemographische Einflusse und vergessene Wege ausge-
schlossen. Eine Ursache dieses Effekts kdnnte auch die unterschiedlichen
Erhebungsmethoden der Hauptbefragung (selbstadministrierte postalische Befrag-
ung) und der Nichtantworterbefragung (personliche Haushaltsbefragung) sein.
Analysen haben jedoch gezeigt, dass der Unterschied im Ergebnis als marginal
eingestuft werden kann. Die Schlussfolgerung bezuglich der Hauptursache der
Unterschiede im Mobilitatsniveau zwischen den Fruhanwortern, den Spatantwortern
und den Nichtanwortern ist daher, dass die Spatantworter die Mdglichkeit hatten,
Berichtstage mit wenigen Wegen zu wahlen um damit den personlichen Aufwand der
Befragung zu minimieren.

Fiar schriftiche Haushaltsbefragungen wurde der Zusammenhang zwischen dem
Antwortverhalten und soziodemographischen Faktoren analysiert. [WERMUTH et al.,
1984, Seite 26ff.]. Die Unterschiede in der HaushaltsgrofRenverteilung zwischen
Antwortern und Nichtantwortern sind hoch signifikant. Bei den Nichtantworter-
Haushalten sind die Anteile der Einpersonenhaushalte wesentlich hdher als bei den
Antworterhaushalten, die Mehrpersonenhaushalte entsprechend niedriger. Zwischen
Antwortverhalten und Geschlecht ist kein signifikanter Zusammenhang nachweisbar
gewesen. Hinsichtlich des Alters wurde festgestellt, dass der Anteil der 45- bis 65-
Jahrigen in den frGhen Antwortgruppen hdéher ist. Mit zunehmender Ausschdpfung
wird ihr Anteil geringfugig weniger. Dieser Zusammenhang tritt bei der Altergruppe
der alter als 65-Jahrigen im Allgemeinen verstarkt auf. Die Anteile der Nicht-
erwerbstatigen sind in den frihen Antwortgruppen hoher als in den spateren
Gruppen. Die Vollerwerbstatigen sind dementsprechend in den spaten Antwort-
gruppen meist starker vertreten. Der Anteil der Teilerwerbstatigen bleibt annahernd
konstant.

Die hier ausgefihrten Zusammenhange koénnen als Unterstitzung von Hypothesen
auch im Bereich des Fernverkehrs herangezogen werden — sie bedurfen jedoch einer
gesonderten Uberprifung.

3.8.4 Indikator fir die Antwortdauer nach Mittelwerten

Hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen der Fernreisehaufigkeit und der Antwort-
dauer stellt sich die Frage, welche der folgenden Indikatoren das Antwortverhalten
am besten beschreibt:

e Anzahl der Haushaltsreisen im Haushalt

e Anzahl der Personenreisen im Haushalt oder

e Reisehaufigkeit des ,Meistreisers“ im Haushalt

Die Hypothese dahinter ist, dass eventuell der ,Meistreiser eines Haushalts
ausschlaggebend fur die Antwortdauer ist, und nicht die Reisehaufigkeit pro
Haushalt. Es ist zu analysieren, ob zwischen diesen Groflen in ihrer Auswirkung auf
das Antwortverhalten ein Unterschied besteht.
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3.8.5 Zusammenhang Antwortgeschwindigkeitsklassen — Nichtantwort
Befragung

Ziel ist es, ein geeignetes Schatzverfahren zu entwickeln, um von dem Antwort-
verhalten der Antworter auf das Mobilitatsverhalten der Gruppe der Nichtantworter
schlie®en zu kdonnen. Im Detail soll ermittelt werden, ob und ab welcher Antwortrate
uber das Mobilitatsverhalten der Spatantworter auf die Gruppe der Nichtantworter
geschlossen werden kann.

3.9 Zusammenhang zwischen der Nichtantwort der
Erhebungseinheit und dem Fehlen von Erhebungsmerkmalen

Es besteht ein nachweisbarer Zusammenhang zwischen der Nichtantwort der
Erhebungseinheit und dem Fehlen von Erhebungsmerkmalen [MOON et al., 1999,
Seite 2ff.]. ,There exists a interaction between unit and item non-response. There is
no doubt that there is some correlation — people who have more reluctant to take part
in surveys will also be more reluctant to answer individual questions, and vice versa”.

sofortige leicht zu Uberreden schwer zu keine
Teilnahme Uberreden Teilnahme
>
Antwort aller Antwort der meisten Viele
Fragen Fragen Antwortlicken

Abb. 3-11:  Hypothese des Zusammenhangs zwischen Antwortbereitschaft und
dem Ausmald an Fehlen von Erhebungsmerkmalen, British Household
Panel Study (BHPS)

Mit Hilfe der Daten des Projekts DATELINE ist eine diesbezugliche Analyse nicht
moglich, da die hier angesprochenen ,Lucken“ in den Daten, wie bereits be-
schrieben, nicht dokumentiert sind. Eine Analyse des Zusammenhangs zwischen der
Bereitschaft an der Befragung teilzunehmen und den vergessenen Reisen ist jedoch
maoglich.

Im Rahmen der British Household Panel Study (BHPS) wurden diese Zusammen-
hange untersucht und analysiert. Es wurden Korrelationsanalysen zwischen der
Antwortbereitschaft und dem Ausmal} an Fehlen von Erhebungsmerkmalen durch-
gefuhrt. Die Antwortbereitschaft wurde Uber mehrere Indikatoren definiert: Anzahl der
noétigen Kontaktversuche, Einschatzung der Interviewer, Angaben der Befragten
selbst. Das Ergebnis zeigte jedoch, dass diese Korrelation nicht nachweisbar war.
Als Erklarung dafir wird der Umstand angeflhrt, dass die Daten aus einer Panel-
befragung stammen.

Dieser Zusammenhang zwischen der Nichtantwort der Erhebungseinheit und dem
Fehlen von Erhebungsmerkmalen wurde auch mit Daten der Belgian General
Election Study 1991 analysiert [LOOSVELDT et al., 1999, Seite 2ff.]. Im Speziellen
wurde die Moglichkeit der Vorhersage von Nichtantworten der Erhebungseinheit
einer zweiten Welle aus Erhebungsmerkmalen der ersten Welle betrachtet. Es
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wurden signifikante Zusammenhange zwischen den Merkmalen Bildungsstand,
Fahigkeit einen Fragebogen auszufullen und Geschlecht und dem Nichtantworten
der Erhebungseinheit erkannt. Im Bereich des Fehlens von Erhebungsmerkmalen
wurden besonders schwierige Fragen wie Fragen nach dem Einkommen und zu
bestimmten Einstellungen als signifikant haufiger nicht ausgeflllt erkannt.
Regressionsanalysen dieser Merkmale haben signifikante Zusammenhange
zwischen dem Fehlen von Erhebungsmerkmalen und der Nichtantwort der Erheb-
ungseinheit gezeigt.

3.10 Saisonaler Einfluss auf das Antwortverhalten

Der Saisonale Einfluss auf das Antwortverhalten ist bei Fernverkehrsdaten
besonders zu betrachten: Eine unterschiedliche Antwortrate Uber das Jahr kann in
der Schatzung von Zielgrofen ein verzerrtes Reiseverhalten im Jahresschnitt be-
wirken.

Die Ursache flir monatliche Schwankungen in der Anzahl der verwertbaren
Nettostichprobe liegt einerseits in der unterschiedlichen Antwortbereitschaft und
Erreichbarkeit je Monat, andererseits an der unterschiedlichen Bruttostichproben-
grolde je Monat und der Befragungsqualitat. Diese ungleichmalige Verteilung kann
Verzerrungen hinsichtlich des Verkehrsverhaltens haben und muss daher korrigiert
werden. Dem Problem des unterschiedlichen Reiseverhaltens im Jahresverlauf wird
durch die Erhebung Uber volle 12 Monate begegnet.

Es ist zu analysieren, auf welchem Aggregationsniveau eine Gewichtung des
saisonalen Einflusses am sinnvollsten ist, sowie in welchen Klassen dieser Einfluss
am besten behebbar ist:

Y2 Jahr — zwei Klassen

Ya Jahr (Quartal) — 4 Klassen

ganzes Jahr nach Monaten — 12 Klassen
ev. unterschiedlich grol3e Zeitintervalle

Welche Klasseneinteilung verwendet werden soll, ist in erster Linie eine Frage der
StichprobengréflRe. Des weiteren ist mit Hilfe geeigneter statistischer Verfahren zu
analysieren, welche Monate am geeignetsten zu Klassen zusammengeschlossen
werden sollen. Es soll die Varianz innerhalb der zusammengelegten Klassen
moglichst klein, zwischen diesen Klassen moglichst grof} sein.

Im German Mobility Panel 2000 wurde ein signifikanter Einfluss des Erhebungs-
zeitraums (saisonaler Einfluss) auf die Ergebnisse festgestellt. Die mittlere
Entfernung pro Tag nimmt mit zunehmender Nahe zum Jahresende ab. Es wurde
festgestellt, dass der Rlckgang der mittleren Entfernung in erster Linie und in
erheblich starkerem Umfang die Wochenendtage und nicht die Wochentage betrifft,
da diese von Pflichtaufgaben gepragt sind. Diese Umstande haben in der
Datengewichtung Berucksichtigung gefunden.

3.11 Qualitatskontrolle in der Datengewichtung
Man kann davon ausgehen, dass die zentralen ZielgroRen der Erhebung und damit
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der Gewichtung (Fernreisehaufigkeit, Fernreisedauer, Fernreisedistanz) einerseits
von Einflussen der Erhebungsart, andererseits von Eigenschaften der Erhebungs-
einheiten abhangig sind. Die Qualitat der Datengewichtung kénnte sich darin zeigen,
dass der Einfluss der Erhebungsart auf die ZielgroRen in der gewichteten Stichprobe
geringer ist als in der ungewichteten Stichprobe. Dies wird mit Hilfe einer Regres-
sionsanalyse Uberpruft.

Abhangige Variablen (Zielvariablen):
e Fernreisehaufigkeit der Urlaubsreisen
e Fernreisehaufigkeit der Geschaftsreisen
¢ Fernreisehaufigkeit der Anderen Privatreisen

Unabhangige Variablen:
o Alter
Geschlecht
Haushaltsgrolie
Erwerbsstatus
Pkw pro Haushalt
Region, Sprache
etc.

Erhebungsmonat
Antwortdauer
Alter der Reisen
etc.

3.12 Normierung - Standardisierung

Im Rahmen der Gewichtung muss die Nettostichprobengrofie unverandert bleiben.
Nach jedem Gewichtungsschritt und nach der Aggregation der Gewichte zwischen
den unterschiedlichen Gewichtungsebenen ist zu Uberprifen, ob dies der Fall ist, und
ist gegebenenfalls zu korrigieren.

3.13 Gewichtungswirkung

Die Gewichtungswirkung jedes Gewichtungsschritts wird in dem jeweiligen Kapitel
analysiert und beschrieben. Eine Zusammenfassung der ,Einzelgewichtungs-
wirkungen“ nach bestimmten Gewichtungsschritten zu einer ,Gesamtgewichtungs-
wirkung“ wird angegeben.

Die Gewichtungswirkungen der KONTIV 82 Gewichtung wurden in globale und lokale
Wirkungen unterteilt und auf bestimmte Zielvariablen, siehe Tab. 3-9, bezogen. Die
Wirkung der Gewichtung wurde am Vergleich der folgenden Merkmale ausgewiesen:
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Tab. 3-9: Gewichtungswirkungen in der KONTIV 82, [HERRY, 1985, Seite 207f.]

Kenngrolle ungewichtet gewichtet
Auller-Haus-Anteil [%] 76,3 75,1
Wege pro Person 2,7 2,6
Wege pro mobiler Person 3,5 3,5
Entfernung pro Weg [km] 10,6 10,3
Dauer pro Weg [Min.] 23,0 24,0
Verkehrsleistung pro Weg / mobiler Person (km) 38,1 36,1
Verkehrsleistung pro Tag / mobiler Person (Min.) 84,0 83,0

Es zeigt sich, dass fast alle MobilitatskenngréRen der gewichteten Stichprobe unter
jenen der ungewichteten Stichprobe liegen. Ein Grund daflr liegt sicherlich in der
Nichtantwort Gewichtung, in der die Gruppe der Nichtantworter, die im Allgemeinen
ein niedrigeres Mobilitatsniveau als die Gruppe der Antworter haben, in das Ergebnis
eingerechnet wird.

Tab. 3-10:  Gewichtungswirkungen der Wegehaufigkeit in der KONTIV 82,
[HERRY, 1985, Seite 209]

Index: ungewichtet = 100 NMV MIV Oov
Regelmaliger Verkehr 104 112 112
Gelegenheitsverkehr 105 85 128
Freizeitverkehr 86 79 100
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Tab. 3-11:  Gewichtungswirkungen der Verkehrsmittel-, Wegezweck- und
Entfernungsverteilung in der KONTIV 82, [HERRY, 1985, Seite 211]
Kenngrofien ungewichtet [%] gewichtet [%]
zu Ful} 26 27
Fahrrad 11 11
Verkehrsmittel mot. Zweirad - °
Pkw-Fahrer 38 37
Pkw-Mitfahrer 12 10
ov 13 13
Arbeit 25 26
Ausbildung 7 8
Wegezweck Versorgung 29 29
Freizeit 36 34
Service 3 3
<1km 26 27
1—2km 15 15
2 -3 km 11 10
Entfernung 3—-5km 13 12
5-10 km 51 16
10 — 20 km 11 11
=20 km 9 9
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4  SYSTEMABGRENZUNG / TESTDATEN

Jede wissenschaftliche Arbeit bedarf einer genauen und klar definierten Abgrenzung
des Untersuchungsrahmens. Innerhalb dieser Grenzen sind die Ergebnisse guiltig. Es
ist zwischen sachlicher, raumlicher und zeitlicher Systemabgrenzung zu unter-
scheiden.

4.1 Sachliche Systemabgrenzung

Samtliche Analysen, Datengewichtungsschritte und Datenkorrekturen wurden mit
Hilfe der Fernverkehrsverhaltensdaten des EU-Projekts DATELINE durchgefuhrt. Alle
gemachten Aussagen haben ihre Glltigkeit in Bezug auf die genannte Datenbasis.
Allgemeine Schlusse jedoch konnen auch fur andere Erhebungen im Bereich des
Fernverkehrsverhaltens herangezogen werden.

4.2 R&aumliche Systemabgrenzung

Im Projekt DATELINE sind alle 15 Mitgliedsstaaten der Europaischen Union sowie
die Schweiz eingebunden. Die raumliche Abgrenzung ist daher Uber diese 16
Staaten definiert. Eine Ubertragung der Ergebnisse auf andere Staaten ist bei
vergleichbarem Erhebungsdesign und Verkehrsverhalten moglich.

4.3 Zeitliche Systemabgrenzung

Die Erhebungsphase des Projekts DATELINE erstreckte sich von Marz 2001 bis
August 2002. Der Zeitrahmen fir den das Fernverkehrsverhalten erhoben wurde
bezieht sich fur Urlaubsreisen auf die Jahre 2000 bis 2002, fur Geschaftsreisen und
Andere Private Reisen auf die Jahre 2001 und 2002. Die Gultigkeit allgemeiner
Schlusse geht jedoch Uber diesen genannten Zeitrahmen hinaus, sofern sich das
Fernverkehrsverhalten, die Erhebungsverfahren und sonstige Rahmenbedingungen
(Ziehungsregister, etc.) gegenuber dem betrachteten Zeitraum nicht grundlegend
verandern.
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) DATENGRUNDLAGE — DAS PROJEKT ,, DATELINE"

In diesem Kapitel wird auf alle wesentlichen Inhalte des Projekts DATELINE
eingegangen, um ein Verstandnis fur die Datengrundlage der Hypothesenuber-
prufung dieser Arbeit zu erhalten. Genauere Informationen zu den Erhebungen und
den Ergebnissen sind den einzelnen Berichten des EU-Projekts DATELINE (ein
Projekt des 5. Rahmenprogramms der EU) zu entnehmen.

5.1 Projektstberblick

»A valid measurement of the extent of the passenger travel is, however, important
both for the European Community and for national transport policy in each Member
State. The long term objective is to obtain harmonized data from all Member States.”
[PAHKINEN, PASTINEN, 2001, Seite 4].

Ohne Zweifel besteht Bedarf an einheitlichen Personenfernverkehrsdaten auf euro-
paischer Ebene. Bisher wurden in einigen europaischen Landern Untersuchungen
zum Fernverkehrsverhalten durchgefuhrt. Das Problem ist jedoch, dass diese Daten
nur eingeschrankt miteinander vergleichbar sind. Der Grund dafur liegt in den
hinsichtlich der Methode und des Inhalts nicht homogenisierten Befragungen in den
jeweiligen Landern. In dem Projekt DATELINE wurden einheitliche Befragungsinhalte
und vergleichbare Befragungsmethoden fur alle 16 an diesem Projekt beteiligten
Lander erarbeitet und festgelegt, um vergleichbare Daten zu erhalten.

Im Folgenden sind die vier Hauptziele des Projekts DATELINE beschrieben:

¢ Entwicklung eines einheitlichen Befragungsverfahrens hinsichtlich Methode
und Inhalt zum Personenfernreiseverhalten in allen Landern der Europaischen
Union;

e Durchfuhrung dieser Befragungen in allen an diesem Projekt beteiligten
Landern;

e Aufbau einer EU-Fernreisedatenbank;

e Integration dieser Datenbank in die nationalen Statistiken einerseits und das
statistische Programm von EUROSTAT andererseits.

Im Rahmen des EU-Projekts DATELINE wurden Verkehrsdaten des Personen-
fernreiseverkehrs in den folgenden 16 europaischen Landern erhoben (siehe Abb.
5-1):

Belgien / Danemark / Deutschland / Finnland / Frankreich / Griechenland /
GroRbritannien / Irland / Italien / Luxemburg / Niederlande / Osterreich /
Portugal / Schweden / Schweiz / Spanien
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DATELINE - Lander

Abb. 5-1: Lander, die am Projekt DATELINE teilnehmen

5.1.1 Ziehungsregister

Die Ziehungen der Stichproben in den jeweiligen am Projekt DATELINE teil-
nehmenden Landern erfolgte aus den in Tab. 5-1 dargestellten Ziehungsregistern.
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Tab. 5-1: Ziehungsregister, Einteilung nach Landern
Land Ziehungsregister

Belgien Telefonregister

Danemark Amtliches Personenregister

Deutschland Telefonregister

Finnland Amtliches Personenregister

Frankreich Bestehende Panel-Stichprobe

Griechenland Amtliches Personenregister

Grol3britannien Telefonregister

Irland Telefonregister

Italien Telefonregister

Luxemburg Telefonregister

Niederlande Amtliches Personenregister

Osterreich Telefonregister

Portugal Amtliches Personenregister

Schweden Amtliches Personenregister

Schweiz Telefonregister

Spanien Bestehende Panel-Stichprobe

5.1.2 Befragungsmethode

Die Befragung im Projekt DATELINE besteht aus einer Hauptbefragung, die in zwei
Phasen durchgefuhrt wird, und aus zwei Validationsbefragungen. In der ersten
Phase der Hauptbefragung wurde generelle Haushalts- und Fernreiseinformation
erhoben, in der zweiten Phase wurden detailliertere Informationen einer
Substichprobe von in der ersten Phase erhobenen Fernreisen abgefragt. Welche
Reisen fur die zweite Phase relevant sind, ist in einem festgelegten ,Reiseaus-
wahlverfahren fur die zweite Phase” definiert.

Im Projekt DATELINE kommen folgende Befragungsmethoden zur Anwendung:
e postalisch, mit postalischer und telefonischer Erinnerung;
e telefonisch (mit und ohne CATI - Computer Assisted Telephone Interview);
e personliche Befragung im Haushalt.

Bei der postalischen Befragungsmethode ist die Befragung der Phase 1 von der
Befragung der Phase 2 zeitlich getrennt. Bei den personlichen Interviews im Haushalt
wurden die Phasen 1 und 2 =zeitlich zusammengelegt. Die telefonische
Interviewmethode wurde sowohl mit getrennten als auch mit zusammengelegten
Phasen 1 und 2 durchgefuhrt. Die postalischen Befragungen schliel3en alle Mitglieder
des jeweiligen Haushalts ohne Alterslimit ein. Die telefonischen und persodnlichen
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Interviews im Haushalt sind in den meisten Fallen Personeninterviews mit einer
Altersgrenze von 14 Jahren. In manchen Landern werden im Rahmen einer
telefonischen Befragungen alle Mitglieder des Haushalts befragt (Proxi-Interview). In
Tab. 5-2 sind die Befragungsmethoden aufgeschlisselt nach den jeweiligen Landern
fur Phase 1 und Phase 2 dargestellt:

Tab. 5-2: Befragungsmethode, aufgeschlisselt nach Landern und Phase1&2
Durchfihrung in Befragungsmethode
einer Phase

Belgien (Wallonien) telefonisch (CATI)
Danemark telefonisch (CATI)
Frankreich telefonisch (CATI)
Portugal personliches Interview im Haushalt
Griechenland telefonisch
Irland telefonisch
Luxemburg telefonisch
Schweiz telefonisch
Spanien telefonisch
Durchfihrung in zwel Befragungsmethode Befragungsmethode

Phasen Phase 1 Phase 2
Belgien (Flandern) postalisch postalisch
Deutschland postalisch postalisch
Finnland telefonisch (CATI) telefonisch
Grol3britannien postalisch postalisch
Italien postalisch postalisch
Niederlande postalisch postalisch
Osterreich postalisch telefonisch
Schweden postalisch postalisch

Fir die postalische Befragung des DATELINE Projekts wurden folgende Fragebdgen
in den Landessprachen hergestellt:

Phase 1:
e Haushaltsbogen
e Urlaubsreisen
e (Geschaftsreisen
¢ Andere Privatreisen
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Phase 2:

Reise zum Arbeitsplatz

Reise zum Ausbildungsplatz

Tagesreisen / Tagesausflige einer in Phase 1 erhobenen Reise
Detaillierte Information einer in Phase 1 erhobenen Mehrtagesreise
Wegeinformation einer in Phase 1 erhobenen Eintagesreise

Das , Reiseauswahlverfahren fur die zweite Phase” ist folgendermalien definiert:

Fir die 2. Phase relevante Reisen:
Um fiar die zweite Phase der DATELINE Befragung als relevant und damit zur
Auswahl definiert zu werden, mussen Reisen
e zu einem Zielort fihren, der mindestens 100km vom Ausgangspunkt entfernt
liegt und
o (bei Tagesreisen) mit mindestens zwei unterschiedlichen Verkehrsmitteln
unternommen worden sein oder
o (bei Tagesreisen) einen zusatzlichen Zielort beinhalten oder
e aus einer mehrtagigen Reise bestehen die zu Zielorten fuhrt, die innerhalb
Europas liegen.

Ein weiteres Kriterium ist die Unterscheidung in kurze Reisen zwischen 100 und 500
Kilometern und langen Reisen, deren Zielort mindestens 500 Kilometer vom
Ausgangspunkt entfernt liegt. Pendlerreisen, Reisen zum Arbeits- bzw. Ausbildungs-
platz Uber 100km Distanz werden in die zweite Phase der DATELINE Befragung auf-
genommen.

Reisehaufigkeit:

Insgesamt durfen nicht mehr als 6 Reisen pro Haushalt ausgewahlt werden, bei
Einpersonenhaushalten nicht mehr als 4 Reisen. Damit soll der Aufwand fir die
Befragten in Grenzen gehalten und die Qualitdt der Angaben gesteigert werden.
Reisen zum Arbeitsplatz oder zum Ausbildungsplatz sind von dieser Regelung nicht
betroffen.

Auswahlhierarchie:
Der Grund fur die Festlegung einer Auswahlhierarchie liegt in der Tatsache, dass
lange und komplizierte Reisen seltener auftreten als kurze und einfache Reisen, und
die zusatzlichen Informationen aus der zweiten Phase vor allem flr diese langen und
komplizierten Reisen von grolRerem Interesse sind. Dieser Umstand ist in der
folgenden Auswahlhierarchie bertcksichtigt worden wobei fir die Auswahl die
folgenden Punkte in der angegebenen Reihenfolge zu durchlaufen sind:

e die beiden letzten Urlaubsreisen
letzte lange Reise Uber 500 Kilometer (keine Urlaubsreisen)
letzte kurze Reise unter 500 Kilometer (keine Urlaubsreisen)
alle ubrigen langen Reisen in chronologischer Reihenfolge
alle Ubrigen kurzen Reisen in chronologischer Reihenfolge
die ubrigen Urlaubsreisen.
Sobald in Summe sechs Reisen gewahlt sind, ist die Auswahl zu beenden.
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Die Gestaltung der Fragebogen des postalischen Erhebungsverfahrens sind nach
dem sogenannten KONTIV Design [BROG, 1985, Seite 5ff.] erarbeitet worden (siehe
anhand eines Ausschnitts aus dem Haushaltsbogen, Abb. 5-2 und im Anhang,

Kapitel 17).

HAUSHALTSBOGEN

Zum Haushalt gehoren alle Personen (Sie selbst eingeschlossen), die standig mit lhnen zusammenleben.
Ein Haushalt kann auch aus einer Person bestehen (Einpersonenhaushailt).

Wie viele Personen leben standig in diesem Haushalt,
Sie selbst eingeschlossen?

{Anzahl)

Welche Fahrzeuge befinden sich im Besitz
Ihres Haushalts?

{Anzahi)

Uber welche der folgenden Kommunikationsmittel
verfugt Ihr Haushalt?

Anzahl der Personen insgesamt: Fahrrad: Telefon (Festnetz): Ja [ | Nein i_']
Mobiltelefon (Handy): Ja | | Nein [ |
davon: Mofa, Moped, Motorrad: L
Pkw/Kombi:
Personen unter 5 Jahren Privatwagen Fax: Ja [ ] Nein [ |
Internet-Zugang: Ja |_| Nein ’j

Personen von 5 bis unter 14 Jahren Firmenwagen

sonslige Fahrzeuge,

Person 14 Jahren
=onaD A0 14 Jaire und zwar:

Sonstiges, und zwar:

Abb. 5-2: Ausschnitt aus dem Haushaltsbogen — KONTIV Design

5.1.3 Befragungsinhalt

Eine Fernreise ist als eine Reise, deren Ziel mindestens 100 Kilometer vom
Ausgangspunkt entfernt ist, definiert. Die Befragung wurde, wie in Kapitel 5.1.2
beschrieben, in zwei Phasen durchgefuhrt. In der ersten Phase wurden folgende
generelle Informationen zum Haushalt, den darin lebenden Personen und zum
Fernreiseverhalten erhoben (gezeigt am Beispiel Osterreich):

Haushaltsinformationen

Haushaltsgroflie

Anzahl der Personen im Haushalt unter 5 Jahren

Anzahl der Personen im Haushalt von 5 bis unter 14 Jahren

Anzahl der Personen im Haushalt ab 14 Jahren

Anzahl von Fahrzeugen im Haushalt, getrennt nach Fahrrad, Mofa/Moped/Motorrad,
Pkw/Kombi als Privatwagen, Pkw/Kombi als Firmenwagen und sonstige Fahrzeuge
(zu definieren)

Verflugbarkeit von Kommunikationsmittel, getrennt nach Festnetztelefon, Handy, Fax
und Internetzugang und Sonstiges (zu definieren)

Madglichkeit fur ,Erganzende Anmerkungen®
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Personeninformationen (fur jede Person des Haushalts):

Vorname

Geschlecht

Geburtsjahr

Art der Erwerbstatigkeit

Entfernung zum Arbeitsplatz / Ausbildungsplatz

PKW-Fihrerscheinbesitz

Besitz einer Vorteilscard der Osterreichischen Bundesbahnen OBB

Besitz einer Jahres- oder Monatskarte fir den offentlichen Nahverkehr

Madglichkeit fur ,Erganzende Anmerkungen®

Reiseinformation (Die Information Uber Fernverkehrsreisen wird getrennt nach den
folgenden Reisegruppen erhoben)

Urlaubsreisen der letzten 12 Monate

Geschéftsreisen der letzten 3 Monate

Andere Privatreisen der letzten 3 Monate

Pendlerreisen zum Arbeits- oder Ausbildungsplatz des letzten Monats

Urlaubsreisen sind als Reisen mit mindestens vier Ubernachtungen und einem
weitest entfernten Zielort, der weiter als 100 Kilometer vom Ausgangspunkt entfernt
ist, definiert. Geschéaftsreisen sind Reisen, die im Zusammenhang mit der Arbeit
unternommen werden und deren Ziel ebenfalls mindestens 100 Kilometer vom
Ausgangspunkt entfernt liegt. Eine Andere Privatreise ist eine Reise, die aus
privaten Grunden unternommen wird und deren Zielort mindestens 100 Kilometer
vom Ausgangspunkt entfernt ist. Dazu zahlen zum Beispiel auch Tages- und
Wochenendausflige sowie Kurzurlaube. Fur diese drei im Projekt DATELINE
definierten Typen von Reisen wurden die folgenden Informationen erhoben:

e Namen der Mitreisenden aus dem Haushalt
Anzahl der anderen mitreisenden Personen
Datum des Beginns der Reise
Ausgangspunkt der Reise
Zielort der Reise
Angabe weiterer Zielorte im Rahmen der Reise (wenn vorhanden)
Hauptsachlich genutzte(s) Verkehrsmittel
Ruckkunftsort der Reise
Dauer der Reise definiert Gber die Anzahl der Nachte
Moglichkeit fur ,Kommentare und erklarende Anmerkungen®.

In dieser Detailliertheit werden die letzten drei Urlaubsreisen, die letzten sechs
Geschaftsreisen und die letzten sechs Anderen Privatreisen erhoben. Reisen, die
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Uber diese Anzahl hinaus gehen, werden als zusatzliche Fernreisen nur als Anzahl
erfragt.

5.1.4 Befragungszeitraum / Stichprobengrof3en

Die ursprunglich geplante Nettostichprobe fur ganz Europa betrug 60.035 Personen
ohne eventuelle StichprobenvergréRerung Uber zusatzliche nationale Finanzierung-
en. In der Tab. 5-3 sind diese Nettostichprobengrof3en und der Befragungszeitraum
aufgeschlusselt nach den jeweiligen Landern dargestellt. In einigen Landern ist die
Anzahl der Stichproben Uber nationale Finanzierung erhdht worden.

Tab. 5-3: Ursprunglich geplante Nettostichprobengrofde in Personen und
Befragungszeitraum, aufgeschlisselt nach Landern / * in der Mitte des
Monats begonnen

Land Nettostich- Stichproben- Befragungszeitraum
probengréfRe | vergrofRerung

Belgien 2.205 Juni 2001 — Mai 2002
Danemark 1.470 September 2001 — August 2002
Deutschland 11.760 6.240 Mai 2001 — Mai 2002
Finnland 1.470 Juni 2001 — Juni 2002*
Frankreich 7.350 Juli 2001 — Juni 2002
Griechenland 2.940 Juni 2001 — Mai 2002
Grol3britannien 8.820 August 2001 — August 2002*
Irland 735 September 2001 — August 2002
Italien 8.085 Juni 2001 — Mai 2002
Luxemburg 500 Juni 2001 — Mai 2002
Niederlande 2.940 4.660 Juni 2001 — Mai 2002
Osterreich 2.205 Juli 2001 — Juni 2002
Portugal 2.205 2.795 Juli 2001 — Juni 2002
Schweden 2.205 Juni 2001 — Mai 2002
Schweiz 735 Juni 2001 — Mai 2002
Spanien 5.145 6.885 Marz 2001 — Februar 2002
SUMME 60.035 20.580
SUMME 80.615

5.1.5 Validationsbefragungen

Die Validationsbefragungen bestehen aus einer Nichtantworterbefragung, in der eine
zufallige Stichprobe von 10% aller Nichtantworter gezogen wurde. Diese Gruppe ist
nach dem Grund ihres Nichtantwortens und nach Kerndaten ihres Fernverkehrs-
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verhaltens gefragt worden, um das Fernverkehrsverhalten der Gruppe der Nicht-
antworter abschatzen zu konnen. Auch wurde eine Explorationsbefragung, in der
eine zufallige Stichprobe von 5% der Antworter der Hauptbefragung nach eventuell
vergessenen Reisen befragt wurde, durchgefuhrt. In dieser Befragung wurden auch
die jeweilige Angaben aus der Hauptbefragung auf Richtigkeit Uberpruft.

Von allen gezogenen Nichtantwortern wurden im Projekt DATELINE folgende
Informationen erhoben (Nichtantworterbefragung):

e HaushaltsgroRe

e Fahrzeugbesitz (Pkw)

e Anzahl der Urlaubsreisen in den letzten drei Monaten zu einem Zielort, der

mindestens 100km vom Ausgangspunkt entfernt liegt
e Zielorte der angegebenen Reisen
e Grund des Nichtantwortens.

Wenn Nichtantworter sich im Zuge der Nichtantworterbefragung bereit erklarten an
der Hauptbefragung teilzunehmen, wurde ihnen dies ermoglicht. Ein solches
Interview ist definitionsgemal jedoch auch der Nichtantworterbefragung zuzuordnen.
Im Rahmen der Explorationsbefragung wurden die Antworten aus der Haupt-
befragung der gezogenen Personen auf deren Richtigkeit, Plausibilitdt und
Vollstandigkeit Uberprift. Des weiteren wurde Uberpruft, ob in der Hauptbefragung
Reisen vergessen worden sind. Wenn solche Reisen exploriert wurden, wurden die
selben Elemente wie bei der Hauptbefragung aufgenommen.

5.1.6 Dokumentation der Befragung

Eine weitere Datengrundlage der Datengewichtung stellt die standardisierte
Dokumentation der Ausfuhrung der nationalen Befragungen dar. Folgende grund-
legende Zahlen wurden je Land und definierter Zone dokumentiert:

e BruttostichprobengrolRe

e Stichprobenverluste (Falsche oder unbekannte Adresse, falsche oder

unbekannte Telefonnummer, etc.)

e bereinigte BruttostichprobengrolRe

¢ NettostichprobengrolRe

e Antwortrate.

Die Anzahl der verwertbaren Interviews nach der

e 1. Aussendung

e 1. Erinnerung

e 2. Erinnerung

e 2. Aussendung und der

e 3. Erinnerung
wurde dokumentiert. Fur jedes Interview (Person oder Haushalt) ist die Antwortdauer
dokumentiert worden. Dies ist entweder nach Tagen (Tage zwischen erstem Kontakt
oder erster Aussendung und dem Tag des erfolgreichen Kontakts oder der
Rucksendung) oder nach Anzahl von Kontaktversuchen gegliedert worden. Ein
typischer Verlauf dafiir ist in Abb. 5-3 fiir Osterreich dargestellt.
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Abb. 5-3: Antwortrate in Abhangigkeit der Erinnerungs- und Aussendeaktivitaten,
Osterreich, Projekt DATELINE, n=861 Haushalte

Neben den Informationen zur

e Art des Ziehungsregisters fur die Stichprobe und

e Alter der Daten des Ziehungsregisters
ist auch die Information Uber die Auswahl der Reisen fir die zweite Phase fur die
Gewichtung von Wichtigkeit:

e vom Verschllsseler markiert als ,relevant®;

e vom VerschlUsseler markiert als ,nicht-relevant’;

o flUr die zweite Phase ausgewahlt;

o flUr die zweite Phase nicht ausgewanhlt;
Diese Information stellt die Grundlage fur die Hochrechung der Reisen der zweiten
Phase auf die Reisehaufigkeit der ersten Phase dar.

5.2 Datenuberblick

5.2.1 Nationale Daten der Grundgesamtheit

Bei jeder Stichprobenbefragung existiert das Problem, dass die Verteilung nach
soziodemographischen Merkmalen in der Nettostichprobe verzerrt sein kann und
damit nicht der Verteilung in der Grundgesamtheit entspricht. Nationale Daten der
Grundgesamtheit stellen die Datenbasis fur diese Gewichtung dar. Um eine best-
mogliche Datenqualitdt dieser nationalen Referenzdaten zu erreichen wurden
folgende Richtlinien vorgegeben. Die Daten

¢ sind von den jeweiligen nationalen Partnern zu liefern;

e haben so aktuell wie moglich zu sein und

e haben soweit verfugbar der vorgegebenen Struktur zu entsprechen.
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Die Datenstruktur der geforderten nationalen Daten der Grundgesamtheit Iasst sich
wie folgt zusammenfassen:

e Kreuzverteilung Alter X Geschlecht
< 15 Jahre
15 — 24 Jahre
25 — 44 Jahre
45 — 64 Jahre
> 64 Jahre

e HaushaltsgroRenverteilung
Einpersonenhaushalte
Haushalte mit 2 Personen
Haushalte mit 3 Personen
Haushalte mit 4 Personen
Haushalte mit mehr als 4 Personen

e Fahrzeugbesitz im Haushalt
Haushalte ohne Pkw
Haushalte mit 1 Pkw
Haushalte mit 2 Pkw
Haushalte mit mehr als 2 Pkw

e Erwerbstatigkeit

- Vollzeiterwerbstatig

Teilzeiterwerbstatig
im Haushalt tatig
noch nicht in der Schule
Schule / Universitat
arbeitslos
in Pension
andere.

In keinem der 16 an dem Projekt DATELINE beteiligten Landern ist die gesamte
Information — so wie sie definiert wurde — unter den gegebenen Rahmenbedingungen
(Budget, Zeit, etc.) verfligbar gewesen. In vielen Landern sind einerseits einzelne
Klassen der Daten, andererseits auch ganze Daten von Merkmalen nicht verfugbar.
In Tab. 5-4 sowie Tab. 5-5 ist ein Uberblick aller verfiigbaren nationalen Daten der
Grundgesamtheit und das dazugehdrige Bezugsjahr der Daten angegeben.

Eine Moglichkeit der Datengewichtung ist Uber die IST- zur SOLL-Verteilung der
Bevolkerung in jeder Einzelklasse einer n X n — Matrix bezogen auf n-Variablen. Im
Projekt DATELINE ware dies eine Matrix mit 1600 Einzelzellen. Dafur war einerseits
die vorhandene Stichprobengrdfie nicht ausreichend und andererseits sind die
nationalen Bevolkerungsdaten in dieser Form nicht verfugbar gewesen (siehe auch
Kapitel 2.1.7.1).
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Tab. 5-4: Uberblick nationale Daten der Grundgesamtheit, Verfigbarkeit und
Datum: Alter & Geschlecht und HaushaltsgroRRe

Kreuzverteilung Haushaltsgréfie
Alter X Geschlecht Personen pro Haushalt
<15 | 1524 | 25-44 | 4564 | >64 1 2 3 4 >4

Belgien 2001 2001 2001
Dénemark 2001 2001 2001 2001 2001
Deutschland 1999 1999 1999 1999 1999 2000 2000 2000 2000 2000
Finnland 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2000 2000 | 2000 | 2000
Frankreich 1999 1999 | 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 | 1999
Griechenland 1999 1999 | 1999 1999 1999 1991 1991 1991 1991 1991
GrolRYbritannien 1991 1991 1991 1991 1991 1991 1991 1991 1991 1991
Irland 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 | 1996
Italien 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2000 2000 | 2000 | 2000
Luxemburg 2001 2001 2001 2001
Niederlande 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2000 2000 | 2000 | 2000
Osterreich 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001
Portugal 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001
Schweden 2001 2001 2001 2001 2001 1990 1990 1990 1990 | 1990
Schweiz 2001 2001 2001 2001 2001 1990 1990 1990 1990
Spanien 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 | 1996

Tab. 5-5: Uberblick nationale Daten der Grundgesamtheit, Verfigbarkeit und
Datum: Autobesitz und Berufstatigkeit

e Autobesitz
Erwerbstatigkeit Pkw pro Haushalt
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Belgien 2001 (Pkw pro 1000 Einwohner)
Danemark 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2001 | 2001 | 2001
Deutschland 2001 | 2001 1999 (Pkw pro 1000 Einwohner)
Finnland 2001 | 2001 | 2001 2001 | 2001 | 2001 2002 | 2002 | 2002 | 2002
Frankreich 1990 | 1990 | 1990
Griechenland 1991 | 1991 | 1991 1991 2001 (Pkw pro 1000 Einwohner)
GroRbritannien | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991
Irland 1996 | 1996 | 1996 | 1996 | 1996 | 1996 | 1996 2001 (Pkw pro 1000 Einwohner)
Italien 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2000 | 2000 | 2000
Luxemburg 2001 | 2001 | 2001 2001
Niederlande 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Osterreich 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 2001 (Pkw pro 1000 Einwohner)
Portugal 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 2001 (Pkw pro 1000 Einwohner)
Schweden 2000 | 2000 2000 2002 (Pkw pro 1000 Einwohner)
Schweiz 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Spanien 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000

In den Daten zur Erwerbstatigkeit der Lander Danemark, Finnland, Irland und Italien
sind nur Personen ab dem 15. Lebensjahr und in GroRbritannien ab dem 16.
Lebensjahr inkludiert. Diese Besonderheiten haben bei der Entwicklung der Gewicht-
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ungsverfahren Berlcksichtigung gefunden. In den Landern, in denen die Befragung
telefonisch durchgefuhrt wurde, ist ein Alterslimit von 14 Jahren festgelegt worden.
Diesem Umstand ist im Zuge der Datengewichtung insofern Rechung getragen
worden, als die Verteilungen von davon betroffenen Klassen weiterer Variablen der
nationalen Daten der Grundgesamtheit (z.B. Erwerbstatigkeit, Haushaltsgrole, etc.)
entsprechend korrigiert worden sind.

5.2.2

In Tab. 5-6 ist ein Uberblick der Antwortrate sowie der Anzahl von Haushalten bzw.
Personen der Hauptbefragung und der Validationsbefragungen fir alle Lander
dargestellt. Weiters ist der Stichprobenausfall und die Anzahl der Erhebungsein-

Befragungsdaten

heiten, die sich geweigert hat, an der Befragung teilzunehmen, angegeben.

Tab. 5-6:

Uberblick der StichprobengréRen, Antwortraten und

Stichprobenverluste aller 16 Lander der DATELINE-Befragung

Nettostichprobengrofie (H ... Haushalte /
(H ... Haushalte / P ... Personen) P ... Personen)
Antwortrate _ Stich- Antwort-
Haupt- Haupt- Nichtantwort
befragung | befragung | Befragung proben- ver-

ausfall weigerung
Belgien (Flamisch) 82% 412 H 412 H 4H 95 H 40 H
Belgien (Wallonisch) 38% 1.255 P 1.255P 109 P 1.083 P 657 P
Dénemark 74% 1.595 P 1.595 P 224 P 386 P 122 P
Deutschland 70% 7.954 H 7.954 H 120 H 2.045H 1.955H
Finnland 75% 1.797 P 1.797 P 23P 197 P 165 P
Frankreich 56% 7.3719P 7.3719 P 191 P 3.380 P 2290 P
Griechenland 61% 3.004 H 3.004 H 37H 841 H 1.068 H
GrofRbritannien 65% 3.620 H 3.620 H 43 H 2.061H 1172 H
Irland 79% 250 H 250 H 1P 93P 49 P
Italien 46% 11.183 H 11.183 H 91 H 4192 H 2.633H
Luxemburg 82% 212H 212H OH 43 H 15 H
Niederlande 71% 3.054 H 3.054 H 57H 481 H 533 H
Osterreich 68% 862 H 862 H 7H 176 H 340 H
Portugal 76% 5.492 P 5.492 P 2P 71P 87 P
Schweden 75% 1.026 H 1.026 H 8H 179 H 256 H
Schweiz 65% 718 P 718 P oP 41P 276 P
Spanien 81% 12.055 P 12.055 P oP 787 P 229 P
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6 INDIVIDUALVERHALTENSMODELL

Die zentrale Fragestellung eines Individualverhaltensmodells ist, ob es moglich ist,
aus Eigenschaften der befragten Personen wie zum Beispiel das Alter und
Geschlecht und aus dem jeweiligen zur Anwendung gelangten Befragungsdesign auf
das Mobilitatsniveau, ausgedrickt in Reisehaufigkeit pro Person, schlieen zu
konnen. Ziel ist ein Individualverhaltensmodell fur die Reisehaufigkeit nach Reise-
zweck. Im Rahmen der Datengewichtung ist jedoch von groRerer Bedeutung, welche
Erklarungsvariablen einen Einfluss auf das Untersuchungsmerkmal haben und
welche sonstigen Einflisse auf das Untersuchungsmerkmal existieren.

Das Ergebnis dieser Analyse soll Aufschluss dariber geben, welche Erklarungs-
variablen einen grof3en Einfluss auf das Untersuchungsmerkmal haben und daher
eine Datengewichtung hinsichtlich dieser GroRen von besonderer Bedeutung ist. Die
Erstellung eines Modells aus den gewichteten Daten sollte einen geringeren Einfluss
der erhebungsbedingten GroRen auf das Untersuchungsmerkmal ergeben als ein
Modell basierend auf den ungewichteten Daten. Dies wird in Kapitel 9 analysiert und
naher beschrieben.

Wie bereits im Kapitel der Hypothesen (siehe Kapitel 3.1) beschrieben, kommen
hinsichtlich der Fragestellung unter anderem zwei Arten von Regressionen zur
Anwendung:

e Poisson Regression

e negativ binominal Regression

E[Y|x ]= 4 =exp(8* - x)

wobei:
E[Y ] Erwartungswert der Haufigkeitsvariable Y; in Abhangigkeit
i‘xi [] . , _
von den erklarenden Variablen x;
4 [1 |Parameter der Poisson- oder negativ binominal Verteilung
,Bt [1 |Regressionsparameter

Die abhangigen Variablen sind
e Anzahl der Urlaubsreisen pro Person und Jahr,
e Anzahl der Geschaftsreisenreisen der letzten drei Monate pro Person,
e Anzahl der Anderen Privatreisen der letzten drei Monate pro Person.

Folgende EinflussgroRen und Merkmale sind auf der Seite der unabhangigen
Variablen in das Modell aufgenommen worden:

o Alter

e Geschlecht

e Erwerbstatigkeit

e HaushaltsgroRe
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Anzahl der Pkw im Haushalt

Saisonaler Einfluss der Erhebung
Einfluss der Erhebungsmethode
Einfluss des Landes der Erhebung
Einfluss der Antwortdauer der Personen

Die Aufnahme aller genannten Einflussgrolen und Merkmale in der maximal
modglichen Genauigkeit wirde eine sehr grole Anzahl von unabhangigen Variablen
bedingen. Um diese Zahl zu reduzieren, wurden — aufbauend auf den in den
Hypothesen beschriebenen Zusammenhangen — die in Tab. 6-1 beschriebenen
Klassen gebildet. Um Uber Landergrenzen hinweg vergleichbare Daten zu erhalten,
wurden nur Personen mit einem Mindestalter von 16 Jahren in die Modelle
aufgenommen.

Ein grolies Problem stellt die Vereinheitlichung der Antwortdauer Uber alle Lander zu
Antwortdauerklassen dar. In manchen Landern wurde die Antwortdauer in Tagen, in
anderen in Kontaktversuchen dokumentiert. Die Einteilung in die vier Antwortdauer-
klassen erfolgte flr jedes Land nach den jeweiligen landesspezifischen Gegeben-
heiten.

Es wurden 6 Modelle (3 Poisson Regressionen und 3 negativ binominal Regres-
sionen) gerechnet. Analysen haben gezeigt, dass die negativ binominal Modelle ein
besseres Ergebnis liefern als die Poisson Modelle — daher sind auch nur diese im
Folgenden beschrieben. In Tab. 6-2, Tab. 6-3 und Tab. 6-4 sind die Parameter und
statistischen Kenngrof3en der negativ binominal Individualverhaltensmodelle fur die
Reisehaufigkeit pro Person und Jahr getrennt fur Urlaubsreisen, Geschéaftsreisen und
Andere Privatreisen dargestellt.
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Tab. 6-1:

Verwendete Auspragungen der Einflussgrof3en und Merkmale der

Poisson Regression / negativ binominal Regression

Einflussgrofi3e / Merkmal Auspragungen Variablenname
Anzahl der Urlaubsreisen stetige Variable Urlaub
Anzahl der Geschéaftsreisen stetige Variable Geschaft
én_zahl Qer Weiteren stetige Variable Privat

rivatreisen
Alter stetige Variable Alter

mannlich Geschlecht M
Geschlecht

weiblich Geschlecht F

Erwerbstatig (Voll- und Teilzeit) Erwerb
Erwerbstatigkeit Vorschulzeit, in Ausbildung Schule

andere (Haushalt, Pension, etc.) andere

kein Anschluss vorhanden Internet O
Internetanschluss im Haushalt

Anschluss vorhanden Internet 1

kein Mobiltelefonbesitz Mobiltel 0
Mobiltelefonbesitz

Mobiltelefonbesitz Mobiltel 1
Haushaltsgrofie stetige Variable HHGroRe
Anzahl der Pkw im Haushalt | stetige Variable Pkw

Saisonaler Einfluss der
Erhebung

Wintersaison

Wintersaison

Frihjahrssaison

Frihjahrssaison

Sommersaison

Sommersaison

Herbstsaison

Herbstsaison

postalisch postalisch
Erhebungsmethode : .
(Protokoll) telefonisch telefonisch
persdénlich im Haushalt persdnlich
Sideuropa Slideuropa
Land Mitteleuropa Mitteleuropa
Nordeuropa Nordeuropa
Antwortdauerklasse 1 Antwkla 1
Antwortdauerklasse 2 Antwkla 2
Antwortdauer
Antwortdauerklasse 3 Antwkla 3
Antwortdauerklasse 4 Antwkla 4
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Ein MaR fiir die Starke des Einflusses der einzelnen GréRen stellt der Chi>~Wert dar.
Hinsichtlich der Anzahl der Urlaubsreisen pro Person und Jahr ist aus dem Modell zu
erkennen, dass das Merkmal Geschlecht einen sehr geringen Einfluss hat. GroRer
ist der Einfluss des Alters und der Erwerbstatigkeit: Die Reisehaufigkeit steigt leicht
mit dem Alter. Voll- oder teilzeiterwerbstatige und in Ausbildung befindliche Personen
machen im Schnitt mehr Urlaubsreisen als haushaltsfUhrende oder pensionierte
Personen. Auch ist zu sehen, dass die Anzahl der Urlaubsreisen mit der
Haushaltsgrofde abnimmt, hingegen mit der Anzahl der Pkw im Haushalt — als Mal}
fur Wohlstand — zunimmt. Personen mit Internetanschluss im Haushalt und
Handybesitz weisen ebenfalls eine hohere Reisehaufigkeit auf als jene ohne
Internetanschluss im Haushalt und Handybesitz.

Der saisonale Einfluss der Erhebung bei Urlaubsreisen ist als sehr gering zu
interpretieren, da immer ein Berichtszeitraum von 12 Monaten abgefragt wurde und
damit die saisonalen Schwankungen in der Anzahl an Urlaubsreisen pro Monat
weitgehend ausgeglichen werden. In Bezug auf die Befragungsmethode (Protokoll)
ist zu erkennen, dass telefonische Befragungen eine etwas hdhere Anzahl der
Reisen erwarten lassen als jene der postalischen Befragungen und eine weitaus
héhere Anzahl als jene der persdnlichen Befragungen im Haushalt. Dies kann seinen
Ursprung einerseits in der Befragungsmethode selbst, aber andererseits auch im
Zusammenhang Befragungsmethode und Land haben. Nur die Gruppenmittelwerte
betrachtend ist zu erkennen, dass postalische Befragungen eine etwas hohere
Anzahl der Reisen erwarten lassen als jene der telefonischen Befragungen. Dieser
geringe Unterschied wird im Modell umgekehrt. Dies trifft auch fur Geschaftsreisen
und Andere Privatreisen zu. Der Vergleich von Sud-, Mittel- und Nordeuropa gibt den
in den Hypothesen formulierten Zusammenhang klar wieder. Die Anzahl der
Urlaubsreisen in den sudlichen Landern ist deutlich kleiner als im Rest Europas.

Der Einfluss der Antwortdauer ist mit Hilfe der definierten Antwortdauerklassen in
Abhangigkeit von der Befragungsmethode analysiert worden. Es ist zu erkennen,
dass im Verhaltnis zu telefonischen Erhebungen die Reisehaufigkeit bei postalischen
Erhebungen mit der Antwortdauer abnimmt. Dies entspricht den in den Hypothesen
formulierten Zusammenhangen und wird — wie auch fur Geschaftsreisen und Andere
Privatreisen — genauer in Kapitel 7.7.2 analysiert.
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Tab. 6-2: Parameter und statistische Kenngrélien des negativ binominal
Individualverhaltensmodells fir Anzahl der Urlaubsreisen pro Person
und Jahr, ungewichtete Stichprobe

Koeffizienten St?enhdlzrrd- 95% Konfidenzintervall Chi? Sign.
Konstante -9.8374 2.1986 -14.1466 -5.5282 20.02 <.0001
postalisch -0.1218 0.0108 -0.1431 -0.1006 126.35 <.0001
personlich -0.2335 0.1053 -0.4399 -0.0271 4.92 0.0266
telefonisch 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Winter -0.0833 0.0128 -0.1085 -0.0582 42.32 <.0001
Frahjahr -0.1160 0.0131 -0.1417 -0.0903 78.28 <.0001
Sommer -0.0915 0.0125 -0.1160 -0.0671 53.79 <.0001
Herbst 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Sideuropa -0.1020 0.0275 -0.1558 -0.0482 13.79 0.0002
Mitteleuropa 0.0700 0.0137 0.0431 0.0968 26.09 <.0001
Nordeuropa 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Erwerb 0.2322 0.0125 0.2078 0.2567 346.32 <.0001
Schule 0.1889 0.0231 0.1436 0.2342 66.77 <.0001
andere 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Antwkla 1 0.1144 0.0134 0.0882 0.1407 73.19 <.0001
Antwkla 2 0.0738 0.0137 0.0470 0.1006 29.21 <.0001
Antwkla 3 -0.0850 0.0144 -0.1132 -0.0568 34.79 <.0001
Antwkla 4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mobiltel O -0.3277 0.0126 -0.3523 -0.3030 678.24 <.0001
Mobiltel 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Internet O -0.3159 0.0106 -0.3367 -0.2952 894.19 <.0001
Internet 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
mannlich -0.0796 0.0094 -0.0980 -0.0611 71.70 <.0001
weiblich 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Alter 0.0042 0.0004 0.0034 0.0049 123.03 <.0001
Personen -0.2003 0.0150 -0.2296 -0.1710 179.11 <.0001
Pkw 0.0293 0.0054 0.0187 0.0400 29.05 <.0001
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Wechselwirkungsterme:

Koeffizienten Stfaenhdlzrrd- 95% Konfidenzintervall Chi? Sign.
postalisch | Antwkla1 0.3306 0.0272 0.2774 0.3838 148.20 <.0001
postalisch | Antwkla2 0.1990 0.0275 0.1452 0.2529 52.45 <.0001
postalisch |Antwkla3 | 0.2559 0.0289 0.1992 0.3126 78.19 <.0001
postalisch |Antwkla4 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
personlich | Antwkla1 0.2944 0.0887 0.1206 0.4682 11.02 0.0009
personlich | Antwkla2 0.1235 0.1158 -0.1033 0.3504 1.14 0.2859
personlich | Antwkla3 0.2798 0.1323 0.0206 0.5390 4.47 0.0344
personlich | Antwkla4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla3 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Dispersion| 0.3383 0.0078 0.3234 0.3540
N 77887
Deviance 0.9883
Value / DF Scaled Deviance 0.9883
Pearson Chi 7.8978

Hinsichtlich der Anzahl der Geschaftsreisen der letzten drei Monate pro Person ist
aus dem Modell zu erkennen, dass das Alter einen etwas geringeren Einfluss hat.
Der Einfluss des Geschlechts hingegen ist im Gegensatz zu den Urlaubsreisen sehr
grof3 und entspricht dem in den Hypothesen formulierten Zusammenhang. Manner
machen deutlich mehr Geschaftsreisen als Frauen. Ein relativ banaler Schluss ist
jener aus dem Parameter der Erwerbstatigkeit: Voll- oder Teilzeiterwerbstatige
Personen machen im Schnitt deutlich mehr Geschaftsreisen als haushaltsfuhrende
oder pensionierte Personen, aber auch als in Ausbildung befindliche Personen. Auch
ist zu sehen, dass die Anzahl der Geschaftsreisen mit steigender Haushaltsgrofle
abnimmt, hingegen mit der Anzahl der Pkw im Haushalt, wie bei den Urlaubsreisen,
zunimmt. Personen mit Internetanschluss im Haushalt und Handybesitz weisen — wie
bei den Urlaubsreisen — eine hoéhere Reisehaufigkeit von Geschéaftsreisen auf als
jene ohne Internetanschluss im Haushalt und Handybesitz.

Der saisonale Einfluss bei Geschéaftsreisen ist deutlich hoher als bei den
Urlaubsreisen. Es ist aus dem Modell zu erkennen, und auch dies deckt sich mit dem
in den Hypothesen formulierten Zusammenhang, dass in der Sommersaison deutlich
weniger Geschaftsreisen gemacht werden als im Rest des Jahres. Die meisten
Geschaftsreisen werden im Fruhjahr, die wenigsten im Sommer durchgefuhrt. In
Bezug auf die Befragungsmethode ist derselbe Zusammenhang wie bei den
Urlaubsreisen zu erkennen. Telefonische Befragungen lassen eine etwas hdhere
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Reisehaufigkeit erwarten als jene der postalischen Befragungen. Der Vergleich von
Sud-, Mittel- und Nordeuropa bestatigt den in den Hypothesen formulierten Zusam-
menhang. Die Anzahl der Geschaftsreisen nimmt nach Stden hin deutlich ab.

Der Einfluss der Antwortdauer ist, wie bei den Urlaubsreisen, mit Hilfe der definierten
Antwortdauerklassen in Abhangigkeit von der Befragungsmethode analysiert worden.
Es ist zu erkennen, dass im Verhaltnis zu telefonischen Erhebungen die
Reisehaufigkeit bei postalischen Erhebungen mit der Antwortdauer abnimmt. Dies
zeigt sich besonders in der Antwortklasse 4 (Spatantworter) und entspricht den in
den Hypothesen formulierten Zusammenhangen.

Hinsichtlich der Anzahl der Anderen Privatreisen der letzten drei Monate pro Person
ergibt sich ein ahnlicher Zusammenhang wie bei Urlaubsreisen. Aus dem
errechneten Modell ist zu erkennen, dass das Alter und das Geschlecht einen sehr
geringen Einfluss auf die Anzahl der Anderen Privatreisen haben. Einen wesentlich
kleineren Einfluss als bei Geschaftsreisen hat die Erwerbstatigkeit: Voll- oder
teilzeiterwerbstatige Personen und in Ausbildung befindliche Personen machen im
Schnitt mehr Andere Privatreisen als haushaltsfuhrende oder pensionierte Personen.
Auch ist, wie bei Urlaubsreisen zu erkennen, dass die Anzahl der Anderen Privat-
reisen mit der HaushaltsgroRe abnimmt, hingegen mit der Anzahl der Pkw im
Haushalt zunimmt. Personen mit Internetanschluss im Haushalt und Handybesitz
weisen — wie bei den Urlaubs- und Geschaftsreisen — eine hohere Reisehaufigkeit
von Anderen Privatreisen auf als jene ohne Internetanschluss im Haushalt und
Handybesitz.

Der saisonale Einfluss bei Anderen Privatreisen ist als eher gering zu interpretieren,
wenn auch im Winter und Herbst merklich weniger Anderen Privatreisen
unternommen werden als im Fruhjahr und Sommer. In Bezug auf die Befragungs-
methode ist zu erkennen, dass telefonische Befragungen eine etwas hdhere
Reisehaufigkeit erwarten lassen als jene der postalischen Befragungen. Der Ver-
gleich von Sid-, Mittel- und Nordeuropa gibt ebenfalls den in den Hypothesen formu-
lierten Zusammenhang wieder. Die Anzahl der Anderen Privatreisen nimmt nach
Suden hin deutlich ab.

Der Einfluss der Antwortdauer ist, ebenfalls mit Hilfe der definierten Antwortdauer-
klassen in Abhangigkeit von der Befragungsmethode analysiert worden. Es ist zu
erkennen, dass im Verhaltnis zu telefonischen Erhebungen die Reisehaufigkeit bei
postalischen Erhebungen mit der Antwortdauer abnimmt. Dies entspricht den in den
Hypothesen formulierten Zusammenhangen. Bei personlichen Befragungen im
Haushalt sind kaum Zusammenhange zwischen der Antwortdauer und der
Reisehaufigkeit zu erkennen.
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Tab. 6-3:

Parameter und statistische Kenngrélien des negativ binominal

Individualverhaltensmodells fiir Anzahl der Geschéaftsreisen der letzten
drei Monate pro Person, ungewichtete Stichprobe

Standard-

Koeffizienten fehler 95% Konfidenzintervall Chi? Sign.
Konstante -28.1675 10.5083 -48.7633 -7.5717 719 0.0074
postalisch -0.1497 0.0513 -0.2504 -0.0491 8.51 0.0035
personlich 0.9734 0.4919 0.0092 1.9375 3.92 0.0478
telefonisch 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Winter 0.0923 0.0584 -0.0223 0.2068 2.49 0.1144
Frahjahr 0.1664 0.0593 0.0501 0.2826 7.87 0.0050
Sommer 0.2068 0.0559 0.0973 0.3163 13.69 0.0002
Herbst 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Sideuropa -0.4210 0.1336 -0.6827 -0.1592 9.94 0.0016
Mitteleuropa -0.2458 0.0627 -0.3687 -0.1229 15.36 <.0001
Nordeuropa 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Erwerb 2.5649 0.0695 2.4286 2.7011 1361.59 <.0001
Schule 0.2956 0.1313 0.0383 0.5528 5.07 0.0243
andere 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Antwkla 1 -0.0038 0.0597 -0.1207 0.1131 0.00 0.9494
Antwkla 2 0.1208 0.0593 0.0046 0.2371 4.15 0.0416
Antwkla 3 -0.1136 0.0617 -0.2345 0.0074 3.39 0.0657
Antwkla 4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mobiltel O -0.5487 0.0587 -0.6638 -0.4337 87.42 <.0001
Mobiltel 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Internet O -0.6797 0.0452 -0.7683 -0.5911 226.15 <.0001
Internet 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
mannlich 1.1609 0.0431 1.0765 1.2454 726.67 <.0001
weiblich 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Alter -0.0010 0.0018 -0.0045 0.0026 0.28 0.5969
Personen -0.6633 0.0639 -0.7885 -0.5380 107.73 <.0001
Pkw 0.0863 0.0236 0.0399 0.1326 13.32 0.0003
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Wechselwirkungsterme:

Koeffizienten Stfaenhdlzrrd- 95% Konfidenzintervall Chi? Sign.
postalisch | Antwkla1 0.4848 0.1236 0.2427 0.7270 15.40 <.0001
postalisch | Antwkla2 0.1275 0.1211 -0.1099 0.3649 1.11 0.2925
postalisch | Antwkla3 0.4271 0.1262 0.1797 0.6745 11.45 0.0007
postalisch | Antwkla4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
personlich | Antwkla1 0.5088 0.3463 -0.1700 1.1875 2.16 0.1418
personlich | Antwkla2 | -0.0457 0.3880 -0.8061 0.7147 0.01 0.9062
personlich | Antwkla3 0.7501 0.4304 -0.0935 1.5937 3.04 0.0814
personlich | Antwkla4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Dispersion
N 77887
Deviance 0.1604
Value / DF Scaled Deviance 0.1604
Pearson Chi? 2.2645
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Tab. 6-4:

Parameter und statistische Kenngrélien des negativ binominal

Individualverhaltensmodells fiir Anzahl der Anderen Privatreisen der
letzten drei Monate pro Person, ungewichtete Stichprobe

Standard-

Koeffizienten fehler 95% Konfidenzintervall Chi? Sign.
Konstante 25.2285 4.6318 16.1504 34.3066 29.67 <.0001
postalisch -0.1794 0.0227 -0.2238 -0.1349 62.60 <.0001
personlich -1.0798 0.2175 -1.5061 -0.6535 24.65 <.0001
telefonisch 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Winter -0.1430 0.0261 -0.1941 -0.0920 30.14 <.0001
Frahjahr -0.1462 0.0265 -0.1982 -0.0942 30.35 <.0001
Sommer 0.0579 0.0247 0.0095 0.1062 5.51 0.0189
Herbst 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Sideuropa -0.7370 0.0584 -0.8515 -0.6225 159.16 <.0001
Mitteleuropa -0.2912 0.0278 -0.3457 -0.2368 109.99 <.0001
Nordeuropa 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Erwerb 0.3012 0.0246 0.2531 0.3494 150.27 <.0001
Schule 0.0131 0.0461 -0.0773 0.1035 0.08 0.7763
andere 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Antwkla 1 0.1808 0.0270 0.1279 0.2338 44.80 <.0001
Antwkla 2 0.1391 0.0276 0.0850 0.1932 25.37 <.0001
Antwkla 3 -0.0634 0.0291 -0.1204 -0.0064 4.75 0.0293
Antwkla 4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mobiltel O -0.3714 0.0246 -0.4197 -0.3231 227.10 <.0001
Mobiltel 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Internet O -0.3053 0.0212 -0.3469 -0.2637 207.33 <.0001
Internet 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
mannlich -0.0213 0.0188 -0.0580 0.0155 1.29 0.2570
weiblich 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Alter -0.0023 0.0007 -0.0038 -0.0008 9.37 0.0022
Personen -0.3663 0.0283 -0.4218 -0.3108 167.42 <.0001
Pkw 0.0346 0.0109 0.0133 0.0560 10.10 0.0015
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Wechselwirkungsterme:

Koeffizienten Stfaenhdlzrrd- 95% Konfidenzintervall Chi? Sign.
postalisch | Antwkla1 0.4604 0.0562 0.3502 0.5705 67.10 <.0001
postalisch | Antwkla2 0.3581 0.0567 0.2469 0.4693 39.85 <.0001
postalisch |Antwkla3 | 0.2781 0.0593 0.1618 0.3943 21.96 <.0001
postalisch | Antwkla4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
personlich | Antwkla1 -0.0501 0.1459 -0.3361 0.2360 0.12 0.7315
personlich | Antwkla2 0.0486 0.1714 -0.2873 0.3845 0.08 0.7768
personlich | Antwkla3 | -0.0449 0.2166 -0.4694 0.3796 0.04 0.8357
personlich | Antwkla4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla3 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
telefonisch | Antwkla4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Dispersion| 2.6781 0.0489 2.5839 2.7756
N 77887
Deviance 0.5377
Value / DF Scaled Deviance 0.5377
Pearson Chi? 1.3277

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass bei Urlaubsreisen die Erhebungs-
methode und die Region einen grolRen Einfluss auf die Reisehaufigkeit haben.
Weiters sind die Erwerbstatigkeit, die Haushaltsgrof3e, das Alter sowie der Pkw-
Besitz von Bedeutung. Auch hat der Besitz eines Mobiltelefons und eines Internet-
anschlusses im Haushalt eine Auswirkung auf die Urlaubsreisehaufigkeit. Bei
Geschaftsreisen haben die Erwerbstatigkeit, der Besitz eines Mobiltelefons und eines
Internetanschlusses im Haushalt sowie das Geschlecht eine Auswirkung auf die
Reisehaufigkeit. Auch die HaushaltsgroRe beeinflusst die betrachtete Zielvariable.
Die Reisehaufigkeit der Anderen Privatreisen wird in erster Linie von der Region, der
Haushaltsgroflie, dem Alter sowie dem Pkw-Besitz beeinflusst. Wie bei den anderen
Reisetypen hat auch bei den Anderen Privatreisen der Besitz eines Mobiltelefons und
eines Internetanschlusses im Haushalt eine Auswirkung auf die Reisehaufigkeit.
Daraus kann geschlossen werden, dass im Rahmen der Datengewichtung den
Merkmalen

e Alter,

e Geschlecht,

e Erwerbstatigkeit,
Haushaltsgréfie und

e Pkw-Besitz im Haushalt
besonderes Augemerk geschenkt werden muss.
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Weiters ist der Einfluss der Variablen
e Region/Land,
e Erhebungsmethode,
e saisonaler Einfluss und
e Antwortdauer
in besonderer Weise zu berucksichtigen.

In Abb. 6-1 sind fur das Modell der Anzahl an Urlaubsreisen die Residuen gegen die
beobachteten Werte der Reisehaufigkeit dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die
Residuen mit der Reisehaufigkeit pro Person und Jahr deutlich groRer werden. Dies
ist auch in Abb. 6-2 und Abb. 6-3 fur Geschaftsreisen und Andere Privatreisen zu
erkennen. Der Hauptgrund fur die damit einhergehende geringe Vorhersagequalitat
ist wahrscheinlich das Fehlen der zentralen Einflussvariablen (zum Beispiel das Ein-
kommen, etc.).

Residuen qegen bechachleles URLAUB

Residuap
304

]
]
207
:"'.
]
1 of
L
1
L

U-l I '
_10_I T T T

0 10 20 30

lIRLALB
Abb. 6-1: Negativ binominal Individualverhaltensmodell fir Anzahl der

Urlaubsreisen pro Person und Jahr, Residuen gegen beobachtete
Reisehaufigkeit, n=77.887 Personen
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Ragiduen qeqan bechachiales BESCHAFT

Ragiduen
50

201 .

en
L

0 10 0 an 4 a0
GESCHAFT

Abb. 6-2: Negativ binominal Individualverhaltensmodell fir Anzahl der
Geschaftsreisen der letzten drei Monate pro Person, Residuen gegen
beobachtete Reisehaufigkeit, n=77.887 Personen

Reaiduen qeqen bechachizles PRIVAT

Reaidugn
a0

2 .

FRIVAT

Abb. 6-3: Negativ binominal Individualverhaltensmodell fir Anzahl der Anderen
Privatreisen der letzten drei Monate pro Person, Residuen gegen
beobachtete Reisehaufigkeit, n=77.887 Personen
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Das beschriebene negativ binominal Individualverhaltensmodell der Reisehaufigkeit
nach Reisetyp wurde auch quadratischen Einflissen mancher Variablen gerechnet.
Dies hat jedoch zu keiner Verbesserung des Modells gefuhrt. Daher hat das
,einfachste® Modell zur Ermittlung der fur die Datengewichtung malgeblichen
Einflusse Anwendung gefunden.

Um das negativ binominal Individualverhaltensmodell vergleichen zu kénnen, wurde
eine lineare Regression gerechnet. Das beste Modell erreichte ein Bestimmt-
heitsmaR R? von 0,078. Die Einflussvariablen zeigten im Vergleich zu dem negativ
binominal Individualverhaltensmodell die gleichen Auswirkungen auf die Ziel-
variablen.

Es wurde auch der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Urlaubsreisen pro
Person und Jahr, der Anzahl der Geschaftsreisen der letzten drei Monate pro Person
und der Anzahl der Anderen Privatreisen der letzten drei Monate pro Person
analysiert. Es hat sich gezeigt, dass nur eine sehr schwache Korrelation zwischen
diesen drei GrofRen existiert, wobei der Zusammenhang zwischen Urlaubsreisen und
Geschéaftsreisen etwas groler ist als jener zwischen den Anderen Privatreisen und
Urlaubs- und Geschaftsreisen.
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7 GEWICHTUNGSVERFAHREN

Alle in diesem Kapitel angefuhrten Ergebnisse von Datenanalysen und sonstigen Be-
rechungen beziehen sich auf Daten des Projekts DATELINE. Der Datenumfang ist
abhangig von der jeweiligen Analyse und kann von einer Nuts1-Zone (im Minimum
ca. 500 Personen) bis hin zum gesamten Datensatz fur ganz Europa (86.513
Personen) reichen. Die jeweils relevante StichprobengrofRe ist als ,n“ mit der
jeweiligen Einheit (Nuts1-Zonen, Haushalte, Personen, etc.) angegeben.

7.1 Ziel der Gewichtung

Wie bereits beschrieben ist das Ziel der Gewichtung eine gewichtete Stichprobe, die
hinsichtlich der ZielgroRen die Grundgesamtheit bestmoglich beschreibt. Diesbe-
zugliche Charakteristika werden durch die Verteilung der Grundgesamtheit in Hin-
blick auf das jeweilige Untersuchungsmerkmal definiert. Die betrachteten Zielgrof3en
sind die

¢ Reisehaufigkeit,
e Reisedauer und
e Reisedistanz.

Das Ziel ist somit eine Anpassung der Verteilung der Stichprobe an die Verteilung
der Grundgesamtheit.

7.2 Struktur der Gewichtung

Eine Stichprobenerhebung setzt sich aus vielen Einzelschritten mit unterschiedlichen
Fehlerquellen zusammen. Datengewichtung ist gepragt von verschiedensten
Schritten auf unterschiedlichen Ebenen in unterschiedlich moglichen Reihenfolgen. In
Abb. 7-1 ist eine mdgliche Systematisierung dargestellt. Es ist eine Unterscheidung
nach moglichen Fehlerquellen in

e Stichprobenziehung
e Befragungsdurchfuhrung und
¢ Hochrechung auf die Grundgesamtheit

gemacht worden. Die beschriebenen Fehlerquellen sind gegliedert nach

Aggregationsniveau

Art der Fehlerquellen

mogliche Analysemethoden und
zu setzende MalRnahme.

Die Einteilung der Malinahmen erfolgt nach

e Gewichtung
e Hochrechung und
e Korrektur.
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Die Frage, ob die zu setzende MalRhahme als ein Gewichtungsschritt oder ein Hoch-
rechnungsschritt zu bezeichnen ist, enthalt einigen Interpretationsspielraum, da die
Abgrenzung oft nicht eindeutig ist.

In Abb. 7-1 angegebene Fehlerquellen der Nichtbeantwortung von Erhebungsmerk-
malen sind unterteilt in ,unerwinscht” und ,beabsichtigt®. ,Unterwinscht® ist vom
Antworter verursacht, ,beabsichtigt* hingegen vom Interviewer, da oft nicht von allen
Befragten alle Informationen von Interesse sein miussen. Hinsichtlich der saisonalen
Schwankungen wird zwischen ,operativ bedingt® und ,bedingt durch das Antwort-
verhalten® unterschieden. ,Operativ bedingt” steht in engem Zusammenhang zur
Antwortrate und der oft vom Aufraggeber geforderten verwertbaren Nettostich-
probengroRe. Wenn bereits ausreichend Interviews verwertbar sind, kann zum
Beispiel die Stichprobe fur den ubrigen Zeitraum reduziert werden. Dies bedingt eine
saisonale Schwankung der Nettostichprobengrof3e je Zeiteinheit. ,Bedingt durch das
Antwortverhalten® stellt den Zusammenhang aus Antwortbereitschaft und Erreichbar-
keit der Interviewten und Saison dar.
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Agaregations- Gewichtung (G),
9greg Fehlerquellen Analyse Hochrechung (H),
niveau
Korrektur (K)
o fehlender Analyse des
Es Einschluss Ziehungsregisters
()
N
< Haushalte, Keine zufallige . Gewichtung nach
% Personen Stichprobe - Analyse der Ziehung Ziehungsregister (G)
a
S Ziehung einer
] Substichprobe Analyse der Ziehung
';a”Sha'te’ Datenver- Plausibilitéts- Datenkorrektur (K),
ersonen, N - . )
W schlisselung kontrollen Datenimputation (K)
ege
(1) Nichtantworter-
o) befragung
= Haushalte, Nichtantwort der Nichtantworter-
< Personen Erhebungseinheit - (2) Antwort- gewichtung (G)
2 geschwindig-
g keitsanalyse
@, i unerwunscht Datenanalysen
= Haushalte, | Nichtbeantwortung (antwortbedingt) Datenimputation,
o) Personen, von Erhebungs- — : Hochrechung (H)
S Wege merkmalen beabsmhtlgt Dokumentation, g
2 (systematisch) Datenanalysen
operativ bedingt
(Befragungsdurch- .
Haushalte, Saisonale fihrung) Auswwkunge_r_1 und Datengewichtung
Personen Schwankungen Zusammenhdnge, (G)
bedingt durch das Datenanalysen
Antwortverhalten
(o)L
SE3
£ ® g | Haushalte, Aggregationsniveau
S o E| Personen, - - ggreg Hochrechnung (H)
20 ® der Hochrechnung
535§ Wege
05 O
I®
Abb. 7-1: Kategorisierung der Fehlermoglichkeiten, der Fehlerquellen und ihre

Behebung durch Datengewichtung sowie Hochrechung

7.3 Konsistenz des Gewichtungsverfahrens

7.3.1

Problemstellung

Bei Nichtverfugbarkeit der Kreuzverteilungen der Referenzdaten der Grundge-
samtheit oder bei einer zu kleinen StichprobengréoRe hat man es mit einem
unterbestimmten System zu tun, da die genaue Verteilung je Einzelzelle aus den
Daten der Grundgesamtheit nicht bekannt ist. Daher muissen die Gewichte je
Einzelzelle Uber die Randsummenverteilung der jeweiligen Variablen auf einer Ebene

DI Neumann Alexander

Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien




Gewichtungsverfahren 114

ermittelt werden. In diesem Fall ist ein iteratives Verfahren, eine Durchfiuhrung in
Schritten, zu entwickeln, das nach mehreren Durchlaufen Gewichte je Einzelzelle mit
einer Ubereinstimmung in den Randsummenverteilungen von Stichprobe und
Grundgesamtheit erzeugt und damit eine Reprasentativitdt der Stichprobe
gewahrleistet. Es ist zu beachten, dass der jeweils nachste Gewichtungsschritt das
Ergebnis des vorhergehenden Schrittes zu einem gewissen Ausmal} wieder zerstort.
Diesem Umstand ist in den zu entwickelnden Verfahren Rechung zu tragen.

7.3.2 Beschreibung des entwickelten simultanen Gewichtungsverfahrens

Eine Gewichtung Uber Randsummen ist nétig, wenn entweder
e die Kreuzverteilungen der Grundgesamtheit nicht bekannt sind oder
e die Stichprobengrdle je Einzelzelle zu klein ist (siehe auch Kapitel 2.1.7).

Das Ziel des simultanen iterativen Gewichtungsverfahrens ist die Erzeugung von
mathematisch konsistenten Gewichten. Es sind alle einzelnen Gewichtungsschritte
immer wieder zu durchlaufen. Ziel ist es, dass am Ende aller Gewichtungsschritte
alle Verteilungen der gewichteten Stichprobe jenen der Grundgesamtheit ent-
sprechen. Das Schema dieses Verfahrens ist in Abb. 7-2 fir eine Klasse einer
Kombination mdglicher Merkmale dargestellt. Dieses entwickelte Verfahren stellt
eines von vielen moglichen Verfahren dar.

Der Startwert f(c) wird errechnet als

N U )
MO e
wobei
£2(c) (] Startwert des ersten Gewichtungsschritts s; bezuglich der
b Charakteristik ¢ des Gewichtungsniveaus a
c [...] Betrachtetes Merkmal (z.B. Geschlecht)
c L Klasse i des betrachteten Merkmals (z.B. mannlich,
' weiblich)
h2C6 (¢.) (%] Anteil h der Klasse c der Grundgesamtheit des ersten
1 ' Gewichtungsschritts s; des Gewichtungsniveaus a
ha (¢ (%] Anteil h der Klasse c¢ der Stichprobe des ersten
S Gewichtungsschritts s; des Gewichtungsniveaus a

Jedes weitere Gewicht fsf‘(c) errechnet sich nach dem Verhaltnis aus SOLL- zur IST-
Verteilung, aus

ha,GG :
fsia (c)= hSia,SP ((:::I))

wobei der Anteil h:’sp(ci) aus der Multiplikation mit dem Gewicht der jeweiligen
Klasse mit dem Anteil hjifp (c;) des vorherigen Gewichtungsschritts s;.; entsteht.
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h:SP (c;)= h::',?P (c)- fsia (c)
Iterations . . .
schritt j J1 J2 Jn
Gewicht- ITERATIO ITERATIO ITERATIO ITERATIO
ungs- Start N N N N
schritt s;
I P
s fsa f a fsa )
1 1 C} Sih <§ i 1v12A
So ﬂ fsjl,jl Sjvjz
. RS
Abweichung®
P 1
3 Abweichung?
Sn ﬂ ausrvevieclt?erligg*
¥ Abweichung®
ausreichend *
Gesamt| F.! F; F; Fj‘:
Abb. 7-2: Prinzip des simultanen iterativen Gewichtungsverfahrens auf der
Gewichtungsebene a flur eine Klasse einer Kombination moéglicher
Merkmale
wobei
s (] |Gewichtungsschritte s wobei i {LK , n}, zum Beispiel
' Alter, Geschlecht, etc.
i [] |lterationsschritte j wobei i {l, K, n}
fa (] Gewichtungsfaktor f der Gewichtungsebene a des
S Iterationsschritts ji des Gewichtungsschritts s;
Ea (] Gesamtgewichtungsfaktor F der Gewichtungsebene a nach
Ji

dem Iterationsschritt ji

* .... Bedingung der Minimierung der Quadrate der Summe der Abweichungen der
Randverteilungen der gewichteten Stichprobe

Die Bedingung der Minimierung der Quadrate der Summe der Abweichungen der
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Randverteilungen der gewichteten Stichprobe von den Verteilungen der Grund-
gesamtheit jedes Gewichtungsschritts j; ist erfullt wenn

Sa, <a mit a = e)-h*)f

k

Die hier berechnete Summe der Abweichungsquadrate der Differenzen aus SOLL-
zu IST-Verteilungen je Klassen kdnnen gleichbedeutend ausgedrickt werden als
Quotienten der SOLL- zu IST-Verteilungen je Klassen

. { he ©°(c,) } { he ©°(c,) ] { he ©°(c,) ]
lim : + ! SR | —w
§j > h: S (Cl) : fsil (Cl) h: S (CZ) : fsil (CZ) h:: S (Cn) : fsil (Cn)

wobei

Quadratische Abweichung zwischen IST und SOLL der
Klasse ck
zu definierender Grenzwert flr die Summe der Quadrate
der Abweichungen, DATELINE: 10°
ha<6 (¢ ) (%] Anteil h der Klasse c der Grundgesamtheit des ersten

B ' Gewichtungsschritts s; der Gewichtungsebene a
ha (¢ ) (%] Anteil h der Klasse c der Stichprobe des ersten

o Gewichtungsschritts s; der Gewichtungsebene a
Gewichtungsfaktor f der Gewichtungsebene a des
fe (c) [] Iterationsschritts ji des Gewichtungsschritts s; fur die Klasse
Ck
10 [ Anzahl der betrachteten Merkmalsklassen

a []

Ck

a []

7.3.3 lterationsprozess und Gewichte

Das im vorigen Kapitel beschriebene Verfahren wurde im Rahmen der Gewichtung
der Fernverkehrsdaten des Projekts DATELINE fur jede Nuts1-Zone fir jedes Land
angewendet. Die lIteration bendtigte je nach GréRe und Art der Schiefe der
Stichprobe zwischen 7 und 20 Iterationsschritte zur Erreichung des gesetzten Ziels -
Summe der Quadrate der Abweichungen der Randsummenverteilungen < 10°.
Dieser Wert stellt ein Optimum aus Anzahl der ndétigen Iterationsschritte zum
erreichbaren Genauigkeitsgewinn je Einzelgewicht dar. In Abb. 7-3 ist dieser
Zusammenhang am Beispiel Nuts 401 / Finnland graphisch dargestellt. Die Gewicht-
ung erfolgte in drei Phasen, wobei auf das Ergebnis der vorhergehenden Phase
aufbauend ein weiteres Merkmal hinzugekommen ist (siehe auch Abb. 7-2):

e Alter X Geschlecht & Haushaltsgrolle

e Alter X Geschlecht & HaushaltsgroRe & Erwerbstatigkeit

e Alter X Geschlecht & Haushaltsgrof3e & Erwerbstatigkeit & Autobesitz

Es ist zu erkennen, dass bereits nach dem ersten lterationsschritt ein Grol3teil der
Differenzen aus SOLL zu IST bereinigt sind. Nach jeder Erweiterung der Iteration um
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ein Merkmal der Gewichtung wird die erreichte Ubereinstimmung zu einem gewissen
Mal} wieder zerstort. Im Falle des gezeigten Beispiels (Nuts 401) ist die geforderte
maximale Summe der Quadrate der Abweichungen nach 11 Iterationsschritten
erreicht worden.

Alter X Gesch_l_echt + I?r}Nerps- + Autobesitz

0,010 +—| HaushaltsgroBe (- tatigkeit |- -
0,009 -—‘

© = 0,008

o] (LI) \

(D)

§ Cj) 0,007 \

T » 0,006

S < \

&g 0,005

5 \

° 2 0,004

25 \

(]

£ E 0,003 \

@ < 0,002 \
0,001
0,000 T L**“ T T T T r——

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
lterationsschritte

Abb. 7-3: Summe der Quadrate der Abweichungen SOLL-IST-Verteilungen nach
Iterationsschritten, DATELINE, Finnland, Nuts 401, n=791 Personen

Wenn die IST- genau den SOLL-Verteilungen entsprechen, haben alle Gewichte den
Wert 1,0. Da dies jedoch nie der Fall ist, ist eine Verteilung der Gewichte um den
Wert 1,0 zu erkennen. Die Summe aller gewichteten Stichprobeneinheiten muss
jedoch gleich der Anzahl der ungewichteten Stichprobeneinheiten sein, da sonst die
Menge an Einheiten verandert werden wurde (siehe Kapitel 7.9). In Abb. 7-4 und
Abb. 7-5 ist die Verteilung der Anzahl der Gewichte nach Klassen fur das Nuts 101
und Nuts 1401 exemplarisch dargestellt. Die Einteilung der Klassen erfolgte
symmetrisch zu gleich grofden Klassen um 1,0 mit einer Zentralklasse von 0,91 bis
1,10.
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Abb. 7-4:  Verteilung der Anzahl der Gewichte auf Personenebene nach Klassen,
DATELINE, Osterreich, Nuts 101, n=859 Personen
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Abb. 7-5:  Verteilung der Anzahl der Gewichte auf Personenebene nach Klassen,
DATELINE, Schweden, Nuts 1401, n=843 Personen

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien



Gewichtungsverfahren 119

In Tab. 7-1 sind alle Minimalwerte und Maximalwerte der Gewichte auf Personen-
ebene fur alle Lander der DATELINE Erhebung aufgelistet. In machen Landern
liegen diese zwischen 0,5 und 2,0 — in anderen Landern hingegen bis zu zwischen
0,1 und 14,1. In Abb. 7-6 werden diese Werte je Land in Bezug zu den mittleren
quadratischen Abweichungen der Stichprobe je Nuts1-Zone als Mal} der Schiefe der
Stichprobe dargestellt. Es ist zu erkennen, dass es in vielen Landern einen
Zusammenhang zwischen der GroRe der Schiefe und dem notwendigen
Wertebereich der Gewichte gibt. Je groRer die Schiefe der Stichprobe desto grofder
der bendtigte Wertebereich der Gewichte zum Ausgleich dieser Verzerrungen.

Eine weitere Ursache fur groRere Wertebereiche der Gewichte liegt in der Anzahl der
verwendeten Gewichtungsmerkmale und damit verbunden der Anzahl der Iterations-
schritte. Dies ist im Zusammenhang der Angaben in Tab. 7-1 und Abb. 7-6
erkennbar. Der relativ kleine Wertebereich der Gewichte zum Beispiel in Griechen-
land ist - trotz der relativ hohen mittleren quadratischen Abweichungen der Stich-
probe je Nuts1-Zone — mit der geringen Anzahl in der lteration inkludierten Gewicht-
ungsmerkmale zu begriinden.

Tab. 7-1: Spannweite der Gewichte auf Personenebene, DATELINE, alle Lander

Anzahl der
Land Minimalwert Maximalwert Gewichtungs-

merkmale
Schweiz 0,67 4,41 4
Belgien (flamisch) 0,52 2,36 4
Luxemburg 0,40 1,97 4
Griechenland 0,39 5,90 3
Schweden 0,36 2,85 5
Frankreich 0,34 3,52 4
Irland 0,34 3,22 5
Osterreich 0,27 4,42 5
Danemark 0,27 6,91 5
Finnland 0,25 3,15 5
Belgien (wallonisch) 0,21 5,20 4
Deutschland 0,21 4,48 4
Portugal 0,15 4,61 4
Niederlande 0,12 4,93 5
GrolR3britannien 0,09 14,12 5
Italien 0,08 7,89 5
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Mittlere quadratische
Wertebereich der Gewichte Abweichungen der
MINIMALWERT / MAXIMALWERT Stichprobe je Nuts
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Abb. 7-6: Spannweite der Gewichte auf Personenebene und Mittlere quadratische
Abweichungen der Stichprobe je Nuts1-Zone als Mal} der Schiefe der
Stichprobe, DATELINE, alle Lander

7.4 Gewichtung der Fehler auf Grund von unterschiedlichen
Ziehungsregistern

7.4.1 Analyse nach den unterschiedlichen Ziehungsregistern

Die Ziehung der Stichproben der jeweiligen Lander des Projekts DATELINE erfolgte
aus Registern, die die gesamte Bevdlkerung eines Landes so vollstandig wie mdglich
integrieren sollten. Die verwendeten Ziehungsregister je Land sind in Kapitel 5.1.1
beschrieben. Wie in Kapitel 3.4 ausgefuhrt, ist eine Unterreprasentativitadt von
Personen aus Haushalten mit einer kleinen Anzahl der Personen sowohl flr
Ziehungen aus Telefonverzeichnissen als auch fur Ziehungen aus Personenregistern
zu erwarten. Dieser Zusammenhang ist bei Telefonverzeichnissen etwas geringer als
bei Personenregistern, da Telefonverzeichnisse meist gemischte Personen- und
Haushaltsregister darstellen. Aus den Ergebnissen des negativ binominal Individual-
verhaltensmodells ist zu erkennen (siehe Kapitel 6), dass die Haushaltsgrofe einen
Einfluss auf die Zielvariable Reisehaufigkeit, getrennt nach Reisetyp, hat. Eine
Datengewichtung zur Bereinigung einer Verzerrung dieser Variable ist aus diesem
Grund notwendig.

Dieser Zusammenhang (Hypothese) kann anhand der Daten des Projekts DATELINE
bestatigt werden (siehe Abb. 7-7 und Abb. 7-8). Es sind auf der Abszisse die
Verhaltnisse aus IST (Verteilungen in der Stichprobe) und SOLL (Verteilungen aus
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den Bevolkerungsdaten) des Anteils je HaushaltsgroRenklasse (Ordinate) aufge-
tragen. Jeder Punkt stellt eine HaushaltsgroRenklasse je definierter Nuts1-Zone dar.
Der in der Hypothese definierte Zusammenhang zeigt sich in beiden Fallen sehr
deutlich. Die dargestellten Daten beziehen sich auf Haushaltsbefragungen, da eine
Analyse der Daten aus Personenbefragungen aufgrund der zu geringen Anzahl der
verwendbaren Nuts1-Zonen nicht zielfiUhrend ist. In der Klasse der Personen aus
Einpersonenhaushalten sind bei Ziehungen aus Telefonregistern im Mittel um 33%
zu wenige Personen in der Stichprobe enthalten — bei Ziehungen aus Personen-
registern im Mittel um 24%. Es ist auch zu erkennen, dass sowohl bei Ziehungen aus
Telefonregistern als auch aus Personenregistern die Mehrpersonenhaushalte im
Mittel immer Uberreprasentiert sind. Dieser Effekt ist bei Ziehungen aus
Personenregistern weniger stark zu erkennen als bei Ziehungen aus Telefon-
registern. Die Streuung der Einzelwerte um den Mittelwert ist teilweise betrachtlich,
jedoch ist auch zu erkennen, dass Personen aus Einpersonenhaushalten in allen
Fallen Werte unter 1,0 annehmen.

Einen Einfluss auf die Verteilung nach HaushaltsgrofRenklassen kann auch ein
diesbezuglich unterschiedliches Antwortverhalten haben. Dies wird in Kapitel 7.7
naher analysiert.
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Abb. 7-7: Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe
(IST) (fur Erhebungen mit Ziehungsregister Telefonbuch) zur Verteilung
der Grundgesamtheit (SOLL) fir die Variable Haushaltsgrofie,
Haushaltsbefragungen, 43 Nuts1-Zonen
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Abb. 7-8: Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe

(IST) (far Erhebungen mit Ziehungsregister amtliches Personenregister)
zu Daten der Grundgesamtheit (SOLL) fur die Variable Haushaltsgroide,
Haushaltsbefragungen, 7 Nuts1 Zonen

71.4.2

Datengewichtung

Eine Datengewichtung aufgrund der unterschiedlichen Ziehungswahrscheinlichkeiten
nach HaushaltsgroRe kann auf Personen- oder Haushaltsebene durchgefuhrt
werden. Im Zuge dieser Datengewichtung erfolgt ein Angleich der IST-Verteilung der
Haushaltsgrofen der Stichprobe an die SOLL-Verteilung der nationalen Bevolker-
ungsdaten. Die Gewichtungsfaktoren sind zu errechnen aus

wobei:

hs?(H yee (Ci )
fSiP(H)(Ci) = h;D(H),SP
()

fP(H)(C-)

[]

Gewichtungsfaktor der HaushaltsgroRenklasse ci auf

Personenebene P oder Haushaltsebene H des Gewichtungs-

schritts s;

C.

[]

Haushaltsgrofenklasse (z.B. 3 Personen pro Haushalt)

hy % (c)

[%]

Anteil h der HaushaltsgroRenklasse c;auf Personenebene P

oder Haushaltsebene H der Grundgesamtheit des
Gewichtungsschritts s;

hy ™% ()

[%]

Anteil h der Haushaltsgréienklasse c;auf Personenebene P

oder Haushaltsebene H der Stichprobe des Gewichtungs-
schritts s;
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Im Projekt DATELINE erhalten Einpersonenhaushalte oder Personen aus Ein-
personenhaushalten immer Gewichte >1,0 — Mehrpersonenhaushalte oder Personen
aus Mehrpersonenhaushalten immer Gewichte <1,0. Dieser Gewichtungsschritt ist in
den lterationsprozess auf Personen- oder Haushaltsebene integriert.

Eine weitere Moglichkeit ist die Gewichtung basierend auf der reziproken Haushalts-
grofde. Dies ist jedoch nur moglich, wenn ein vollstandiges Personenregister existiert
und die Stichprobe eine exakte Zufallsstichprobe ist.

7.4.3 Auswirkungen der Datengewichtung

Die Hauptwirkung der Gewichtung nach unterschiedlichen Ziehungsregistern ist jene
des angestrebten Angleichs der IST- an die SOLL-Verteilung nach Haushaltsgréfien-
klassen. Uber die Ergebnisse der in Kapitel 6 beschriebenen Regressionsanalyse
lasst sich abschatzen, dass damit die mittlere Reisehaufigkeit pro Haushalt oder
Person steigt.

7.5 Gewichtung nach soziodemographischen und
soziobkonomischen Merkmalen

7.5.1 Analyse von soziodemographischen und sozio6konomischen
Verzerrungen

Folgende soziodemographischen und soziobkonomischen Merkmale werden anhand
der Daten des Projekts DATELINE analysiert:

Alter

Geschlecht

Erwerbstatigkeit

Autobesitz

Das Merkmal HaushaltsgroRe wurde bereits im Zuge der Analyse der unter-
schiedlichen Ziehungswahrscheinlichkeiten behandelt (siehe Kapitel 7.4). Die
Datengrundlage dafur bilden die Ergebnisse des Projekts DATELINE. Aufgrund der
Datenstruktur, der StichprobengroRRe in einzelnen Klassen sowie der Verfugbarkeit
von nationalen Bevdlkerungsdaten sind nicht fur alle Analysen der soziodemo-
graphischen und soziodkonomischen Merkmale alle 86.493 Personen in 83 Nuts1-
Zonen herangezogen worden. Der tatsachliche Umfang der analysierten Daten ist in
dem jeweiligen Kapitel angegeben. Aus den Ergebnissen des negativ binominal
Individualverhaltensmodells ist zu erkennen (siehe Kapitel 6), dass die soziodemo-
graphischen und sozio6konomischen Variablen Alter, Geschlecht, Erwerbstatigkeit
und Autobesitz einen Einfluss auf die Zielvariable Reisehaufigkeit, getrennt nach
Reisetyp, haben. Eine Datengewichtung zur Bereinigung der moglichen Verzerrung-
en dieser Variablen ist aus diesem Grund notwendig.

7.5.1.1 Geschlecht

In Kapitel 3.6 ist die Hypothese formuliert, dass es keine nennenswerten Ver-
zerrungen der Stichprobe hinsichtlich des Merkmals Geschlecht geben wird. Dies
kann anhand der Daten des Projekts DATELINE nur fir Haushaltsbefragungen
bestatigt werden. Es ist auf der Abszisse das Verhaltnis der Anteile aus IST
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(Verteilungen in der Stichprobe) und SOLL (Verteilungen aus den Bevolkerungs-
daten) nach Geschlecht (Ordinate) aufgetragen.

In Abb. 7-9 sind alle Personen der Stichprobe (86.493 Personen) fur alle 83 Nuts1-
Zonen inkludiert. Hier ist eine Unterreprasentativitat der Manner im Mittel um 2,5% zu
erkennen. Eine Aufteilung dieser Daten nach der Erhebungseinheit — Personen oder
Haushalte — zeigt in Abb. 7-10 und Abb. 7-11 ein differenzierteres Bild. Es ist zu
erkennen, dass ein Groldteil der Uber alle Lander gefundenen Unterschiede in den
IST-SOLL-Verteilungen von der Gruppe der Personenbefragungen stammen. In
diesem Fall sind die mannlichen Befragungsteilnehmer im Mittel um 6,3% unter-
reprasentiert, wahrenddessen bei Haushaltsbefragungen im Mittel fast keine
Unterschiede der Reprasentativitdt der Stichprobe hinsichtlich des Geschlechts
gefunden wurden. Auch die Bilder der Streuung um den jeweiligen Mittelwert
bestatigen die getroffenen Aussagen. Aus diesen Analysen ist zu erkennen, dass
eine Gewichtung hinsichtlich des Merkmals Geschlecht vor allem eine bei Personen-
befragungen vorhandene Verzerrungen ausgleichen muss.
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Verhéltnis IST / SOLL

Abb. 7-9: Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe
(IST) zur Verteilung der Grundgesamtheit (SOLL) fur die Variable
Geschlecht, Personen- und Haushaltsbefragungen, 83 Nuts1-Zonen
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Abb. 7-10:  Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe
(IST) zur Verteilung der Grundgesamtheit (SOLL) fir die Variable
Geschlecht, Haushaltsbefragungen, 51 Nuts1-Zonen
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Abb. 7-11:

Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe

(IST) zur Verteilung der Grundgesamtheit (SOLL) fur die Variable
Geschlecht, Personenbefragungen, 32 Nuts1-Zonen
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7.5.1.2 Altersverteilung

Analysen der Datenqualitat, der Datenverfugbarkeit und der Stichprobengrofien
zeigen, dass hinsichtlich des Merkmals Alter nur postalische Haushaltsbefragungen
und telefonische Personenbefragungen analysiert werden kdonnen. In Kapitel 3.6 ist
die Hypothese hinsichtlich des Merkmals Alter formuliert. Jingere Personen (<25
Jahre) sollten eher unterreprasentiert, altere Personen (>64 Jahre) eher Uber-
reprasentiert sein. Dies kann anhand der Daten des Projekts DATELINE sowohl fir
postalische Haushaltsbefragungen als auch fur telefonische Personenbefragungen
bestatigt werden. Zur Analyse sind in Abb. 7-12 und Abb. 7-13 auf der Abszisse die
Verhaltnisse der Anteile der Altersverteilung der ungewichteten Stichprobe (IST) zur
Grundgesamtheit (SOLL) dargestellt. In beiden Fallen ist erkennbar, das die Klassen
der 0-44 Jahrigen im Mittel unterreprasentiert sind, wohingegen die Klassen der >44
Jahrigen im Mittel Uberreprasentiert sind. Am deutlichsten zeigt sich dies in der
Klasse der 15-24 Jahrigen bei telefonischen Personenbefragungen an einer
Unterreprasentativitat von im Mittel 17%. Die Gruppe der >64 Jahrigen ist hingegen
im Mittel um 21% Uberreprasentiert in den Stichproben vertreten. Aus diesen
Analysen ist zu erkennen, dass eine Gewichtung hinsichtlich des Merkmals Alter die
vorhandenen Verzerrungen ausgleichen muss.
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Abb. 7-12:  Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe

(IST) zur Verteilung der Grundgesamtheit (SOLL) fir die Variable Alter
nach Klassen, telefonische Personenbefragungen, 19 Nuts1-Zonen
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Abb. 7-13:  Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe
(IST) zur Verteilung der Grundgesamtheit (SOLL) fir die Variable Alter
nach Klassen, postalische Haushaltsbefragungen, 50 Nuts1-Zonen

7.5.1.3 Erwerbstatigkeit

Analysen der Datenqualitat, der Datenverfugbarkeit und der Stichprobengrofien
zeigen, dass hinsichtlich des Merkmals Erwerbstatigkeit nur postalische Haushalts-
befragungen und telefonische Personenbefragungen analysiert werden konnen. In
Kapitel 3.6 ist die Hypothese formuliert, dass hinsichtlich des Merkmals Erwerbs-
tatigkeit haushaltsfuhrende oder pensionierte Personen tendenziell Uberreprasentiert,
in Ausbildung befindliche Personen tendenziell unterreprasentiert sein werden. Diese
Zusammenhange konnen anhand der Daten des Projekts DATELINE vor allem far
telefonische  Personenbefragungen, eingeschrankt auch flir postalische
Haushaltsbefragungen, bestatigt werden. Zur Analyse sind in Abb. 7-16 und Abb.
7-17 auf der Abszisse die Verhaltnisse der Anteile der Erwerbstatigkeit nach Klassen
der ungewichteten Stichprobe (IST) zur Grundgesamtheit (SOLL) dargestellt. Die
Daten aus den telefonischen Personenbefragungen sind mit Vorsicht zu betachten,
da diese nur auf sechs Nuts1-Zonen basieren. Es ist in der Tendenz jedoch auch
hier, wie bei den postalischen Haushaltsbefragungen, zu erkennen, dass die in
Pension befindlichen Personen im Mittel deutlich Uberreprasentiert sind, Personen
der Klasse arbeitslos und weitere Nennungen deutlich unterreprasentiert sind. Bei
postalischen Haushaltsbefragungen konnten fur die Klassen Voll- oder teilzeit-
erwerbstatig, Vorschulzeit, Schule, Universitat sowie flr die Klasse Hausarbeit im
Mittel keine nennenswerten Verzerrungen festgestellt werden (siehe Abb. 7-17). Aus
diesen Analysen ist zu erkennen, dass eine Gewichtung hinsichtlich des Merkmals
Erwerbstatigkeit die vorhandenen Verzerrungen ausgleichen muss.
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Abb. 7-14:  Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe

(IST) zur Verteilung der Grundgesamtheit (SOLL) fir die Variable
Erwerbstatigkeit nach Klassen, telefonische Personenbefragungen, 6
Nuts1-Zonen
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Abb. 7-15:  Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe
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7.5.1.4 Autobesitz

Analysen der Datenqualitat, der Datenverfugbarkeit und der Stichprobengrofien
zeigen, dass hinsichtlich des Merkmals Autobesitz nur postalische Haushalts-
befragungen und telefonische Personenbefragungen analysiert werden konnen. In
Kapitel 3.6 ist die Hypothese formuliert, dass Personen aus Haushalten ohne Auto
unterreprasentiert und Personen aus Haushalten mit mindestens einem Pkw Uber-
reprasentiert sein werden. Dies kann anhand der Daten des Projekts DATELINE
sowohl fur postalische Haushaltsbefragungen als auch fir telefonische Personen-
befragungen bestatigt werden. Zur Analyse sind in Abb. 7-16 und Abb. 7-17 auf der
Abszisse die Verhaltnisse der Anteile des Autobesitzes nach Klassen der unge-
wichteten Stichprobe (IST) zur Grundgesamtheit (SOLL) dargestellt. Aus diesen
Analysen ist zu erkennen, dass eine Gewichtung hinsichtlich des Merkmals
Autobesitz die vorhandenen Verzerrungen ausgleichen muss.
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Abb. 7-16:  Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe
(IST) zur Verteilung der Grundgesamtheit (SOLL) fir die Variable
Anzahl der Pkw im Haushalt, telefonische Personenbefragungen, 22
Nuts1-Zonen
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Abb. 7-17:  Verhaltnis der Anteile pro Nuts1-Zone der ungewichteten Stichprobe

(IST) zur Verteilung der Grundgesamtheit (SOLL) fir die Variable
Anzahl der Pkw im Haushalt, postalische Haushaltsbefragungen, 51
Nuts1-Zonen

7.5.2 Datengewichtung

Im Zuge dieser Datengewichtung erfolgt ein Angleich der IST-Verteilung des
jeweiligen Merkmals der Stichprobe an die SOLL-Verteilung der Grundgesamtheit
(nationale Bevolkerungsdaten). Der Gewichtungsfaktor fur die soziodemographische
Klasse c¢; fur das soziodemographische Merkmal c errechnet sich aus

wobei:

h P,GG :

f(c)

[]

Gewichtungsfaktor auf Personenebene P der sozio-
demographischen Klasse c; fur das soziodemographische
Merkmal ¢ des Gewichtungsschritts s;

[]

Klasse c; fur das soziodemographische Merkmal c

h:YGG (Ci )

[%]

Anteil h des soziodemographischen Merkmals c; auf
Personenebene P in der Grundgesamtheit GG des
Gewichtungsschritts s;

hi*" (c)

[%]

Anteil h des soziodemographischen Merkmals c; auf
Personenebene P in der Stichprobe SP des Gewichtungs-
schritts s;
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Eine Datengewichtung aufgrund der Verzerrungen hinsichtlich der Merkmale Ge-
schlecht, Alter und Erwerbstatigkeit ist im Projekt DATELINE auf Personenebene
durchgefuhrt worden. Die Gewichte der Manner hinsichtlich des Merkmals
Geschlecht nehmen in der Regel immer Werte >1,0 — die der Frauen aufgrund ihrer
Uberreprasentativitat immer Werte <1,0 an. Die Gewichte hinsichtlich des Merkmals
Alter der Altersgruppen der <45 Jahrigen nehmen in der Regel Werte <1,0, die der
>44 Jahrigen in der Regel Werte >1,0 an. Hinsichtlich des Merkmals Erwerbstatigkeit
erhalten sich in Pension befindliche Personen in der Regel Gewichte <1,0, Personen
der Klasse arbeitslos und weitere Nennungen in der Regel Gewichte >1,0.

Nach dem Merkmal Autobesitz wurde je nach Erhebungseinheit auf Personen- oder
Haushaltsebene gewichtet. Zwei Varianten wurden je nach Datenverfugbarkeit der
nationalen Bevdlkerungsdaten angewendet:

¢ Gewichtung nach Anzahl der Pkw im Haushalt in Klassen

e Gewichtung nach dem Motorisierungsgrad (Pkw pro 1.000 Einwohner)

Die Gewichtung nach der Anzahl der Pkw im Haushalt in Klassen erfolgt analog zu
der Gewichtung nach den soziodemographischen Variablen. Es sind Gewichte fur
Personen aus Haushalten ohne Pkw in der Regel >1,0, aus Haushalten mit
mindestens einem Pkw in der Regel <1,0 errechnet worden.

Bei der Gewichtung nach dem Motorisierungsgrad ist das Ziel, die Anzahl der Pkw
pro 1000 Einwohner r* in der Stichprobe an jene der Grundgesamtheit rc°,

bezogen auf die Aggregationseinheit Nuts1-Zone, anzugleichen.

rs = %1000
Ps

.... Anzahl der Pkw pro 1.000 Personen in der Stichprobe pro Nuts1-Zone
wobei:

r>F [] Anzahl der Pkw pro 1.000 Personen in der Stichprobe

ree (] Anzahl der Pkw pro 1.000 Personen in der

¢ Grundgesamtheit

C, [Pkw] | Anzahl der Pkw in der Stichprobe

P [Personen] | Anzahl der Personen in der Stichprobe

Zur Datengewichtung wird die Stichprobe in drei Klassen geteilt:
e Personen aus Haushalten ohne Pkw (Klasse 0)
e Personen aus Haushalten mit einem Pkw (Klasse 1)
e Personen aus Haushalten mit mehr als einem Pkw (Klasse 2)

Das gewahlte Verfahren unterstellt, dass die Verteilung der Klasse der Haushalte mit
einem Pkw richtig ist. Dies ist eine willkurliche, aber mathematisch sinnvolle
Annahme, begrundet durch die unterschiedlichen Klassengrofden sowie der damit
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eindeutig definierten Losung. Es existieren auch andere Lésungsmdglichkeiten - die
hier gewahlte stellt allerdings eine inhaltlich und mathematisch optimierte dar.

Um die Bedingung r* =r®® zu erfiillen sind folgende zwei Gleichungen bei Fix-
ierung der Werte fir x4 einzuhalten:

(1) X¥F =X+ X +X,
GG _ XO 'UO+X1'U1+X2 'U2

(2) u
Xo + % + X,
und daraus folgt
SP GG
4% — X +Xusé X, und x, = X -uu X,
2
wobei:
P [Personen] | Gesamtzahl an Personen oder Haushalten in der
X [Haushalte] | Stichprobe
X [Personen] | Gesamtzahl an Personen oder Haushalten ohne Pkw in der
0 [Haushalte] | Stichprobe
X [Personen] | Gesamtzahl an Personen oder Haushalten mit einem Pkw
1 [Haushalte] |in der Stichprobe
X [Personen] | Gesamtzahl an Personen oder Haushalten mit mindestens
2 [Haushalte] | einem Pkw in der Stichprobe
Th [nggr}g?]? Motorisierungsgrad der Grundgesamtheit
Y (Pkw] Mittlere Anzahl der Pkw pro Haushalt in der Klasse 0 (= 0)
0 in der Grundgesamtheit
U (Pkw] Mittlere Anzahl der Pkw pro Haushalt in der Klasse 1 (= 1)
! in der Grundgesamtheit
Mittlere Anzahl der Pkw pro Haushalt in der Klasse 2 in der
u, [Pkw] G :
rundgesamtheit

Das Ergebnis dieser Gleichung ist die SOLL-Anzahl von Haushalten oder Personen
je Klasse, damit die Bedingung r>* =r°® erfiillt ist. Die Gewichtungsfaktoren der

Klassen fur Personen aus Haushalten ohne Pkw und Personen aus Haushalten mit
mehr als einem Pkw werden errechnet aus

hy ™% (c,)
fsiP(H)(Ci) = hII:’(H),SP
s (C)

wobei

Gewichtungsfaktor der Klasse c; (Klasse 0 oder 2) auf
f, ™ (c) [1 |Personenebene P oder Haushaltsebene H des
Gewichtungsschritts s;

Anteil h der Klasse c;auf Personenebene P oder Haus-

h!™e(c) | %] |haltsebene H der Grundgesamtheit des Gewichtungs-
schritts s;
hPH® (¢ ) (%] Anteil h der Klasse c; auf Personenebene P oder Haus-

haltsebene H der Stichprobe des Gewichtungsschritts s;
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Personen aus Haushalten mit einem Pkw erhalten nach diesem Ansatz immer das
Gewicht mit dem Wert 1,0. Im Projekt DATELINE wurden diese Gewichtungsschritte
nach den Merkmalen Geschlecht, Alter, Erwerbstatigkeit und Autobesitz im Haushalt
in den Iterationsprozess auf Haushalts- bzw. Personenebene integriert.

Eine weitere Moglichkeit der Datengewichtung nach soziodemographischen und
soziookonomischen Merkmalen ist jene Uber den disaggregierten Ansatz nach der
Antwortrate, analog zu dem in Kapitel 7.7.3 beschriebenen Verfahren fir den
Nichtantwortereffekt. Der Vorteil dabei ist, dass keine (wie beschrieben) willkirlichen
Bedingungen eingehalten werden mussen. Jede Gruppe (zum Beispiel: kein Pkw im
Haushalt, ein Pkw im Haushalt, etc.) kann getrennt auf 100% Antwortrate
hochgerechnet werden. Die Unterschiede in der Datengewichtung sind in Tab. 7-26
und Tab. 7-27 ersichtlich. Es ist zu erkennen, dass im Falle des disaggregierten
Verfahrens eine wesentlich detailliertere Gewichtung mdglich ist, als mit Hilfe des
Verfahrens nach Mittelwerten. Eine Kontrolle und eventuelle Korrektur auf einen
SOLL-Mittelwert der Grundgesamtheit ist in einem zweiten Schritt mdglich.

7.5.3 Auswirkungen der Datengewichtung

Die Auswirkungen der Gewichtung nach unterschiedlichen soziodemographischen
und soziodkonomischen Merkmalen ist jene des angestrebten Angleichs der IST- an
die SOLL-Verteilung. Von eigentlichem Interesse sind die Auswirkungen der
Gewichtung auf die definierten Zielgro3en. Es hat sich gezeigt, dass aufgrund der
Gewichtung nach dem Merkmal Alter die mittlere Reisehaufigkeit pro Person nicht
wesentlich beeinflusst wird. Gleiches gilt fur die Gewichtung nach dem Merkmal
Erwerbstatigkeit. Die Unterreprasentativitdt der Manner bedingt bei den Geschafts-
reisen eine deutliche Erhdhung der mittleren Reisehaufigkeit pro Person. Analysen
hinsichtlich des Merkmals Autobesitz haben eine deutliche Unterreprasentativitat der
Personen ohne Auto im Haushalt gezeigt. Die diesbezugliche Datengewichtung
bedingt eine Abnahme der mittleren Reisehaufigkeit pro Person. Die Auswirkungen
der Gewichtung nach allen soziodemographischen und sozio6konomischen Merk-
malen sind in Tab. 7-2 dargestellt.
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Tab. 7-2: Veranderung in % der Reisehaufigkeit, der mittleren Reisedauer und
der mittleren Reisedistanz aufgrund der Gewichtung nach
soziodemographischen und soziobkonomischen Merkmalen, alle

Lander

Veranderung in % aufgrund der Gewichtung nach

soziodemographischen und soziodkonomischen
Land Merkmalen der

. .o mittleren mittleren

Reisehaufigkeit Reisedauer Reisedistanz

Belgien (Flamisch) -1,7% 0,1% -6,7%
Belgien (Wallonisch) 0,0% 3,0% 6,4%
Danemark -1,5% 0,7% -1,3%
Deutschland -0,3% -1,1% 0,6%
Finnland 6,0% -1,8% -0,6%
Frankreich 1,6% 0,2% 0,1%
Griechenland 10,3% -0,3% 2,8%
GroRbritannien -7,7% 1,4% 0,9%
Irland -2,5% 0,8% -1,1%
Italien -7,9% 0,4% 0,6%
Luxemburg 0,7% 1,7% 0,9%
Niederlande -6,6% 1,4% 0,8%
Osterreich -0,8% -1,5% 0,9%
Portugal 10,7% -2,4% 3,5%
Schweden -9,6% 1,2% -1,9%
Schweiz -3,8% 4,1% 4,4%
Belgien (F) -1,7% 0,1% -6,7%

7.6 Gewichtung bei Fehlen von Erhebungsmerkmalen

7.6.1 Analyse des Fehlens einzelner Merkmale

Das Fehlen von Erhebungsmerkmalen kann zweierlei Auswirkungen haben (siehe
Kapitel 2.1.5.2):
e Ein Interview bzw. Fragebogen kann als nicht brauchbar definiert werden.
¢ Die fehlende Information ist nicht von schwerwiegender Bedeutung, das
Interview kann als brauchbar definiert werden.

Das Fehlen einzelner Erhebungsmerkmale wird im Allgemeinen Uber Ruckfragen bei
den Befragten wahrend der Feldarbeit oder Uber Datenimputation ausgeglichen. Zu
diesem Thema sind in der Literatur sehr viele Dokumentationen, Beschreibungen
und Anleitungen zu finden. Im Projekt DATELINE wurde die Mindestinformation je
Antworter (Haushalt oder Person), die einen verwertbaren Fragebogen (,usable
return®) definiert, genau festgelegt. Mit Hilfe eines Befragungs- und Validations-
verfahrens konnte die Anzahl der nicht verwertbaren Interviews auf eine sehr kleine
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Zahl reduziert werden (<1%). Eine Datenimputation war daher nicht nétig und ist
nicht durchgefuhrt worden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird auf das Fehlen einzelner Erhebungsmerkmale nicht
eingegangen. Im folgenden Kapitel wird das Fehlen ganzer Reisen analysiert.

7.6.2 Analyse des Fehlens ganzer Reisen

Folgende zwei Quellen kdnnen in der Regel zur Analyse des Fehlens von Reisen
(vergessene Reisen) herangezogen werden:

e Explorationsbefragung der Antworter

e Reisealteranalyse

Das Reisealter ist als die Zeit zwischen dem Ende einer Reise und dem Berichts-
zeitpunkt definiert.

Im Folgenden ist das Ergebnis der Explorationsbefragung der Antworter dargestellt.
In einem weiteren Schritt wird ein Individualverhaltensmodell zur Analyse der
Ursachen fur das Vergessen von Reisen mit Hilfe von Diskriminanzanalysen sowie
dem Logit Ansatz entwickelt. In einem dritten Schritt wird eine Reisealteranalyse
durchgefuhrt, sowie der Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der Reisealter-
analyse und der Explorationsbefragung analysiert.

7.6.2.1 Explorationsbefragung

Im Zuge der Explorationsbefragung wurden 5% der Antworter (Bruttostichprobe)
nach vergessenen Reisen gefragt. Es wurden sowohl die Anzahl als auch der
Reisetyp als auch die Reiseeigenschaften erhoben. Eine Analyse der Reiseeigen-
schaften ergab, dass keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich Reisedauer und
Reisedistanz zwischen den Reisen der Explorationsbefragung und der Hauptbe-
fragung existieren. Dazu wurden 498 t-Tests gerechnet und analysiert.

In Tab. 7-3 sind die Veranderungen der Reisehaufigkeit pro Person und Jahr durch
die Datengewichtung nach den vergessenen Reisen in % nach Land und Reiseart
dargestellt. Eine Veranderung um z.B. +10% bedeutet, dass die Reisehaufigkeit in
der Hauptbefragung um 10% erhoht werden muss, um die in der Explorations-
befragung gefundenen vergessenen Reisen einzurechnen. Es ist zu erkennen, dass
in einigen Landern im Rahmen der Explorationsbefragung keine vergessenen Reisen
gefunden worden sind (z.B. Osterreich, Danemark, etc.) wogegen in anderen
Landern eine betrachtliche Anzahl von Reisen in der Hauptbefragung vergessen
worden sind (z.B. Belgien, Griechenland, etc.). In machen Landern ist jedoch
Explorationsbefragung durchgeflhrt worden. Diese Lander sind in der Tabelle mit
einem (*) gekennzeichnet. Die Anzahl der in der Explorationsbefragung gefundenen
Reisen ist stark von der Qualitat der Durchfuhrung der Hauptbefragung und von der
,<Zahigkeit* des Interviewers abhangig. Dieser Einfluss ist jedoch bei der gegebenen
Information nicht analysierbar. Dazu waren zum Beispiel Vergleiche zwischen
verschiedenen Interviewern natig.
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Tab. 7-3:

Veranderung der Reisehaufigkeit als Ergebnis der

Explorationsbefragungen, alle Lander. [In den mit (*) gekennzeichneten
Landern wurde keine Explorationsbefragung durchgefihrt]

Veranderung der Reisehaufigkeit pro
Person und Jahr (Art der Reisen)

Land Gevéiimt:i?gs' B:}:tagﬁ:]g Urlgubs- Gesghéfts- Andere
reisen reisen Privatreisen
Veranderung in %

Belgien (D) Haushalt postalisch +10 % +/- 0 % +26 %
Belgien (F) Person telefonisch +2 % + 44 % +17 %
Danemark Person telefonisch +/-0 % +/-0 % +/- 0 %
Deutschland Haushalt postalisch +2 % +/-0 % +8 %
Finnland Person telefonisch +9 % +16 % +20 %
Frankreich Person telefonisch +4 % +19 % +7 %
Griechenland Person telefonisch +14 % +11 % +20 %
GroRbritannien Haushalt postalisch +2% +/- 0 % +3%
Irland Haushalt telefonisch +4 % +-0% +/-0 %
Italien Haushalt postalisch +/-0% +-0% +-0%
Luxemburg Haushalt postalisch +/- 0 % +/- 0 % +/- 0 %
Niederlande Haushalt postalisch +1% +/- 0 % +30 %
Portugal Person face to face +/-0 % +13 % +/-0 %
Osterreich Haushalt postalisch +/-0 % +-0% +-0 %
Schweden Haushalt postalisch +6 % +/- 0 % +14 %
Schweiz * Person telefonisch +/- 0 % +/- 0 % +/- 0 %
Spanien * Person telefonisch +/- 0 % +/-0 % +/- 0 %

7.6.2.2 Vergessen von Reisen — Diskriminanzanalyse

Mit Hilfe der Diskriminanzanalyse wird ein Individuum aufgrund von Merkmalen, den
unabhangigen Variablen, einer von zwei zu definierenden Gruppen zugeordnet. Die
Gruppen sind aus dem Ergebnis der Explorationsbefragung festgelegt als

e Personen, die eine oder mehrere Reisen in der Hauptbefragung vergessen
haben = ,Vergesser*
e Personen, die keine Reisen in der Hauptbefragung vergessen haben = ,Nicht-

Vergesser”
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Es wird hierbei nicht zwischen den drei Reisetypen (Urlaubsreise, Geschaftsreise
und Andere Privatreise) unterschieden. Der Grund dafur liegt in der sehr kleinen
Stichprobe der Gruppe der ,Vergesser*.

Die Diskriminanzanalyse basiert auf der Aufstellung der Diskriminanzfunktion der
Form

d=b -x +b, X, +by - X; +...+b, - X, +a

X1 bis xn sind die unabhangigen Variablen, b, bis b, sowie die Konstante a die von
der Analyse abzuschatzenden Koeffizienten.

Da nicht in allen Landern eine verwertbare Explorationsbefragung durchgefihrt

wurde, werden in die Diskriminanzanalyse folgende Lander einbezogen:
o Osterreich

Belgien

Frankreich

Deutschland

Griechenland

Irland

Niederlande

Schweden

Grol3britannien.

Die Stichprobe besteht aus 3.150 in die Explorationsbefragung aufgenommenen
Personen, von denen 145 Personen eine oder mehrere Reisen vergessen haben.
Um von einer fur alle Lander gleichen Datenbasis ausgehen zu kénnen, werden nur
Personen >15 Jahre in das Modell aufgenommen. In diesem Fall sind von 2.755
Personen 135 der Gruppe der ,Vergesser® zuzuordnen. In Tab. 7-4 sind die
unabhangigen Variablen der Diskriminanzanalyse des Vergessens von Reisen
dargestellt. Die mit (*) gekennzeichneten Variablen wurden als Dummy-Variablen
Variablen in das Modell aufgenommen.
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Tab. 7-4: Unabhangige Variablen der Diskriminanzanalyse des Vergessens von
Reisen (saturiertes Modell)

unabhéngige Variablen Einheit maogliche Auspragungen
Alter der Person [Jahre] 0-99
Geschlecht der Person [] mannlich / weiblich
Erwerbstatigkeit * [ Klassen 1-8
Anzahl der Personen im Haushalt [Ple_lrzﬁgﬁglt[])ro 0-99
Anzahl der Pkw im Haushalt LF;‘E";’hp;ft’] 0-99
Antwortdauer [Tage] 1-180
Erhebungsmonat * [1 1-12
Anzahl der berichteten Reisen [Reisen pro Jahr] 1-99
Art der Befragung * [ postalisch / telefonisch
Land * [] 9 einbezogene Lander

In Tab. 7-5 sind die Mittelwerte einiger Variablen der Gruppe der ,Nicht-Vergesser*
und der Gruppe der ,Vergesser® dargestellt. Es ist zu erkennen, dass hinsichtlich des
Alters Unterschiede bestehen. Altere Personen vergessen eher Reisen als jiingere.
Auch ist zu erkennen, dass die mittlere Anzahl der berichteten Reisen der Gruppe
der ,Vergesser® wesentlich grofer ist als jene der Gruppe der ,Nicht-Vergesser®. Der
Anteil an Personen aus postalischen Befragungen ist in der Gruppe der ,Vergesser*
deutlich geringer als in der Gruppe der ,Nicht-Vergesser®. In Tab. 7-6 sind die Anteile
der Personen in der Nettostichprobe nach Landern getrennt nach der Gruppe der
.Nicht-Vergesser® und der Gruppe der ,Vergesser‘ dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass in Osterreich keine ,vergessenen Reisen“ in der Explorationsbefragung
gefunden wurden. Auch ist zu sehen, das Belgien in der Gruppe der ,Vergesser®
extrem Uberreprasentiert ist.
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Tab. 7-5: Mittelwerte einiger unabhangiger Variablen der Gruppe der ,Nicht-
Vergesser® und der Gruppe der ,Vergesser®, n=2.755 Personen

Variable »Nicht- . Vergesser*
Vergesser

Alter [Jahre] 47,9 53,1
Anteil ,mannlich* [%] 51,0 51,0
Anteil ,erwerbstatig* [%] 36,7 35,8
Anzahl der Personen im [Personen pro 29 07
Haushalt Haushalt] ’ ’

Anzahl der Pkw im Haushalt | [Pkw pro Haushalt] 1,4 1,3
Antwortdauer [Tage] 12,3 10,0
Qngahl der berichteten [Reisen pro Jahr] 1.2 25

eisen
Anteil ,postalisch® [%] 68,7 55,6

Tab. 7-6: Mittelwerte einiger unabhangiger Variablen der Gruppe der ,Nicht-
Vergesser® und der Gruppe der ,Vergesser®, n=2.755 Personen

Land .Nicht-Vergesser* .vergesser”

Osterreich 3,7% 0,0%
Belgien 6,1% 17,9%
Frankreich 11,5% 15,9%
Deutschland 34,3% 16,6%
Griechenland 4,8% 9,7%
Irland 1,7% 2,1%
Niederlande 16,6% 20,0%
Schweden 3,7% 4.8%
GrofRbritannien 17,5% 13,1%

) 100,0% 100,0%

In Tab. 7-7 ist das Ergebnis der t-Tests der Signifikanz der Unterschiede der Mittel-
werte zwischen der Gruppe der ,Nicht-Vergesser® und der Gruppe der ,Vergesser®
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Erhebungsart, die Antwortdauer, das Alter
der Person und die Reisehaufigkeit hoch signifikant unterschiedlich sind. Auch die
HaushaltsgroRe liegt noch im Bereich der 95% Signifikanzschranken. Hinsichtlich
Monat der Erhebung und Erwerbstatigkeit sind kaum nennenswert signifikante
Unterschiede in den Mittelwerten zu erkennen. Die Frage, aus welchem Land eine
Person stammt, ist hingegen von groferer Bedeutung.
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Tab. 7-7: Test der Signifikanz (95%) der Unterschiede der Mittelwerte zwischen
der Gruppe der ,Nicht-Vergesser® und der Gruppe der ,Vergesser®,
n=2.755 Personen

Variable Signifikanz Variable Signifikanz
Erhebungsart 0,001 * | vollzeiterwerbstatig 0,416
Antwortdauer 0,031 * | teilzeiterwerbstatig 0,688
Geschlecht 0,937 Schule / Universitat 0,108
HaushaltsgroRe 0,171 Pension 0,158
Alter 0,001 * | Hausarbeit 0,211
Anzahl der Pkw 0,165 arbeitslos 0,967
Anzahl der Reisen 0,000 * | Vorschulzeit -
Janner 0,469 andere 0,701
Februar 0,161 Osterreich (1) 0,023 *
Marz 0,233 Belgien (2) 0,000 *
April 0,395 Frankreich (3) 0,242
Juni 0,332 Deutschland 4) 0,000 *
Juli 0,473 Griechenland (5) 0,018 *
August 0,395 Irland (6) 0,479
September 0,054 Niederlande (7) 0,173
Oktober 0,254 Schweden (8) 0,210
November 0,155 GroRbritannien (9) 0,049 *
Dezember 0,613

Aus den beschriebenen Uberlegungen und aus den Ergebnissen mehrerer schritt-
weiser Modellrechnungen sind folgende Variablen in das Modell aufgenommen
worden:
e Alter (a)
Haushaltsgrole (h)
Anzahl der berichteten Reisen (n)
Antwortdauer (s)
Erhebungsart (x)
Land (c) — Index nach Land wie in Tab. 7-7 aufgelistet

Die ermittelte Diskriminanzfunktion lautet

d =-2,616+0,019-a+0,073-h+0,596-n+0,004 s+ 0,508 x— 0,177 -C, + 2,084 C,
+0,269-C, +0,273-¢, +1117 ¢, —0,342-¢, +1,035-C, +1,067 -,
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Die Variable cy (GroRbritannien) hat den Toleranztest bei einem minimalen Toleranz-
niveau von 0,001 nicht erfullt und wird daher in das Modell nicht aufgenommen. Ein
Mal fur das Gelingen der Trennung der beiden Gruppen ist der Korrelationskoef-
fizient zwischen den berechneten Werten der Diskriminanzfunktion und der Gruppen-
zugehdrigkeit. Im gegenstandlichen Fall liegt dieser Wert bei 0,257, also nicht
besonders hoch. Uber Wilks-Lambda wird getestet, ob sich die mittleren Werte der
ermittelten Diskriminanzfunktion der beiden Gruppen signifikant unterscheiden. Dies
ist mit p<0,001 im vorliegenden Fall in hochst signifikanter Weise der Fall. Der
.Eigenwert” ist ein Mal} fir die Glte des Modells. Dieser liegt mit 0,071 in einem sehr
niederen Bereich. Im Folgenden sind die mittleren Werte der Diskriminanzfunktion
der beiden Gruppen angegeben:

¢ _Nicht-Vergesser®: - 0,060 (N =2.620)

o _Vergesser" 1,173 (N= 135)

Aus der Diskriminanzfunktion ist zu erkennen, dass altere Personen eher der Gruppe
der Vergesser zugeordnet werden als jungere. In Haushalten mit mehreren Personen
werden eher Reisen vergessen als in kleineren Haushalten. Den weitaus grofdten
Einfluss jedoch hat die Anzahl der berichteten Reisen. Personen mit einem hohen
Mobilitatsniveau, ausgedrickt durch die Reisehaufigkeit, neigen weitaus eher dazu
Reisen zu vergessen als Personen mit sehr wenigen Reisen. Dies entspricht auch
der in den Hypothesen formulierten Annahme. Der Einfluss der Antwortdauer kann
als eher gering eingestuft werden, hingegen hat die Erhebungsart einen grélieren
Einfluss. Bei telefonischen Erhebungen werden tendenziell mehr Reisen vergessen
als in postalischen Erhebungen — dies widerspricht dem in den Hypothesen
aufgestellten Zusammenhang.

Eine Begrindung fur diesen Zusammenhang konnte die Tatsache sein, dass ein
Telefoninterview weniger Zeit, zur Verfligung hat als eine postalische Befragung und
damit auch mehr Stress fur den Befragten bedeutet. Bei postalischen Befragungen
haben die Befragten viel Zeit sich an die Reisen der Berichtperiode zu erinnern und
diese anzugeben. Die in diesem Absatz gemachten Aussagen sind jedoch mit
Vorsicht zu genieRen. Dies liegt einerseits an der kleinen Stichprobengréfie und
andererseits zeigt sich dies auch an dem Einfluss der Variable Land. Danach
mussten zum Beispiel Personen aus Belgien weitaus mehr Reisen vergessen als
Personen aus Osterreich. Dies ist jedoch zu einem GroRteil auf die Qualitat der
Durchfuhrung der Befragung zurlckzufuhren. Die Variable Land steht in diesem
Zusammenhang fur die Einflisse der Befragungsdurchfuhrung, der Erheb-
ungsqualitat und auch der Einstellungen und des Verhaltens der Befragten.
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Abb. 7-18:  Diskriminanzfunktion der Gruppe der ,Nicht-Vergesser*

Aus Abb. 7-18 ist zu erkennen, dass die Werte der Gruppe der ,Nicht-Vergesser*
weder ausgepragt nach links noch nach rechts tendieren. Dies ist auch am Mittel von
-0,060 erkennbar. In Abb. 7-19 ist die Diskriminanzfunktion der Gruppe der ,Ver-
gesser‘ dargestellt. Hierbei ist eine deutliche Tendenz der Werte nach rechts zu er-
kennen.
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Abb. 7-19: Diskriminanzfunktion der Gruppe der ,Vergesser*

Std.abw. = 1,30
Mittel = 1,17
N = 135,00

Die Auswertung der Klassifikationstabelle ergibt eine Gesamttreffergenauigkeit von
76,2%. Dies ist im Hinblick auf die unterschiedlichen KlassengréRen (,Nicht-
Vergesser: 2620 Personen, ,Vergesser: 135 Personen) als eher unbefriedigend zu
bezeichnen. In Tab. 7-8 ist zu erkennen, dass die Treffergenauigkeit der Gruppe der
Vergesser als ungenau bezeichnet werden muss. Vom Modell werden zu viele
Personen der Gruppe der ,Vergesser® zugeordnet. Eine Anwendung des Modells auf
den gesamten DATELINE Datensatz erscheint daher nicht sinnvoll.

Tab. 7-8: Klassifizierungstabelle des errechneten Modells der Diskriminanz-
analyse, n=2.755 Personen
vorhergesagt
,Nicht-Vergesser* ,vergesser"
,Nicht-Vergesser* 2003 617 76,5%
beobachtet

.vergesser" 39 96 71.1%
Gesamtprozentsatz 76,2%
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7.6.2.3 \Vergessen von Reisen — binare logistische Regression

Wie im vorhergehenden Kapitel wird auch in diesem ein Modell zur Erklarung des
Vergessens von Reisen gesucht — in diesem Fall mit Hilfe einer binaren logistischen
Regression (Logit). Mit diesem Verfahren wird die Abhangigkeit einer dichotomen
Variable von anderen unabhangigen Variablen untersucht. Die Wahrscheinlichkeit fur
das Eintreten der einen oder der anderen Variante wird nach dem Ansatz

p= wobei z=Db -X, +b, X, +b,-X; +...+Db, - X, +a

1+e”
errechnet.

xi sind die Werte der unabhangigen Variablen und b; Koeffizienten, deren
Berechnung Aufgabe der binaren logistischen Regression ist — a ist eine Konstante.
Eine alternative Formulierung der Modellgleichung ist

[POL=D)
APy, =0)

J:ﬂo+ﬁ1‘x1i+ﬂz'xzi +---+:Bm'xm-

wobei der Ausdruck auf der linken Seite des Gleichungssystems als ,Logit* bezeich-
net wird.

Die Auswahl der verwendeten Variablen erfolgt nach dem gleichen Prinzip wie im
Rahmen der Diskriminanzanalyse beschrieben. Hier sind dieselben Variablen in das
Modell aufgenommen worden:
e Alter (a)
HaushaltsgrofRRe (h)
Anzahl der berichteten Reisen (n)
Antwortdauer (s)
Erhebungsart (x)
Land (c) — Index nach Land wie in Tab. 7-7 aufgelistet.

Die Koeffizienten des errechneten Modells sind in Tab. 7-9 tabellarisch dargestellt.
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Tab. 7-9: Koeffizienten des errechneten Logit-Modells, zugehérige
Signifikanzniveaus
Variable Regressionskoeffizient Signifikanz

Konstante -6,728 0,000
Alter a 0,028 0,000
Haushaltsgrofie h 0,089 0,288
Antwortdauer S 0,006 0,009
Erhebungsart X 0,456 0,170
Anzahl der berichteten Reisen n 0,535 0,000
Osterreich (1 C1 -5,091 0,601
Belgien (2) Co 2,121 0,000
Frankreich (3) C3 0,879 0,050
Deutschland 4) Ca 0,322 0,371
Griechenland (5) Cs 1,585 0,001
Irland (6) Ce -0,078 0,943
Niederlande (7) c7 1,525 0,000
Schweden (8) Cs 1,217 0,023

Ein Vergleich der Koeffizienten der Diskriminanzanalyse und des Logit-Modells zeigt
eine grofRe Ubereinstimmung des Einflusses der Variablen auf die Zielvariable.

Der Anteil der durch die logistische Regression erklarten Varianz wird mit Hilfe des
MalRes nach Nagelkerke beschrieben. Dieser liegt bei 0,177 — also relativ niedrig.
Damit ist der Anteil der durch das Modell beschriebenen Varianz bei 17,7%.

Tab. 7-10:  Klassifizierungstabelle des errechneten Logit-Modells, n=2.755
Personen
vorhergesagt
.Nicht-Vergesser* .vergesser"
,Nicht-Vergesser* 2.619 1 99,9%
beobachtet

.vergesser" 130 5 3,7%
Gesamtprozentsatz 95,2%

Die Auswertung der Klassifikationstabelle ergibt eine Gesamttreffergenauigkeit von
95,2%. Dies ist ein sehr guter Wert. Allerdings ist in Tab. 7-8 zu erkennen, dass vor
allem die Treffergenauigkeit der Gruppe der ,Vergesser® als extrem ungenau be-
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zeichnet werden muss (3,7%). Vom errechneten Modell werden nahezu keine
Personen der Gruppe der ,Vergesser® zugeordnet.

Ein Grund fur die schlechte Vorhersagbarkeit der Gruppe der ,Vergesser® Uber das
Logit-Modell liegt in der extrem unterschiedlichen Anzahl der Personen der Gruppen
der ,Vergesser® und der ,Nicht-Vergesser®. Eine Mdglichkeit, dies zu umgehen, liegt
in der Zufallsauswahl der gréReren Gruppe, um etwa gleich groRe Klassen
analysieren zu konnen. In dem vorliegenden Fall wurden 5% der Gruppe der ,Nicht-
Vergesser* zufallig gezogen. Die StichprobengrolRe liegt danach jeweils bei ca. 135
Personen der Gruppen der ,Vergesser® und der Gruppe der ,Nicht-Vergesser®. Um
sicherzustellen, dass das nun errechnete Modell — aufbauend auf der Zufallsauswabhl
— stabil ist, wurde der Vorgange der Zufallsauswahl 10 mal wiederholt und mit diesen
10 Datensatzen das Logit-Modell gerechnet.

In Tab. 7-11 sind in einer Klassifizierungstabelle die Wertebereiche der 10 errech-
neten Logit-Modelle fur eine reduzierte Anzahl der ,Nicht-Vergesser® dargestellt. Es
ist zu erkennen, dass, im Vergleich zu dem alle Falle einschlieienden Modell, die
Vorhersagbarkeit der Gruppe der ,Vergesser‘ wesentlich besser ist. Die erreichten
Wertebereiche entsprechen ziemlich genau jenen Werten der Diskriminanzanalyse.

Tab. 7-11:  Klassifizierungstabelle der 10 errechneten Logit-Modelle fur eine
reduzierte Anzahl der ,Nicht-Vergesser®, n=270 - 290 Personen

vorhergesagt
,Nicht-Vergesser* .vergesser"
,Nicht-Vergesser* 67% - 80% 20% - 33% 67% - 80 %
beobachtet
,vergesser" 27% - 40% 60% - 76% 60% - 76%
Gesamtprozentsatz 71% - 76%

Zusammenfassend ist anzumerken, dass sowohl das errechnete Logit-Modell, als
auch das Modell ermittelt aus der Diskriminanzanalyse, als relativ ungeeignet zur
Vorhersage Uber die Zuordnung zu der Gruppe der ,Vergesser® oder ,Nicht-
Vergesser® zu bezeichnen ist. Der Hauptgrund dafur liegt in der relativ kleinen ver-
flugbaren Stichprobe der Gruppe der Vergesser.

7.6.2.4 Reisealteranalyse

Als Reisealter wird der zeitliche Abstand zwischen dem Befragungszeitpunkt und
dem Ende einer Reise definiert. Die Analyse der Reiseeigenschaften bezogen auf
das Reisealter kann ohne Einschrankungen nur hinsichtlich der Reiseeigenschaften
Dauer und Distanz durchgefuhrt werden. Eine Analyse hinsichtlich der Reise-
haufigkeit ist aus folgendem Grund nur eingeschrankt moglich:

Im Projekt DATELINE wurde, um den Aufwand fur die Befragten mdglichst gering zu
halten, nur eine beschrankte Anzahl der Reisen detailliert erhoben (siehe Kapitel
5.1.3). Dies sind drei Urlaubsreisen sowie sechs Geschaftsreisen und sechs Andere
Privatreisen. Alle weiteren Reisen sind nur mit der Information ihrer Anzahl aufge-
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nommen worden. Bei der Reisealteranalyse ist es von essentieller Bedeutung, das
Alter der Reise, sprich die zeitliche Distanz zwischen dem Berichten der Reise und
dem Ende der Reise selbst, zu kennen. Ohne diese Information ist das Alter der
Reise nicht bestimmbar. Aufgrund der Tatsache, dass diese Reisen ohne bestimm-
bares Reisealter einen nicht unerheblichen Teil der Gesamtzahl der Reisen aus-
machen, ist eine Analyse hinsichtlich der Reisehaufigkeit nur unter bestimmten
Einschrankungen moglich. Dies ist graphisch in der Systemskizze in Abb. 7-20 — der
beschriebene Zusammenhang ist an einem Beispiel von 7 Reisen, drei davon
detailliert berichtet — und in Abb. 7-21 gezeigt. Es sind viele Falle zu beobachten, in
denen zum Beispiel nur eine Reise detailliert beschrieben wurde und eine bestimmte
Anzahl der weiteren Reisen angegeben ist.

Monat | 1 2 3 4 S) 6 7 8 9 10| 11 | 12

Reise 1 Reise 3

D
=
@
=
(9>)
Py
.
(%2]
@
>
HEN

Reise 2

Abb. 7-20:  Vorhanden Information je Reise, Reise 1 bis 3 mit Datum, weitere 4
Reisen ohne Datum

Hypothese des Verlaufs ohne ,weitere
Reisen® und ohne ,vergessene Reisen”

Verlauf bei Problem:
Angabe ,weitere Reisen“ als Zahl

Mittlere Anzahl an Reisen pro Woche

Alter der Reisen [Tage]

Abb. 7-21:  Graphische Darstellung der Hypothese, dass die Anzahl der
,vergessenen Reisen“ mit zunehmendem Alter der Reisen zunimmt
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In Abb. 7-22 ist der Anteil der Antworter, die ,weitere Reisen“ angegeben haben, in
Abhangigkeit von der Anzahl an detailliert berichteten Reisen, dargestellt. Es ist zu
sehen, dass ein betrachtlicher Teil der Befragten ,weitere Reisen“ angegeben hat,
obwohl die mogliche Anzahl an detailliert zu berichtenden Reisen noch nicht ausge-
schopft war.

70%

60% -

50% A

40% — @ Urlaubsreisen
W Geschéftsreisen
OAndere Privatreisen

Anteil in %

30% +

20% -

10% I E
0% -

1 2 3 4 5 6 Gesamt

Anzahl an detailliert berichteten Reisen

Abb. 7-22:  Anteil der Antworter, die ,weitere Reisen“ angegeben haben, in
Abhangigkeit von der Anzahl an detailliert berichteten Reisen, n=86.513
Personen

In Abb. 7-23 ist der Anteil der ,weiteren Reisen“ an der Gesamtzahl an berichteten
Reisen, getrennt nach Reisetyp, graphisch dargestellt. Der Anteil der ,weiteren
Reisen“ an der Gesamtsumme an Reisen ist mit 9,5% bei den Urlaubsreisen am
geringsten und mit 28,5% bei den Geschaftsreisen am hdchsten. Dies ist damit zu
erklaren, dass Personen, die Geschéaftsreisen machen, eher mehr als die detailliert
berichtbare Anzahl an Reisen im Berichtszeittraum gemacht haben als dies bei
Urlaubsreisen der Fall ist. Auch werden Geschéaftsreisen ofter gleicher Art zu
gleichen Zielen unternommen als Urlaubsreisen.

In Summe sind 12,1% aller Reisen nur als Zahlenangabe ,weiteren Reisen® erhoben
worden. Dies ist in Hinblick auf Analysen Uber das Reisealter zu beachten, da
bestimmte Effekte — zum Beispiel der Erinnerungseffekt — sich mit diesem Umstand
der grol’en Anzahl an ,weiteren Reisen® Uberlagern.
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Urlaubsreisen Geschéftsreisen  Andere Privatreisen

Abb. 7-23:  Anteil der ,weiteren Reisen“ an der Gesamtzahl an berichteten Reisen,
getrennt nach Reisetyp, n1=74.281 Urlaubsreisen, n,=10.382
Geschaftsreisen, n3=25.357 Andere Privatreisen

Plausibilitatsprifung der Angabe ,weitere Reisen®:

Eine Mdoglichkeit, die angegebene Anzahl der ,weiteren Reisen® auf Plausibilitat zu
prufen ist jene, Uber eine geeignete Hochrechnung der detailliert berichteten Reisen
auf die gesamte Berichtsperiode. Dies ist schematisch in Abb. 7-24 dargestellt. Ein
Problem dabei konnte sein, dass nicht die zeitliche Distanz zwischen dem
Befragungszeitpunkt und der altesten, berichteten Reise betrachtet werden sollte,
sondern die Zeitintervalle zwischen den Reisen. Da jedoch eine betrachtliche Anzahl
an Personen nur eine Reise berichtet hat, und in diesen Fallen kein Zeitintervall
zwischen den Reisen ermittelt werden kann, ist nur eine Hochrechnung auf die
zeitliche Distanz zwischen dem Befragungszeitpunkt und der altesten, berichteten
Reise moglich fur alle Befragten maoglich. Im Folgenden wird tUberpruft, ob eine Plau-
sibilitatskontrolle trotzdem sinnvoll ist.
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Abb. 7-24:  Systemskizze zur Uberpriifung der Plausibilitat der Angabe der Anzahl
der ,weiteren Reisen®

n-(Z,-72,) Z, -n
a= oder -n
2 +(Z,-2)+(Z,-Z,)+..+(Z,-Z,,) Z,
wobei
a [Reisen] | Errechnete Anzahl der ,weiteren Reisen®
n [Reisen] | Anzahl der detailliert berichteten Reisen
Z, [Tage] |Berichtszeitraum
Z, [Tage] |Alter der detailliert berichteten Reisen, i=1...n
Z, [Tage] |Alter der altesten detailliert berichteten Reise

Die Ermittlung der Gesamtsumme an Reisen getrennt nach Reisetyp Uber den in
Abb. 7-24 beschriebenen Ansatz hat eine errechnete Zunahme der Anzahl an Reisen
um 279% ergeben. In einem weiteren Schritt ist eine Korrektur fur saisonale
Schwankungen in die Kalkulation aufgenommen worden. Dies hat das Ergebnis nur
geringfugig verandert. Eine Hochrechung von den detailliert berichteten Reisen auf
die ,weiteren Reisen“ mit Hilfe dieses Ansatzes erscheint daher, wie erwartet, nicht
moglich.

Reisehaufigkeit:

Eine Mdoglichkeit, trotz des Problems der Angabe der ,weiteren Reisen” als Zahl ohne
Datum, Uber eine Reisealteranalyse auf die Tendenz des Vergessens von Reisen zu
schlie®en, besteht darin, nur die detailliert berichteten Reisen zu betrachten, und
dabei die Reisehaufigkeit pro Zeiteinheit (zum Beispiel pro Woche) in Abhangigkeit
vom Zeitraum des Reisealters der altesten detailliert berichteten Reise aufzutragen.
Die Hypothese ist, dass mit zunehmender Dauer zwischen dem Zeitpunkt des
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Berichtens einer Reise und dem Zeitpunkt der Reise selbst die Anzahl der
vergessenen Reisen steigt und damit auch der Wert der Reisehaufigkeit pro
Zeiteinheit sinkt. Dieser hypothetisch moégliche Zusammenhang ist in Abb. 7-25
dargestellt.

A

Hypothese des Verlaufs ohne ,vergessene Reisen®
e

Verlauf bei ,vergessenen Reisen®

Anzahl an Reisen pro Zeiteinheit

Alter der altesten detailliert berichteten
Reisen [Tage]

Abb. 7-25:  Systemskizze zur Analyse der Anzahl der vergessenen Reisen Uber
das Reisealter

Die in Abb. 7-25 beschriebene Analyse ist getrennt fur Urlaubsreisen (12 Monate
Berichtszeitraum) und Geschafts- und Andere Privatreisen (3 Monate Berichtszeit-
raum) durchgefuhrt worden. Das Ergebnis ist graphisch in Abb. 7-26 und Abb. 7-27
dargestellt. Es ist in beiden Fallen zu sehen, dass mit dieser Analyse nur die unter-
schiedlichen zeitlichen Abstande zwischen der altesten detailliert berichteten Reise
und dem Befragungszeitpunkt abgebildet werden. Dies ist bei den Urlaubsreisen fur
Personen mit einer, mit zwei und mit drei Reisen, bei Geschéafts- und Anderen Privat-
reisen fur Personen mit einer bis sechs Reisen klar ersichtlich. Dieses in Abb. 7-25
beschriebene Verfahren ist daher ungeeignet das Vergessen von Reisen mit Hilfe
der Analyse der detailliert berichteten Reisen nachzuweisen.
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Abb. 7-26: Reisehaufigkeit der Urlaubsreisen pro Person und Monat in
Abhangigkeit vom Alter der altesten detailliert berichteten Reise,
n=67.210 Reisen
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Abb. 7-27:
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Alter der altesten Reise [Tage]

500

Reisehaufigkeit der Geschaftsreisen und Anderen Privatreisen pro
Person und Monat in Abhangigkeit vom Alter der altesten detailliert
berichteten Reise, n=29.533 Reisen
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Dauer und Distanz von Reisen:

Zur Analyse des Einflusses des Reisealters auf die Reiseeigenschaften Dauer und
Distanz wurden Reisealtersklassen nach folgendem Schema gebildet:

Urlaubsreisen (12 Monate Berichtszeitraum):
e 0-100 Tage Reisealter
e 101-200 Tage Reisealter
e 201-300 Tage Reisealter
e > 300 Tage Reisealter

Geschéftsreisen und Andere Privatreisen (3 Monate Berichtszeitraum):
e 0-40 Tage Reisealter
e 41-70 Tage Reisealter
e > 70 Tage Reisealter

Die in Kapitel 3.7.2 beschriebenen Hypothesen werden sowohl auf Nuts1-Ebene (82
definierte Zonen) als auch auf Landerebene betrachtet. Es werden die definierten
Klassen auf signifikante Unterschiede der Mittelwerte der Dauer und Distanz der
Reisen mittels t-Tests Uberprift. Es wird nicht nur die Signifikanz der Unterschiede
sondern auch die Richtung der Ergebnisse getestet (Hypothese der Zunahme der
zuruckgelegten Reisedauer der zurickgelegten Reisedistanz mit dem Alter der
Reise). Die Analyse auf Nuts1-Ebene besteht aus 2.296 t-Tests und es sind fir kein
Land signifikante Unterschiede, wie in den Hypothesen beschrieben, zu erkennen.
Ein Grund daflr liegt sicherlich in der teilweise relativ kleinen Stichprobengrolie je
Klasse. Daher wird die Analyse auch auf Landerebene durchgefihrt. Dies macht
jedoch nur bei groRen Landern Sinn (da ein Land, das nur aus einer definierten
Nuts1-Zone besteht, auf Landes- und Nuts1-Ebene eine gleich groRe Stichprobe
hat). In Tab. 7-12 sind die Ergebnisse der t-Tests fur Deutschland, Frankreich,
Grol¥britannien und Italien dargestellt. Es ist zu erkennen, dass mit dem Alter der
Reisen in allen Landern die mittlere zurickgelegte Distanz von Urlaubsreisen zu-
nimmt. Es ist auch zu erkennen, dass die Dauer der Anderen Privatreisen mit dem
Alter der Reisen in zwei Landern leicht abnimmt, jedoch auf einem statistisch nur
schwach signifikanten Niveau. Alle anderen Zusammenhange zeigen Kkeine
eindeutige Tendenz und sind statistisch nicht signifikant. Das Hauptaugemerk der
Analyse wird deshalb, aber auch wegen des langsten Berichtszeitraums von 12
Monaten, auf den Zusammenhang zwischen Reisedistanz und Alter der Reisen bei
Urlaubsreisen gelegt.
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Tab. 7-12:

Deutschland, Frankreich, GroRRbritannien und Italien

Uberblick der Ergebnisse der Reisealteranalyse auf Landerebene,

Land

Merkmal der

Reise

Art der Reisen

Urlaubsreisen

Geschaftsreisen

Andere
Privatreisen

signifikante Unterschiede

Distanz _ nicht signifikant nicht signifikant
Deutschland ' ——
Dauer nicht signifikant nicht signifikant _I
. Distanz _ nicht signifikant nicht signifikant
Frankreich - —
Dauer nicht signifikant nicht signifikant nicht signifikant
) , Distanz _ nicht signifikant nicht signifikant
Grol3britannien _ —
Dauer nicht signifikant nicht signifikant _I
_ Distanz _ nicht signifikant nicht signifikant
Italien - —
Dauer nicht signifikant nicht signifikant nicht signifikant

Dieser Zusammenhang zwischen Reisedistanz und Alter der Reisen in Klassen bei
Urlaubsreisen ist in Abb. 7-28 dargestellt. In Abb. 7-29 sind die Regressions-
funktionen zwischen Reisedistanz und Alter der Reisen dokumentiert. Das Bestimmt-
heitsmal} liegt in allen Fallen unter 0,01. Es ist ein eindeutiger Trend der Zunahme
der Reisedistanz mit zunehmendem Reisalter erkennbar. In den folgenden Absatzen
wird dieser Zusammenhang dargestellt und genauer analysiert.
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Abb. 7-28: Zusammenhang zwischen Reisedistanz und Alter der Reisen fur
Urlaubsreisen auf Landerebene (Deutschland, Frankreich,
GroRbritannien und Italien, n=51.942 Personen)
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Abb. 7-29:  Regression zwischen Reisedistanz und Alter der Reisen fur Urlaubs-
reisen (Deutschland, Frankreich, GroRRbritannien und Italien, n=51.942
Personen)
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Wie lasst sich dieser Zusammenhang bei den Urlaubsreisen interpretieren? Eine
Erklarung ist, dass Reisen mit kirzerer Reisedauer mit zunehmendem Reisealter
Ofter vergessen werden als langere. Dem widerspricht jedoch das Ergebnis der
Explorationsbefragung, wo kein signifikanter Unterschied zwischen den vergessenen
Reisen und den Reisen der Hauptbefragung hinsichtlich der Reiseentfernungen
gefunden wurde. Eine plausible Erklarung ist in der schon mehrmals beschriebenen
Problematik der ,weiteren Reisen® als einfache Zahlenangabe zu finden. Personen
die mehr reisen (Vielreiser) haben im Schnitt kirzere Urlaubsreisen. Dies trifft fur die
betrachteten vier Lander zu. In Abb. 7-30 ist die mittlere Lange einer Reise in
Abhangigkeit der Reisehaufigkeit pro Person fur Deutschland, Frankreich, Grol3-
britannien und ltalien dargestellt. Es ist zu sehen, dass Personen mit mehreren
Urlaubsreisen pro Jahr im Schnitt Urlaubsreisen mit klirzeren Entfernungen machen
als jene, mit wenigen Urlaubsreisen pro Jahr.

1200

1181
1180 -

1160

1140 - 132

1120 +

1099
1100

1080 -

1060

Mittlere Distanz pro Reise [km]

1040

1020 -
n=15117 n = 6424 n = 3028
1000
1 2 >2

Anzahl an Urlaubsreisen pro Person und Jahr

Abb. 7-30:  Mittlere Distanz der Urlaubsreisen in Abhangigkeit von der Anzahl der
Urlaubsreisen pro Einzelperson und Jahr, Deutschland, Frankreich,
GrolRbritannien und Italien

Da der Anteil der Reisen der Vielreiser mit zunehmendem Reisealter abnimmt, nimmt
die mittlere Distanz der Reisen zu. Dies ist eine Erklarung fur die in Abb. 7-28 und
Abb. 7-29 dargestellten Zusammenhange.

7.6.3 Datengewichtung / Datenhochrechnung

Der Hochrechnungsfaktor zur Einrechnung der in der Explorationsbefragung ge-
fundenen vergessenen Reisen errechnet sich als
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_nj(e)+nv(e)

R
e
g, (e) 0 ©
wobei:
e [] Reisetyp e (Urlaubs-, Geschafts- oder Andere Privatreisen)
Hochrechnungsfaktor g, auf Reiseebene R des Reisetyps e
9’ (e) [] zur Einrechnung der in der Explorationsbefragung ge-

fundenen vergessenen Reisen

Anzahl n; der Reisen des Reisetyps e aus der Hauptbe-
n;(e) [Reisen] |fragung der Personen, die an der Explorationsbefragung
teilgenommen haben

Anzahl n, der vergessenen Reisen des Reisetyps e, die im
Rahmen der Explorationsbefragung gefunden wurden

n, (e) [Reisen]

7.6.4 Auswirkungen der Datengewichtung

Die Auswirkungen der Datengewichtung aufgrund des Problems der vergessenen
Reisen ist im Anhang (Kapitel 16) fur jedes Land graphisch als Gewichtungsschritt
,vergessene Reisen“ dargestellt. Es ist zu erkennen, dass in machen Landern keine
Gewichtungswirkung, in anderen eine erhebliche Wirkung gegeben ist (siehe auch
Tab. 7-3).

7.7 Gewichtung des Nichtantwortens der Erhebungseinheit

Die Analysen hinsichtlich des Verkehrsverhaltens der Gruppe der Antworter (in der
Hauptbefragung) und der Nichtantworter (in der Hauptbefragung) beziehen sich in
erster Linie auf die Reisehaufigkeit pro Person oder Haushalt und Jahr. Eine Analyse
der Dauer oder Distanz einer Reise wird nur in Einzelfallen betrachtet.

7.7.1 Regressionsanalyse in der Antwortdauer

In der Literatur wird oft der Begriff ,Antwortgeschwindigkeit” verwendet. Damit ist
immer die Dauer zwischen dem ersten und dem erfolgreichen Kontaktversuch
beschrieben. Auch in der englischsprachigen Literatur ist der Begriff ,response
speed“ gebrauchlich. Dieser Begriff ist jedoch sehr missverstandlich, da eine
zunehmende Antwortgeschwindigkeit eine Abnahme der Antwortdauer bedeutet, und
die Antwortgeschwindigkeit immer in Tagen oder Kontaktversuchen angegeben ist. In
der gegenstandlichen Arbeit wird daher neben dem Ublichen Begriff der Antwort-
geschwindigkeitsanalyse der Begriff ,Antwortdauer” verwendet — definiert als Zeit-
raum zwischen dem ersten und dem erfolgreichen Kontaktversuch. Eine grofRere
Zahl der Antwortdauer bedeutet somit eine geringere Antwortgeschwindigkeit. Fur die
Analyse selbst wird weiterhin der Begriff ,Antwortgeschwindigkeitsanalyse“ ver-
wendet.

Bei einigen Erhebungen in der Vergangenheit wurden im Rahmen der Gewichtungs-
schritte Antwortgeschwindigkeitsanalysen durchgefihrt. In der Literatur jedoch sind
keine Angaben zu finden, welche die verwendeten mathematischen Funktionen
beschreiben.
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Im Projekt DATELINE wurde fur alle Lander eine Antwortgeschwindigkeitsanalyse
durchgefihrt (siehe Kapitel 7.7.2) und dafir eine quadratisch polynomische Funktion
mit der Randbedingung, dass die Steigung an der Stelle x=1,0 (entspricht 100%
Antwortrate) null ist (erste Ableitung der Funktion an der Stelle x=1,0 ist 0) ver-
wendet. Die Anwendung dieser Regressionsfunktion hat mehrer Grinde:

e Eine mdglichst gute Anpassung der Regressionsfunktion an die Datenpunkte,
méglicht hohes R?;

e Die Steigung sollte bei 100% Antwortrate null oder nahezu null sein. Dies ist
begrundet mit der Hypothese, dass bei kumulativem Auftragen der
Reisehaufigkeit pro Person oder Haushalt der Einfluss jeder weiteren
Befragungseinheit z.B. am Gesamtmittelwert immer geringer werden sollte.

Im Folgenden ist die Ableitung dieser Funktion dargestellit.

y=a+bx+cx* mitder Randbedingung %(x =10)=0
X

y' =b + 2cx
y' =b+2c=0 (fiir x=1,0) — b =-2¢
y =a + (-2¢)x +cx?

y =a— 2cx + cx?

Anhand der Daten fur Deutschland werden im Folgenden weitere Moglichkeiten einer
mathematischen Funktion und deren Auswirkungen auf das Ergebnis erarbeitet.
Folgende Regressionsfunktionen werden untersucht:

quadratisch polynomisch (mit Randbedingung, wie oben beschieben) (0)
quadratisch polynomisch (1)

kubisch polynomisch (2)

potentiell

exponentiell

linear

logarithmisch

In Tab. 7-13 sind die Funktionen und Parameter der Regressionsfunktionen der
Antwortgeschwindigkeitsanalyse flr Deutschland dargestellt und ist das Bestimmt-
heitsmal} fur die Funktionen angegeben. Es ist in allen Fallen ein sehr hoher Wert
des Bestimmtheitsmalies zu erkennen. Die Ergebnisse der einzelnen Regressions-
rechnungen sind in Abb. 7-31 graphisch dargestellt.
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Tab. 7-13:  Parameter und Bestimmtheitsmal} der Regressionsfunktionen der

Antwortgeschwindigkeitsanalyse, Deutschland

Funktion A B C D R?
polynomisch (0) y=A+B-x+C-x° 4,764 | -2,566| 1,283 0,93
polynomisch (1) y=A+B-x+C-x° 4,632| -1,841| 0,491 0,94
polynomisch (2) | y=A+B-x+C-x*+D-x*| 4,076| 3,565| -13,494| 10,627 | 0,98
potentiell y=A-x" 3,439 | - 0,134 0,88
exponentiell y=A-e® 4,585| -0,353 0,94
linear y=A+B-X 4,542 | -1,380 0,94
logarithmisch y=A+B:In(x) 3,418| -0,525 0,89

5,0

4,5

3,5 1

Mittlere Anzahl der Reisen pro Haushalt und Jahr
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N
o
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n
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logarithmisch
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100%

Abb. 7-31:  Regressionsfunktionen der Antwortgeschwindigkeitsanalyse,

Deutschland, n=7.922 Haushalte

Es ist zu erkennen (siehe auch Abb. 7-32), dass der Bereich der Hochrechung
zwischen —12,1% und +32,7% liegt. Da jedoch die kubisch polynomische Funktion
und die lineare Funktion aufgrund inhaltlicher Uberlegungen (Plausibilitit des
Ergebnisses der Extrapolation der kumulativ aufgetragenen Werte) ausgeschlossen
werden kann, liegt der Schwankungsbereich zwischen -10,5% (exponentielle
Funktion) und —3,3% (quadratisch polynomische Funktion mit Randbedingung).
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Abb. 7-32: Veranderung des Mittelwerts der Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr
durch Gewichtung ausgehend von der Ausschépfungsrate auf 100%
Antwortrate fur die untersuchten Regressionsfunktionen, Deutschland,
n=7.922 Haushalte

Es ist zu klaren, welche der beschriebenen Funktionen die Wirklichkeit am besten
beschreiben kann. Eine Moglichkeit stellt die Analyse der Ergebnisse der Nichtant-
worterbefragung dar (siehe Kapitel 7.7.5). Die Analysen in diesem Kapitel haben
gezeigt, dass die quadratisch polynomische Funktion die plausibelsten Ergebnisse
liefert.

7.7.2 Antwortgeschwindigkeitsanalyse Uber Mittelwerte

FUr jedes Land, das am Projekt DATELINE teilgenommen hat, wurde eine Antwort-
geschwindigkeitsanalyse durchgefuhrt (wie in Kapitel 2.1.7.4 beschrieben). Im
Folgenden wird das Ergebnis dieser Analysen flir jedes Land dargestellt. Fir die
Regressionen wird eine quadratisch polynomische Funktion verwendet. Die
Auswirkungen anderer mathematischer Funktionen sind in Kapitel 7.7.1 beschrieben.

Als Indikator flr die Antwortdauer gibt es mehrere Mdglichkeiten (wie in Kapitel
2.1.7.4 beschrieben):

e Anzahl von Tagen zwischen dem ersten Kontaktversuch und dem
erfolgreichen Kontakt

e Anzahl von Kontaktversuchen zwischen dem ersten Kontaktversuch und dem
erfolgreichen Kontakt

e kumulierte Antwortrate der eingelangten oder durchgefuhrten Befragungen.
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Im Zuge der Analysen der Daten des Projekts DATELINE wurde der kumulierte
Prozentanteil der Antworter auf der Abszisse aufgetragen basierend auf der Anzahl
von Tagen zwischen dem ersten Kontaktversuch und dem erfolgreichen Kontakt.

Im Kapitel 7.7.1 ist die hier verwendete quadratisch polynomische Funktion mit der
Randbedingung, dass die Steigung an der Stelle x=1,0 (entspricht 100% Antwortrate)
null ist (ersten Ableitung der Funktion an der Stelle x=1,0 ist 0) abgeleitet. Die daraus
errechnete Funktion y = a — 2cx + cx? ist den folgenden Regressionsrechnungen
zugrundegelegt.

In Abb. 7-33 bis Abb. 7-36 sind exemplarisch die Ergebnisse von zwei Landern mit
postalischer (Osterreich und Deutschland) und zwei Landern mit telefonischer (Irland
und Frankreich) Erhebungsmethode dargestellt. In Abb. 7-37 sind die Regressions-
funktionen der Antwortgeschwindigkeitsanalyse aller Lander mit postalischen
Haushaltsbefragungen zusammengefasst. Die in Kapitel 3.8 aufgestellten
Hypothesen konnen anhand der Daten des Projekts DATELINE bestatigt werden. Es
zeigt sich, dass mit zunehmender Antwortdauer das Mobilitdtsniveau im
Fernverkehrsbereich, beschrieben durch die Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr,
bei Landern mit postalischen Haushaltsbefragungen abnimmt. Im Bereich der
telefonischen Personenbefragungen (siehe Abb. 7-38) ist ein genau gegenteiliger
Effekt zu beobachten. Die Reisehaufigkeit pro Person und Jahr nimmt mit
zunehmender Antwortdauer zu. Aus den in Abb. 7-37 und Abb. 7-38 dargestellten
Kurven ist auch ersichtlich, dass die Reisehaufigkeit pro Haushalt oder Person
zwischen den Landern deutlich unterschiedliche Niveaus aufweisen.

In einem einzigen Land (Luxemburg) ist ein gegenteiliger Effekt zu erkennen. Hier
nimmt die Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr mit zunehmender Antwortdauer ab
— obwohl die Befragung telefonisch durchgefuhrt wurde. Eine Begrindung fur dieses
Abweichen konnte in dem Umstand liegen, dass nicht Personen sondern Haushalte
mit Proxi-Interviews telefonisch befragt wurden. Im Falle Portugals, das einzige Land
in dem die Befragung personlich im Haushalt (face-to-face) durchgefihrt wurde, ist
der selbe Zusammenhang zwischen Antwortdauer und Fernreisemobilitatsniveau zu
erkennen wie bei telefonischen Befragungen (siehe Abb. 7-38).

Die Skalierung auf der Abszisse beginnt nicht immer bei 0%. Der Grund dafur liegt in
der Tatsache, dass sich in fast allen analysierten Landern erst nach einer gewissen
Anzahl der Antworten, d.h. ab einer gewissen Antwortrate, ein eindeutiger Trend ein-
stellt.
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Abb. 7-33:  Regressionsanalyse der mittleren Reisehaufigkeit pro Haushalt und
Jahr sowie der Antwortrate, OSTERREICH, Haushaltsbefragung,
postalische Erhebung, n=861 Haushalte
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Abb. 7-34: Regressionsanalyse der mittleren Reisehaufigkeit pro Haushalt und
Jahr sowie der Antwortrate, DEUTSCHLAND, Haushaltsbefragung,
postalische Erhebung, n=7.922 Haushalte
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Abb. 7-35: Regressionsanalyse der mittleren Reisehaufigkeit pro Haushalt und
Jahr sowie der Antwortrate, IRLAND, Haushaltsbefragung, telefonische
Erhebung, n=250 Haushalte
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Abb. 7-36: Regressionsanalyse der mittleren Reisehaufigkeit pro Person und Jahr
sowie der Antwortrate, FRANKREICH, Personenbefragung,
telefonische Erhebung, n=7.363 Personen
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Abb. 7-37:  Regressionsanalyse der mittleren Reisehaufigkeit pro Haushalt und
Jahr sowie der Antwortrate, 6 LANDER, Haushaltsbefragungen,
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In Tab. 7-14 sind die Ergebnisse der Regressionsrechnung der Funktion
— 2 : dy
y =a+ bx +cx mit d—(x:l,O):O
X

pro Land, getrennt fur postalische, telefonische und personliche Befragungen im
Haushalt, dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Werte fir das Bestimmtheitsmal}
R? (Regressionskoeffizient) zwischen 0,58 und 0,98 liegen und damit ein gutes MaR
fur ein Regressionsmodell darstellen.

Tab. 7-14: Parameter der Regressionsrechnung der mittleren Reisehaufigkeit pro
Person und Jahr sowie der Antwortrate je Land

Land a b c R?
Deutschland 5,053 - 3,232 1,616 0,96
GroRbritannien 6,854 - 4,968 2,484 0,92
Italien 2,526 - 0,788 0,394 0,86
Niederlande 4,114 - 2,394 1,197 0,98
Osterreich 5,035 - 3,066 1,533 0,84
Schweden 9,083 - 6,720 3,360 0,96
Belgien (wallonisch) 2,898 2,694 - 1,347 0,91
Danemark 2177 1,050 - 0,525 0,74
Finnland 2,170 3,048 - 1,524 0,97
Frankreich 2,898 2,158 -1,079 0,88
Griechenland 1,536 3,270 -1,635 0,90
Irland 2,774 1,084 - 0,542 0,58
Luxemburg 2,371 - 1,362 0,681 0,91
Schweiz 1,380 2,660 - 1,330 0,79
Spanien 1,441 2,192 - 1,096 0,96
Portugal 1,074 1,420 -0,710 0,68

7.7.3 Antwortgeschwindigkeitsanalyse nach der Verteilung der
Reiseh&aufigkeit — disaggregiertes Verfahren

Der in Kapitel 3.8 beschriebene Ansatz, die Antwortgeschwindigkeitsanalyse nicht
nach Mittelwerten (z.B. mittlere Reisehaufigkeit pro Person/Haushalt und Jahr)
sondern disaggregiert zu analysieren, wird in diesem Kapitel anhand der Daten des
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Projekts DATELINE fir Deutschland und Osterreich (postalische Haushalts-
befragung) sowie fur Frankreich (telefonische Personenbefragung) erarbeitet.

Im Rahmen dieses Verfahrens wird die Gewichtung auf eine 100% Antwortrate flr
jede der einbezogenen Klassen der Verteilung (siehe Tab. 7-15) getrennt durchge-
fuhrt. Der Anteil der jeweiligen Klasse an allen Antwortern wird in Abhangigkeit von
der Antwortrate dargestellt. Der Verlauf dieser Anteile wird in einem weiteren Schritt
fur jede einzelne Klasse auf 100% Antwortrate extrapoliert. Es wird dieselbe quadra-
tisch polynomische Funktion, wie in Kapitel 7.7.1 beschrieben, verwendet.

Tab. 7-15:  Fur die Regressionsanalyse verwendete Klasseneinteilung der
Reisehaufigkeit (Reisehaufigkeit pro Person bzw. Haushalt und Jahr)

Klasse Reisehaufigkeit pro Person/ Haushalt und Jahr

1 0

O |IN|OO Al O|DN
OO | WIN|~

7.7.3.1 Deutschland

In Abb. 7-39 ist das Ergebnis der Antwortgeschwindigkeitsanalyse fir Deutschland
nach mittlerer Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr ab einer Antwortrate von 10%
dargestellt. Der Grund hierflrr liegt darin, dass im Fall Deutschland erst ab einer
Antwortrate von 10% ein eindeutiger Trend zu erkennen ist. Es ist ersichtlich, dass
mit zunehmender Antwortrate die mittlere Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr
abnimmt. Dieser Trend ist auch in der Extrapolation auf 100% Antwortrate zu
erkennen.
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Abb. 7-39: Regressionsanalyse der mittleren Reisehaufigkeit pro Haushalt und
Jahr sowie der Antwortrate, DEUTSCHLAND, Haushaltsbefragung,
postalische Erhebung, n=7.922 Haushalte
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Abb. 7-40: Regressionsanalyse der Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr
disaggregiert in Klassen sowie der Antwortrate, Deutschland,
Haushaltsbefragung, n=7.922 Haushalte
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In Abb. 7-40 ist zu erkennen, dass der Anteil der einzelnen Klassen in fast allen
Klassen nahezu konstant ist. Die einzigen beiden Klassen, die einer Uber die
Antwortrate deutlichen Veranderung unterliegen, sind jene der Vielreiser (>6 Reisen
pro Haushalt und Jahr) und jene der Haushalte ohne Reisen. In diesen beiden
Klassen ist auch die Veranderung durch die Extrapolation von der
Ausschopfungsrate auf 100% Antwortrate am grofdten (siehe auch Abb. 7-41). In
Tab. 7-16 sind die Parameter a, b und ¢ sowie das Bestimmtheitsmal R? der
verwendeten quadratisch polynomischen Regressionsfunktion nach Klassen aufge-
listet.

Tab. 7-16:  Parameter der Regressionsrechnung des disaggregierten Verfahrens je
Klasse, Deutschland, n=7.922 Haushalte

Hanshalt und Janr | " 2 i i ol
0 2903 0,253 0,253 -0,127 0,97
1 1575 0,176 0,044 -0,022 0,64
2 731 0,117 -0,055 0,027 0,98
3 270 0,043 -0,019 0,010 0,84
4 426 0,058 -0,010 0,005 0,15
5 498 0,078 -0,032 0,016 0,90
6 324 0,060 -0,040 0,020 0,76
>6 1195 0,216 -0,143 0,071 0,97

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien



Gewichtungsverfahren

169

4%

3,5%

3%

2% |
1% -
=
S 0%
5 0 1 2 3 4 5 6 >6
g 17 0,2%
()
<

2% 1 1.6%  -1.7%

-2,2%
-3% - -2,5% °
-3,0%
-4% B
-4,2%
-5%

Anzahl an Reisen pro Haushalt und Jahr
Abb. 7-41:  Veranderung der Anteile nach Klassen (Reisehaufigkeit pro Haushalt

und Jahr) durch Extrapolation von der Ausschopfungsrate auf 100%
Antwortrate, Deutschland, n=7.922 Haushalte

Es ist festzustellen, dass beide Verfahren fur die Daten aus Deutschland annahernd
das gleiche Ergebnis der Extrapolation (Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr) auf
100% Antwortrate liefern. Die Differenz ist unter 1 %o (siehe Tab. 7-17).

Tab. 7-17:  Vergleich der Ergebnisse (Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr) der
Verfahren nach Mittelwert und dem disaggregierten Verfahren,
Deutschland, n=7.922 Haushalte

Verfahren bei Antwortrate bei Antwortrate 4
70,2% 100%
Mittelwertverfahren 3,5990 3,4811 - 0,118
disaggregiertes 3,5990 3,4782 - 0,121
Verfahren

7.7.3.2 Osterreich

In Abb. 7-42 ist das Ergebnis der Antwortgeschwindigkeitsanalyse fiir Osterreich
nach mittlerer Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr erst ab einer Antwortrate von
20% dargestellt. Der Grund hierfir liegt in der Tatsache, dass im Fall Osterreich erst
ab einer Antwortmenge von 20% ein eindeutiger Trend zu erkennen ist. Es ist
ersichtlich, dass mit zunehmender Antwortrate die mittlere Reisehaufigkeit pro
Haushalt und Jahr abnimmt. Dieser Trend ist auch in der Hochrechung auf 100%
Antwortrate zu erkennen.
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Abb. 7-42:  Regressionsanalyse der mittleren Reisehaufigkeit pro Haushalt und
Jahr sowie der Antwortrate, OSTERREICH, Haushaltsbefragung,
postalische Erhebung, n=861 Haushalte

Es ist ersichtlich, dass mit zunehmender Antwortrate die mittlere Reisehaufigkeit pro
Haushalt und Jahr abnimmt. Dieser Trend ist auch in der Extrapolation auf 100%
Antwortrate erkennbar.
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Abb. 7-43:  Regressionsanalyse der Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr
disaggregiert in Klassen sowie der Antwortrate, Osterreich,
Haushaltsbefragung, n=861 Haushalte

In Abb. 7-43 ist der Verlauf der Anteile je Klasse in Bezug auf die Antwortrate
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der Anteil der Klassen der Haushalte ohne
Reisen oder mit nur einer Reise pro Jahr mit abnehmender Antwortrate zunimmt. Die
einzige Klasse, die einer Uber die Antwortrate deutlichen Abnahme unterliegt, ist jene
der Vielreiser (>6 Reisen pro Haushalt und Jahr). In Abb. 7-44 sind die
Veranderungen durch die Extrapolation von der Ausschopfungsrate auf 100%
Antwortrate nach Klassen dargestellt. In Tab. 7-18 sind die Parameter a, b und ¢
sowie das BestimmtheitsmaR R? der verwendeten quadratisch polynomischen
Regressionsfunktion nach definierten Klassen aufgelistet. Im Fall Osterreich stellt die
kleine Stichprobe ein gewisses Problem bei der Anwendung des disaggregierten
Verfahrens dar. Dies ist auch an den Bestimmtheitsmalien der Klassen 2 und 6 in
Tab. 7-18 ersichtlich. Eine generelle Aussage kann jedoch trotzdem gemacht
werden.
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Tab. 7-18:  Parameter der Regressionsrechnung des disaggregierten Verfahrens je
Klasse, Osterreich, n=861 Haushalte

Reisehaufigkeit pro 2
Haushalt und Jahr : a b ¢ R
0 294 0,2648 0,1682 -0,0841 0,80
1 164 0,1373 0,1138 -0,0569 | 0,85
2 81 0,0903 0,0074 -0,0037 | 0,03
3 32 0,0636 -0,0589 0,0294 | 0,92
4 52 0,0723 -0,0295 0,0147 | 0,45
5 50 0,0661 -0,0157 0,0078 | 0,34
6 39 0,0472 0,0021 -0,0011 0,01
>6 149 0,2584 -0,1873 0,0937 | 0,90
8%
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Abb. 7-44: Veranderung der Anteile nach Klassen (Reisehaufigkeit pro Haushalt
und Jahr) durch Extrapolation von der Ausschopfungsrate auf 100%
Antwortrate, Osterreich, n=861 Haushalte

Es ist festzustellen, dass beide Verfahren (disaggregiert und nach Mittelwerten)
annahernd das gleiche Ergebnis der Extrapolation (Reisehaufigkeit pro Haushalt und
Jahr) auf 100% Antwortrate liefern. Die Differenz ist unter 4 %o (siehe Tab. 7-19).
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Tab. 7-19:  Vergleich der Ergebnisse (Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr) der
Verfahren nach Mittelwert und dem disaggregierten Verfahren,
Osterreich, n=861 Haushalte

Verfahren bei Antwortrate bei Antwortrate +/-
70,2% 100%
Mittelwertverfahren 3,6632 3,5371 -0,126
disaggregiertes 3,6632 35508 20,112
Verfahren

7.7.3.3 Frankreich

In Abb. 7-45 ist das Ergebnis der Antwortgeschwindigkeitsanalyse flir Frankerich
(telefonische Haushaltsbefragung) nach mittlerer Reisehaufigkeit pro Person und
Jahr dargestellt. Es ist ersichtlich, dass mit zunehmender Antwortrate die mittlere
Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr stark zunimmt. Dieser Trend ist auch in der

Extrapolation auf 100% Antwortrate erkennbar.

"

Mittlere Anzahl der Reisen pro Person und Jahr
(kummulativ)

0

55,4% Antwortrate

n = 7363 Personen
R%*=0,96

——kummulative Mittelwerte
— Regressionsfunktion

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Antworter [%]

80% 90% 100%

Abb. 7-45: Regressionsanalyse der mittleren Reisehaufigkeit pro Person und Jahr

sowie der Antwortrate, FRANKREICH, Personenbefragung,

telefonische Erhebung, n=7.363 Personen
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Abb. 7-46: Regressionsanalyse der Reisehaufigkeit pro Person und Jahr
disaggregiert in Klassen sowie der Antwortrate, Frankreich,
Personenbefragung, n=7.363 Personen

In Abb. 7-46 ist zu erkennen, dass der Anteil der Klassen der Personen ohne Reise
und mit einer Reise pro Jahr mit abnehmender Antwortrate abnimmt, wogegen der
Anteil der Klassen von Personen mit mehr als 2 Reisen konstant bleibt oder zunimmt.
Dies ist auch aus Abb. 7-47, der Veranderung durch die Extrapolation von der
Ausschopfungsrate auf 100% Antwortrate, ersichtlich. In Tab. 7-20 sind die
Parameter a, b und ¢ sowie das BestimmtheitsmaR R? der verwendeten quadratisch
polynomischen Regressionsfunktion nach definierten Klassen aufgelistet.
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Tab. 7-20: Parameter der Regressionsrechnung des disaggregierten Verfahrens je

Klasse, Frankreich, n=7.363 Personen

Reisehaufigkeit pro 2
Person und Jahr : a b ¢ R
0 2191 0,3421 -0,1109 0,0554 0,96
1 1885 0,2764 -0,0505 0,0253 0,93
2 849 0,115 0,0097 -0,0049 0,50
3 290 0,0398 -0,0014 0,0007 0,10
4 392 0,0472 0,0135 -0,0067 0,21
5 447 0,0368 0,0628 -0,0314 0,94
6 294 0,0352 0,0122 -0,0061 0,94
>6 1015 0,117 0,0646 -0,0323 0,96
14% 12,3%
12%
10%
s 8%
g %% 1 4,5%
T 4% - 3,3%
©
= 1,3%
E 2% 1,0% ]
0% - []
J
0 1 2 3 4 5 6 >6
-2%
-1,9% -0,7%
A% 36%
6%
Anzahl an Reisen pro Person und Jahr
Abb. 7-47: Veranderung der Anteile nach Klassen (an Reisehaufigkeit pro Person

und Jahr) durch Extrapolation von der Ausschépfungsrate auf 100%
Antwortrate, Frankreich, n=7.363 Personen

Es ist festzustellen, dass beide Verfahren ein ahnliches Ergebnis der Extrapolation
(Reisehaufigkeit pro Person und Jahr) auf 100% Antwortrate liefern. Die Differenz ist
mit 2,7% (siehe auch Tab. 7-21) jedoch deutlich héher als jene im Fall Deutschland
und Osterreich. Ein Grund dafiir liegt sicherlich in der weit niedrigeren Antwortrate in
Frankreich und der damit verbundenen unsichereren Extrapolation auf 100%
Antwortrate.
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Tab. 7-21:  Vergleich der Ergebnisse (Reisehaufigkeit pro Person und Jahr) der
Verfahren nach Mittelwert und dem disaggregierten Verfahren,

Frankreich, n=7.363 Personen

Verfahren bei Antwortrate bei Antwortrate L.
70,2% 100%
Mittelwertverfahren 3,7736 40272 + 0,254
disaggregiertes 3,7736 3,0228 +0,149
Verfahren

7.7.4 Soziodemographische Merkmale nach Antwortrate

Aus der Literatur ist bekannt, dass nicht nur die Reisehaufigkeit, sondern auch
soziodemographische und sozioOkonomische Merkmale von der Antwortdauer,
gemessen mittels der Antwortrate, abhangig sein kdnnen. Hypothesen dazu wurden
in Kapitel 3.8.3 aufgestellt. Die darin angegebenen Zusammenhange werden in
diesem Kapitel anhand der Daten des Projekts DATELINE fur Deutschland und
Osterreich (postalische Haushaltsbefragung) sowie fiir Frankreich (telefonische
Personenbefragung) erarbeitet und sind in Abb. 7-48 bis Abb. 7-53 graphisch

n = 18492

—e— HaushaltsgroRe
—— Pkw pro Haushalt
—— Alter

dargestellt.

3,5 80
- + 70
© 3.0 PGPV 2= o o o op o 0 st tisnennd
ks
= I T 60
% % 2,5
° T - T+50 o
o022 20 e £
o 2K ]
c 3= +40 2
ox & 15 o
g g= - e e e e +30 <
C —
s 1,0 1
= N + 20
N <
< 0,5 1 + 10

0,0 T T T T T T 0

10% 20% 30% 40% 50% 60%

Antwortrate [%]

70%

Abb. 7-48: Zusammenhang zwischen HaushaltsgroRe, Anzahl der Pkw pro
Haushalt, Alter der Person und der Antwortrate, Deutschland,
postalische Erhebung, n=18.492 Personen
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Abb. 7-49:  Zusammenhang zwischen Erwerbstatigkeit, Geschlecht und der
Antwortrate, Deutschland, postalische Erhebung, n=18.492 Personen
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Abb. 7-50:  Zusammenhang zwischen Haushaltsgro3e, Anzahl der Pkw pro
Haushalt, Alter der Person und der Antwortrate, Osterreich, postalische
Erhebung, n=2.304 Personen
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Abb. 7-51:  Zusammenhang zwischen Erwerbstatigkeit, Geschlecht und der
Antwortrate, Osterreich, postalische Erhebung, n=2.304 Personen
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Abb. 7-52: Zusammenhang zwischen HaushaltsgroRRe, Anzahl der Pkw pro
Haushalt, Alter der Person und der Antwortrate, Frankreich,
telefonische Erhebung, n=7.363 Personen
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Abb. 7-53: Zusammenhang zwischen Erwerbstatigkeit, Geschlecht und der
Antwortrate, Frankreich, telefonische Erhebung, n=7.363 Personen

Es ist zu erkennen, dass weder bei den postalischen noch bei der telefonischen
Erhebung die Verteilung ,mannlich® — ,weiblich® mit der Antwortdauer variiert. Dies
trifft auch fir das soziodkonomische Merkmal ,Anzahl der Pkw pro Haushalt® zu.
Weiters ist zu sehen, dass das mittlere Alter mit zunehmender Antwortdauer in allen
drei Fallen leicht abnimmt, wo hingegen die mittlere HaushaltsgréfRe, vor allem bei
den postalischen Erhebungen, mit abnehmender Antwortgeschwindigkeit steigt. Der
deutlichste Zusammenhang zeigt sich bei dem Merkmal ,Erwerbstatigkeit®.
Erwerbstatige Personen antworten deutlich spater als Pensionisten und im Haushalt
tatige Personen. Dieser Zusammenhang ist besonders stark bei der telefonischen
Erhebung in Frankreich zu erkennen und entspricht dem in den Hypothesen
angenommenen Verlauf.

Aus den gemachten Analysen ist zu erkennen, dass vor allem die Merkmale
.Erwerbstatigkeit®, ,Alter und ,Haushaltsgrof3e” mit der Antwortrate und damit der
Antwortdauer variieren. Eine geringere oder hohere erzielte Antwortrate im Rahmen
einer Befragung bedingt somit eine Veranderung der Verteilungen dieser Variablen.
Anhand der Daten des Projekts DATELINE hat sich gezeigt, dass die Verzerrungen
im Allgemeinen mit steigender Antwortrate geringer wurden. Eine mdglichst hohe
Antwortrate ist daher auch aus dieser Sicht anzustreben.

7.7.5 Zusammenhang Antwortgeschwindigkeitsanalyse —
Nichtantworterbefragung

Neben der Antwortgeschwindigkeitsanalyse kann Uber das Ergebnis von Nichtant-
worterbefragungen auf das Verkehrsverhalten der Nichtantworter geschlossen
werden. Ziel dieses Kapitels ist es, das Ergebnis der Nichtantworterbefragungen mit
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dem Ergebnis der Antwortgeschwindigkeitsanalyse zu vergleichen und eventuelle
Unterschiede zu analysieren. In einem weiteren Schritt soll erarbeitet werden, ab
welcher Antwortdauer das Verkehrverhalten der Spatantworter gleich dem
Verkehrsverhalten der Nichtantworter (aus der Nichtantworterbefragung) ist (siehe
Kapitel 3.8.5).

Im Projekt DATELINE wurden in fast allen Landern Nichtantworterbefragungen
durchgefuhrt. Da in den meisten Landern die erzielte Nettostichprobe flur statistische
Analysen zu klein ist (zum Beispiel in Osterreich 6 Personen, in Italien 10 Personen),
wird die Analyse der Nichtantworterbefragungen auf Frankreich und Deutschland mit
ausreichender Stichprobengrof3e beschrankt.

7.7.5.1 Deutschland

Um zu analysieren, ob hinsichtlich der mittleren Reisehaufigkeit pro Haushalt und
Jahr ein signifikanter Unterschied zwischen der Gruppe der Antworter der Haupt-
befragung (,Antworter®) und der Antworter der Nichtantworterbefragung (,Nichtant-
worter®) gegeben ist, wurde ein t-Test mit folgendem Ergebnis durchgefihrt:

Tab. 7-22:  t-Test zwischen der Gruppe der Antworter und der Gruppe der
Nichtantworter, Deutschland

Gruppe N Mittelwert Stan.dardab- Stand{ardfehler des
weichung Mittelwerts
“”gen’g’l:‘;ieef‘r’;g"fn”;r der | 7.922| 35990 7,4682 0,0084
Nichtaﬁ?vtvwéc;:teergi?:agung 119 33950 54278 0,4976
Signifikanz 0,767 |<0,05 .... statistisch signifikant (95%)

Daraus ist zu erkennen, dass kein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den
Mittelwerten der Gruppe der Antworter und der Gruppe der Nichtantworter existiert.
Wenn man eine Exploration auf 100% Antwortrate bei der Ausschépfungsrate in
Deutschland von 70,2% durchflhrt, erhalt man eine mittlere Anzahl von 3,54 Reisen
pro Haushalt und Jahr. Dies bedeutet eine Abnahme um 1,7%. Das Ergebnis der
Antwortgeschwindigkeitsanalyse zeigt einen Effekt in die gleiche Richtung — eine
mittlere Anzahl von 3,44 Reisen pro Haushalt und Jahr (siehe Kapitel 7.7.2). Dies
bedeutet eine Abnahme um 4,5%. Dieser Zusammenhang ist in Abb. 7-54 graphisch
dargestellt. Zur Ermittlung der Reisehaufigkeit bei 100% Antwortrate wurden mehrere
Regressionen mit unterschiedlichen mathematischen Funktionen gerechnet. Es hat
sich gezeigt, dass die in Kapitel 7.7.1 abgeleitete quadratische polynomische Funk-
tion die auch in Vergleich zu dem Ergebnis der Nichtantworterbefragung plausibel-
sten Ergebnisse liefert.
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ungewichtete Befragung 3,5990

Extrapolation Uber
Antwortgeschwindig- -4,5% 3,4366
keitsanalyse

Extrapolation tber

Nichtanworter- -1,7%
befragung 3,5382
3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0

Reisehaufigkeit [Anzal an Reisen pro Haushalt und Jahr]

Abb. 7-54:  Extrapolation der Mittelwerte der Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr
auf 100% Antwortrate aus den Ergebnissen der Antwort-
geschwindigkeitsanalyse und der Nichtantworterbefragung,
Deutschland, n=7.922 Haushalte

Nach der formulierten Hypothese (siehe Kapitel 3.8.5) ist von dem Verkehrsverhalten
der Spatantworter auf das Verkehrsverhalten der Nichtantworter zu schlie3en. Dafur
sind die Mittelwerte der Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr der Ant-
wortgeschwindigkeitsklassen, mit dem Mittelwert der Nichtantworterbefragung zu
vergleichen. Dies wird graphisch (siehe Abb. 7-55) und mit t-Tests (siehe Tab. 7-23)
analysiert. Aus Abb. 7-55 und Tab. 7-23 ist ersichtlich, dass die Mittelwerte der
Gruppe der Spatantworter am nachsten der Gruppe der Nichtantworter sind. Die
Signifikanzwerte der t-Tests unterstreichen diese Annahme. Die Werte der Klassen
Uber 28 Tage Antwortrate sind mit >0,82 am deutlichsten von der Schranke 0,05 flr
statistisch signifikante Unterschiede zwischen 2 Gruppen entfernt.
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Abb. 7-55: Reisehaufigkeit [mittlere Reisehaufigkeit pro Haushalt und Jahr] nach
Antwortgeschwindigkeitsklassen im Vergleich zu dem Mittelwert aus der

Nichtantworterbefragung, Deutschland, n=7.922 Haushalte

Tab. 7-23:  Ergebnisse der t-Tests zur mittleren Reisehaufigkeit pro Haushalt und
Jahr nach Antwortgeschwindigkeitsklassen im Vergleich zu dem
Mittelwert aus der Nichtantworterbefragung, Deutschland

. Standard- Standard- | Signifikanz
Klasse Tage n Mittelwert abweichung '{;la_hler des derL.Jnter-
ittelwerts schiede
NR | Nichtantworter 119 3,3950 5,4278 0,4976

1 0-6 1.999 4,1601 6,8495 0,1532 0,232
2 7-13 2.545 3,9116 8,3889 0,1663 0,506
3 14-20 1.438 2,9026 6,6912 0,1765 0,435
4 21-27 805 2,6522 5,9608 0,2101 0,200
5 28-34 478 3,3138 7,5927 0,3473 0,913
6 35-41 302 3,5497 7,5300 0,4333 0,838
7 >41 355 3,5915 9,0828 0,4821 0,824
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7.7.5.2 Frankreich

Wie im Fall Deutschland wurde ein t-Test durchgefuhrt, um festzustellen, ob hin-
sichtlich der Reisehaufigkeit (mittlere Anzahl der Reisen pro Person und Jahr) ein
signifikanter Unterschied zwischen der Gruppe der Antworter der Hauptbefragung
(LAntworter”) und der Antworter der Nichtantworterbefragung (,Nichtantworter®)
gegeben ist.

Tab. 7-24: t-Test zwischen der Gruppe der Antworter und der Gruppe der
Nichtantworter, Frankreich

Gruppe n Mittelwert Standardab- | Standardfehler des
PP weichung Mittelwerts
ungewichtete Antworter der 7363 | 37736 8.5242 0,0993
Hauptbefragung
_Antworter der 191 | 3,0576 4,6228 0,3345
Nichtantworterbefragung
Signifikanz 0,041 |<0,05 .... statistisch signifikant (95%)

Daraus ist zu erkennen, dass ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den
Mittelwerten der Gruppe der Antworter und der Gruppe der Nichtantworter existiert.
Die Extrapolation auf 100% Antwortrate ergibt bei der Ausschopfungsrate in
Frankreich von 55,4% eine mittlere Anzahl von 3,45 Reisen pro Person und Jahr,
dies bedeutet eine Abnahme um 8,5%. Das Ergebnis der Antwortgeschwindigkeits-
analyse zeigt den gegenteiligen Effekt. In diesem Fall ist eine Zunahme des
Mittelwerts auf 3,98 Reisen pro Person und Jahr, also eine Zunahme um 5,4%,
errechnet worden (siehe Kapitel 7.7.2). Dieser Zusammenhang ist in Abb. 7-56
graphisch dargestellt. Zur Ermittlung der Reisehaufigkeit bei 100% Antwortrate
wurden wie im Fall Deutschland mehrere Regressionen mit unterschiedlichen
mathematischen Funktionen gerechnet. Es hat sich ebenfalls gezeigt, dass die in
Kapitel 7.7.1 abgeleitete quadratische polynomische Funktion die, auch in Vergleich
zu dem Ergebnis der bereinigten Nichtantworterbefragung, wie im Folgenden be-
schrieben, plausibelsten Ergebnisse liefert.
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Abb. 7-56: Extrapolation der Mittelwerte der Reisehaufigkeit pro Person und Jahr
auf 100% Antwortrate aus den Ergebnissen der Antwort-
geschwindigkeitsanalyse und der Nichtantworterbefragung, Frankreich,
n=7.363 Personen

Es stellt sich die Frage, wie dieser Unterschied im Ergebnis der beiden Methoden der
Extrapolation erklart werden kann. Zu diesem Zweck ist die Reisehaufigkeit fur die
Gruppe der Antworter sowie fur die Gruppe der Nichtantworter analysiert worden
(siehe Abb. 7-57). Daraus ist zu erkennen, dass die Hypothese, dass der Anteil der
Wenigreiser in der Gruppe der Antworter hoher sein muss als in der Gruppe der
Nichtantworter, und der Anteil der Vielreiser vice versa bestatigt werden kann. Dies
wurde jedoch, wie in der Antwortgeschwindigkeitsanalyse ermittelt, eine Erhéhung
des Mittelwerts der Reisehaufigkeit pro Person und Jahr ergeben.
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Abb. 7-57:

Reisehaufigkeit [Anzahl an Reisen pro Person und Jahr]

Anteile der Klassen nach Reisehaufigkeit pro Person und Jahr fur die
Gruppe der Antworter sowie flr die Gruppe der Nichtantworter,
Frankreich, n=7.363 Personen

Um zu analysieren, warum dies nicht der Fall ist, wird die mittlere Reisehaufigkeit pro
Person und Jahr der Gruppe der Vielreiser (>6 Reisen pro Jahr) analysiert (siehe
Tab. 7-25 — t-Test). Die mittlere Reisehaufigkeit fur die Klassen der 0 bis 6-Reiser ist
ja definitionsgemal in beiden Gruppen gleich.

Tab. 7-25:

Reisehaufigkeit pro Person und Jahr der Gruppe der Antworter sowie
der Gruppe der Nichtantworter — Gruppe der Vielreiser (mehr als 6
Reisen pro Jahr), Frankreich

Gruppe N Mittelwert Standardab- | Standardfehler
PP weichung des Mittelwerts
Antworter der 1015 | 17,5025 | 16,9966 0,5335
Hauptbefragung
_Antworter der 27 | 11,2593 7,3829 1,4208
Nichtantworterbefragung
Signifikanz 0,000 |< 0,05 .... statistisch signifikant (95%)
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Es ist ein deutlicher, statistisch signifikanter Unterschied zwischen beiden Mittel-
werten der Gruppe der Antworter und der Gruppe der Nichtantworter zu erkennen.
Eine weitere Moglichkeit, diese Unterschiede zu analysieren, ist der Vergleich der
Reisehaufigkeit der Gruppe mit mehr als 6 Reisen pro Person und Jahr zwischen der
Gruppe der Antworter und der der Nichtantworter. Das Ergebnis ist in Abb. 7-58
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der Anteil der extremen Vielreiser mit mehr als
10 bzw. mehr als 20 Reisen pro Jahr in der Gruppe der Antworter wesentlich hdher
ist als in der Gruppe der Nichtantworter ist.
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Abb. 7-58: Verteilung der Reisehaufigkeit der Vielreiser (>6 Reisen pro Jahr),
Vergleich der Gruppen der Antworter und der Nichtantworter,
Frankreich, n1=1.015 Antworter, n,=27 Nichtantworter

Um diese Ergebnisse mit jenen der Antwortgeschwindigkeitsanalyse vergleichbar zu
machen muss angenommen werden, dass die Mittelwerte der Gruppen nahezu
gleich sind. Dies als Grundlage wirde das in Abb. 7-59 dargestellte Ergebnis liefern.
Daraus ist erkennbar, dass bei gleichen Mittelwerten an Reisen pro Person und Jahr
in allen Klassen, und damit auch in der Klasse der Vielreiser (>6 Reisen pro Jahr),
beide Verfahren ein ahnliches Ergebnis liefern wurden.
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ungewichtete Befragung 3,7736

Extrapolation Uber
Antwortgeschwindig- +5,4%
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Reisehaufigkeit [Anzal an Reisen pro Haushalt und Jahr]
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Abb. 7-59:  Extrapolation der Mittelwerte der Reisehaufigkeit pro Person und Jahr
auf 100% Antwortrate aus den Ergebnissen der Antwort-
geschwindigkeitsanalyse und der Nichtantworterbefragung — bei
gleichen Mittelwerten in der Klasse der Vielreiser, Frankreich, n=7.363
Personen

Welche Ursachen konnte dieser Unterschied in der mittleren Reisehaufigkeit der
Vielreiser pro Person und Jahr zwischen den Antwortern und den Nichtantwortern
haben? Folgende Erklarungen sind denkbar:
e Die kleine Stichprobengrolde in dieser Klasse (27 Personen) oder
e die Gruppe der Vielreiser in der Gruppe der Nichtantworter haben tatsachlich
im Mittel weniger Reisen.

Dass die Gruppe der Vielreiser in der Gruppe der Nichtantworter tatsachlich im Mittel
weniger Reisen hat ist sehr unwahrscheinlich. Die Hypothese ist, dass gerade die
extremen Vielreiser telefonisch am schwersten zu erreichen sind. Unter dieser An-
nahme mussten in der Gruppe der Nichtantworter wesentlich mehr extreme Vielreiser
vertreten sein. Es ist daher anzunehmen, dass die festgestellten Unterschiede vor
allem mit der sehr kleinen Stichprobengréf3e in der Klasse der Vielreiser zu be-
grunden ist, da systematische oder methodische Fehler nach projektsinternen
Recherchen mit grolder Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kdnnen.
Zusammenfassend kann daher auch fur den Fall Frankreich die Richtigkeit des
Ergebnisses der Antwortgeschwindigkeitsanalyse angenommen werden.

7.7.6 Datengewichtung

Da bei diesem Effekt definitionsgemafl die Erhebungseinheit nicht antwortet, ist es
naheliegend, auf dieser Ebene zu gewichten. Ziel ist es, den IST-Wert der Zielgrolle
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(z.B. Reisehaufigkeit pro Einheit und Jahr) mittels geeigneter Verfahren dem
errechneten SOLL-Wert anzupassen. Dies kann uber die Veranderung der
Verteilungen von Klassen unterschiedlichen Mobilitatsniveaus erreicht werden. Je
nach unterschiedlichem Verfahren (Mittelwerte, disaggregiert, unterschiedliche
Regressionsfunktionen, etc.) ist ein SOLL-Wert zu errechnen.

Um die Unterschiede in den Werten fur die Gewichtung basierend auf dem Ergebnis
des disaggregierten Verfahrens zu jenem des Verfahrens mit Mittelwerten zu
analysieren, sind diese kalkuliert worden und in Tab. 7-26 dargestellt. Um einen
Vergleich mdglich zu machen sind die Gewichtungsfaktoren aus dem disaggregierten
Verfahren den Klassen und der Systematik des Verfahrens nach Mittelwerten
angeglichen worden (Festhalten der Klasse der Haushalte mit einer Reise, Variation
der Haushalte mit keiner oder mehr als einer Reise — dieses Prinzip ist bereits in
Kapitel 7.5.2 beschrieben). Eine Kontrolle nach den errechneten Gewichten des
disaggregierten Verfahrens ist nicht moglich, da diese Gewichte aus dem Verfahren
mit Mittelwerten nicht ermittelbar sind.

Tab. 7-26:  Vergleich der errechneten Gewichte der Verfahren nach Mittelwert und
dem disaggregierten Ansatz fur Deutschland, Osterreich und Frankreich

Reisehaufigkeit pro Haushalt

Land Verfahren und Jahr
0 1 >1

Mittelwertverfahren 1,041 1,000 0,965
Deutschland : :

disaggregiert 1,042 1,000 0,964

. _ Mittelwertverfahren 1,050 1,000 0,964
Osterreich : :

disaggregiert 1,044 1,000 0,968

_ Mittelwertverfahren 0,892 1,000 1,072
Frankreich : :

disaggregiert 0,936 1,000 1,042

Eine detailliertere Gewichtung ist nur mit dem Ergebnis des disaggregierten Ansatzes
mdglich. Es kann fur jede Einzelklasse ein Gewichtungsfaktor ermittelt werden (siehe
Tab. 7-27).

Tab. 7-27:  Vergleich der errechneten Gewichte des disaggregierten Ansatzes fur
Deutschland, Osterreich und Frankreich

Reisehaufigkeit pro Haushalt oder Person und Jahr
0 1 2 3 4 5 6 >6
Deutschland | 1,035 | 0,998 | 0,975 | 0,978 | 0,984 | 0,983 | 0,970 | 0,958
Osterreich | 1,022 | 1,019 | 0,999 | 0,919 | 0,953 | 1,003 | 1,066 | 0,952
Frankreich | 0,964 | 0,981 | 1,010 | 0,993 | 1,013 | 1,123 | 1,033 | 1,045

Land
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Es ist zu erkennen, dass die Gewichte der Klassen der Haushalte oder Personen
ohne Reisen oder mit einer Reise pro Jahr aus dem disaggregierten Ansatz den
Grolkenordnungen nach jenen des Mittelwertverfahrens entsprechen. Im Bereich der
Haushalte oder Personen mit zwei oder mehr Reisen pro Jahr ist im Hilfe des
disaggregierten Ansatzes eine detailliertere Hochrechung mdglich. Eine Gewichtung
mit Hilfe der Ergebnisse des disaggregierten Verfahrens liefert im Vergleich zu dem
Verfahren mit Mittelwerten ein Ergebnis hdherer Qualitat. Der Nachteil liegt jedoch in
der grolReren notwendigen Stichprobe.

7.7.7 Auswirkungen der Datengewichtung

Die Auswirkung der Datengewichtung nach dem Effekt des Nichtantwortens der Er-
hebungseinheit ist hinsichtlich der Zielgrof3e Gber die Gewichtung selbst definiert: Der
Angleich des IST-Werts and den SOLL-Wert, dessen Ermittlung mit Hilfe unter-
schiedlichster Verfahren méglich ist. In Tab. 7-28 und Tab. 7-29 ist die Auswirkung
der Datengewichtung nach dem Effekt des Nichtantwortens der Erhebungseinheit auf
die Reisehaufigkeit pro Erhebungseinheit fir alle Lander des Projekts DATELINE
dargestellt.

Tab. 7-28:  Auswirkung der Datengewichtung nach dem Effekt des Nichtantwortens
der Erhebungseinheit auf die Reisehaufigkeit pro Erhebungseinheit,
DATELINE, Lander mit postalischen Befragungen

Gewichtungs-
. wirkung in %
Land Gewichtungs- Art der ) o )
einheit Befragung Reisehaufigkeit
[Reisehaufigkeit pro
Erhebungseinheit]
Belgien (D) Haushalt postalisch +/-0 %
Deutschland Haushalt postalisch -4.5%
Grol3britannien Haushalt postalisch -6,2 %
Irland Haushalt telefonisch -0,9 %
Italien Haushalt postalisch -51%
Luxemburg Haushalt telefonisch +-0%
Niederlande Haushalt postalisch -3,7%
Osterreich Haushalt postalisch -4.2%
Schweden Haushalt postalisch -52%
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Tab. 7-29:

Auswirkung der Datengewichtung nach dem Effekt des Nichtantwortens

der Erhebungseinheit auf die Reisehaufigkeit pro Erhebungseinheit,
DATELINE, Lander mit telefonischen und personlichen Befragungen im

Haushalt

Gewichtungs-
wirkung in %

Land Gewichtungs- Art der ) T )
einheit Befragung Reisehaufigkeit
[Reisehaufigkeit pro

Erhebungseinheit]
Belgien (F) Person telefonisch +41%
Danemark Person telefonisch +22%
Finnland Person telefonisch +1,1%
Frankreich Person telefonisch +54%
Griechenland Person telefonisch +8,5%
Portugal Person face to face +1,3%
Schweiz Person telefonisch + 0,7 %
Spanien Person telefonisch +1,0%

Die Auswirkung der Nichtantwortergewichtung auf z.B.

soziodemographische

Variablen ist exemplarisch am Beispiel Deutschland fur die Haushaltsgrof3enver-
teilung (siehe Abb. 7-60) sowie fur die Altersverteilung (siehe Abb. 7-61) be-
schrieben. Die Datengewichtung zur Korrektur des Effekts des Nichtantwortens der
Erhebungseinheit wird als erster Gewichtungsschritt (an den ungewichteten Roh-
daten) durchgefuhrt. Es ist zu erkennen, dass in beiden Fallen die Gewichtungs-
wirkung der Datengewichtung nach dem Effekt des Nichtantwortens der Erhebungs-
einheit auf soziodemographische Variablen sehr klein ist. Dies trifft auch fur alle
weiteren soziodemographischen Variablen wie Geschlecht oder Erwerbstatigkeit zu.
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Abb. 7-60:  Auswirkung der Datengewichtung zur Korrektur des Effekts des
Nichtantwortens der Erhebungseinheit auf die Haushaltsgréfien-
verteilung, Vergleich ungewichtet, gewichtet nach Mittelwerten,
gewichtet nach disaggregierten Verfahren, Deutschland, n=18.492
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Abb. 7-61:  Auswirkung der Datengewichtung zur Korrektur des Effekts des
Nichtantwortens der Erhebungseinheit auf die Altersverteilung,
Vergleich ungewichtet, gewichtet nach Mittelwerten, gewichtet nach
disaggregierten Verfahren, Deutschland, n=18.492 Personen
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7.7.8 Zusammenhang zwischen der Nichtantwort der Erhebungseinheit und
dem Fehlen von Erhebungsmerkmalen

Aus den Ergebnissen des in Kapitel 7.6.2 beschriebenen Zusammenhangs zwischen
dem Vergessen von Reisen und mdglichen beschreibenden Variablen kann auf den
Zusammenhang zwischen der Nichtantwort der Erhebungseinheit und dem Fehlen
von Erhebungsmerkmalen geschlossen werden. Das Fehlen von Erhebungsmerk-
malen betrifft wiederum nur das Fehlen ganzer Reisen, da das Fehlen von einzelnen
Erhebungsmerkmalen anhand des DATELINE Datensatzes nicht maglich ist.

Es zeigt sich, dass mit zunehmender Antwortdauer die Wahrscheinlichkeit, eine
Reise zu vergessen, steigt. Dieser Zusammenhang ist allerdings sehr schwach und
aufgrund der sehr geringen Datenmenge als Grundlage flrr die errechneten Modelle
mit Vorsicht zu geniel3en.

7.8 Gewichtung des saisonalen Einflusses auf das
Antwortverhalten

7.8.1 Analyse der moglichen saisonalen Einflisse

In Abb. 7-62 sind die Anteile an der Gesamtsumme an berichteten Reisen nach
Monaten, getrennt fur Urlaubsreisen, Geschéaftsreisen und Andere Privatreisen flr
alle Lander der DATELINE-Erhebung dargestellt. Urlaubsreisen sind den grof3ten
saisonalen Schwankungen unterworfen. Uber den Jahresverlauf zeigt die Gruppe der
Anderen Privatreisen die geringsten Unterschiede in der Anzahl je Monat. Der
Berichtszeitraum fur Urlaubsreisen betragt 12 Monate, der der Geschéaftsreisen und
der Anderen Privatreisen 3 Monate. Daraus ist zu erkennen, dass der Einfluss der
saisonalen Schwankungen in der Antwortrate vor allem bei Geschaftsreisen und
Anderen Privatreisen zu starken Verzerrungen in der Zielvariable Reisehaufigkeit
fuhren kann. Dieser Umstand ist im Rahmen der Gewichtung des saisonalen
Einflusses auf das Antwortverhalten besonders zu berucksichtigen.

Aus den Ergebnissen des negativ binominal Individualverhaltensmodells ist zu
erkennen (siehe Kapitel 6), dass die Erhebungsperiode einen Einfluss auf die
Zielvariable Reisehaufigkeit vor allem fur Geschaftsreisen und Andere Privatreisen
hat. Eine Datengewichtung zur Bereinigung einer Verzerrung dieser Variable ist aus
diesem Grund notwendig.
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Abb. 7-62:  Anteile an der Gesamtsumme an berichteten Reisen nach Monaten,
getrennt fur Urlaubsreisen (n=67.210), Geschaftsreisen (n=7.428) und
Andere Privatreisen (n=22.105), alle Lander

Die DATELINE Befragung wurde in allen Lander kontinuierlich Uber einen Zeitraum
von 12 Monaten durchgefuhrt. Die Anzahl von Antwortern je Monat unterliegt
teilweise betrachtlichen Schwankungen. Es konnen drei Typen von Landern hin-
sichtlich der Verteilung der Anzahl von Antwortern je Monat unterschieden werden
(siehe auch Abb. 7-63, Abb. 7-64 und Abb. 7-65):

e Lander mit Sommermaximum

e Lander mit Sommerminimum

e Lander ohne ausgepragtes Maximum oder Minimum

Da bei Geschaftsreisen und Anderen Privatreisen die Berichtsperiode nur drei
Monate betragt und die Anzahl vor allem der Geschaftsreisen Uber den Jahresverlauf
starken Schwankungen unterliegt, ist ein Ausgleich der saisonal unterschiedlichen
Antwortmengen fur Auswertungen Uber das Jahr von grof3er Bedeutung.
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Abb. 7-63:  Saisonale Schwankungen der Nettostichprobe, quartalsweise Analyse,
Lander mit Sommermaximum
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Saisonale Schwankungen der Nettostichprobe, quartalsweise Analyse,
Lander mit Sommerminimum
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Abb. 7-65: Saisonale Schwankungen der Nettostichprobe, quartalsweise Analyse,
Lander ohne ausgepragtes Maximum

Folgende Ursachen sind hinsichtlich der saisonalen Schwankungen zu untersuchen:
¢ Antwortverhalten, Erreichbarkeit der zu Befragenden, etc.
e Bruttostichprobengrofe je Monat
¢ Antwortrate je Monat.

Am Beispiel Deutschland wird exemplarisch die unterschiedliche Antwortmenge nach
Saison fur alle Lander mit Sommermaximum im Detail untersucht. In Abb. 7-66 ist die
Bruttostichprobe, die Nettostichprobe und die jeweilige Antwortrate je Monat dar-
gestellt. Die Monate sind nach Erhebungsbeginn gereiht — d.h. die Befragung wurde
in Deutschland von Mitte Mai 2001 bis Mitte Mai 2002 durchgefuhrt. Es ist zu
erkennen, dass der in Abb. 7-63 gezeigte Trend einer Uberreprasentativitat der
Nettostichprobe in den Sommermonaten bestatigt werden kann und auch fir die
Bruttostichprobe qilt.
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Abb. 7-66: Bruttostichprobe, Nettostichprobe und Antwortrate je Monat,
Deutschland, n=7.922 Haushalte

Die Ursache daflr liegt nicht im Antwortverhalten der Befragten sondern in der
Befragungsdurchfuhrung. Die Anzahl der Haushalte in der Bruttostichprobe nimmt
pro Monat kontinuierlich ab. Die Bruttostichprobe wurde deshalb mit dem Verlauf der
Befragung immer weiter verkleinert, da das Ziel einer verwertbaren Gesamtnetto-
stichprobe flr das ganze Jahr auch mit einer kleineren Bruttostichprobe und damit
mit weniger Aufwand erreichbar gewesen ist. Die jeweiligen Antwortraten sind
nahezu konstant und haben daher einen wesentlich geringeren Einfluss auf die
Nettostichprobe je Monat. Die Antwortraten kbnnen von dem Antwortverhalten der
Befragten und von der Befragungsdurchfihrung beeinflusst sein (wenn eine
ausreichende Menge an Antwortern erzielt wurde, kann der Aufwand bezlglich
Erinnerungsanrufen, etc. minimiert werden und damit sinkt die Antwortrate).

Am Beispiel Italien wird exemplarisch die unterschiedliche Nettostichprobe nach
Saison fur alle Lander mit Sommerminimum im Detail untersucht. In Abb. 7-67 ist die
Bruttostichprobe, die Nettostichprobe und die jeweilige Antwortrate je Monat dar-
gestellt. Die Monate sind nach dem Erhebungsbeginn in Italien gereiht — d.h. die
Befragung wurde von Juni 2001 bis Mai 2002 durchgefuhrt. Es ist zu erkennen, dass
der in Abb. 7-64 gezeigte Trend einer Unterreprasentativitat der Nettostichprobe in
den Sommermonaten bestatigt werden kann.
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Abb. 7-67: Bruttostichprobe, Nettostichprobe und Antwortrate je Monat, Italien,
n=11.183 Personen

Dieser Fall ist nicht mit Schwankungen in der Bruttostichprobe zu erklaren. Die
niedrige Anzahl von Antwortern in den Sommermonaten ist auf die niedrige
Antwortrate in dieser Zeit (22% - 25%) zurlckzufuhren. Interne Recherchen haben
ergeben, dass in Italien am Anfang der Befragung (Monate Juli, August, September)
Probleme hinsichtlich der Durchfuhrung (Aussendung, Erinnerung, etc.) auftraten.
Dies durfte sich mit der Tatsache Uberlagern, dass in den Sommermonaten die zu
Befragenden im Allgemeinen schwerer erreichbar sind.

Am Beispiel Danemark wird exemplarisch die Antwortmenge nach Saison fur alle
Lander ohne ausgepragtes Minimum oder Maximum im Detail untersucht. In Abb.
7-68 ist die Bruttostichprobe, die Nettostichprobe und die jeweilige Antwortrate je
Monat dargestellt. Die Monate sind nach dem Erhebungsbeginn in Danemark gereiht
— d.h. die Befragung wurde von September 2001 bis August 2002 durchgefuhrt. Es
ist zu erkennen, dass die in Abb. 7-65 gezeigte gleichmalige Verteilung Uber den
Jahresschnitt auch auf Monatsebene zu sehen ist. Grund dafur ist die gleichmaRige
Bruttostichprobengrdfie und auch die geringen Schwankungen in der Antwortrate.
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Abb. 7-68: Bruttostichprobe, Nettostichprobe und Antwortrate je Monat, Danemark,
n=1.595 Personen

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die saisonalen Schwankungen der
Stichproben fur jedes Land unterschiedliche Ursachen haben kdnnen. Die groften
Auswirkungen haben befragungstechnische Umstande, wie zum Beispiel die
Veranderung der BruttostichprobengrofRe Uber den Jahresverlauf.

7.8.2 Datengewichtung

Da bei dem Effekt der saisonalen Schwankungen definitionsgemal’ die Erhebungs-
einheit diesen Schwankungen ausgesetzt ist, ist auf dieser Ebene zu gewichten. Ziel
ist es, den IST-Wert der ZielgroRe (Anzahl von Antwortern pro Zeiteinheit und Jahr)
mittels geeigneter Verfahren dem SOLL-Wert anzupassen.

Der Gewichtungsfaktor je Monat oder definierter Klasse zum Ausgleich der saison-
alen Schwankungen errechnet sich als:

n,
fPH(m)=—2 mit
nP(H)(m)

. o)
Npny = 12 und Np(h) :ZnP(H)(m)
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wobei:
Gewichtungsfaktor f, auf Personenebene P oder
£,/ (m) [l Haushaltsebene H fiir das Monat m des
Gewichtungsschritts i
Moy [[lljaelzsscﬁ]';ig]] Mittelwert der monatlichen Nettostichprobe
P .
Noh) [[Haelzsscﬁ]';i';]] Jahresnettostichprobe
Np iy (M) [[lljaelzsscﬁ]';ig]] monatlichen Nettostichprobe im Monat m

Diese hier beschriebene Gewichtung kann, wie bereits erwahnt, auf monatlicher
Basis oder in Klassen zusammengefasster Monate durchgefuhrt werden. Ein
mdglichst hoher Grad der Disaggregation ist anzustreben. Daher ist der Gewichtung
auf Monatsbasis jener auf zusammengefassten Klassen vorzuziehen. Dies jedoch ist
nur ab einer ausreichenden Stichprobengrofle mdglich. Wenn die Stichprobengrolle
je Monat ein notwendiges Mindestmald unterschreitet, konnen somit Monate zusam-
mengefasst werden. Im Projekt DATELINE erfolgte dies nach dem in Tab. 7-30 dar-
gestellten Schema.

Tab. 7-30:  Gewichtung der saisonalen Schwankungen, Einteilung der Monate im
Projekt DATELINE

Quartalsklassen Monate
1 Januar, Februar, Marz
2 April, Mai, Juni
3 Juli, August, September
4 Oktober, November, Dezember

7.8.3 Auswirkungen der Datengewichtung

Die Hauptwirkung der Gewichtung nach der saisonalen Verteilung ist jene des
angestrebten Angleichs der IST- an die SOLL-Verteilung — d.h. an eine gleiche
Anzahl von Interviews je Monat oder Saison. Uber die Ergebnisse der in Kapitel 6
beschriebenen Regressionsanalyse lasst sich abschatzen, dass sich hinsichtlich der
Urlaubsreisen keine nennenswerte Veranderung der Reisehaufigkeit pro Haushalt
oder Person ergibt. Anders stellt sich die Situation bei Geschaftsreisen und Anderen
Privatreisen dar. Bei Landern mit einem Sommermaximum bedingt die Gewichtung
eine Abnahme der Geschéaftsreisen und Anderen Privatreisen pro Person. Bei
Landern mit einem ausgepragten Sommerminimum ist der gegenteilige Effekt zu be-
obachten.

7.9 Normierung / Standardisierung

Wie bereits beschrieben, muss die gewichtete Gesamtzahl der jeweiligen Betracht-
ungseinheit gleich der urspringlichen Zahl der Nettostichprobe sein — d.h. der durch
die Gewichtung veranderte Stichprobenumfang muss korrigiert werden. Dies erfolgt
nach der Formel
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a [] Aggregationsniveau

Im Fall der Daten des Projekts DATELINE erfolge eine Normierung auf Haushalts-
und Personenebene. Fur Gewichtungsschritte auf Wege- oder Wegeetappenebene
wurden die normierten Gewichte aus Haushalts- und Personenebene als Basis ver-
wendet.

7.10 Veranderung statistischer GroRen durch die Gewichtung

In Tab. 7-31, Tab. 7-32 und Tab. 7-33 sind wichtige Grof3en der deskriptiven Statistik
fur die Anzahl an Urlaubsreisen, Geschéaftsreisen und Anderen Privatreisen dar-
gestellt. Die angegebene Werte beziehen sich auf die in der Befragung erhobenen
Angaben der Reisehaufigkeit ohne Hochrechnungen (auf 12 Monate, etc.). Es ist zu
sehen, dass die Unterschiede zwischen der ungewichteten und der gewichteten
Stichprobe relativ gering sind. Auffallend ist die deutlich gréRere Schiefe und Kurtosis
der Geschafts- und Anderen Privatreisen. In beiden Fallen ist das Histogramm
»Spitzer und starker linksseitig ausgepragt als im Fall der Anzahl an Urlaubsreisen.

Tab. 7-31:  Veranderung statistischer Gro3en durch die Gewichtung, Anzahl an
Urlaubsreisen pro Person und Jahr, n=86.513 Personen

statistische Grolke ungewichtet gewichtet
Mittelwert 0,8463 0,8530
Standardfehler des Mittelwerts 0,0040 0,0041
Standardabweichung 1,1608 1,1772
Varianz 1,3475 1,3859
Schiefe 3,0540 3,2780
Kurtosis 23,4200 26,6970

Tab. 7-32: Veranderung statistischer GroRen durch die Gewichtung, Anzahl an
Geschaftsreisen pro Person und Jahr, n=86.513 Personen

statistische Groflde ungewichtet gewichtet
Mittelwert 0,1172 0,1206
Standardfehler des Mittelwerts 0,0030 0,0033
Standardabweichung 0,8858 0,9441
Varianz 0,7847 0,8914
Schiefe 18,1770 18,9570
Kurtosis 503,9080 526,3150
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Tab. 7-33:  Veranderung statistischer GroRen durch die Gewichtung, Anzahl an
Anderen Privatreisen pro Person und Jahr, n=86.513 Personen

statistische Grolde ungewichtet gewichtet
Mittelwert 0,2894 0,2782
Standardfehler des Mittelwerts 0,0029 0,0029
Standardabweichung 0,8502 0,8359
Varianz 0,7228 0,6987
Schiefe 7,8570 8,319
Kurtosis 139,405 159,310

7.11 Vergleich Tagesmobilitat — Fernreisemobilitéat

Viele der in Kapitel 3 aufgestellten Hypothesen sind auf in der Literatur be-
schriebenen Zusammenhange aus dem Bereich der Tagesmobilitat aufgebaut. Im
Rahmen dieser Arbeit sollen auch die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
Tages- und Fernreisemobilitatsgewichtung aufgezeigt werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in fast allen Bereichen eine Uber-
einstimmung zwischen den Gewichtungseffekten der Tagesmobilitat und der Fern-
reisemobilitat zu erkennen ist (néhere Ausfuhrungen dazu sind in den jeweiligen
Kapiteln gegeben). Dies kann folgendermalen erklart werden:,Das Antwortverhalten
ist primar abhangig von der Tagesmobilitdt. Da Personen mit einem hohen Niveau an
Tagesmobilitat auch tendenziell mehr Fernreisen machen, sind viele Effekte des
Antwortverhaltens von der Tagesmobilitat auf die Fernreisemobilitat tbertragbar.”

In folgenden Bereichen konnte eine Ubereinstimmung zwischen der Tagesmobilitat
und Fernreisemobilitat — zumindest der Tendenz nach — erkannt werden:

e Einfluss der unterschiedlichen Ziehungsregister

e Schiefe in den Verteilungen nach soziodemographischen und
soziodkonomischen Merkmalen

e Zusammenhang zwischen Antwortdauer und Mobilitatsniveau nach Art der
Befragung.

7.12 Offene Analysebereiche

Folgende in dem Kapitel der Hypothesenformulierung (siehe Kapitel 3) beschriebene
Themen stellen weitere Analysebereiche dar:
e Raumliche Gewichtung
e mogliche Indikatoren in der Antwortgeschwindigkeitsanalyse
e Berucksichtigung der Abhangigkeit von Personenreisen in einer
Haushaltsbefragung
e Einfluss der Pendlerreisen
e Unterschiedliche Gewichtungswirkung der Gewichtung in unterschiedlichen
Ebenen
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8 GEWICHTUNGSWIRKUNG NACH GEWICHTUNGS-
SCHRITTEN

Die Datengewichtung des Projekts DATELINE wurde in mehreren Schritten durch-
gefuhrt. Die Auswirkungen der Gewichtung auf die ZielgroRen

e Reisehaufigkeit pro Person und Jahr

o Mittlere Dauer einer Reise [Tagen]

e Mittlere Distanz einer Reise [km]

sind je Land in Tab. 8-1 dargestellt. Die Ergebnisse sind dargestellt flr die
e Rohdaten
¢ Rohdaten & Gewichtung fur ,weitere Reisen®
¢ Rohdaten & Gewichtung fur ,weitere Reisen“ & Gewichtung fur ,vergessene
Reisen”
¢ Rohdaten & Gewichtung fur ,weitere Reisen“ & Gewichtung fur ,vergessene
Reisen® & Nichtantwortereffekt + soziodemographische Gewichtung
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Tab. 8-1: Gewichtungswirkung nach Gewichtungsschritten, DATELINE, alle

Lander
— | - =C — | - | - =C — | - | - =C —
2523 8 EZC)E% 8 2 = 8
o 2 2| 3 ) S
52582 o 5 (28|82 o] 5§ | B9 | 82| O
T 2|2 €| & |2Ex|2 0| < = 2 2o c
o c c =} o c c =} o c c =}
c (O Q|0 0| E c ([Q Qo ol £ < S O o =
32132 S| 23238 S| & | 32| 38|
Land SClo s § SClo S| 3 6C | o8 | 3
+ 7|+ o O +< |+ o] O + + © o
=> => =>
Reisehaufigkeit Mittlere Dauer Mittlere Distanz einer Reise
pro Person und einer Reise [Tage] [km]
Jahr 9
(Wzﬁ'fr:iesnch) 201|334|300|368|7.87(627|594|595] 748| s67| 44| 508
B_(_elg_len 1,1811,24(1,4411,44}17,01|6,82 (6,60 | 6,80 814 803 766 815
(Flamisch)

Danemark ]2,42|2,61|2,61(2,57]5,44|5,45|5,45|5,48 936 930 930 918

Deutschland ]2,25|2,46)|2,56 |2,55]7,11|6,96 | 6,89 | 6,81 650 642 633 637

Finnland 3,4213,54(4,1314,37]|3,80(3,92|3,83|3,76 418 430 418 416

Frankreich 2,27 (3,49(3,78|3,84]7,54(6,31|6,15|6,16 486 434 430 430

Griechenland |1,88|3,05|3,57(3,93]6,90|5,61|5,60]|5,58 329 290 287 295

GroRbritannie

n 2,7313,18(3,263,01]5,89(5,68|5,68 (5,76 821 796 795 802

Irland 1,92(1,96(1,99|1,94]17,65|7,62|7,73(7,79 1027 1028 1043 1032

ltalien 1,25(1,2911,2911,19]7,41|7,49|7,49 (7,52 550 553 553 557

Luxemburg |1,43|1,44|1,44(1,4518,04|8,11|8,11|8,25 796 798 798 805

Niederlande ]2,03|2,22|2,53(2,36]7,06|6,81(6,296,38 769 756 694 700

Osterreich  |2,06 |2,20{2,20|2,18]5,39|5,37 | 5,37 | 5,29 504 507 507 511

Portugal 1,61(1,7211,76]|1,95]14,71|4,60 | 4,56 | 4,45 354 343 345 357

Schweden |3,41|3,89(4,23|3,83]5,22|5,11(5,08 5,14 676 713 698 686

Schweiz 2,282,37(2,3712,28]7,33(7,40|7,40|7,70 862 873 873 911

In Anhang 1 — Gewichtungswirkung sind diese Gewichtungswirkungen fur jedes Land
graphisch dargestellt. Zwei Typen von Landern sind zu erkennen: Jene mit und jene
ohne deutliche Veranderungen der Zielgrolien Reisehaufigkeit, Reisedauer und
Reisedistanz. Jene Lander ohne deutliche Veranderungen der ZielgroRen lassen auf
eine hohere Erhebungsqualitat schlieRen als jene, in denen die Gewichtung eine
deutliche Veranderung der Zielgrof3en bedingt. In Abb. 8-1 und Abb. 8-2 ist dies
anhand der Ergebnisse fiir Frankreich und Osterreich exemplarisch dargestellt.
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Abb. 8-1: Gewichtungswirkung (Reisehaufigkeit, Reisedauer und Reisedistanz)
nach Gewichtungsschritten, DATELINE, Frankreich, n=7.363 Personen
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Abb. 8-2:

Gewichtungswirkung (Reisehaufigkeit, Reisedauer und Reisedistanz)
nach Gewichtungsschritten, DATELINE, Osterreich, n=2.304 Personen
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In Abb. 8-1 ist zu erkennen, dass sowohl nach dem Schritt der Gewichtung fur
.weitere Reisen“ als auch der Gewichtung fur ,vergessene Reisen“ die mittlere
Reisedauer und die mittlere Reisedistanz abnehmen. Die Ursache dafur liegt im
Schritt der Gewichtung fur ,weitere Reisen® in der Tatsache, dass das Befragungs-
design im Projekt DATELINE dazu gefuhrt hat, dass Geschaftsreisen und Andere
Privatreisen eher Uber die im Detail zu berichtende Anzahl der Reisen hinausgehen
als Urlaubsreisen und Urlaubsreisen im Mittel eine langere Dauer und weitere
Distanz aufweisen als Geschéaftsreisen und Andere Privatreisen — dies ist durch das
Erhebungsdesign begrindet und hat mit der Hochrechnung und nicht mit der
Gewichtung zu tun. Hinsichtlich dieses in Abb. 8-1 gezeigten Effekts im
Gewichtungsschritt fur ,vergessene Reisen® ist anzumerken, dass Geschaftsreisen
und Andere Privatreisen in grolierem Ausmall vergessen wurden als Urlaubsreisen
(siehe Kapitel 7.6.2.1). Dies bewirkt die dargestellte Abnahme der mittleren
Reisedauer und der mittleren Reisedistanz nach diesen beiden Gewichtungs-
schritten.

Die Gewichtungswirkung nach dem Nichtantwortereffekt und der soziodemograph-
ischen Gewichtung ist in Abb. 8-3 und Abb. 8-4 getrennt fur telefonische und
postalische Befragungen dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Gewichtungs-
wirkung stark variiert und sowohl bei telefonischen als auch bei postalischen
Befragungen kein eindeutiger Trend zu erkennen ist. Einzig die Gro3e Reise-
haufigkeit nimmt bis auf eine Ausnahme in allen Lander mit postalischen Erhebungen
immer ab. Dies entspricht dem Ergebnis der in Kapitel 7.7.2 beschriebenen
Nichtantwortergewichtung fur diese Art der Erhebung.
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Abb. 8-3: Gewichtungswirkung (Reisehaufigkeit, Dauer und Distanz der Reisen)
der Gewichtung fur den Nichtantwortereffekt und die sozio-

demographische Gewichtung, DATELINE, Lander mit telefonischen

Interviews
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Abb. 8-4: Gewichtungswirkung (Reisehaufigkeit, Dauer und Distanz der Reisen)
der Gewichtung fur den Nichtantwortereffekt und die sozio-
demographische Gewichtung, DATELINE, Lander mit postalischen
Interviews

Folgende Einflisse haben eine Auswirkung auf die Gewichtungswirkung auf die Ziel-
grollen Reisehaufigkeit, mittlere Dauer einer Reise und mittlere Distanz einer Reise:

Nichtantwortereffekt

Schiefe der Stichprobe hinsichtlich soziodemographischer Variablen
Schiefe der Stichprobe hinsichtlich soziobkonomischer Variablen
Saisonale Einflusse

Antwortverhalten der Antworter

In Abb. 8-5 sind die mittleren quadratischen Abweichungen der Verteilungen der
ungewichteten Stichprobe zur Grundgesamtheit aller verwendeten Gewichtungs-
variablen je Nuts1-Zone fur alle Lander als Mal} der Verzerrungen der jeweiligen
Stichprobe dargestellt. Daraus ist zu erkennen, dass sich die Verzerrungen in
Landern wie der Schweiz, Frankreich oder Osterreich in Grenzen halten, hingegen in
Italien, Griechenland und Portugal die groRten Abweichungen festzustellen sind.
Diese Erkenntnisse geben nur in geringem Ausmal} eine Erklarung fir die in Abb. 8-3
und Abb. 8-4 gezeigten Zusammenhange. Daraus lasst sich ableiten, das die
Gewichtungswirkung von sehr vielen unterschiedlichsten EinflussgroRen abhangt
und damit nur bedingt flr eine Befragung einer bestimmten Art vorhergesagt werden
kann.
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Abb. 8-5: Mittlere quadratische Abweichungen der Verteilungen der
ungewichteten Stichprobe zur Grundgesamtheit aller verwendeten
Gewichtungsvariablen je Nuts1-Zone, DATELINE, alle Lander
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9 QUALITATSKONTROLLE DER DATENGEWICHTUNG

In Kapitel 3.11 wird die Hypothese formuliert, dass die zentralen ZielgroRen der
Erhebung und damit der Gewichtung (Fernreisehaufigkeit, Fernreisedauer, Fern-
reisedistanz) einerseits von Einflissen der Erhebungsart, andererseits von Eigen-
schaften der Befragten abhangig sind. Die Qualitat der Datengewichtung sollte sich
darin zeigen, dass der Einfluss der Erhebungsart auf die ZielgroRen in der
gewichteten Stichprobe geringer ist als in der ungewichteten Stichprobe. Dies wurde
mit Hilfe des Individualverhaltensmodells Uberprift. Dazu ist das Modell ungewichtet
und gewichtet gerechnet worden und die Unterschiede in den Ergebnissen analysiert
worden (siehe Tab. 9-1). Als Mal} fur die Starke des Einflusses der einzelnen Groflien
ist der Chi>~Wert herangezogen worden.

Tab. 9-1: Qualitatskontrolle der Datengewichtung mit Hilfe des negativ binominal
Individualverhaltensmodells fur Reisehaufigkeiten, gewichtete und
ungewichtete Stichprobe, Veranderung des Einflusses der Erhebungs-
methode, Erhebungssaison und Antwortdauer aufgrund der
Datengewichtung, n=77.887 Personen

erhebungsabhangige Variablen Urlaubsreisen Geschaftsreisen Prif\/gfre;:en
Erhebungsmethode — — —
Erhebungssaison @ ﬂ @
Antwortdauer e ﬂ N

steigender Einfluss der erhebungsabhangigen
Variable auf die Zielvariable ﬁ

sinkender Einfluss der erhebungsabhangigen ﬁ
Variable auf die Zielvariable

Keine Veranderung des Einflusses der P
erhebungsabhangigen Variable auf die Zielvariable

Es ist zu erkennen, dass ausschliel3lich der Einfluss der Erhebungssaison auf die
Zielvariable im gewichteten Datensatz fir alle Reisetypen geringer ist als im unge-
wichteten Datensatz. Die dabei festgestellte Reduzierung des Einflusses ist jedoch
sehr gering. Der Einfluss der Antwortdauer und der Erhebungsmethode bleiben
nahezu unverandert. Dies ist damit zu begrinden, dass die angewandte
Datengewichtung die Auswirkungen der erhebungsmethodischen Einflusse des
einzelnen Datensatzes (Haushalt oder Person, Individualverhaltensebene) auf die
Reisehaufigkeit kaum verandert. Daher muss die in Kapitel 3.11 formulierte
Hypothese verworfen werden.
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10 HOCHRECHNUNG AUF DIE GRUNDGESAMTHEIT

Das Ergebnis der Gewichtung sind Einzelgewichte je Erhebungs- oder Unter-
suchungseinheit (Haushalt, Person, Weg, etc.). Die Summe aller gewichteten
Haushalte und Personen entspricht nach dem Schritt der Normierung (siehe Kapitel
7.9) der jeweiligen StichprobengroRe. Um Gesamtsummen flr die Grundgesamtheit
(eine Region oder ein Land) zu erhalten, sind die Stichprobenwerte auf die Gesamt-
bevolkerung hochzurechnen. Dies erfolgt nach der Formel

na,GG

a,SP
n

0% =

mit:

Faktor o zur Hochrechung auf die Grundgesamtheit des
Aggregationsniveaus a

Gesamtzahl an Erhebungseinheiten in der
Grundgesamtheit des Aggregationsniveaus a

L] Gesamtzahl an Erhebungseinheiten in der Stichprobe des
Aggregationsniveaus a

a [] Aggregationsniveau

a,GG

[.]

a,SP

Jedes Einzelgewicht wird mit diesem Faktor des jeweiligen Aggregationsniveaus zu
einem Hochrechungsfaktor multipliziert. Die Summe aller Hochrechungsfaktoren auf
e Haushaltsebene
e Personenebene
e Wegeebene
e eftc.

ergibt die Summe an
e Haushalten
e Personen
e Wegen
e etc.

fur die betrachtete regionale Schichte.

Im Projekt DATELINE wurde dieser Schritt der Hochrechnung auf die Grundgesamt-
heit als letzter Schritt im Anschluss an alle durchgefihrten Gewichtungs- und
Korrekturschritte angeschlossen und stellt gleichzeitig eine raumliche Gewichtung
nach Nuts1-Zonen dar. Weiters wurde eine Hochrechung der zweiten auf die erste
Erhebungsphase durchgefuhrt. Es wurden alle Reisen der zweiten Phase auf die
Reisen der ersten Phase getrennt nach Reisedauer und Reisedistanz in Klassen
hochgerechnet. Auch wurde die Reisehaufigkeit pro Haushalt oder Person uber die
Zahlenangabe der ,weiteren Reisen® auf Reisen pro Haushalt oder Person und Jahr
hochgerechnet.
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11 SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR DIE DATENGEWICHTUNG
VON FERNVERKEHRSERHEBUNGEN

Das Ergebnis der Literaturrecherche tUber den Stand des Wissens auf dem Gebiet
der Datengewichtung zeigt, dass es viele unterschiedliche Einteilungen moglicher
Fehler und Verzerrungen gibt. Eine gute, diesbezliglich fast alle Varianten mdglicher
Einteilungen Uberspannende Klassifizierung ist jene in den Stichprobenfehler (Zu-
fallsfehler), den Verschlisselungsfehler und die systematischen Fehler (Verzerrungs-
fehler). Der Stichprobenfehler entsteht wenn nicht die Grundgesamtheit sondern nur
ein Ausschnitt daraus erhoben wird. Der Verschlisselungsfehler kann bei einem
Ubertrag der Befragungsergebnisse in eine elektronische Form entstehen. Das
Hauptproblem im Rahmen der Datengewichtung stellen die Verzerrungsfehler dar.
Ursachen fur diese Fehler kdnnen in vielen Bereichen liegen. Die systematisch beste
Zusammenfassung von Verzerrungsfehlern ist in Fehler aus der Stichprobenziehung,
Fehler durch Nichteinschliefen oder Ausschliefen einer oder mehrerer Gruppen,
Fehler durch Nichtantworter und Fehler bei der Implementierung und Durchfihrung
der Befragung.

Das Ziel der Datengewichtung ist die Adaptierung der Stichprobe, damit diese die
Grundgesamtheit mdglichst gut abbildet. Datengrundlagen hierfur kdnnen einerseits
nationale Daten der Grundgesamtheit (Zensus-Daten) und andererseits Daten-
analysen der Befragungsdaten selbst sein. Die Methode der Errechung der Gewichte
hangt von der Verfugbarkeit und der Struktur der Befragungsdaten, der nationalen
Daten der Grundgesamtheit sowie der Stichprobengréf3e ab. Wenn Zensus-Daten als
Randsummenverteilungen verfugbar sind oder die Stichprobe zu klein ist, ist ein
iteratives Verfahren zum Angleich der Stichprobenverteilungen an diese Rand-
summenverteilungen notig. Wenn die Soll-Verteilungen je Kombination bekannt sind
und die Stichprobengréfe ausreicht, ist eine Iteration nicht noétig. In diesem Fall
konnen die Gewichte je Klasse direkt aus dem IST-SOLL-Vergleich errechnet
werden.

Die Literaturrecherche uber durchgefuhrte Datengewichtung bei Mobilitatserheb-
ungen zeigt, dass in allen Fallen nach soziodemographischen GroRen gewichtet
wurde. Ein weiterer Gewichtungsschritt, der im Rahmen fast aller betrachteten
Befragungen durchgefuhrt wurde, ist jener der Gewichtung der unterschiedlichen
Ziehungswahrscheinlichkeiten. Ob eine saisonale und regionale Gewichtung durch-
gefuhrt wurde, hangt von der Befragung ab. Die Korrektur des Nichtantwort-
Problems wurde nur in ungefahr der Halfte der betrachteten Befragungen durch-
gefuhrt, obwohl dies bei allen Befragungen essentiell ist. Eine Korrektur des
Erinnerungseffekts oder des Nicht-Einschluss-Problems wurde nur in einem Fall
realisiert. Es kann zusammengefasst werden, dass in vielen Fallen die Auswirkungen
der moglichen systematischen Verzerrungen auf das Ergebnis einer Stichproben-
befragung unterschatzt werden und daher die Datengewichtung einen zu geringen
Stellenwert hat.

Ausgehend von den Ergebnissen der Literaturrecherche ist festzuhalten, dass eine
optimale Datengewichtung und Datenkorrektur von Fernverkehrsdaten folgende
Schritte enthalten sollte:
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Gewichtung der unterschiedlichen Ziehungswahrscheinlichkeiten;

Gewichtung nach soziodemographischen und soziobkonomischen Merkmalen;
saisonale Gewichtung;

regionale Gewichtung;

Nichtantwort Gewichtung;

Gewichtung des Erinnerungseffekts;

Nicht-Einschluss-Gewichtung.

Mit Hilfe eines Individualverhaltensmodells, einer negativ binominal Regression,
werden mogliche Einflussgroflen auf die Reisehaufigkeit — als Schllsselvariable —
getrennt flr Urlaubsreisen, Geschéaftsreisen und andere Privatreisen, untersucht. Es
hat sich gezeigt, dass die Merkmale Alter, Geschlecht, Erwerbstatigkeit, Haus-
haltsgroRe und Pkw-Besitz sowie die Region/das Land, die Erhebungsmethode, die
Saison der Erhebung und die Antwortdauer einen gro3en Einfluss auf die Reise-
haufigkeit haben. Diese die Zielgrole in hohem Malde beeinflussenden Variablen
haben bei der Datengewichtung besondere Berlcksichtigung zu finden.

Das Ergebnis der Analyse der Verzerrungen auf Grund von unterschiedlichen Zieh-
ungsregistern zeigt eine deutliche Unterreprasentativitat von Personen aus Einper-
sonenhaushalten in der Stichprobe. Dies trifft sowohl auf Erhebungen mit Stich-
probenziehungen aus Telefonverzeichnissen als auch auf Ziehungen aus Personen-
registern zu. Hinsichtlich soziodemographischer und soziobkonomischer Merkmale
zeigt sich eine deutliche Unterreprasentativitat der Altersgruppen der unter 45-
Jahrigen, der Arbeitslosen und der Personen aus Haushalten ohne Pkw-Besitz. Zur
Behebung der Verzerrungen sind flr Fernverkehrsbefragungen geeignete Gewicht-
ungsverfahren entwickelt worden und dokumentiert.

Der Effekt des Fehlens von Erhebungsmerkmalen wird einerseits mit Hilfe der Daten
der Explorationsbefragung, andererseits mit Hilfe von ,Reisealteranalysen® unter-
sucht. Mit Hilfe einer Diskriminanzanalyse und einem Logit-Modell werden Personen-
merkmale auf Individualverhaltensebene analysiert, die das Vergessen von Reisen
bestmoglich beschreiben konnen. Dies sind vor allem die Anzahl an im Detail
berichteten Reisen, die Erhebungsart sowie das Land, in dem die Befragung durch-
gefuhrt wurde.

Die ,Reisealteranalyse” wird fur die Reisedauer und die Reisedistanz durchgefuhrt.
Der gefundene Zusammenhang der zunehmenden Distanz der Urlaubsreisen mit
steigendem Reisealter wird analysiert. Eine mdgliche Erklarung dieses
Zusammenhangs ist, dass Reisen mit klrzerer Reisedauer mit zunehmendem
Reisealter oOfter vergessen werden als langere. Dem wiederspricht jedoch das
Ergebnis der Explorationsbefragung, wo kein signifikanter Unterschied zwischen den
vergessenen Reisen und den Reisen der Hauptbefragung hinsichtlich der
Reiseentfernungen gefunden wurde.

Die Ursache flir den beschriebenen Zusammenhang liegt darin, dass Personen mit
mehreren Urlaubsreisen pro Jahr im Schnitt kirzere Urlaubsreisen machen als jene
mit wenigen Urlaubsreisen pro Jahr, d.h. Vielreiser haben im Schnitt kiirzere Urlaubs-
reisen. Da der Anteil der Reisen der Vielreiser an der Gesamtzahl an Reisen mit
zunehmendem Reisealter aufgrund des speziellen Erhebungsdesigns des Projekts
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DATELINE abnimmt, nimmt die mittlere Distanz der Reisen zu. Mehrere Ansatze der
Analyse des Reisealters bezogen auf die Reisehaufigkeit zeigen kein zufrieden-
stellendes Ergebnis. Der Grund dafir liegt im speziellen Erhebungsdesign der
DATELINE-Befragung.

Der Effekt des Nichtantwortens der Erhebungseinheit wird mit Hilfe der Daten der
Nichtantworterbefragungen und der Antwortgeschwindigkeitsanalysen untersucht.
Letztere zeigen bei postalischen Befragungen ohne Ausnahme eine mit der Antwort-
rate monoton fallende Funktion, bei telefonischen Befragungen eine monoton
steigende Funktion. Unter vielen getesteten Regressionsfunktionen liefert eine
quadratische polynomische Funktion das beste Ergebnis. Die beste Losung ergibt
sich Uber ein moglichst disaggregiertes Verfahren zur Gewichtung des Effekts des
Nichtantwortens der Erhebungseinheit.

Analysen der saisonalen Schwankungen der Stichproben fur jedes Land haben ge-
zeigt, dass diese unterschiedliche Ursachen haben konnen. Den grof3ten Einfluss
haben befragungstechnische Umstande, wie zum Beispiel die Veranderung der
Bruttostichprobengrolie Gber den Jahresverlauf.

AbschlieRend werden die Gewichtungswirkungen nach Gewichtungsschritten analy-
siert. Das Ergebnis zeigt, dass die Gewichtungswirkung von vielen Einflussgréfien
abhangig ist und nur bedingt fur eine konkrete Befragung vorhergesagt werden kann.
Die groten Effekte sind in jenen Landern zu sehen, in denen mit Hilfe der Daten-
gewichtung grof3e Verzerrungen der Stichprobe ausgeglichen werden mussten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Datengewichtung so disaggregiert wie
mdglich durchzuflhren ist. Dies trifft sowohl auf die Gewichtung nach soziodemo-
graphischen und sozio6konomischen Merkmalen als auch auf die Gewichtung des
Nichtantworter-Effekts zu. Weniger disaggregierte Verfahren, wie zum Beispiel Uber
die Mittelwerte der Variablen, liefern ahnliche Ergebnisse, jedoch mit dem Nachteil
einer geringeren Qualitat der Ergebnisse.

Von den in der Literatur beschriebenen Erkenntnissen aus dem Bereich der Erheb-
ungen der Tagesmobilitat kann in vielen Bereichen auf ahnliche Effekte bei Erheb-
ungen der Fernreisemobilitat geschlossen werden. Eine Mdglichkeit, diese Zusam-
menhange genauer zu analysieren, ist der Datensatz der DATELINE-Erhebung in
Spanien. Hier wurde in einer ersten Phase die Tagesmobilitat, in einer zweiten Phase
die Fernreisemobilitdt abgefragt. Diese Daten standen bei der Erarbeitung dieser
Dissertation leider nicht zur Verfligung.
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12 FACHBEGRIFFE DEUTSCH-ENGLISCH

Die Literatur aus dem Bereich der Datengewichtung stammt grofteils aus dem
englischsprachigen Raum oder ist in Englisch verfasst. Um eine klare Zuordnung der
verwendeten Fachbegriffe zu erméglichen, ist im Folgenden die verwendete Uber-
setzung der wichtigsten verwendeten Fachbegriffe angegeben.

Englisch Deutsch

attrition - effect Attrition — Effekt: mit der Zeit abnehmende
Teilnahms- und Antwortbereitschaft der
Erhebungseinheiten

bias Verzerrung

coverage errors Nicht-Einschluss-Fehler

correction Korrektur

design Design

fatigue Ermidung

face-to-face survey personliche Haushaltsbefragung

grossing up Hochrechnung

item non-response Nichtbeantwortung von Erhebungsmerkmalen

postal survey postalische Befragung

protocol Protokoll

reliability Zuverlassigkeit

scope Befragungsinhalt

sampling errors Fehler bei der Stichprobenziehung

sample loss Stichprobenverlust

standardisation Standardisierung

telephone survey telefonische Befragung

unit non-response Nichtantworten der Erhebungseinheit

validity Gultigkeit

weighting Gewichtung
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Abb. 16-1:  Gewichtungswirkung (Reisehaufigkeit, Dauer und Distanz der Reisen)
nach Gewichtungsschritten, DATELINE, Belgien (D)
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Abb. 16-2:  Gewichtungswirkung (Reisehaufigkeit, Dauer und Distanz der Reisen)
nach Gewichtungsschritten, DATELINE, Belgien (F)
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Abb. 16-5: Gewichtungswirkung (Reisehaufigkeit, Reisedauer und Reisedistanz)
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Abb. 16-6: Gewichtungswirkung (Reisehaufigkeit, Reisedauer und Reisedistanz)
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HAUSHALTSBOGEN

Wie viele Personen leben sténdig in
diesem Haushalt, Sie selbst mit
eingeschlossen?

Personen ab 14 Jahren

Welche Fahrzeuge befinden sich im
Besitz dieses Haushalts? Bitte geben
Sie jeweils die Anzahl an!

Anzahl

sonstige Fahrzeuge, und zwar

Verfiigt Ihr Haushalt tber:

Telefon (Festnetz) JaD Nein D
Anzahl der Personen insgesamt: Fahrrad Anzahl
Mobiltelefon (H
davon: Mofa, Moped, Motorrad Chlteeeilibiandy) JaD Nein D
Anzahl
Personen unter 5 Jahren paert]
Privatwagen Fax JaD Nein D
Personen von 5 bis unter 14 Jahren Firmenwagen
e Internetzugang JaD Nein D

Alteste Person Zweitalteste Drittélteste Viertélteste Fiunftalteste
Person Person Person Person
Vorname
mannlich \:| maénnlich |:| mannlich |:| mannlich |:| mannlich |:|
Geschlecht
weiblich L] | weiblich L | weiblich L | weiblich L | weiblich ]
Geburtsjahr
Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
= Voll berufstatig D D D D D
"'!J Teilweise berufstatig/ D_ D_ D_ D_ D_
O teilzeitbeschaftigt
:';: Rentner/Rentnerin ] ] ] ] ]
'_
g Hausfr‘au/HaL‘Jsmann |:| |:| |:| |:| |:|
z Zur Zeit arbeitslos |:| |:| |:| |:| |:|
';.'.ﬂ Noch nicht in Schulausbildung | [] ] ] ] ]
In Schul-/Hochschulausbildung| ] ] ] ] ]
Anderes, und zwar:
4 A A A A
Entfernung zum Arbeitsplatz (i i i m o
Besitz einer ,PkW' Ja|:| Nein |:| Ja|:| Nein |:| Ja|:| Nein |:| Ja|:| Nein |:| Ja|:| Nein |:|
Fahrerlaubnis?
Besitz einer
Bahncard/DB-Netzkarte? Ja|:| Nein |:| Ja|:| Nein |:| Ja|:| Nein |:| Ja|:| Nein |:| Ja|:| Nein |:|
Besitz einer Jahres-/
Monatskarte fur den Jal[] Nein [_] [Ja[_] Nein [_] [Ja[] Nein [_] [Ja[] Nein [_] [Ja[] Nein [
offentlichen Nahverkehr?
Wer hat diesen Fragebogen
ausgefillt? LJ L] LJ LJ LJ

Fullen Sie nun die Bogen fir Urlaubs-, Geschéfts- und andere Privatreisen aus!

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien
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URLAUBSREISEN

Eine Urlaubsreise ist eine Reise, bei der Sie mindestens vier mal auswarts
Ubernachtet haben.

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien
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Teilnehmende
Haushaltsmit-
glieder

Sind noch
andere
Personen
mitgereist?

Beginn der
Reise

Am weitesten
entfernter
Ubernacht-
ungsort

Wurden
weitere
Ubernacht-
ungsorte
besucht?

Wo?

Hauptséachlich
genutzte
Verkehrsmittel

Rickkehr zum

Letzte Reise

Vorletzte Reise

Drittletzte Reise

Vornamen

Vornamen

Vornamen

Ja |:| Nein [_|

Ja |:| Nein [_|

Ja |:| Nein [ |

Anzahl Anzahl| Anzahl
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land

Ja [] Nein |:|

Anzahl

v

Ja [ Nein |:|

Anzahl

v

Ja [] Nein |:|

Anzahl

Stadt/Region/Land

Stadt/Region/Land

Stadt/Region/Land

\ 4 A \ 4
Pkw [ ] Pkw [ ] Pkw [ ]
Bus |:| Bus |:| Bus |:|
Eisenbahn [ ] Eisenbahn [ ] Eisenbahn [ ]
Flugzeug |:| Flugzeug |:| Flugzeug |:|
Schiff |:| Schiff |:| Schiff |:|

Andere, und zwar

Andere, und zwar

Andere, und zwar

Wohnort Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit
Wurden in den letzten 12 Monaten von Ihnen oder Ja []—>
Anzahl

anderen Haushaltsmitgliedern noch weitere
Urlaubsreisen unternommen?

Nein |:|

DI Neumann Alexander
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GESCHAFTSREISEN

Geschaftsreisen sind Reisen, die im Zusammenhang mit der Arbeit unternommen
werden, aber nicht nicht Fahrten zum und vom Artbeitsplatz.

Haben Sie oder andere Mitglieder Ihres Haushalts Geschéaftsreisen innerhalb der

letzten 3 Monate unternommen, bei denen der Zielort mindestens 75 km vom
Wohnort entfernt war?

Ja D Fillen Sie bitte die Innenseite dieses Bogens aus. Beginnen Sie
mit der letzten Geschaftsreise und tragen Sie die anderen
Geschaftsreisen in zeitlicher Reihenfolge ein.

Nein D Wann war |hre letzte Geschaftsreise?
Monat/Jahr
Wo war der am weitesten
entfernte Zielort dieser Reise?
Stadt/Region/Land
Keine Geschaftsreisen D

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien



Anhang 2 — Fragebogen des Projekts DATELINE

245

Teilnehmende
Haushaltsmit-
glieder

Sind noch andere
Personen
mitgereist?

Beginn der Reise

Ausgangspunkt der
Reise

Am weitesten
entfernter Zielort

Wurden weitere
Zielorte besucht?

Wo?

Hauptséachlich
genutzte
Verkehrsmittel

Rickkehr

Ende der Reise

Letzte Reise

Vorletzte Reise

Drittletzte Reise

Vornamen

Vornamen

Vornamen

Ja |:| Nein |:|

Ja |:| Nein |:|

Ja |:| Nein |:|

Anzahl Anzahl Anzahl
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit
Wohnort [ ] | |wohnort [ ] | |wohnort [ ]
Anderer Ort: Anderer Ort: Anderer Ort:
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Ja [] Nein Ja [] Nein Ja [] Nein
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Pkw [ ] Pkw [ ] Pkw [ ]
Bus |:| Bus |:| Bus |:|
Eisenbahn |:| Eisenbahn |:| Eisenbahn |:|
Flugzeug |:| Flugzeug |:| Flugzeug |:|
Schiff D Schiff D Schiff D

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Zur eigenen Wohnung ||

An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung ||

An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung ||

An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

DI Neumann Alexander
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Viertletzte Reise Funftletzte Reise Sechstletzte Reise Siebtletzte Reise

Vornamen Vornamen Vornamen Vornamen

Ja [] Nein || [Ja [] Nein ]| |Ja L] Nein || [Ja [] Nein |

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit
Wohnort [] Wohnort [] Wohnort [] Wohnort []
Anderer Ort: Anderer Ort: Anderer Ort: Anderer Ort:
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land

Ja [] Nein Ja [] Nein Ja [] Nein Ja [] Nein
v v v v

Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Pkw [] Pkw [] Pkw [] Pkw []
Bus |:| Bus |:| Bus |:| Bus |:|
Eisenbahn |:| Eisenbahn |:| Eisenbahn |:| Eisenbahn |:|
Flugzeug |:| Flugzeug |:| Flugzeug |:| Flugzeug |:|
Schiff ] Schiff ] Schiff ] Schiff ]
Andere, und zwar: Andere, und zwar: Andere, und zwar: Andere, und zwar:

Zur eigenen Wohnung [_] Zur eigenen Wohnung [_] Zur eigenen Wohnung [_] Zur eigenen Wohnung [_]

An einen anderen Ort: An einen anderen Ort: An einen anderen Ort: An einen anderen Ort:
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tragen Sie weitere Reisen
bitte auf der Riickseite ein!

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien
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Teilnehmende
Haushaltsmit-
glieder

Sind noch andere
Personen
mitgereist?

Beginn der Reise

Ausgangspunkt der
Reise

Am weitesten
entfernter Zielort

Wurden weitere
Zielorte besucht?

Wo?

Hauptséachlich
genutzte
Verkehrsmittel

Ruckkehr

Ende der Reise

Achtletzte Reise

Neuntletzte Reise

Zehntletzte Reise

Vornamen

Vornamen

Vornamen

Ja |:| Nein [ |

Ja |:| Nein [ |

Ja |:| Nein [ |

Anzahl Anzahl Anzahl
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit
Wohnort [ ] | |wohnort [ ] | |wohnort [ ]
Anderer Ort: Anderer Ort: Anderer Ort:
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Ja [] Nein Ja [] Nein Ja [] Nein
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Pkw [] Pkw [] Pkw []
Bus |:| Bus |:| Bus |:|
Eisenbahn |:| Eisenbahn |:| Eisenbahn |:|
Flugzeug |:| Flugzeug |:| Flugzeug |:|
Schiff |:| Schiff |:| Schiff |:|

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Zur eigenen Wohnung ||

An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung ||

An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung ||

An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

v

Wurden in den letzten 3 Monaten von lhnen oder
anderen Haushaltsmitgliedern noch weitere
Geschaftsreisen unternommen?

Nein |:|

» O— ]

Anzahl

DI Neumann Alexander
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ANDERE REISEN

Andere (private) Reisen sind alle Reisen, die Sie aus privaten Griinden unternehmen,
auRer Urlaubsreisen mit mehr als vier Ubernachtungen.

Bitte geben Sie hier auch keine Geschéftsreisen oder Fahrten zum oder vom
Arbeitsplatz an.

Haben Sie oder andere Haushaltsmitglieder innerhalb der letzten 3 Monate andere
Privatreisen unternommen, bei denen der Hauptzielort mindestens als 75 km vom
Ausgangspunkt der Reise entfernt war?

Ja D Flllen Sie bitte die Innenseite dieses Bogens aus. Beginnen Sie
mit der letzten anderen Reise und tragen Sie die anderen Reisen
in zeitlicher Reihenfolge ein.

Nein D Wann war |hre letzte andere Reise?

Monat/Jahr

Wo war der am weitesten
entfernte Zielort dieser Reise?

Stadt/Region/Land

Keine andere Reisen D

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien
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Teilnehmende
Haushaltsmit-
glieder

Sind noch andere
Personen
mitgereist?

Beginn der Reise

Ausgangspunkt der
Reise

Am weitesten
entfernter Zielort

Wurden weitere
Zielorte besucht?

Wo?

Hauptséachlich
genutzte
Verkehrsmittel

Hauptsachlicher
Reisezweck

Rickkehr

Ende der Reise

Letzte Reise

Vorletzte Reise

Drittletzte Reise

Vornamen

Vornamen

Vornamen

Ja [] Nein [ ]

Ja [] Nein [ |

Ja [] Nein [ |

Anzahl Anzahl Anzahl
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit
Wohnort [ ]| Wohnort [ ]| | wohnort []
Anderer Ort: Anderer Ort: Anderer Ort:
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Ja |£| Nein Ja |€| Nein Ja |€| Nein
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Pkw |:| Pkw |:| Pkw |:|
Bus [] Bus [] Bus []
Eisenbahn |:| Eisenbahn D Eisenbahn D
Flugzeug D Flugzeug D Flugzeug D
Schiff |:| Schiff D Schiff D

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Besuch

Freizeit/Urlaub

1L

Ausbildung

Anderer, und zwar:

Besuch

Freizeit/Urlaub

1L

Ausbildung

Anderer, und zwar:

Besuch

Freizeit/Urlaub

HEEIN

Ausbildung

Anderer, und zwar:

Zur eigenen Wohnung |:|
An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung |:|
An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung |:|
An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

DI Neumann Alexander
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Viertletzte Reise

Finftletzte Reise

Sechstletzte Reise

Siebtletzte Reise

Vornamen

Vornamen

Vornamen

Vornamen

Ja |:| Nein |:|

Ja |:| Nein |:|

Ja |:| Nein |:|

Ja |:| Nein |:|

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit
Wohnort [ ]| | wohnort [ ]| | wohnort [ 1| | wohnort []
Anderer Ort: Anderer Ort: Anderer Ort: Anderer Ort:
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Nein Nein Nein Nein

s

s

s

Stadt/Region/Land

Stadt/Region/Land

Stadt/Region/Land

s

Stadt/Region/Land

Pkw

Bus

Eisenbahn
Flugzeug

Schiff

Andere, und zwar:

NN

Pkw

Bus
Eisenbahn
Flugzeug

Schiff
Andere, und zwar:

NN

Pkw

Bus
Eisenbahn
Flugzeug

Schiff
Andere, und zwar:

NN

Pkw

Bus
Eisenbahn
Flugzeug

Schiff
Andere, und zwar:

NN

Besuch

Freizeit/Urlaub

AN

Ausbildung

Anderer, und zwar:

Besuch

Freizeit/Urlaub

AN

Ausbildung

Anderer, und zwar:

Besuch
Freizeit/Urlaub

Ausbildung

AN

Anderer, und zwar:

Besuch
Freizeit/Urlaub ]
Ausbildung

Anderer, und zwar:

Zur eigenen Wohnung [_]
An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung [_]
An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung [_]
An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung [_|
An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tragen Sie weitere Reisen
bitte auf der Riickseite ein!

DI Neumann Alexander
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Teilnehmende
Haushaltsmit-
glieder

Sind noch andere
Personen
mitgereist?

Beginn der Reise

Ausgangspunkt der
Reise

Am weitesten
entfernter Zielort

Wurden weitere
Zielorte besucht?

Wo?

Hauptséachlich
genutzte
Verkehrsmittel

Hauptséachlicher
Reisezweck

Rickkehr

Ende der Reise

Achtletzte Reise

Neuntletzte Reise

Zehntletzte Reise

Vornamen

Vornamen

Vornamen

Ja |:| Nein |:|

Ja |:| Nein |:|

Ja |:| Nein |:|

Anzahl Anzahl Anzahl
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit
Wohnort [] Wohnort [] Wohnort []
Anderer Ort: Anderer Ort: Anderer Ort:
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Ja |f| Nein Ja |%| Nein Ja |£| Nein
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Pkw [] Pkw [] Pkw []
Bus [] Bus [] Bus []
Eisenbahn D Eisenbahn D Eisenbahn |:|
Flugzeug D Flugzeug D Flugzeug |:|
Schiff D Schiff D Schiff |:|

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Besuch

Freizeit/Urlaub

NN

Ausbildung

Anderer, und zwar:

Besuch
Freizeit/Urlaub |:|
Ausbildung

Anderer, und zwar:

Besuch

Freizeit/Urlaub

NN

Ausbildung

Anderer, und zwar:

Zur eigenen Wohnung [_|

An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung [_]

An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Zur eigenen Wohnung [_]

An einen anderen Ort:

Stadt/Region/Land

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

v

Wurden in den letzten 3 Monaten von lhnen oder
anderen Haushaltsmitgliedern noch weitere andere
Privatreisen unternommen?

Nein |:|

W O — [

Anzahl

DI Neumann Alexander
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Fahrten zum/vom Arbeitsplatz

Dieser Bogen fur Arbeitswege ist fir <Vorname>

Der Fragebogen bezieht sich auf Fahrten zu und von lhrem Arbeitsplatz in den
letzten 4 Wochen

Arbeitsplatz in:

Stadt/Region/Land

An wie vielen Tagen sind Sie
in den letzten 4 Wochen zu
Ihrem Arbeitsplatz gefahren?

Tage

Anzahl der Tage in den
letzten 4 Wochen

An wie vielen Tagen haben Privater Pkw:
Sie in den letzten 4 Wochen als Fahrer
welches dieser
Verkehrsmittel
hauptsachlich benutzt?

als Mitfahrer
Geschéafts-/Dienstwagen:

als Fahrer
als Mitfahrer

Offentliche Verkehrsmittel:

Bus

Eisenbahn

Flugzeug

Schiff / Fahre
Andere, und zwar:

Gibt es vom Arbeitgeber einen Ja [ Nein [ ]
Fahrtkostenzuschuf3? ¢
Kostenloser Parkplatz oder |:|
Parkgebuhrenzuschu®
Firmenwagen D

ZuschuB fur die Benutzung D
offentlicher Verkehrsmittel

Anderer, und zwar:

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien
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EINTAGESREISEN

Erster Stop Zweiter Stop Dritter Stop Vierter Stop Fiinfter Stop
Stop in:
Ankunft
Aktivitat an
diesem Ort
Abfahrt

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien
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MEHRTAGESREISEN

MIT EINEM ZIELORT

Erster Ausflug Zweiter Ausflug Dritter Ausflug Vierter Ausflug Funfter Ausflug

Zielort

Abfahrt

Hauptséachlich
genutzte
Verkehrsmittel

Zweck (dieses
Ausflugs)

Rickkehr

v

Haben Sie noch weitere Tagesausfliige tiber 75 km Ja [ —»
gemacht? :
Nein |:|

Anzahl

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien
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MEHRTAGESREISEN

MIT MEHREREN
UBERNACHTUNGSORTEN

Die Reise, eine <Reisetyp>, nach <Zielort> von <HH-Mitgliedern>
vom <Startdatum> bis <Enddatum> war eine Mehrtagesreise, bei
denen an mehreren Orten Ubernachtet wurde.

Bitte fullen Sie diesen Bogen fir Ihre Reise aus.

Wenn Sie wahrend dieser Reise Tagesausfliige Uber 75 km
unternommen haben, flullen Sie bitte auch den Bogen fur
Tagesausfllige aus.

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien
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weiter als 75 km entfernt war?

Haben Sie wéhrend dieser Reise Tagesausfliige zu einem Zielort unternommen, der

Ja

Nein |:|

Erster Ausflug

Zweiter Ausflug

Dritter Ausflug

Von wo aus
wurde dieser
Ausflug Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
unternommen?
Zielort
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Abfahrt
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit
Hauptséachlich Pkw [l | Pkw [l | Pkw [ ]
genutzte Ei . .
. isenbahn Eisenbahn Eisenbahn
Verkehrsmittel D D D
Bus |:| Bus |:| Bus |:|
Flugzeug |:| Flugzeug |:| Flugzeug |:|
Schiff |:| Schiff |:| Schiff |:|

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Zweck (dieses Besuch [ ]| | Besuch [ ]| | Besuch [ ]
Ausflugs) Freizeit/Urlaub []|| FreizeitUriaub []|| FreizeitUriaub []
Ausbildung [ ]| | Ausbildung [ ]| | Ausbildung [ ]
Arbeit/geschaftich [ ||| Arbeit/geschafich [ ]| | Arbeitigeschaftich [ ]
Andere, und zwar: Andere, und zwar: Andere, und zwar:
Rickkehr
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Néachster Ausflug in
der nachsten Spalte

Nachster Ausflug in
der ndchsten Spalte

Néachster Ausflug in
der nadchsten Spalte

Bitte umblattern!

DI Neumann Alexander
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Vierter Ausflug

Flanfter Ausflug

Sechster Ausflug

Siebenter Ausflug

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Andere, und zwar:

Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land Stadt/Region/Land
Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit Tag/Monat/Jahr Uhrzeit

Pkw [ ] Pkw [ ] Pkw [ ] Pkw [ ]
Eisenbahn |:| Eisenbahn |:| Eisenbahn |:| Eisenbahn |:|
Bus |:| Bus |:| Bus |:| Bus |:|
Flugzeug |:| Flugzeug |:| Flugzeug |:| Flugzeug |:|
Schiff |:| Schiff |:| Schiff |:| Schiff |:|

Andere, und zwar:

Besuch []
Freizeit/Urlaub []
Ausbildung [ ]
Arbeit/geschaftich [ ]

Andere, und zwar:

Besuch []
Freizeit/Urlaub []
Ausbildung [ ]
Arbeit/geschaftich [ ]

Andere, und zwar:

Besuch []
Freizeit/Urlaub []
Ausbildung [ ]
Arbeit/geschaftich [ ]

Andere, und zwar:

Besuch []
Freizeit/Urlaub []
Ausbildung [ ]
Arbeit/geschaftich [ ]

Andere, und zwar:

Tag/Monat/Jahr  Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr  Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr  Uhrzeit

Tag/Monat/Jahr  Uhrzeit

Nachster Ausflug in
der nachsten Spalte

Nachster Ausflug in
der nachsten Spalte

Nachster Ausflug in
der nachsten Spalte

v

gemacht?

Haben Sie noch weitere Tagesausfliige Giber 75 km

0 O—> ]
Nein|:|

Anzahl

DI Neumann Alexander
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BEGLEITSCHREIBEN:

Liebe Mitblrgerinnen und Mitblrger,

in 15 europaischen Landern beginnt in Kirze eine Befragung privater Haushalte zu
ihrem Reiseverhalten. Diese Befragung ist ein wichtiger Teil der zuklnftigen
Verkehrsplanung in Osterreich und Europa. Die Befragung wird im Auftrag der
Europaischen Kommission (Generaldirektor fur Energie und Verkehr) durchgefihrt.
Sie gehoéren zu den 2.000 Haushalten in Osterreich, die aufgrund einer zufalligen
Auswahl (Stichprobe) befragt werden. Mit Ihrer Beteiligung leisten Sie einen
wichtigen Beitrag zur bedarfsgerechten Verkehrsplanung in Osterreich und Europa.

Die Befragung wendet sich an eine zufallige Auswahl (Stichprobe) der Bevolkerung
und soll ein getreues Abbild des Reiseverhaltens liefern. Sie gehdren zu den zufallig
ausgewahlten Haushalten. Darum ist ihre Teilnahme auch dann wichtig, wenn Sie
meinen, aus Altersgrinden oder wegen geringer Reisetatigkeit fir die Befragung
nicht in Betracht zu kommen.

Das Zivilingenieurburo XXX ist mit der Durchfuhrung dieser Befragung beauftragt. Ich
bitte Sie herzlich, den beiliegenden Fragebogen auszufillen und mdglichst bald im
beigefugten Ruckumschlag zurtck zu senden.

Selbstverstandlich bleiben alle Angaben anonym. Das Zivilingenieurbiro Sammer
garantiert eine vertrauliche Behandlung aller Fragebogen.

Wegen der besonderen Bedeutung dieser Befragung fir die zuklnftigen
Verkehrsbedingungen in Osterreich und Europa bitte ich Sie ganz herzlich, sich an
dieser Befragung, auch wenn die Teilnahme freiwillig ist, zu beteiligen und danke flr
Ihre Mitwirkung.

Far Ruckfragen steht Ihnen das Zivilingenieurbiro XXX von Montag bis Freitag unter
der Rufnummer 0123456789 zur Verfugung.

Mit freundlichen GriRen

Sektionschef Mag. XYZ

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien
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Zivilingenieurblro XXX % X X X Verkehrsplanung

ERKLARUNG ZUM DATENSCHUTZ UND ZUR ABSOLUTEN
VERTRAULICHKEIT IHRER ANGABEN BEI BEFRAGUNGEN

Das Zivilingenieurbiro XX, dessen Leiter Mitglied in der Kammer fur Architekten und
Ingenieurkonsulenten ist, arbeitet nach den gesetzlichen Bestimmungen Uber den
Datenschutz.

Dies bedeutet:

ES GIBT KEINE WEITERGABE VON DATEN, DIE IHRE PERSON ERKENNEN
LASSEN!

Die Ergebnisse werden ausschliellich in anonymisierter Form und fur Gruppen
zusammengefasst dargestellt. Das bedeutet: Niemand kann aus den Ergebnissen
erkennen, von welcher Person die Angaben gemacht worden sind.

Dies gilt auch bei einer Wiederholungsbefragung, bei der es notwendig ist, nach
einer bestimmten Zeit dieselbe Person bzw. denselben Haushalt noch einmal zu
befragen und die statistischen Auswertung so vorzunehmen, dass die Angaben aus
mehreren Befragungen durch eine Code-Nummer, also ohne Namen und Adresse,
miteinander verkntpft werden.

Die Reisebefragung Osterreich erfolgt mit Unterstitzung des Bundesministeriums fur
Verkehr, Innovation und Technologie in Wien, im Auftrag der Europaischen
Kommission, Generaldirektion fur Energie und Verkehr.

In jedem Fall gilt also:

Ihre Teilnahme am Interview ist freiwillig.

Es ist selbstverstandlich, dass das Zivilingenieurbliro XXX alle Vorschriften des
Datenschutzes einhalt.

Sie kdnnen absolut sicher sein, dass das Zivilingenieurbiro XXX

Ihren Namen und |hre Anschrift im gespeicherten Datensatz nicht wieder mit lhren
Angaben im Fragebogen zusammenflhrt, so dass niemand erfahrt, welche Angaben
Sie gegeben haben;

Ihren Namen und lhre Anschrift nicht an Dritte weitergibt;

keine Einzelangaben an Dritte weitergibt, die einen Ruckschluss auf lhre Person
zulassen.

WIR DANKEN IHNEN FUR IHRE MITWIRKUNG UND IHR VERTRAUEN IN
UNSERE ARBEIT!

Far die Einhaltung der Datenschutzbestimmungen ist verantwortlich:

UNTERSCHRIFT

XXX

(Zivilingenieur, Leiter des Biiros)

DI Neumann Alexander Institut fur Verkehrswesen, BOKU Wien



