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Unterschiedliche Anforderungen an Bevdlkerungsdaten

Verkehrszelle (VZ) 4

makroskopisch mikroskopisch
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Verfugbare Bevolkerungsdaten

Stichproben

= disaggregierte Haushalts- und
Personendaten

= reprasentieren einen Antell der
Gesamtbevolkerung

= beinhalten ein Gewicht bzw.
Hochrechnungsfaktor

mogliche Quellen:

= Mikrozensus, Zensus
(statistisches Bundesamt bzw.
statistische Landesamter)

= Mobilitat in Deutschland (BMVI)
= Mobilitat in Stadten (TU Dresden)

HH-ID HH-GroRe Einkommen
100017 2 Personen 3000 €
10002 4 Personen 4500 €
Haushalte

P-ID HH-ID Geschlecht Alter ...
1000101 10001 # mannlich 52 ..
1000102 10001 weiblich 48 ...
1000201 10002 & mannlich 37 ..
1000202 10002 weiblich 36
1000203 10002 # mannlich 9
1000204 10002 weiblich 2
Personen
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Verfugbare Bevolkerungsdaten

Randsummen

HH-GroRe HH-Einkommen

= aggregierte Haushalts- und
Personendaten

= heterogene Datenguellen

mogliche Quellen: m1 w2 3 mwenig ® mittel = viel
n Mikrozensus, Zensus Geschlecht Alterspyramide
iati T mm
(stat_lst_lsches Bunde:c,amt bzw. ————
statistische Landesamter) S
L s
= Raumordnungsprognose (BBSR) e
]
® Minner ™ Frauen ® Manner ™ Frauen
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Betrachtete Methoden

= Methode A
Hochrechnung einer Stichprobe mittels Gewicht bzw.
Hochrechnungsfaktor

= Methode B
Anpassung einer Stichprobe an Haushalts- oder Personen-
randsummen mittels Iterative Proportional Fitting (IPF)

= Methode C
Anpassung einer Stichprobe an Haushalts- und Personen-
randsummen mittels IPF und Iterative Proportional Updating (IPU)
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Methode A

Haushalte

Personen

Stichprobe

HH-ID Gewicht
1

4
3
2

Hochrechnung einer
Stichprobe, basierend auf
Gewicht bzw.
Hochrechnungsfaktor

J

synthetische Bevolkerung
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Methode A

Stichprobe synthetische Bevolkerung
£
B Haushalts-
§ verteilung
T
o .
Basiert das Gewicht bzw.
' der Hochrechnungsfaktor
.. auf Haushaltsattributen,
- dann ...
c A &
()
c
o
& Personen-
a verteilung
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Methode A

Stichprobe synthetische Bevolkerung
=
-:::, Haushalts-
3 verteilung
T
O .
Basiert das Gewicht bzw.
' der Hochrechnungsfaktor
.. auf Personenattributen,
- dann ...
c A &
()
c
o
& Personen-
& verteilung
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Methode B

Haushalte

Personen

Stichprobe

Randsummen

HH-GroRe Einkommen

1 50 wenig 50

2 30 mittel 40

3 20 viel 10
Summe 100 Summe 100

Alter Geschlecht

<15 34 weiblich 91
15 bis64 91 mannlich 79
65+ 45 Summe 170

Summe 170

synthetische Bevolkerung

HH-GroRe
X
Einkommen

/Welche Bevdlkerungs-
verteilung wird fir das
Modell bendtigt?

Haushaltsverteilung
ODER

\ Personenverteilung

Geschlecht
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Methode B

Stichprobe Randsummen synthetische Bevolkerung

HH-GréRe Einkommen HH- Einkommen )
1 50 wenig 50 Gr6Be wenig mittel viel RS HH-GréRRe
2 30 mittel 40 Einkommen
L] 30
W 3 20 vl 10 - 0

Haushalte

Summe 100 Summe 100 10 100

Wie viele Zweipersonen-
haushalte mit mittlerem
Einkommen gibt es?

Personen
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Methode B

Stichprobe = Randsummenverteilung (IPF) synthetische Bevolkerung

o HH- Einkommen )
= GroRe wenig mittel viel RS HH-GroRe
= 1 .. . .. 50 X
= Einkommen
£ 2 . 5 .. 30

3 20

RS 50 40 100

Wie viele Haushalte

é sind davon in der
o Stichprobe?
o
o.
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Methode B

Stichprobe = Randsummenverteilung (IPF) synthetische Bevolkerung
HH- Einkommen
w .e
= GroRe wenig mittel viel RS HH-GroRe
= 1 28 19 3 50 X
= Einkommen
s 2 10 15 5 30
3 12
RS 50
c Wie viele Haushalte sollen in
g der synthetischen Bevolkerung
2 vorkommen?
&
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Methode B

Haushalte

Personen

Stichprobe

Randsummenverteilung (IPF) Wahrscheinlichkeit synthetische Bevolkerung

Einkommen HH-ID Gewicht Wahr. Anzahl
HH-
GroRe wenig mittel viel RS 1 0,20 3
1 28 19 3 50 BEMN 1 020 3
2 10 15 5 30 [0 1 020 3
3 12 6 2 20 1 0,20 3
RS 50 40 10 100 1 0,20 3

4 Wie hoch ist die
Wahrscheinlichkeit, dass ein
Haushalt aus der Stichprobe

in der synthetischen

\_ Bevolkerung vorkommt? Y

HH-GroRe
X
Einkommen
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Methode B

Haushalte

Personen

Stichprobe

Randsummenverteilung (IPF)

HH-
GroBe wenig mittel viel

1
2
3
RS

Einkommen

19
15
6
40

3 50
5 30
2 20
10 100

Wahrscheinlichkeit

HH-ID Gewicht Wahr. Anzahl
RS 1 020 3
P 1 o020 3
1 020 3
1 0,20 3
1 0,20 3
-~
Wie oft soll der Haushalt
aus der Stichprobe
vervielfaltigt werden?
S )

synthetische Bevolkerung

HH-GroRe
X
Einkommen
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Methode B

Haushalte

Personen

Stichprobe

Randsummenverteilung (IPF)

HH-

Einkommen

GroBe wenig mittel viel RS

1
2
3
RS

19
15
6
40

3 50
5 30
2 20
10 100

Wahrscheinlichkeit

HH-ID Gewicht Wabhr.

2

R R R R R

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

Anzahl

w w w w

synthetische Bevolkerung

HH-GroRe
X
Einkommen

Geschlecht
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Methode C

Haushalte

Personen

Stichprobe

Randsummen

HH-GroRe Einkommen

1 50 wenig 50

2 30 mittel 40

3 20 viel 10
Summe 100 Summe 100

Alter Geschlecht
<15 34 weiblich 91
15 bis64 91 madnnlich 79
65+ 45 Summe 170

Summe 170

synthetische Bevolkerung

HH-GroRe
X
Einkommen

/Welche Bevdlkerungs-
verteilung wird fir das
Modell bendtigt?

Haushaltsverteilung
UND

\ Personenverteilung

Geschlecht
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Methode C

Haushalte

Personen

Stichprobe

Randsummenverteilung (IPF)

HH- Einkommen
GroBe wenig mittel viel
1 28 19 3
2 10 15 5
3 12 6 2
RS 50 40 10
Geschlecht
Alter w m
<15 11 23
15 bis 64| 57 34
65+ 23 22
RS 91 79

synthetische Bevolkerung

RS HH-GroRe

50 Wie viele Haushalte je S

30 Haushaltstyp sollen in der Einkommen

synthetischen Bevolkerung

20
vorkommen?

100

RS

34 Wie viele Personen je

91 Personentyp sollen in der

. synthetischen Bevolkerung Geschlecht
vorkommen?

170
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Methode C

Haushalte

Personen

Stichprobe = Randsummenverteilung (IPF)

HH-

Alter
<15
15 bis 64
65+

Einkommen

Geschlecht

w
11
57
23
91

19
15
6
40

m
23
34
22
79

GroBe wenig mittel viel RS

3 50

5 30

2 20
10 100

RS
34
91
45
170

Gewicht (IPU) & Wahr.

HH-ID Gewicht Wabhr.

3,05
1,95
3,85
5,10
1,05

0,20
0,13
0,26
0,34
0,07

synthetische Bevolkerung

Anzahl
3 HH-GroRe
2 X
A Einkommen
5
1

Neugewichtung der
Stichprobenhaushalte

Geschlecht
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Methode C

Haushalte

Personen

Stichprobe = Randsummenverteilung (IPF)

HH-

Alter
<15
15 bis 64
65+

Einkommen

Geschlecht

w
11
57
23
91

GroBe wenig mittel viel

19
15
6
40

m
23
34
22
79

3 50
5 30
2 20

10 100

RS
34
91
45
170

Gewicht (IPU) & Wahr.

HH-ID Gewicht Wabhr.

s N

&

3,05 0,20 3

1,95 0,13 2
3,85 0,26 4
5,10 0,34 5
1,05 0,07 1

Anzahl

Wie hoch ist die
Wahrscheinlichkeit, dass
ein Haushalt aus der
Stichprobe in der

vorkommt?

o

synthetischen Bevolkerung

)

synthetische Bevolkerung

HH-GroRe
X
Einkommen

Geschlecht
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Methode C

Haushalte

Personen

Stichprobe = Randsummenverteilung (IPF)

HH-

Alter
<15
15 bis 64
65+

Einkommen

Geschlecht

w
11
57
23
91

19
15
6
40

m
23
34
22
79

GroBe wenig mittel viel RS

3 50

5 30

2 20
10 100

RS
34
91
45
170

Gewicht (IPU) & Wahr.

HH-ID Gewicht Wabhr.

3,05
1,95
3,85
5,10
1,05

0,20
0,13
0,26
0,34
0,07

-~
Wie oft soll der Haushalt
aus der Stichprobe
vervielfaltigt werden?

&

synthetische Bevolkerung

Anzahl
3 HH-GroRe
2 X
s Einkommen
5
1

Geschlecht

)
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Methode C

Haushalte

Personen

Stichprobe = Randsummenverteilung (IPF)

HH-

Alter
<15
15 bis 64
65+

Einkommen

Geschlecht

w
11
57
23
91

19
15
6
40

m
23
34
22
79

GroBe wenig mittel viel RS

3 50

5 30

2 20
10 100

RS
34
91
45
170

Gewicht (IPU) & Wahr.

HH-ID Gewicht Wabhr.

3,05
1,95
3,85
5,10
1,05

0,20
0,13
0,26
0,34
0,07

synthetische Bevolkerung

Anzahl
3 HH-GroRe
2 - X
A Einkommen
5
1

Geschlecht
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Mogliche zusatzliche Arbeitsschritte

~

Grundbevolkerung, beinhaltet
soziodemographische Daten

)

~

Raumliche Auflosung, basiert
auf Stichprobe bzw.
verwendeten Randsummen

S

)

z.B. mikroskopisch
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Mogliche zusatzliche Arbeitsschritte

~

Raumliche Verteilung auf
Adresskoordinaten

Haushalte raumlich verteilen
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Mogliche zusatzliche Arbeitsschritte

Haushalte raumlich verteilen Mobilitatsoptionen hinzufiigen
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Vergleich der Methoden am Beispiel von Berlin 2010

Stichprobe
Mikrozensus 2010

A 10.915 119.13

SYNTHESIZER ‘MethodeB

P SQL

Haushaltsverteilung: HH-Grol3e (5) x HH-Einkommen (6)
Personenverteilung: Alter (18) x Geschlecht (2) x Status (8)

(n) = Anzahl an Kategorien
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Vergleich der Methoden

: Haushaltsebene

A
1.988.600

Randsumme
Mikrozensus 2010

A B C
1.993.730 p 1.988.600 p 1.988.600

+ 0,26 %

Goodness of Fit

SRMSE = {

min 0 (stimmt exakt tiberein)
max 1 (stimmt nicht iberein) (

Haushaltsverteilung

Zij k(Observedijk —EJtcpectedi].k)2

SRMSE = \/

Zijk Expectedijk

SRMSE: Standardized Root Mean Square Error

o)

4

HEUREKA @_
/




Vergleich der Methoden: Personenebene

)
3.444.800

B
3.445.707

C
3.443.885
Randsumme

Mikrozensus 2010 + 0174 % + 0,03 % = 0,03 %

Goodness of Fit Personenverteilung
min 0 (stimmt exakt tiberein

SRMSE = { ( . . ] . ) A
max 1 (stimmt nicht iberein)

Zij x(Observed, —EJtcpectedi].k)2 ‘
IJK

Zijk Expectedijk
O D

IJK
/
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SRMSE: Standardized Root Mean Square Error




Zusammenfassung

Methode A fir makroskopische Verkehrsnachfragemodelle
= wenn Attribute (Hochrechnungsfaktor/Modell) Gbereinstimmen
= wenn Stichprobenjahr dem Simulationsjahr entspricht

= geringer Aufwand

Methode B flr makroskopische Verkehrsnachfragemodelle
= wenn Randsummen auf Personenebene vorliegen

= flexibler, aber aufwandiger als Methode A

Methode C fur mikroskopische Verkehrsnachfragemodelle
= wenn Randsummen auf Haushalt- und Personenebene vorliegen
= grof3ter Aufwand, hochste Qualitat
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