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Ubersicht

Teil A, Einleitung
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« Datengrundlagen
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« kunstlicher” Verkehr

Haufigkeiten von Aktivitaten

Teil B, Erzeugung von synthetischen Populationen
mittels Iterativem Proportionalem Fitting und
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Stichproben: real und kunstlich

Reale Stichproben:

- durch Umfragen/Messungen erhoben
* i. d. R. kleiner Stichprobenumfang zur Gesamtheit

* meist nur mit hohem Aufwand zu erheben

Kunstliche Stichproben, basierend auf realen Stichproben:

 erzeugte Grundgesamtheit
» modifizierte Daten fur hypothetische Szenarien
* leichtere Erzeugbarkeit

* Aber: keine zusatzlichen Informationen



Ablaufschema

Ubersicht der Projektteile (allgemein):

Zusammenhange der einzelnen Komponenten
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Datengrundlagen

Public Use Sample (PUS):

* basiert auf Volkszahlung der Schweiz, alle 10 Jahre seit 1850
* herausgegeben vom Bundesamt fur Statistik (BFS)
» zufallige 5%-Stichprobe der Personendaten der Volkszahlung

* beinhaltet SchlUsseldaten Uber Bevolkerung, Haushalte,
Arbeitsplatze und Wohnungen

Mikrozensus (MZ):

» telefonische bzw. schriftiche Umfrage zum Verkehrsverhalten

* herausgegeben vom Bundesamt fur Raumentwicklung (ARE)
und dem Bundesamt fur Statistik (BFS)

* kleine Stichprobe vgl. mit PUS, ca. 4%o. der Bevolkerung im Jahr 2000

* beinhaltet Angaben uUber Personen, Haushalte, OV-Abonnements und
Wege/Etappen fur einen Tag



Ermittlung von Aktivitatsmustern (1)

Daten aus Mikrozensen (Auszug):
Struktur fur jede befragte Person,

Beispiel aus MZ 2000 Verkehrsmittel:  Zweck:
Verkehrs- 1. Etappe Auto
verhalten 1. Weg Arbeit
der Person || des Tages > Etaone S
am Tag der ' PP
Befragung
2. Weg :
des Tages 3. Etappe Bahn Einkaufen
3. Weg

des Tages 4. Etappe Auto Einkaufen




Ermittlung von Aktivitatsmustern (I1)

Daten aus Mikrozensen (Auszug):
Ermitteln von Aktivitaten, Beispiel 1

Aktivitat: Zweck:
B 7:30
Verkehrs- W :
verhalten . VVeg Arbeit | 7:35
der Person || des Tages 7.450
am Tag der _ 8:00 3:00
Befragung Arpeit o =, [16:50
2. Weg Einkaufen
des Tages
. 17:10 _17;%0
Einkaufen | -, 17:45
3. Weg Einkaufen
des Tages :
| 18:00




Ermittlung von Aktivitatsmustern (lll)

Daten aus Mikrozensen (Auszug):
Ermitteln von Aktivitaten, Beispiel 2

Aktivitat: Zweck:
- 7:40
Verkehrs- :
verhalten 1. Weg Arbeit
der Person || des Tages :
am Tag der : 8:00 8-60
Befragung Arbeit | 4.5 [13:25
2. Weg : .
Arbeit :
des Tages _ 13:55
,ZU Hause“ Arbeit 2 (1650
3. Weg : "
Einkaufen :
des Tages Einkauf 17:10 | 17:10
inkaufen | ., 17:45
4. Weg Einkaufen
des Tages :
| 18:00




Ermittlung von Aktivitatsmustern (1V)

Daten aus Mikrozensen (Auszug):
Ermitteln von Aktivitaten, Beispiel 2

Aktivitat: Zweck: Ort:
Zurich, Bucheggstr. 8
Verkehrs- :
verhalten 1. Weg Arbeit :
der Person || des Tages
am Tag der . 8:00 o t\I}L G o
rbei _ ietlikon, Gerenstr.
Befragung 2. Weg 13:25 bt
des Tages _ A4
,Zu Hause" Arbeit 2 Zirich, Bucheggstr. 8
3. Weg , :
Einkaufen \/
des Tages || _. 17:10 Wallisellen, ?
Einkaufen 17-45 , !
d:é \':'\;des Einkaufen
Y
Zurich, Bucheggstr. 8
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Ermittlung von Aktivitatsmustern (V)

Daten aus Mikrozensen (Auszug):

Ermitteln von Aktivitaten, Beispiel 2

Verkehrs-
verhalten
der Person
am Tag der
Befragung

1. Weg
des Tages

Aktivitat:

2. Weg
des Tages

Arbeit

3. Weg
des Tages

,Zu Hause"

4. Weg
des Tages

Einkaufen

Zweck:
Arbeit
8:00
13:25
Arbeit
13:55
16:50
Einkaufen
17:10
17:45
Einkaufen

Wohnadresse der Person:

Ort:
Zurich, Bucheggstr. 8

V

Dietlikon, Gerenstr. 1
V

Zurich, Bucheggstr. 8
V

Wallisellen, ?

vV
Zurich, Bucheggstr. 8

\4
Zurich, Bucheggstr. 8
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Ermittlung von Aktivitatsmustern (VI)

Daten aus Mikrozensen (Auszug):
Ermittlung von Aktivitatenfolgen

Aktivitat: Aktivitatengruppe:
Beginn Aktivitat Dauer
Verkehrs- (von-bis) (Typ) (von-bis)
verhalten
der Person
am Tag der 8:00 : 7:30 . 5.0
Aktivitaten-
1355 1] 1] 25 f0|ge
1650 ,Zu Hause“ Pyl — |,Zu Hause 30 e
Person
17:10 : . 0.5
17-45 Einkaufen |y] — | Einkaufen 170




Ermittlung von Aktivitatsmustern (VII)

Daten aus Mikrozensen (Auszug):

Relation zwischen Personengruppen
und Aktivitatenfolgen Aktivitatengruppe:

Beginn Aktivitat Dauer
(von-bis) (Typ) (von-bis)

Alter: 40-60 )
7:30 : 5.0
Person A Geschl.: m 830 Arbeit 55
Aktivitaten-
Alter: 30-40 4 2.5 folge
Person B Geschl.: w — [|/4uHause 3.0 1
— | Einkaufen | 22
Personengruppe Ol UL Sy
Alter: 30-40 7_30 . 8_5 Aktivitaten-
Person X Geschl.: w 8:30 Arbeit 9.5 folge
Alter: 20-30 | Eitenran || B2 2
Person Y Geschl.: w 1.0




Verkehrsverhalten von ,kunstlichen® Personen

Zuweisen von Aktivitatenfolgen:

Auswahl der zugehorigen Aktivitatenfolge durch zufallige
Monte-Carlo-Ziehung fur die Personengruppe

,kunstliche“
Person

Personengruppe Ol

Alter: 32
Geschl.: w

Alter: 30-40

Geschl.: w

Personengruppe B

Alter: 30-40
Geschl.: m

Personengruppe Y

Alter: 40-60
Geschl.: w

Personengruppe ...

Alter: ...-...

Aktivitatenfolge 1

7:30-8:30

Arbeit
Zu Hause
Einkaufen

Aktivitatenfolge 2

7:30-8:30

Arbeit

Einkaufen

Aktivitatenfolge 3

7:30-8:30

Arbeit

8.5-9.5

Aktivitatenfolge ...
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Ausgewahlte Haufigkeiten

Haufigkeiten fur Zuweisung von Aktivitatenfolgen:

Datengrundlage: Mikrozensen der Jahre
1989, 1994 und 2000, Umfang 65617 Personen

Kategorien fur Personengruppen (Beispiele):

» Geschlecht (3: m, w, k. A.)

* Alter (6: -9, -17, -29, -39, -59, 60-..)

* PW-Besitz (2: ja, nein)

« OV-Abo (2: ja, nein)

» Wohngemeinde (~3000)
Personengruppen mit: Anzahl: 6120

30-40 Jahren, weiblich

Anteil: 9.33%

Personengruppen mit:
30-40 Jahren, mannlich

Anzahl: 6282
Anteil: 9.57%

Personengruppen mit:
40-60 Jahren, weiblich

Anzahl: 10122
Anteil: 15.43%

Personengruppen mit:
40-60 Jahren, mannlich

Anzahl: 10572
Anteil: 16.11%

Aktivitatenfolge: Anteil:
Arbeit 13.18%
Freizeit 8.65%
Einkauf 7.28%
Arbeit - zu Hause - Arbeit 2.97%
Freizeit - Freizeit 1.89%
Arbeit - Freizeit 1.88%
Arbeit - zu Hause - Freizeit | 1.84%
Arbeit - Einkauf 1.47%
,Rundfahrt* 0.05%
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IPF Ubersicht

* Mikrosimulation in der Verkehrsplanung
« Generierung synthetischer Populationen (ldee)
« Verfugbare Datenquellen in der Schweiz

« Raumliche Disaggregation von soziodemographischen
Daten

 Algorithmus zur Erzeugung hochdimensionaler
Haufigkeitstabellen

« Zwei Schritt IPF-Methode und Ergebnisse fur den Kanton
Zurich
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Mikrosimulation, Uberblick

Ziel:
Entwicklung eines Werkzeuges zur Vorhersage von

Langzeitverkehrsverhalten und Landnutzung auf einem
mikroskopischen Niveau

Grundlage:

Empirisch erhobene Daten von Personen, ihrer sozio-
demographischen Variablen und Aktivitatenmuster
(von Umfragen)

Ergebnis:

Reisezeitmatrix fur individuelle Agenten und inhrer
Aktivitaten (Widerstandmatrix auf mikroskopischer
Ebene)
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Mikrosimulation, Module

Initialisierungsmodul:
Generierung
synthetischer
Populationen

Verkehrs-Mikrosimulation
auf Netzwerken
(z.B. Navtech-Netz)

T

Verkehrsmittel- & Routen-
wahl Modul

T

Aktivitatengenerierungs-
Modul

A

WW-Modul,
Relaxation
Hinter-
einander-

der Module

v

Lebensgewohnheiten,
Wohnung, Flachennutzung

ausfuhrung i

—_—————ee e — o



Erzeugen kunstlicher Populationen, Idee

Rohdaten
(von Umfragen)

Mehrdimensionale
Haufigkeitstabelle

Kunstliche Population
der schweizer Bevolkerung

Haushalte, Aktivitaten

r

* Verkehrsmicrozensus (0.4%)

* PUS Schweiz (5%)

» Volkszahlung (aggregiert)
. Hektardatenbank

Mogliche soziodemographische Variablen:

* Alter ( in Jahren)

» Gechlecht (mannlich / weiblich)

* Wohnort (xy-Koordinaten Hektare)

 Beruf (Kategorien)

* Einkommen (in SFR pro Jahr)

» Haushaltsgrosse (Anzahl der Personen)

* Autobesitz (ja / nein)

 Auto Verfugbarkeit pro Haushalt (Anz. Autos'
 Zeitkartenbesitz (Halbtax -, Monatskarte, GA)

| Gewiinschtes Ergebnis:
P 1 (31, m, (6400,2345), 5, 80000, 3, ja, 2, nein)

P n (54, f, (5327,3476), 1, 57000, 4, ja, 2, Halbtax)
n ~ 7 Millionen (Bevolkerung Schweiz)
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Datenquellen

Ziel:

« Synchronisatzion der verschiedenen Datenquellen die fur die
Offentlichkeit zuganglich sind. Diese Daten liefern die Basis fir
das Erzeugen der Haufigkeitstabelle fur die gesamte Population

« Disaggregierung der Daten
- zu individuellen Agenten
- mit einer moglichst feinen raumlichen Auflosung
(Gemeinden, Hektar Raster, xy-Koordinaten)

20



Datenquellen, einige Probleme

Umfragen sind heterogen:

« Verschiedene Fragestellungen

« Verschiedene Auflosung der soziodemographischen Variablen
* Verschiedenes Aggregationsniveau der Variablen

« Fehlende Eintrage (Keine Angaben, Datenschutz)

* Verschiedene raumliche Auflosung der Daten

* Die Korrelationsstruktur hat eine raumliche Variation

Ist die erhobene Stichprobe reprasentativ ?

21



Raumliche Disaggregation, Kanton Zurich

* Fur jede Person kennt
man die soziodemo-
graphischen Werte

— Konstruktion einer hoch-
dimensionalen Haufig-
keitstabelle fur die 5%
Stichprobe 1st moglich
(Anfangsverteilung)
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Raumliche Disaggregation, Gemeinden

Variable1, Variable2, ...

Auf der Gemeinde Ebene
existieren nur Informationen
uber die Randverteilungen
fur jede soziodemograph-
ische Variable
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lteratives Proportionales Fitting (IPF), 3D Formeln

Haufigkeitstabelle

Zwangsbedingungen
entsprechend der Rand-

Verteilungen

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

— + -
Ta ERIE

nr,,

n=nmw,,6 =X

Viien

L..1} jedl, . Jbkefl, K}

X . NI, =

Njpo DT, 4 =X, 4,

' eine Iteration
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lteration, Schema
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Erster IPF Schritt, Kanton Zurich

Altersverteilung = (1,0) =
(11593, 51128, 64662, 64225, 64684, 77601, 93278, 110767,

111411, 96505, 86962, 86131, 79676, 61763, 53412, 46781, 38128,
24765, 15942, 6984, 1403, 103, 2)

Geschlechtsverteilung = (0,1) = (613038, 634868)

IPF Schritt 1:  (1,0), (0,1) und (1,1) fur die 5% Stichprobe
=> (1,1) geschatzt.

Dies fuhrt auf...
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IPF Schritt 1, Kanton Zurich, Ergebnis

Alter x Geschlecht Verteilung,

(1,1)

4848
21246
27376
27957
28911
35469
43745
53510
55888
50310
46713
47360
44811
35498
31151
27610
22738
14907

9653

4246

855
63
1
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Zweiter Schritt des IPF Verfahrens in 3 Dimensionen

Wir haben (1,1) vom ersten Schritt: (@}1,0 :

Wir benc'jtigen Alter Geschlecht Gemeinde Nr.

Alter x Gemeinde# Verteilung: (1,0,1)
Geschlecht x Gemeinde# Verteilung:  (0,1,1)

als Randverteilungen um den zweiten IPF Schritt auszufthren:

(1,0,1); (0,1,1); und (1,1,0) => (1,1,1)

* (1,1,1) ist die gesuchte Alter x Geschlecht x Gemeinde Nr.
Verteilung

* (1,1,1) kann aufgeteilt werden in (1,1) Tabellen fir
jede Gemeinde

28



Ergebnis fur die Gemeinde Aeugst am Albis

Alter x Geschlecht

;

10 7
40 27
63 41
65 44
43 35
39 36
28 30
95 53
66 66
94 90
71 76
95 66
47 62
31 44
24 35
17 27
13 22

4 6

4 6

1 1

0 0

0 0

0 0

\

Alter (Ist)

17
67
104
109
78
75
58
108
132
184
147
121
109
75
59
44
35
10

10
2
0
0
0

Alter (Soll)

17
67
104
109
78
75
58
108
132
184
147
121
109
75
59
44
35
10

10
2
0
0
0

Delta

ecNeoNolololololololNoelNoleloloelNelolelollolalolaolao
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Volkszahlungsdaten, Schweiz 1990

Wir haben:

4D-Haufigkeitstabelle:

Hektare x Erwerbstatig x Geschlecht x Alter
mit: 367 767 x 2 x 2 x 19 (ca. 28 Mio.) verschiedenen Kategorien
(Grundlage: Geostat 1990)

Samplen von dieser 4D Verteilung entsprechend der Haufigkeit des
Auftretens jeder Kategorie fuhrt zu 4D Tupeln mit Kategorien welche
den Agenten charakterisieren.

Nimmt man eine Gleichverteilung innerhalb der Kategorien an, kann
man mit Hilfe eines einfachen Monte Carlo Samplings disaggregierte
4D Tupel bekommen. Diese beschreiben jeden Agenten auf
mikroskopischer Ebene durch seine soziodemographischen Variablen.
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Volkszahlungsdaten, Schweiz 1990, Beispiel

(xy-Koordinaten, erwerbstatig,

Geschlecht, Alter) --> Haufigkeit

(4864001117,1,1,7) -
(4864001117,1,1,8) --—-> 3

--> 2

(4864001117, 1,1, 9) -—> 3
(4864001117, 1, 1, 10) > 1
(4864001117, 1,1, 11) -—-> 3
(4864001117, 1, 1, 13) -—-> 1
(4864001117, 1, 2, 8) -—> 3
(4864001117, 1,2,9) —> 5
(4864001117, 1, 2, 10) ---> 3
(4864001117, 1, 2, 11) -—-> 1
(4864001117, 2, 1, 1) --->

(4864001117, 2,
(4864001117, 2
(4864001117, 2,
(4864001117, 2,
(4864001117, 2,
(4864001117, 2
(4864001117, 2
(4864001117, 2

2

(4864001117,

3

k

H
3
3
3
b

1
1
1
2
2
2
2
2
2

1
i
\Y

JEL L I I L UL (L U LN\ )

Summe 39

(4864001117, 1, 1, 32), (4864001117, 1, 1, 31), (4864001117, 1, 1, 36),

(4864001117, 1, 1, 35), (4864001117, 1, 1, 37), (4864001117, 1, 1, 44),
(4864001117, 1, 1, 43), (4864001117, 1, 1, 41), (4864001117, 1, 1, 48),
(4864001117, 1, 1, 51), (4864001117, 1, 1, 51), (4864001117, 1, 1, 54),
(4864001117, 1, 1, 60), (4864001117, 1, 2, 39), (4864001117, 1, 2, 37),
(4864001117, 1, 2, 39), (4864001117, 1, ), (4864001117, 1, 2, 41),

), )

), ),

)

2,4
Samplen (4864001117 1, 2, 43), (4864001117, 1, 2, 40), (4864001117, 1, 2, 43),
49), (4864001117, 1, 2, 46), (4864001117, 1, 2, 47),
(4864001117, 2,1, 1), (4864001117,2,1, 1),
2,1,1
1,2
2

, (4864001117, ), (4864001117, 2, 1, 11),
(4864001117 2.1.13), (4864001117, 2, ), (4864001117, 2, 1, 32),
(4864001117, 2, 2, 5) , (4864001117, 2, 2, 23), (4864001117, 2, 2, 29),
(4864001117, 2, 2, 38), (4864001117, 2, 2, 44), (4864001117, 2, 2, 54)

9
1
0
6
),
4
1

(4864001117, 1, 2, 54) z.B. ist eine Agentin, die
auf Hektar x=486400, y=111700 wohnt

und eine 54 Jahre alte erwerbstatige Frau
reprasentiert.
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Schweiz: Berufstatige Manner zwischen 35-39
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Kt. Zurich: Berufstatige Manner zwischen 35-39
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Kt. Zurich: Berufstatige Frauen zwischen 35-39
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Stadt Zurich: Berufstatige Manner zwischen 35-39
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Stadt Zurich: Berufstatige Frauen zwischen 35-39
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Mikrozensus 2000 & VZ2000, IPF, Erklarung

IPF mit 7 Variablen fur die gesamte Schweiz, (ohne Wohnort).
Start mit 1D Verteilungen und div. Anfangsverteilungen (meist 2D):

(1,0,0,0,0,0,0) = Altersverteilung (23 Kategorien)

(0,1,0,0,0,0,0) = Geschlecht (mannlich/weiblich)

(0,0,1,0,0,0,0) = FUhrerscheinbesitz (ja/nein); Alter > 17
(0,0,0,1,0,0,0) = Verfugbarkeit PW (ja/nein); Fuhrerscheinbesitz=ja
(0,0,0,0,1,0,0) = Erwerbstatig (ja/nein); Alter > 15

(0,0,0,0,0,1,0) = Halbtaxabo (1,2,3,4); Alter > 15

(0,0,0,0,0,0,1) = GA-Abo (ja/nein); Alter > 5

IPF nacheinander 128 mal ausgefuhrt, liefert 7D-Verteilung fur
ca. 7 Mio. Schweizer, bei 2944 moglichen Kategorien.

==> Jeder Agent ist charakterisiert durch einen 7D-Vektor.
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Mikrozensus 2000 & VZ2000, Altersverteilung

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

0 5 10 15 20
5 Jahresklassen




Mikrozensus 2000 & VZ2000, PW-Verfugbarkeit

0,8

0,6

0,4

0,2

1 2 3

Immer nach nie
Absprache



Mikrozensus 2000 & VZ2000, Halbtaxbesitz

0,4~

1 > 3 4
1J 2J Mobility  keines




Mikrozensus 2000 & VZ2000, IPF, Ergebnis

J
J

2
2

2
2

{3,2,2,2,2, 4,2}, {1
{9,1,2,2,2, 4,2}, {1

Random
Sam

n

, 4,1}, {65,1,1,1,1, 4, 2},

ple

8,2,1,2,1,2,2}, {6,2,1,1,1,1, 2},

(14,2,2,2,2, 4,1}, {11, 2,1, 1,1,

{46, 2,1, 2,2, 1, 2}, {84, 2,

12,2,2,2,2, 4,2}, {57,2,1,1,2,2, 2}, {34,1,1,1,1, 4, 2},
[42,1,2,2,2,4,2},{57,2,1,2,1,2,2},{28,1,1,1,1, 4, 2},

M



Ausblick

» Einbeziehung der Haushaltsstruktur (zuordnen von
Haushalten)

e Zuordnen von Verkehrsverhalten und Mobilitats-
werkzeugen zu jedem Agenten

* Dynamik integrieren in die soziodemographische
Struktur der Agenten (altern, heiraten,...)

* entwickeln von besseren Methoden...
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Anhang, Mikrozensus 2000 & VZ2000, Geschlecht

0,51

0,3

0,11

1 | 2

mannlich weiblich



Anhang, MZ 2000 & VZ2000, Fuhrerscheinbesitz
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