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Nutzung des Zensus 2011 zur Modellierung der Wohnstandortwahl
von Haushalten unter Geheimhaltungsbhedingungen

von Benjamin Heldt und Dirk Heinrichs (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt — DLR)

Der Zensus 2011 ermdglicht die Untersuchung der
unterschiedlichsten Fragestellungen von der Be-
trachtung von Pendlerverflechtungen (Kutzki, 2015)
bis zur Analyse der Lebens- und Wohnsituation alte-
rer Menschen (Deecke und Niemann-Ahrendt, 2015).
Der Mikrodatensatz des Zensus bietet aufgrund
seines grof3en Umfangs aber auch ein bisher kaum
genutztes Potenzial fir komplexe raumbezogene
Untersuchungen. Im Rahmen des Projektes ,Ver-
kehrsentwicklung und Umwelt” des Deutschen Zen-
trums fir Luft- und Raumfahrt beispielsweise sollen
auf Grundlage des Zensus 2011 Aussagen Uber Ent-
scheidungen zur Wohnstandortwahl von Haushal-
ten in Berlin getroffen werden. Die Ergebnisse nut-
zen die Autoren im Standortwahlmodell ,SALSA" zur
Untersuchung der Interaktion zwischen Verkehr und
Landnutzung. Die eingeschrdankte Zugéanglichkeit
von Mikrodatensdtzen unter Geheimhaltungsbedin-
gungen erfordert die einfache Ausfiihrbarkeit von
Aufbereitung und Analyse verbunden mit Ergebnis-
sen, die so ausgegeben werden sollten, dass eine
Prifung einfach und schnell durchfiihrbar ist. Gleich-
zeitig missen die Ergebnisse ausreichend genau
sein, um die Modelle evaluieren und weiterverwen-
den zu kénnen. Ein entsprechendes Analysekonzept
entwickelte und testete das Institut fiir Verkehrsfor-
schung im DLR im Rahmen eines Pilotprojektes mit
dem Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg (AfS). Im
Folgenden werden der Ansatz fiir die Datenaufbe-
reitung des Zensus 2011 fur die Parameterschéatzung
von Standortwahlkriterien unter Berlicksichtigung
der Datenschutz- und Modellierungsanforderungen
und Beispiele fiir die vorbereitende Analyse anhand
von deskriptiven Statistiken vorgestellt.

Anforderungen der Schatzung
eines Standortwahimodells

Alltdgliche Mobilitdt und die Standortwahl von
Haushalten interagieren miteinander, insbesondere
da der Wohnstandort zumeist Ausgangspunkt all-
taglicher Wege ist. Um diese Interaktion zu untersu-
chen, werden am DLR-Institut fiir Verkehrsforschung
Simulationsmodelle aufgebaut, die es ermdglichen,
Auswirkungen von Anderungen beim Verkehr oder
der Landnutzung auszuwerten. Eine damit verbun-
dene wichtige Fragestellung ist, wie Haushalte ih-
ren Wohnstandort (definiert als Wohnung in einem
Wohngebiet) wahlen und welche Bedeutung ver-

schiedene Eigenschaften der Standorte (also der
Wohnung und des Raumes) in diesem Kontext ha-
ben. Insbesondere interessiert dabei die verkehr-
liche Erreichbarkeit von Zielorten der alltdglichen
Wege.

Zumeist wird hierflir der Ansatz der diskreten
Entscheidungswahl unter Nutzenmaximierung ver-
wendet (McFadden, 1978). Demnach wahlt ein Haus-
halt aus einem zuféllig gezogenen Set an Standor-
ten denjenigen aus, der seinen Nutzen maximiert
(NM-Modell). Fir jede Standorteigenschaft kann
so die Einflussstarke ermittelt werden. Die Art der
Zufallsziehung beeinflusst dabei die Schatzung der
Parameter der Nutzenfunktion. Einen alternativen
Ansatz stellt das durch Alonso (1964) theoretisch
fundierte ,bid-rent“-Modell dar. Demnach entschei-
det sich ein Standortanbieter fiir den Haushaltstyp
mit der hochsten Zahlungsbereitschaft, gegeben,
dass dies den Nutzen des Haushaltes maximiert
(ZB-Modell). Anders formuliert: Die Wohnung wahlt
den Haushalt. Im Entscheidungsmodell sind daher
die Wohnungen die Entscheider und Haushaltsty-
pen bilden die Alternativen. Dies ermoglicht genau-
so wie das nutzenbasierte Modell die Ermittlung
von Einflussstérken der Standorteigenschaften - in
diesem Fall allerdings auf die Zahlungsbereitschaft
eines Haushaltstyps. Das ZB-Modell hat gegeniiber
dem NB-Modell den Vorteil, dass keine zufallsbasier-
te Auswahl der Standorte vorgenommen werden
muss und es mit einem Angebots- und Mietenmo-
dell zu einem Simulationsmodell fiir die Standort-
wahl kombiniert werden kann (Martinez, 1992, 1996).

Modelle der diskreten Entscheidungswahl kdnnen
formuliert als multinomiale logistische Regression
(MNL) mithilfe des Maximum Likelihood-Ansatzes
geschatzt werden (Ben-Akiva und Lerman, 1985).
MNL haben nicht zum Ziel, absolute Werte zu be-
stimmen; vielmehr werden Wahrscheinlichkeiten ftir
das Eintreten der Kategorien berechnet. Die Koeffi-
zienten im Modell beschreiben dabei immer relative
Unterschiede zu einer Referenzkategorie. Im Falle
der Standortwahlmodellierung werden somit Diffe-
renzen zwischen standortbezogenen Zahlungsbe-
reitschaften von Haushalten mit unterschiedlichen
Eigenschaften ermittelt. So ist beispielsweise davon
auszugehen, dass Haushalte mit relativ hohem Ein-
kommen gréBere Wohnungen in kleineren Gebau-
den bevorzugen und dies ihre Zahlungsbereitschaft
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daher stdrker erhéht — und somit auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass dieser Haushaltstyp im Vergleich
zu anderen gewdhlt wird. Eine andere beispielhafte
Fragestellung ware:,Wie viel hdher oder niedriger ist
die Zahlungsbereitschaft von Familienhaushalten
fir einen Quadratmeter Wohnraum mehr im Ver-
gleich zu Einpersonenhaushalten, gegeben, dass die
anderen Faktoren konstant bleiben?” Fiir die Modell-
schdtzung missen mithilfe von aus theoretischen
Uberlegungen abgeleiteten Annahmen und statisti-
scher Analyse aus einer Vielzahl von Parametern die
potenziell einflussstarksten Variablen ausgewahlt
werden. Die Modellschédtzung selbst erfolgt mit ge-
eigneter Software, zum Beispiel ,Biogeme” (Bierlaire,
2003).

Mikrodaten fiir die Modellierung
der Standortnachfrage von Haushalten

Die Modellierung der Standortnachfrage erfordert
aufgrund der Komplexitdt der Entscheidungssitua-
tion die Analyse umfangreicher, aus verschiedenen
Disziplinen' kombinierter Datensatze zur Ableitung
von Parametern. Voraussetzung fiir die Untersu-
chung und Simulation der Interaktion zwischen
Wohnen und Mobilitdt sind Informationen, die
kombinierte Merkmale von Haushalten, deren Mo-
bilitatsausstattung und dazugehérigen Wohnungen
sowie Eigenschaften des Wohngebietes enthalten
(Heldt, Gade und Heinrichs, 2014). Diese Eigenschaf-
ten sind im Simulationsmodell die veranderbaren
Parameter, anhand derer Szenarien, wie zum Bei-
spiel die Auswirkung von Bevélkerungswachstum
auf die rdumliche Verteilung von Haushalten, getes-
tet werden kénnen.

Bisher gibt es keine offentlichen Datensatze, die
alle diese genannten Merkmale enthalten. Teilkom-
binationen bilden die durch die Forschungsdaten-
zentren der Statistischen Amter des Bundes und
der Lander (FDZ) bereitgestellten demografischen
Mikrodaten des Mikrozensus 2010 und des Zensus
2011 sowie das System reprasentativer Verkehrserhe-
bungen (SrV) des Jahres 2008 ab.

Diese Datensatze eignen sich unterschiedlich gut
fir die Parameterschatzung. Da das SrV nur Haus-
halts- und Mobilitdtsmerkmale, aber keine Woh-
nungseigenschaften enthdlt und rdaumlich gering
aufgelost ist, wurde dieser Datensatz fiir weitere
Analysen ausgeschlossen. Der Mikrozensus ist eine
einprozentige Stichprobe und lasst damit unterhalb
der Bezirksebene in Berlin keine rdumlichen Veror-
tungen zu. Entsprechend ist er fir die Schédtzung der
Parameter ebenfalls nicht geeignet, da Raummerk-
male auf Bezirksebene nur eine geringe Streuung
aufweisen und durch héher aufgeldste Wohnungs-
merkmale Uberdeckt wiirden. Aufgrund seines
umfangreichen Merkmalskranzes ermdglicht der
Mikrozensus aber als Hilfsdatensatz die Imputation
von Merkmalen, die in anderen Datensétzen nicht
enthalten sind. Im Rahmen des Zensus 2011 wurden

die bereinigten Registerdaten in Form einer Haus-
haltegenerierung mit den Daten der Gebdude- und
Wohnungszéhlung verkniipft. Der verkniipfte Da-
tensatz enthalt eine sehr hohe Anzahl an Eintrdagen,
die rdumlich genau verortet Merkmalskombinati-
onen von Haushalten und Wohnungen zulasst. Der
Zensus 2011 wird daher als zentraler Datensatz fiir
die Schatzung der Verhaltensparameter des Stand-
ortwahlmodells herangezogen.

Der Zugang zu den Mikrodaten des Zensus 2011

Die Einzeldaten des Zensus 2011 und des Mikro-
zensus 2010 unterliegen dem Statistikgeheimnis
nach §16 BStatG? (vgl. Statistische Amter des Bundes
und der Lander (2015)). Infolgedessen werden Analy-
semethoden bendtigt, die mit den Anforderungen
der statistischen Geheimhaltung kompatibel und
dennoch flexibel genug fiir die Durchfiihrung von
Modellschatzungen sind.

§16 BStatG besagt unter anderem, dass die Re-
identifikation von Individuen in den Mikrodaten-
sdtzen verboten ist. Eine Ausnahme stellt das so-
genannte Wissenschaftsprivileg dar, welches in
§16 Abs. 6 BStatG aufgefiihrt ist. Demnach dirfen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am Gast-
wissenschaftlerarbeitsplatz (GWAP) der FDZ auf
faktisch anonymisierte Mikrodatensatze zugreifen.
Die erzeugten Ergebnisse werden dann durch Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter des AfS auf Einhaltung
der statistischen Geheimhaltung geprift und elekt-
ronisch Ubermittelt. Beim Zensus 2011 wird die sta-
tistische Geheimhaltung hauptsachlich durch das
Verfahren SAFE (Sichere Anonymisierung fur Ein-
zeldaten) sichergestellt. Das Verfahren arbeitet an-
ders als die klassischen Geheimhaltungsmethoden.
Bei SAFE wird ein Ruckschluss auf Einzelpersonen
verhindert, indem die Einzeldaten leicht verandert
werden (vgl. Statistische Amter des Bundes und der
Lander (2015) und Hohne (2015)).

Um diese Anforderungen an die statistische Ge-
heimhaltung bei der ersten Nutzung des kom-
binierten Mikrodatenmaterials des Zensus 2011
einzuhalten, vereinbarte das DLR mit dem AfS die
Durchfiihrung eines Pilotprojektes. Die Fachabtei-
lung Zensus stellte die Datensédtze auf Ebene der
Teilverkehrszellen zur Verfiigung.? Der erzeugte Da-
tensatz besteht dabei aus zwei Teilen: Mikrodaten
auf Personenebene und Mikrodaten auf der Ebene
der Familien, Haushalte, Wohnungen und Gebdau-
de. Beide Datensatze sind durch eine eindeutige
Haushalts-ID verknUlpfbar. Die Verfahrensweise fiir
die Auswertung der Daten umfasst zwei Stufen. Am
Gastwissenschaftlerarbeitsplatz werden auf dem
Sample die Skripte zur Datenaufbereitung und Mo-
dellschatzung entwickelt. AnschlieBend fiihren die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des AfS die Ana-
lysen auf dem Originalmaterial durch (kontrollierte
Datenfernverarbeitung — KDFV). Fir deskriptive
Statistiken wird das anonymisierte SAFE-Material
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1 inder Regel Bevolkerungs- 2 Gesetz iiber die Statistik fiir 3 Mehr zur raumlichen Einteilung
zéhlungen und Erhebungen Bundeszwecke (Bundesstatistik-  Berlins in Bémermann (2014)
fur die Verkehrsforschung. gesetz - BStatG) in der Fassung und zur Bereitstellung der

der Bekanntmachung vom Daten des Zensus 2011in Tag
20. Oktober 2016 (BGBI.15.2394).  und Voy (2012).
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ausgewertet, fir Modellschdtzungen das Original-
material.*

Analysekonzept zum Umgang mit den Geheim-
haltungs- und Modellierungsanforderungen

Die Analysen missen nicht nur den Anforderungen
hinsichtlich der statistischen Geheimhaltung genu-
gen, sondern auch den Vergleich unterschiedlicher
Haushaltstypisierungen zulassen und eine ausrei-
chende Flexibilitdat zum Testen verschiedenster Mo-
delle ermdglichen. Dabei sollten die Analysepro-
gramme nutzerfreundlich sein, um die Ausfiihrung
per KDFV zu erleichtern und damit die Bearbeitungs-
zeit zu verkirzen. Da fiir die Modellierung nur Un-
terschiede zwischen den Gruppen von Bedeutung
sind, sind mit den Modellierungsanforderungen
gleichzeitig die Anforderungen an die statistische
Geheimhaltung erfiillt. Die Modellschdtzung in Form
der multinomialen logistischen Regression ist daher
direkt datenschutzkonform und ermdglicht schon
aufgrund des schatzungseigenen Fehlerterms kei-
nen Ruckschluss auf Einzelfélle. Fir die notwendige
Vorauswahl der Parameter konnen deskriptive Sta-
tistiken zum Beschreiben von Verhéltnissen und Zu-
sammenhdngen genutzt werden, die nicht oder nur
indirekt auf Fallzahlen zugreifen. Dies umfasst einer-
seits hinsichtlich moglicher Reidentifikationen unbe-
denkliche Korrelationsanalysen. Andererseits kon-
nen die rdumliche Variation der Standortmerkmale
und der Gruppen in Standardabweichungs-Karten
dargestellt werden - da hier nur Kategorien von Wer-
ten veranschaulicht werden, sind hierdurch ebenfalls
keine Riickschlisse auf Einzelwerte moglich.

Programme zur Aufbereitung und Analyse

Fur die einfache und schnelle Aufbereitung und Er-
gebniserzeugung wurde ein Programm geschrieben,
das die Softwarepakete IBM SPSS und R verwendet.
Den zentralen Bestandteil bilden dabei modular auf-
gebaute und konfigurierbare SPSS-Syntaxen und
R-Skripte zur Datenaufbereitung und -visualisierung.

a | Workflow fiir die Aufbereitung des Zensus 2011 zur Erstellung
eines Datensatzes fiir die Standortwahlschatzung
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Der Nutzende passt die Parameter in den Konfigura-
tionsdateien an seine Anforderungen an und fiihrt
dann die zentralen Steuerungsskripte aus, die auf die
verschiedenen SPSS- beziehungsweise R-Skripte zu-
greifen. Hierdurch ist die Datenaufbereitung nutzer-
freundlich und auch durch die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter des AfS leicht ausfiihrbar.

Der Zieldatensatz enthdlt auf Wohnungs- bzw.
Haushaltsebene® Merkmale von Haushalten, Woh-
nungen und Wohngebieten. Die Erstellung des Da-
tensatzes erfordert eine Abfolge verschiedener Ver-
knupfungs- und Aggregationsschritte (Abbildung a).
Der erste Teil des Programms fiihrt folgende Schritte
zur Datenaufbereitung aus:

1. Aggregation der Personenmerkmale auf
Haushaltsebene,

2. Berechnung gebdudebezogener Wohnungsmerk-
male,

3. Zusammenfiihrung von Haushalts- und

Wohnungsmerkmalen.

Die Durchfiihrung der Schritte steuert ein SPSS-
Skript. Um auf Haushaltsebene heterogene, nicht
auszahlbare Merkmale wie beispielsweise das Alter
zu aggregieren, wird in einem ersten Schritt eine den
Haushalt reprasentierende Person bestimmt. Fir die
weiteren Analysen wird davon ausgegangen, dass
diese Person am ehesten die Entscheidung Uber
den Wohnstandort trifft. Als Haushaltsreprasentant
gilt die alteste beschaftigte Person im Haushalt bzw.
die alteste Person, wenn keine Person im Haushalt
beschaftigt ist. Im Rahmen des Zensus 2011 wurden
aus den Registern der Bundesagentur fir Arbeit die
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (ohne
geringfligig Beschaftigte) sowie Bedienstete im of-
fentlichen Sektor, etwa Beamte, Richter und Solda-
ten, identifiziert. Die restliche arbeitende Bevolke-
rung liegt in keinem Register vor. Daflir wurde eine
10 %-Stichprobe gezogen, in der diese erfasst und auf
die Gesamtbevdlkerung hochgerechnet wurde. Der
Einfachheit halber definierten die Forscher allerdings
fir dieses Projekt die entsprechenden Personen als
JNnicht beschaftigt”. Weitere Haushaltsmerkmale, zum
Beispiel die Anzahl der Kinder oder Seniorinnen und
Senioren, wurden Uiber die Haushalts-ID ausgezahlt.

Ein wichtiges Kriterium bei der Wohnstandortwahl
ist die GroBe des Wohngebaudes in Form der Woh-
nungsanzahl. Die Gebdude- und Wohnungszédhlung

. A A o (GWZ) differenziert dabei nur wenige Kategorien.
irmen ——> < Personen . . P .
Insbesondere fiir die Identifikation von Gebaduden
A$ J mit einer hohen Anzahl von Wohnungen ist es daher
A A sinnvoll, diese Variable selbst zu berechnen. Dafiir
Landnutzung —— < Haushalte s kénnen Wohnungen tiber Identifikatoren Gebduden
zugeordnet und je Gebdude die Anzahl der Wohnun-
Zellen Standorte . . .
gen bestimmt und zuriick an die Wohnungen ange-
A A J . . . .
Verkehr ——> <—— Wohnungen spielt werden. Schlie3lich wurden die Haushalts- und
Wohnungsmerkmale Uber die Haushalts-ID zusam-
AJ/ TJ mengefihrt.
A
&——  Gebdude
FDZ-Daten: 4 Mehr zur Bereitstellung der Daten 5 Die Haushaltsdefinition im Zensus hélt. Dies umfasst beispiels-
) des Zensus 2011 tiber die FDZ in 2011 geht davon aus, dass alle ge- weise auch Wohngemeinschaf-
Zensusgesamtdatenbestand Raab und Meisdrock (2015). meinsam lebenden Personeninei-  ten, sieche §2 Gesetz (iber den
[ PERSON - auf Personenebene J Verkniipfung (Jbin) ner Wohnung einen Haushalt bilden  registergestiitzten Zensus im
|:| FHWG — auf Haushaltsebene A Aggregation und somit — auBer in den Sonder- Jahre 2011 (Zensusgesetz 2011 -
und Gemeinschaftsunterkiinften - ZensG 2011) vom 8. Juli 2009

[ ] Externe Daten eine Wohnung einen Haushaltent-  (BGBL. 1. 1781).
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Das R-Skript greift auf den durch das SPSS-Skript
aufbereiteten Zensusdatensatz zu und fiihrt die fol-
genden Schritte zur Verknlpfung und Anreicherung
der Zensusdaten und zur deskriptiven Analyse durch:
1. Aufbereitung des Mikrozensus und Schétzung

des Einkommens-Imputationsmodells,
2. Imputation des Einkommens im Zensus,
. Segmentierung des Datensatzes,
4. Berechnung und Ergdnzung raumbezogener
Merkmale,
5. Berechnung deskriptiver Statistiken und
Darstellung in Karten,
6. Erzeugen des Schatzdatensatzes.
Das Skript kann auf verschiedenen Anwendungs-
umgebungen (KDFV, GWAP, eigene Umgebung) ein-
gestellt werden. Es ermdglicht die Bestimmung der
Haushaltseinteilung, der Imputationsmethode sowie
der StichprobengroBe. Hierdurch kdnnen in kurzer
Zeit beispielsweise Datensatze fiir die Modellschat-
zung der Standortwahl von Haushalten unterschied-
licher Grof3e, unterschiedlichen Einkommens oder
einer Kombination von beidem erstellt werden.

Im ersten Schritt wird die Arbeitsumgebung vor-
bereitet, R-Pakete installiert und geladen und Funk-
tionen zur Berechnung und Darstellung geladen. Da
in den Ergebnissen des Zensus 2011 kein Einkommen
enthalten ist, dienen Daten des Mikrozensus 2010 zur
Schatzung eines Imputationsmodells (Heldt et al.,
2017). Hierfur werden die Mikrozensus-Daten aufbe-
reitet und die Einkommensschdtzung in Form eines
ordinal-logistischen Regressionsmodells (McCullagh,
1980) fiir vier Einkommensklassen durchgefiihrt. Re-
levant hierbei ist, dass der Haushaltsvorstand und
die im Modell verwendeten Variablen exakt so wie
im Zensus 2011 definiert sind. Im Anschluss findet
die Aufbereitung der Zensusdaten selbst sowie die
Imputation des Einkommens statt. Im Ergebnis wird
jedem Zensus-Haushalt fiir jede Einkommensklasse
eine Wahrscheinlichkeit zugeordnet.

Im nachsten Schritt erfolgen die Umkodierung wei-
terer Variablen im Zensusdatensatz und dadurch die
Bildung von Haushalts- und Wohnungstypen. Der
bis dahin erzeugte Datensatz enthdlt nun Haushalts-
merkmale (inklusive Einkommen) und Wohnungs-
merkmale. Die einzige raumbezogene Information
ist allerdings die Nummer des Wohngebiets (Teil-
verkehrszelle). Auf Basis dieser ID spielt das Skript
extern berechnete Merkmale, die das Wohngebiet
und seine Erreichbarkeit beschreiben, an. Aus den
Zensusdaten selbst werden UGber Aggregation eben-
falls Raummerkmale, wie zum Beispiel der Anteil der
Haushalte nach HaushaltsgroBe oder -einkommen,
berechnet und angespielt.

Diskrete Wahlmodelle kdnnen zusétzlich zu den er-
klarenden Variablen, die die Entscheider beschreiben,
Eigenschaften berlicksichtigen, die die Alternativen
selbst — in diesem Fall die Haushalte — definieren.
Daflir missen allerdings zufallsbasiert Haushalte ge-
zogen und deren Merkmale an den Datensatz ange-
spielt werden. Dafiir enthalt das Skript eine Funktion
zur Generierung von Alternativen. Da die spater mit
Biogeme durchgefiihrte Modellschédtzung eine hohe
Rechenkapazitét erfordert, zieht das Programm fiir
die Erzeugung des finalen Datensatzes eine nutzer-

w

1 | Haushaltstypen

definierte Stichprobe aus den Gesamtdaten, an die
die Alternativen angespielt werden. Das Ergebnis
dieses Prozesses ist eine Biogeme-konforme, Tab-
stopp-getrennte Datei. Fir die Einschatzung der
Imputationsgiite erfolgt auBerdem die Ausgabe des
Einkommensmodells.

Deskriptive Statistik zur Vorauswahl
von Modellparametern

In der Schédtzung des Standortnachfragemodells ist
es aufwdndig, alle Parameter zu testen. Daher fiihrt
das Programm eine vorbereitende Analyse mithilfe
deskriptiver Statistiken durch, die konform mit den
Anforderungen der statistischen Geheimhaltung
sind. Kern der Analyse sind MaR3e zur Beschreibung
der Lage und Streuung der erkldarenden und der
abhangigen Variablen sowie ihres Zusammen-
hangs. Beispielhaft sollen anhand eines Beitrags zur
mobilTUM 2016 (Heldt, Gade und Heinrichs, 2016)
das Zusammenspiel der Analysemethoden und der
Datenschutz- und Modellierungsanforderungen ver-
deutlicht werden.

Als erste wichtige deskriptive Statistik zeigt die Kor-
relationsmatrix die Zusammenhangsmalle zwischen
allen Variablen in Form von Pearson-Korrelations-
koeffizienten. Zentral sind hierbei die Korrelationen
zwischen der aggregierten Form der abhdngigen
Variablen (Anteil des Haushaltstyps in der Zone) und
allen anderen. Erklarende Merkmale, die hierfiir hohe
Werte aufweisen, werden in die Modellschatzung
einbezogen und auf Signifikanz getestet. Gleichzeitig
deckt diese Analyse Korrelationen der Variablen un-
tereinander und somit potenzielle Multikollinearitat
im Schatzmodell auf. Das Beispiel (Abbildung b) zeigt
Korrelationen zwischen Anteilen je Haushaltstyp
nach Alter des Haushaltsreprasentanten (Tabelle 1)
und Erreichbarkeitsindikatoren (Tabelle 2).

2 | Erreichbarkeitsindikatoren
(jeweils der kiirzeste Weg)

Code ‘ Beschreibung Code ‘ Beschreibung
Al Haushalte, deren la  Gewichtete Pkw-Distanz zu anderen Zonen
Reprasentant’ b Gewichtete FuBweg-Distanz

junger als 31 Jahre
ist

A2 Haushalte, deren
Reprdsentant

zwischen 31und 3a  Gewichtete Pkw-Distanz

zu anderen Zonen

2 Gewichtete FuBweg-Distanz

64 Jahren alt ist

zum néchsten Geschéaftszentrum

A3 Haushalte, deren
Reprasentant
alter als 64 Jahre
ist

1 Der Haushalt wird durch die
élteste erwerbstétige Person
bzw. die élteste Person
reprasentiert, wenn keine
Person erwerbstatig ist.

3b

4a

4b

5a

5b

zum néchsten Lebensmittelgeschaft
mit einer Verkaufsflache
von mindestens 1000 m?

Gewichtete FuBweg-Distanz
zum néchsten Lebensmittelgeschaft
mit einer Verkaufsflache
von mindestens 200 m?

Durchschnittliche erreichbare Verkaufs-
flache in Lebensmittelméarkten in 10 min
gewichteter Pkw-Distanz

Durchschnittliche erreichbare Verkaufs-
flache in Lebensmittelmarkten in 10 min
gewichteter FuBweg-Distanz

Gewichtete Pkw-Distanz
zum néchsten Park mit einer GréR3e
von mindestens 50 000 m?
Gewichtete FuBweg-Distanz
zum néchsten Park mit einer Gré3e
von mindestens 10000 m?

31
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Quelle:

Zensus 2011,

OSM contributors,
Senatsverwaltung
fur Stadtentwick-
lung und Wohnen
Berlin 2014, eigene
Berechnungen

b | Tabelle der Korrelationen zwischen Haushaltstypanteilen
je Zone und Erreichbarkeitsindikatoren

A1 *Hk Tk *kk *kk Fkk *kk Tk K *kk *kk

-0,23 A2 % NS, NS * * * ns. ns.

A3 *kk Hkk ok
Hkk Hkk Hokk
Hkk Hokk ek
ek Hokk Hekk
*kk * *
3b s+ ns.

024 006 023 4a ww
-0,12 -0,06 0,15 0,35 0,31 0,19 -0,07 -0,00

0,01 (0,27 0,24 --- 0,07 0,00

¢ | Rdumliche Verteilung der Haushaltstypen A1 bis A3

n.s.
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In der oberen Halfte von Abbildung b
sind die Signifikanzniveaus (n.s. = nicht si-
gnifikant; * = 0,005 < p < 0,05; ** = 0,0005
< p <0,005; *** = p < 0,0005) zu erkennen,
** in der unteren farbig kodiert die Korrela-
tionskoeffizienten. Zu sehen ist, dass fur
die Haushaltstypen A1und A3 signifikante
b Zusammenhdnge mit der Mehrzahl der In-
dikatoren bestehen, nicht jedoch fiir den
Haushaltstyp A2. Weiterhin ist erkennbar,
dass mehrere Indikatoren untereinander
. starke Korrelationen aufweisen. Fiir eine
Analyse der Standortwahl von Haushal-
ten in unterschiedlichen Lebensphasen
o sollten daher insbesondere die Indikato-
ren 1a bis 3b einbezogen werden. Fiir die
Erklarung des zweiten Haushaltstyps ist
ok es notwendig, andere Merkmale zu be-

0.00 020 031 - 037 - 0.10 0,02 - - ricksichtigen oder den Typ noch weiter

zu unterteilen.

Die zweite deskriptive Statistik, Karten
der Verteilung der Haushaltstypenantei-
le, dient zur grundlegenden Analyse der
Modellstruktur, das heilt der Definition
der abhdngigen Variablen und der Be-
schreibung ihrer Verteilung (Abbildung c).

Standardisierte Anteile der Haushaltstypen je Zone

unter 1,96 unter —1,00 std'

—1,96 bis unter 0,98 —1,00 bis unter —0,50 std

—0,98 bis unter —0,49 —0,50 bis unter —0,25 std

-0,49 bis unter 0,49 —0,25 bis unter 0,25 std

0,49 bis unter 0,98 0,25 bis unter 0,50 std

. 0,98 bis unter 1,96 0,50 bis unter 1,00 std
. 1,96 und groBer 1,00 und dariiber

. fehlt/geringe Fallzahl 1Standardabweichung

Quelle: Zensus 2011, eigene Berechnungen
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Quellen

Dargestellt sind die Anteile als positive (rot) bzw. Fazit

negative (blau) Abweichungen vom Mittelwert
fur alle Zonen. Die Karten veranschaulichen also

Das beschriebene Pilotprojekt zeigt, dass Stand-

Besonderheiten in der rdumlichen Verteilung der
Haushaltstypen nach Lebensphase. Bis auf wenige
Ausnahmen bestdtigen sie die Vermutung, dass
jungere Haushalte eher im Zentrum zu finden
sind und &ltere am Stadtrand. Fiir die vorliegende
Studie zeigen die Karten auBerdem, dass die Wahl
der Haushaltstypen passend fiir ein Standortwahl-
modell ist, da sie sich hinsichtlich ihrer raumlichen
Muster voneinander unterscheiden. Ahnliche Ver-
teilungen konnten darauf hinweisen, dass Typen

zusammengefiihrt werden sollten.

ortwahlmodelle, das hei3t Modelle der raumbezo-
genen diskreten Entscheidungswahl, anhand von
Mikrodaten unter Einhaltung der statistischen Ge-
heimhaltung analysiert werden kénnen. Vorausset-
zung hierfir ist der Einsatz deskriptiver Statistiken
zur Beschreibung von Verteilungen, die keinen
Riickschluss auf Einzelwerte ermdglichen, wie zum
Beispiel Karten von Standardabweichungen und
Korrelationsanalysen.

Fir den Einsatz am Gastwissenschaftlerarbeits-
platz der FDZ wurde ein nutzerfreundliches, konfi-
gurierbares Skript entwickelt, das die Ausfiihrung
durch Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der FDZ
erleichtert. In diesem Beitrag liegt der Schwerpunkt
auf der Datenaufbereitung und der vorbereitenden
Analyse; Ergebnisse der Modellschdtzungen wer-
den demnaéchst verdffentlicht (Heldt et al., 2017).
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