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Laufende GPS Umfrage!
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Start: !August 2011!

Thema: !Einfluss der persönlichen Einstellung bezüglich Risiken, 
Umweltschutz und der Suche nach Abwechslung auf die 
Routenwahl im öffentlichen Verkehr!

Ziel: !200 - 300 Teilnehmende!

Teilnehmende tragen das GPS Gerät eine Woche lang und 
bearbeiten den 3-teiligen Online-Fragebogen!
1.  Soziodemographische Daten!

2.  Psychometrische Skalen (Risiko, Umwelt, Abwechslung)!

3.  Verkehrstagebuch!



Motivation – Wieso GPS Daten?!
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Zuverlässige Angaben zu!
•  Routenwahl!
•  Zeiten!
•  kurzen Wegen / Aktivitäten!

Längeren Beobachtungszeiträumen durch potentiell geringeren 
Aufwand der Teilnehmenden (tiefere Antwortbürde)!

Daraus resultierendes Subziel:!
Vollständig annotierter Datensatz zur Weiterentwicklung schneller 
und zuverlässiger Auswertungsroutinen und zu deren Validierung!



Umfrageorganisation!
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Rekrutierung!

Adressen!

Daten Sammeln!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data);	
  	
  

Nachbearbeitung und Analyse!



Umfrageorganisation!
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Rekrutierung!

Adressen!

Daten Sammeln!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data);	
  	
  

Nachbearbeitung und Analyse!



Adressen!

Zielgruppe!
•  soziodemographisch repräsentativ für die Schweizer Bevölkerung!
•  wohnhaft in Zürich und Umgebung!

Adressdealer (az direct)!
•  Privatadressen !20 Rp/Adr!
•  PLZ!
•  Telefonnummer !+ 5 Rp/Adr!
•  Alter !+ 20 Rp/Adr!
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Adressen!



Altersverteilung AZ Direct Agglo Zürich!

AZ Direct gibt Altersverteilung nicht offiziell bekannt!
Aber: Vorschau des Potentials !
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Adressen!



Adressen!Rekrutierung!

Vorwarnbrief!
•  Ankündigung Telefonat!
•  Motivation!
•  Teilnahme freiwillig!
•  Zusicherung Vertraulichkeit und keine 

Rückschlüsse auf Person möglich  / 
Anonymisierung wurde NICHT versprochen!

Telefonkontakt durch 2 - 4 studentische Hilfskräfte (HiWis)!
•  Möglichst bald nach Brieferhalt!
•  Abends ca. 18 – 20 Uhr!
•  Telefonliste!
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HiWi-Tool 1: Telefonliste!

9 

Zugriff auf zentrale Umfrage-Datenbank !
Umsetzung mit Open Office Base!

Adressen!



Umfrageorganisation!
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Rekrutierung!

Adressen!

Daten Sammeln!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data);	
  	
  

Nachbearbeitung und Analyse!



Umfragepaket!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 

Account für die Homepage!

Beispiel GPS Tagebucheintrag!



GPS Gerät!

GPS-Einheit:!
•  Messintervall: 1 sec!
•  3D Position!
•  Datum & Uhrzeit!
•  Genauigkeitsmasse (z.B. VDOP, Anzahl 

Satelliten)!

Beschleunigungsmesser:!
•  Messintervall: 1/10 sec!
•  3D Beschleunigung!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



Datenfluss!
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? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 

Daten via GSM !
(wenn am Aufladen)!

Daten filtern und in DB 
speichern (alle 4 h)!

ftp!
Server!

Umfrage!
DB!

Processing.createDiary(GPS	
  data); 

Automatisiertes Tagebuch!
(1 x nachts)!

jederzeit!



Auswertungsroutinen!
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? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 

Daten via GSM !
(wenn am Aufladen)!

Daten filtern und in DB 
speichern (alle 4 h)!

ftp!
Server!

Umfrage!
DB!

Processing.createDiary(GPS	
  data); 

Automatisiertes Tagebuch!
(1 x nachts)!

jederzeit!



Daten filtern und glätten!
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Rohdaten!

Gefiltert und geglättet!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 
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Aufteilung in Etappen und Aktivitäten!

Etappe!

Stopp-Punkte!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 
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Aufteilung in Etappen und Aktivitäten!

Etappe!

Stopp-Punkte!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 

Keine Bewegung (Geschwindigkeit oder Accelerometer)!

hohe Punktdichte!

Wechsel Verkehrsmittel !
(von oder nach zu Fuss)!
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Verkehrsmittelbestimmung!

Auto!
Aktivität!

Zu Fuss!
Tram!
Bus!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 



Umfragehomepage!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



GUI – Personendaten !

Personenfragen (Alter, …)!

Haushaltsfragen (Einkommen, …)!

Verkehrsspezifische Fragen (z.B. 
GA-Besitz, Personenwagen)!

Adressen:!
•  Haupt- und Zweitwohnsitz!
•  Arbeits- oder Ausbildungsort!
•  1. & 2. Einkaufsadresse!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



GUI - Einstellungsfragen !

42 Fragen zur Risikobereitschaft !
25 Fragen zur Umwelteinstellung!
28 Fragen zur Suche nach Abwechslung!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



GUI – Tagebuch 1. Version!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



GUI – Tagebuch 2. Version !
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



Auswertungsprobleme – Auswirkungen!

Beispiel:!
Zugfahrt – kein Signal !

Freizeit Bootsfahrten und 
Spaziergänge – zu viel Signal!

Wie beeinflusst das automatische 
Tagebuch die Korrektur der 
Teilnehmenden?!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



Technische Probleme – Auswirkung!

Übertragung der Daten fehlgeschlagen!
-  Verunsicherung der Teilnehmenden, da Homepage nicht aktuell!
-  Bearbeitung des Tages im Nachhinein durch Teilnehmende 

oder HiWis, möglichst auf Grund eines Papiertagebuchs 
(Mehraufwand)!

Datenqualität (z. B. Zugfahrten schlecht)!
-  Teilnehmende erkennen den Tagesablauf nicht!
-  Unverständnis («mein Smartphone erkennt alles»)!
-  Fehlende Aktivitäten und Wege im Tagebuch!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



Betreuung – persönlicher Besuch!!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 
Zuerst: Besuch vor der Datenerhebung!
1.  Der HiWi überbringt das Paket persönlich und erklärt die 

Umfrage insbesondere das Tagebuch (Beispieltag). !
2.  Das Gerät wird per Post zurückgesendet.!

+  Konzept GPS Tagebuch wird erklärt !
+  Abholen der Teilnehmenden (sie kennen ein Gesicht der Studie)!

-  Rausschieben des Erhebungszeitraums!
-  Teilnehmende gehen nach dem Besuch «etwas vergessen», 

aber proaktive Qualitätssicherung wäre nötig!
-  Vorgehen wenn Übertragung nicht klappt!
-  Gerät Rückversand klappt nicht immer!

Dauer 0.5 – 1.5 h (je nach Interesse der  Teilnehmenden)!



Betreuung – persönlicher Besuch!!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 
Später: Besuch nach der Datenerhebung!
1.  Der Inhalt des Pakets wird per Post versendet. !
2.  Der HiWi bearbeitet mit den Teilnehmenden den Fragebogen 

oder klärt allfällige Fragen und holt das Gerät wieder ab.!

+  Der Besuchstermin wird früh abgemacht, so wird auch der 
Erhebungszeitraum fixiert!

+  Die HiWis können Fragen zum Tagebuch an den Daten des 
Teilnehmenden erklären!

-  Häufig wird nichts ausgefüllt, HiWis erhalten ein Papiertagebuch!

Dauer: 15 min – 1 h (je nach Vorarbeit / Zeit der Teilnehmenden)!



HiWi-Tool 2: Prüfung des Fortschritts !
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



Umfrageorganisation!
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Rekrutierung!

Adressen!

Daten Sammeln!

Nachbearbeitung und Analyse!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data);	
  	
  



Nachbearbeitung!

Alle Datensätze wurden und werden von HiWis korrigiert.!

Hilfsmittel: !
•  Karte der offiziellen Homepage!
•  Excel Sheets mit den Tagebucheinträgen!

Dauer: 1 h – 3 h pro Person!

Stark abhängig von:!
•  ! Tagesablauf!
•  ! Datenqualität!
•  ! Korrekturen der Teilnehmenden!
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Antwortrate!

175 Teilnehmende (16.3 %): !
Komplett !148 !(Qualität unterschiedlich)!
Laufend !6!
Abbrüche !21 !(einzelne Tage brauchbar)!

Antwortrate: 14.3 % !
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Antwortbürde!

1.  Soziodemographische Daten !66 Punkte!
2.  Psychometrische Skalen !190 Punkte!

3.  Verkehrstagebuch !1084 Punkte  
! !!
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1340 Punkte!

Quelle: Axhausen, K.W. und C. Weis (2010) Predicting response rate: A natural experiment, Survey Practice, 3 (2), http://surveypractice.org/2010/04.!
Aktualisierte Version Juli 2012.!



Teilnehmende !

56.5 % Männer!
43.5 % Frauen!

Wohnort!

Zürich !24 (15.6 %)!
Winterthur !12 (7.8 %)!
Rest Kanton Zürich !89 (57.8 %)!
Kanton Aargau !21 (13.6 %)!
Kanton Zug !8 (5.2 %)!
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Teilnehmende - Alter!

Keine Altersangabe bei 20 – 25 % der Teilnehmenden!

34 



Teilnehmende - Haushaltseinkommen!
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Teilnehmende - Erwerbstätigkeit!
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Teilnehmende - Ausbildung!
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Zusammenfassung Schwierigkeiten!

Homepage und deren Benutzerfreundlichkeit ist nicht unser 
Spezialgebiet aber entscheidend für die Qualität der Tagebuch-
korrekturen!

Betreuung der Teilnehmenden durch HiWis schwierig!
•  proaktivere Hilfestellungen wäre wichtig!
•  ev. blockweise Ausführung (z.B. 1 Woche 30 Teilnehmende)!

Privatsphäre !!
•  Für Routenwahl sind genaue Positionsdaten nötig, wie kann 

trotzdem anonymisiert werden?!
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Zusammenfassung / Ausblick!

Umfrage!
•  Mit der Antwortrate sind wir zufrieden!
•  Antwortqualität müssen wir noch genauer prüfen!
•  Zu alte und zu wohlhabende Teilnehmende!
•  Ob wir die Umfrage nächstes Jahr weiterführen, ist noch unklar!

Auswertungsroutinen!
•  Überarbeitung Aktivitätserkennung!
•  Erweiterung um Wegezweckbestimmung!
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Fragen !!

?!
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lara.montini@ivt.baug.ethz.ch !www.ivt.ethz.ch!



Motivation – Umfrage!
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Einfluss der Einstellung !
•  zu Risiko!
•  zur Umwelt!
•  zu Veränderungen!

auf die Routenwahl im öffentlichen Verkehr!

Weiterentwicklung der automatisierten Routinen zur Erstellung von 
Verkehrstagebüchern aus GPS und Accelerometer Messungen.!



Laufende Studie !!

Seit August 2011!

Ziel: 200 - 300 Teilnehmer!

Jeder Teilnehmer trägt das GPS Gerät eine Woche lang!

Online-Fragebogen für !
1.  die Eingabe der soziodemographischen Daten!

2.  eine Befragung zur persönlichen Einstellung bezüglich 
Risiken, Umweltschutz und der Suche nach Abwechslung!

3.  das Verkehrstagebuch, bzw. die Überprüfung der 
Auswertungsalgorithmen!
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Traditionelle Reisetagebücher!
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Backup!

Auswertungsroutinen !

-  Daten filtern!
-  Aktivitätserkennung!
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? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 
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GPS: 1 Person, 1 Woche!



Auswertungsroutinen!
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Verkehrsmittelbestimmung!

Aufteilung in Etappen und Aktivitäten!

Daten filtern und glätten!

Wegezweckbestimmung!

Etappen ! Aktivitäten!

Datenanalyse und Anwendung!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 



Ausgangsdaten!
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? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 
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Daten filtern und glätten!

Filterkriterien!

•  Höhe < 200 oder > 4200 Meter über Meeresspiegel!

•  VDOP Wert über 5!

•  Positionssprünge der Position mit Geschwindigkeiten > 50m/s!

Glättung!

•  Gauss Kernel Glättung der Position über die Zeit!

•  Geschwindigkeit berechnet aus der ersten Ableitung der 
geglätteten Positionen!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 
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Aufteilung in Etappen und Aktivitäten!

Etappe!
Aktivität!

18:28! 23:27!

18:20! 23:41!

18:24!

18:05! 18:04!
18:07!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 
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Kriterien für Aktivitäten!

Clusterbildung!
•  Hohe Dichte von GPS Punkten!

Längere Aufzeichnungslücken!

Keine Bewegung ersichtlich!
•  Geschwindigkeit nahe Null!
•  Keine Bewegung gemäss Beschleunigungsmesser!

Verkehrsmittelwechsel!
•  Wechsel von oder nach zu Fuss gehen gemäss 

Geschwindigkeit und Beschleunigungsmesser!

? i 
Processing.createDiary(GPS	
  data); 



Fuzzy Logic Variablen – Zugehörigkeitsfunktionen!
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Fuzzy Logic System!

Zu Fuss !

Zugehörigkeitsfunktionen! Fuzzy Regeln! Schaltung! Wahrschein-
lichkeiten!

Auto!

Velo!

 Städt. ÖV!

Bahn!
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Backup!

Homepage!

-  Help!
-  Lokalitäten!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



Lokalitäten!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



Lokalitäten und Hilfeseiten!
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Processing.createDiary(GPS	
  data); 

? i 



Backup!

Auswertungen!

-  Antwortbürde!
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Antwortbürde!
Psychometric Scales 

Scale # items points per item sum 
Risk 42 2 84 (Scales with 3 and more grades) 
Environmentalism 25 2 50 (Scales with 3 and more grades) 
Variety Seeking  28 2 56 190 (Scales with 3 and more grades) 

Web Socio-dem 
# items points per item sum 

Question or transition 16 2 32 
Staatsbürgerschaft / 5 Lokationen mit Description & 
Adresse (3*5) 

yes/no 3 1 3 m/w?  / Führerschein? / Carsharing? 

numerical answer 9 1 9 
Geburtsdatum / 4*Personen im Haushalt / 3* Fahrzeuge / 
Wochenarbeitszeit 

Response to half-Open question <=8 
possibilities 6 2 12 

Zivilstand / EduLevel / EmploymentLvl / PW-
Verfügbarkeit / ÖV-Abo / Was erreichbar in 10min  

Response to half-Open question >8 possibilities 1 4 4 Einkommen 
specify 3 2 6 66 EduLevel / Employment Level / ÖV-Abo 

Web Diary 
#days #/day # items points per item sum 

First answer to an open question 7 1 1 6 42 Kommentar 
numerical answer 7 10 5 1 350 Abfahrt(std, min), Ankunft(std, min), Kosten 
Response to half-Open question <=8 
possibilities 7 10 2 2 280 Verkehrsmittel, Tätigkeit 

Response to half-Open question >8 possibilities 7 10 1 4 280 Lokalität 
Löschen/Hinzufügen… 7 3 1 2 42 994 

Web Lokationen 
# # items points per item sum 

Question or transition 15 3 2 90 90 
Adresse (Strasse Nr, PLZ Ort), Description (5 gehören 
bereit zu socio-dem .. Ich ca. 30 rest 17.22) 

1340 
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Rücklauf etc.!

keine Teilnahme: Krankheit, 5!
keine Teilnahme: Tod, 4!
keine Teilnahme: Sonstiges, 678!
Sprach- / Verständigungsprobleme, 19!
Anrufbeantworter (nach 5 Versuchen), 15!
keine weiteren Kontaktaufnahmen gewünscht, 7!
keine Teilnahme: kein Computer, 9!
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