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Stefan Schinfalder und Kay W. Axhausen

Periodizitdt im Verkehrs-
verhalten: Erste Ergebnisse
mit Uberlebenszeitmodellen

Bei den Forschungen ru zeilichen Aspekien des
Verkehrsverhaffens aul der Ebene von Personen
ted Halsialten haben Unfersuchingan Zi rhyfhimi-
schen Musfern der Mabilitat bisher efne untergeond-
rnete Kofle gespiell,. Mt dem Forschungspryekt
Mohidrive sfeht ersfmalz ein Dafensatz zum lancin-
stigen Raum-Zef-Verhalten von Verkehrsteifnefime-
rnnen und —feilnehmer zur Verfiigung, der es er-
laubt aie Permodrzitdt aof der Wochen urnd Monalse-
bene abzubilden, fn diesem Aufsalz wird ein vielver-
sprechender Ansatz zur Charakiensierung  urd
Erkidring von rhythmischen Mustemn vorgesielt, der
auf siner Amwendung von stochastischen Modelien
aus der Uhedebenszefanalyse (Survival Analysis)
beruht.

Schlagwiartor: Rhyihmische Muster, Penodizi-
tél, Verkehrsverhalten, Swrvival Analysis, Modefl-
schétzung

1. Rhythmische Muster des Ver-
kehrsverhaltens

Zeitliche Aspekte des Verkehrsverbaltens von
Personen und Haushallen bilden seit den Anfangen
des aktivitdfen-hazierten Ansatzes der Verkenrsfor-
gchung einen wesentlichen Schwerpunkt diezer
Forschungsrichtung (vgl. Jones, 1981, Kiamura,
1088; Mahmassani, 1988; Pas und Harvey, 1997,
Dabei wurden bisher insbesondere der Charakler
sowie diz Bestimmungsgrissen von

+ erhaltensroutinen,
« Verhaltensvarabilitat und
s Verhaltensdynamik

mingehend untersuchl. Konzeptionelle Grundiage
des aktivitdten-basieren Ansatzes ist die Vorslel-
lung, dass individuelle Orsvertinderungen das Be-
diirfmis nach ausserhduslichen Aktivitdten befried-
gen. Verkehr wird somit induzierl und kann als ab-
geleitete Grisse angesehen warden Orisverdnds-
rungen unterdiegen diversen individuellen Restriktio-
nen des Verkehrsteilnehmers sowie den raumlichen,
aber vor allem zeitichen Strukturen und Vereinba-
rurigen der dynamischen Urmwell (vgl, Hagerstrand,
1970).

Mit den rhythmischen Mustern des Verkehrover-
haltens soll im folgenden eine weitere zaitliche Per-
spekiive im Vordergrund slehen, die in den bisheri-
gen Analysen des akiivitdten-basierlen Ansalzes
erst wenig Beachtung gefunden hat, FUr verkehrs-
relevante Planungen und Massnahmen dfentiicher
sowie privater Akteure ist das Verstandnis individu-

eller Mobilitatsgewohnheiten wie rhythmischer Mu-
ster elne essentielle Entscheidungsgrundlage. Bei-
spielsweize ziet der Forschungsbereich Mabilital
und Verkehr besser verstehen des Bundesministeri-
ums fir Bildung und Forschung mit einer Reihe von
Projekten darauf ab, einerseits zur Weiterantwick-
lung des methodischen Analyseinstrumentariums
peizutragen und andererseits die Einflussgrissen
der altaglichen Mobilitdt verfiefl zu untersuchen

baw. bisher nicht beriicksichligte zu eruieren

Rhythmische Muster werden als wiederedienn-
bare Elemenle verstanden, die in regelmassigen
Abstanden im Verkehrsverhalten von Personen und
Haushalten becbachiet werden kdnnen. In diesem
Aufsatz werden insbesondere Rhythmen angespro-
chen, die dber [#Engere Zeitraume andauern (Wo-
chen- oder Monatsebene) und damit weit dber den
Ublichen Beobachtungszeitraum eines Stichtages
hinausgehen. Zu den rhythmischen Mustern gehd-
ren komplette Tagesprogramme mit Ubereinstim-
menden Atinbuten oder aber Teilsequenzen bzw.
einzelne Hauptaktivitidten cder —wege, Die wieder
erkennbaren Elements erscheinen meist in periodi-
scher, voraussagbarer 'Weise und kininen historsch
arkidrt werden, d.h. sie sind das Resultat koordi-
mierter Rhythmen und Strukturen der menschlichen
Physiologie sowie der dynamischen Urmwell (Shap-
cott und Steadman, 1978).

' Sighe dazu hitp: /Awww. tuev-plmuy comiS htm
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Mobidrive — Dynamik und Routinen im Verkehrs-
verhalten

Der |dentifizierung und der Analyse von rhythmi-
schen Mustern des Verkehrsverhattens stand bisher
die unzureichende Verfugbarkeit von Langzeitbeob-
achtungen emtgegen. Die Erhebungszeitriume
tblicher Wegetagebucherhebungen gehen in der
Regel nicht lber eine Woche hinaus —beschrinken
sich meist sogar auf nur einen Stichtag (2 B. KON-
TI¥). Das Dalenmaterial seicher Erhebungen liess
bizlang keine sinnvollen Untersuchungen von Ver.
haltensrhythmen zu, dersn Perindizitat sich auf der
Wochen- oder gar Monatsebane bewegt. Die einzig
bekannte Wegetagebucherhebung, die einen mehr-
wichigen, zusammenhingenden Erhebungszait
raum aufweist. ist der Uppsala Household Travel
Survgy voan 18971 (Hanson und Burnett, 1981; Han-
son und Hanson, 18681a 1581b). Dessen Daten
entsprechen aufyrund thres Alters und der Ilcken-
haften Verflgbarkeit nur eingeschrankt den Ansprii-
chen aktueller Forschungsfragen.

Mit der Durchfiihrung einer sschswichigen
Haushalts- und Personenbefragung zum Verkehrs-
varhalten im Forschungsprojekt Mobidrive — Dyna-
mik und Routinen im Verkehrsverhallen — steht
nunmehr ein aklueller deuischer Datensatr zum
langfristigen Verkehrevernatten zur Verfigung (vgl.
Axbausen, Jimmermann, Schinfelder, Rindsfiizer
und Haupt, 2000). Die Erhebung wurde von den
Projektpartnem im Herbst 1888 in den Stadien
HallefSaale und Karlsruhe durchgefihrt und wurda
um Rahmendaten zur Sozic-Demographie sowie
um zusétzliche Informationen zu mabilititsspexifi-

schen und aligemeinen Einstellungen der befragten
Haushalte erganzt.

Die im folgenden dargelegte Entwickiung eines
stochastischen Moedells zur Abbildung rhythmischer
Muster basiert auf dem gesammeiten Datenmaterial
und ist im direkten Zusammenhang mit dem For-
schungsprojekt  Mobidave entstanden. Maobidave
wird im Rahmen der oben genannten Mobilitdtsfor-
schungsinitiative des Bundesministerums fir Bil-
dung und Forsehung gefardert und will einen Beitrag
zur intensiven Untersuchung und zur Erkldrung von
Prozessen |eisten, dig die Bildung von Routinen und
Weranderungen im Verkahrsvarhalten beeinflussen.

Die ersten deskrptiven Untersuchungen des
deutschiand- und wethweit einmaligen Datensatzes
belegen den weitgehend routinisieden Charakter
des Verkehrsverhaltens und den Cinfluss fester
zeitlicher Strukturen {z.B. Arbeitszeitregime oder
Ferienzeiten) innerhalh sines Tages und den YWo-
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Abb. 1; Zeitnutzung auf Sechs-Wochen-Ebene
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chenverlauf. Weiterhin ergeben sich interessante
Unterschiede bel den Jeidnuizungsstnukiuren 2wi-
schen Ost- und Westdeutschland (Abbildung 1.

2. Auswahl und Grundlagen eines

geeigneten Analyseinstruments:
Uberlebenszeitmoadelle (Survival
Analysis)

Eine iiber die deskriplive Beschreibung hinauws-
gehende Analyse des Charakiers von rhythmischen
Mustermn des Verkehrsverhaliens und eine ldentifi-
rierung von Determinantan stelit die Verkehrefor-
schung wor methedische Herausforderungen, Auf
der aggregierten Ebene der Zahldaten (Systemebe-
nay wird seit langem mi Zeitreihenmodellen gear-
beitel, bei denen zeitlich geordnete Folgen won
Beobachiungen (£ B. Yerkehrsstarken an Zdahlstel-
lzn) einer Grisse beschrieben, model-
liert. prognostizient und auf deren Kon-
sistenz  kontroliert  werden  (vgl
Schlitgen und Streitberg, 1999}, For
den akfivitdten-basierten Ansatz mit
individuell-zvordbaren  Werten  und
kKennziffemn ist jedoch eine methodi-
sche Weiterentwicklung arforderlich,

Rhythmen kdnnen generell durch
ihre Perioden und Amplituden by pisien
werden (Abbikdung 2). Digsar Aufsalz
beschrénkt sich auf die Analyse der
o Penodizitdt des ‘Verkehrsverhaltens,
die durch die Anordnung und Lange
der Zeitintervalle zwischen gleicharti-
gen Musterm  (hier: Aktivitaten) be
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schneben werden kann. Die Auspragungen dar
rhythmischen Muster (Amplituden) kinnen beliebig
komplex gewdhlt werden — von der sher eindimen-
sionalen Betrachiung der Aktivitdlen mit lediglich
ainam Atlribul {z B, Dweck) bis zu giner komplexen
muliplen Charakterdsiamung von Mustemn nach ver-
schiedenen Attributen. Frohere Forschungsarbelten
stallen eine Heine Mustervergleichs- bzw Muster-
klassifizierungsmethoden fir Wege, Aktivitaten oder
Sequenzen zur Verflgung (z.B. Pas, 1983; Recker,
McMally und Root, 1983), die in gine vertiefte Analy
se einfliessen kénnten.
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Abb. 2 Strukturelle Elemente von Rhythmen

Fiir die Analyse von Intervallen zwischen gleich-
artigen Verhallengmustern wurden aus dem Mo-
bidrive-Datenmatenal die Zetdavern zwaschan Akb-
yitdten gleicher Art — kategornsierd nach Aklivitaten-
zwacken — genenert {Abbildung 3} In sinem weite-
ren  3chitl wurden diese Daten mit  soZio-
demographischen Charaktenstika der Resenden
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Abh. 3 Intervalle zwischan gleichartigen AktivitEten,
Alktivitat: Langfristiger Einkauf
(Ausschnitt eines SAS-Output)

und wetteren Attributen der Akdivitdten verknupft, die
als unabhangige Variablen in das vorgeschlagene
Modell eingehen (siehe Abschnitt 4.

Besonderheiten bel der Analyse von Zeitdaver-
daten

Linears Regressionsmodelle und vervandte sto-
chastische Werkzeuge bieten sich in der Hegel zur
Untersuchung von Verteilungen und den Einfluss
bzw die Kerrelation von Determinanien eines be-
stimmiten Phidnomens an. Bel der Analyse van Dau-
erdaten ot die Anwendung solcher Modelle mit
Klainster-CQuadrate-Schatzung  aufgrund von An
nahmen zu den Modellergebnissen und sufgrund
des besonderen Charakbers der empirischen Daten
jedoch  problematisch (Hosmer wnd  Lemeshow,
1999, Empirische Dauerdaten und somit auch Er-
pebnisse von Schatzungen kénnan ausschliessiich
positive Were annehmen - negative Zeitdauern
exislieren nichl' Diesa Annahme stelt sine wesenll-
che Reslnklion fir den Einsatz klassischer Regres-
sionen dar,

Zudem kdnnen Zeitdavern aus vislerler Grinden
héuhg nur teilweise becbachiel und gemassen wer
den - eging Tatzache, die in der Literalur gls censo-
ring profdem bekannt ist und die die Amwendung
klassischer Regressionsmodelle ausschliesst. Die
Dauer des Beobachlungszeitraums schrankt in der
Regel die Plausibilitat der Messungen ein, da die
ralevanten Prozesse zum Tail schon vor dem Be-
ginn der Untersuchungen eingeseizt haben cder
Uber deren Ende hinausgehen kinnen. Im ersten
Fall spricht man von feff censonng, d.h, dass der
wahre Beginn einer Dauer ignoriert und dagegen
der Start des Beobachtungszeilraums als Anfangs-

zeftpunkt defiiert (zensier) wird. Uber die beab-
achtete Zeitdauer l4sst sich lediglich sussagen,
dass sie kleiner als der wahre Wert ist. Rightl censo-
ring beschreibt das Gegenteil, ndmiizh die Tatsache,
dass der in Wirklichkeit abgelaufene Prozess langer
5t @ls der beobachlete bzw, definiete Prozess
innethalt der Untersuchung (vgl. dazu Allison, 1935,
off.). Beispiel Der zeitich nicht prazisierbare Tod
gines Fatienten nach dem Ende des Untersu-
chungszeitraums wird ignoriert und plausibel fest
gelegt, Herkéimmliche statistizche und slochastische
Methoden erlbngen sich somit filr ermstzunehmen-
diz Analysen, da beispielsweise eine Mittielwertbe-
rechnung der Dauern quasi unmdéglich ist oder Va-
nablenauspragungen wie  mindestens 5§ Monate
Uberlebenszeit® nichl in stochastische Modelle ein-
fliessen konnan.

Diese statistischen und stochastischen Resirk-
tionen haben zur Entwicklung der sogenannien
Uperebenszeifanalyse oder Survival Analysis ge-
fihrt, mit deran Hilfe hier auch gin gesignetes Mo-
dell fur die in Mobidrve genariedaen Intervalldaten
entwickell werden su::tll2 (Kalbfleisch und FPrentice,
1980, Cox, 1984 Kieinbaum, 1996). Das fiel von
Survival Analysiz ist die bacbachtale Verteilung von
Davem mit Hilfe won =ogenannten Hazard-
Funktionen abzubilden (siehe unten).

Survieal analysis findet in anderen technischen
und gesellschaftichen Forschungsfeldern wie der
Biomelrie, dem Maschinenbau oder der Marktfor-
schung schon lEnger Anwendung. Surnvival Analysis

? Im Foigenden wird durchgehend der englische
Begriff Surwval Analysis benutzt.
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und insbesondere sogenannte hazand models wer-
den lberall dort eingesetzt, wo der Zeilpunkt des
Einlritts eines bestimmten Ereignisses prognostiziert
werden sofl, Als lypische Anwendungsfille gelten
die Prognose des Andsuerns von Arbeitslosigkeit
bis zur Wiederaufnahme einer Beschaftigung, des
Zeitraums bis zur Marktdurchdringung eines neusn
Produkies oder der Lange eines Arbeitskampfes bis
zu dessen Schiichtung. Mit hazard models wird in
der Verkehrsverhaltensforsehung seit etwa Ende der
80er Jahre gearbeitet, z.B. in den Bersichen Aktivi-
tatenwahlverhalten oder der Analyse von Davern in-
und aushdusiger Aktivilaten (Mannering und Ha-
med, 15990, Hamed und Mannering, 1983; Marne-
ring, Murakami und Kim, 1992, Hamed, Kim und
Mannering, 1692, Niemeier und Morita, 1984, Bhat,
19962, 1996b; Etterna, Borgers und Timmermans,
18985, Reader und McMeill. 19898; Oh, 1989).

Konzeptionella Grundannahmen zur Periodizitat
des Verkehrsverhaltens

Survival Analysis stellt unseres Erachtens einen
lohnenden Ansatz zur Analyse der Periodizitdl im
Verkehrsverhalten dar, Konzeptionelle Grundlage
des hier vorgesteltten Ansatzes ist die Vorslellung,
dass rhythmische Muster als Erelgnisse angesehan
werden kénnen, deren Eintrittswahrscheinlichkerten
Uber einen Zeitraum anndhernd genau bestimmi
werden kinnen, |0 allererster Linie werden die
Wahrscheinlichkeiten Uber die zeitlichen Abstinde
{Intervalle) zum letztmaligen gleicharligen Muster
bestimmt. Weitere Voraussetzung fir die Schétzung
der Ereigniszeitpunkte ist die |dentifizierung von
weiteren Determinanten des Verhaltens, die Einfluss

auf den zyklischen Charakter der Akbvitdtenaus-
lbung besizen. Im (Zeit-)interval zwischen zwei
Ereignissen findet ein Bediorfnisaufbau statl, der
durch eine Wahrscheinlichketsfunktion avsgedrickt
werden kann und an dessen Ende {relatives Maxi-
mum) der Ereigniseintrtt steht.

Eirtritt ¥ des
Musters | Ersigrisses

Eintritt x + f deg
Musiers | Ereignisses

VAN

“-
&
*
*
*
&

waknzshaindichkeit

Einnits-

Intervalidauer wischan
i Ersignissan

Bediirfnizaufau
Zuasmmenhang rwischen Dauer
und Einritewatrschenichked

Abb. 4: Basiskonzepl: Rhythmik des Verkehrsver-
haltens

Mathematische Grundlagen der Sorvival Analy-
=is

Innerhalb der Survival Analpsis wurden eine
Reihe von Modellen entwickell, die sich durch die
Vereilungsannahmen zur individuellen Ereigniszeit
T unterscheiden, Die Zeit (Zeilpunkt) 7 ist auch die
im Mittelpurkt stehende Zufalisvansble unserss
Modells — sie baschreibt den Zeitpunkt des Beginns

einer gleichartigen Aklivitdt bzw. den Endpunkl
eines Intervalls zwischen gleichartigen Mustem.

Fir das bessere Verstandnis des im folgenden
Abschnitt beschricbenen stochastischen Modells,
sollen an deser Stelle drei wesentliche Darstel-
lungsformen  der  Wahrscheintichkeitsverteilungen
von T vorgestelt werden (Abbildung 5):

Zunadchst liefert uns die (kumulabive) Verei-
lungsfunktion Ff) die Wahrscheinlichkert, dass der
Zeitpunkt des Ereigniseintritts wor oder genau an
einem gewdhlten Jeitpunkt t liegt. Kannten wir den
Wert von F fir jeden Wert von t bestimmen, wilssten
wir alles wesentliche Uber die Vertelung von T und
damit der die allgemsine Vereillung der Intervall
dauern der entsprechenden Rhythmen.

F{y=PrT < ] (1)

Ublicherweize steht in Anwendungen von Sunvi-
val Analysis das Oberleben von Prozessen iber den
gewshiten Zeitpurkt - also beispielsweize dem
Ende des Untersuchungszeitraurm — im Mittelpunkt
des Imeresses. Die Survival Funktion 51} drickt die
Wahrscheinlichkeit des Uberlebens (ber einen Zeit-
punkt f hinaus aus. Die Funktion kann Were zwi-
schen O und 1 annehmen, Und da Zeitdavem per
Dafinition nicht-negativ sind, ergibt sich 5(0) = 1. Dia
Form hal je nach Eigenschaft der beobachteten
Prozesse verschiedenste Ausprdgungen, ist auf-
grund der beschriehenen Restriktionen in der Regel
jedoch Rllend,

Su=Frl 2e]=1-F(n {2}

In engem Zusammenhang mid (1) stell die un-
bestimmte Dichiefunktion bzw. Probailiny Densily
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Funciion, Als erste Ableitung der Kumulativen VYer-
teilungsfunktion entspricht sis waniger der irfuitivem
Yorstellung von Vereilungsausprigungen oder —
kurven, Sie spielt jadoch bel der spateren Modeallent-
wicklung eine wichtige Rolle, da Annshmen zur
unbestimmien Vereilong von T wesentlichen Ein-
fluss auf die auf die Schatzwerte fir dig Intervall-
dauern haben. Sie ist gegeben durch

Prif = T oc+qr)
firp=afffps ait)=-aSitdd et = ym ————————
of —+ i

Die glngigste Darstellungsform fur die Verter
lengen von Zeitdauemn izt die im weiteren Verdauf
der  Modellentwicklung  wichige Hazard-Funktion
fyi)l. Alle drei im voraus beschrebenen Funkiionen
ktinnen auf die Hazard-Funktion zurdckgefihn wer-
den, 3ie schatzt die \Wahrscheinlichkeit' bzw. das
unmittelbare Risiko, dass der Eintritl eines Ergignis-
=es in einer (kleinen) Zeitapanne zwischen f und df
zu erwarten ist — vorausgesetzl, dass das Ereignis
bis zum Zeitpunki nicht eingetraten ist. Damil wer-
den nur die Wahrscheinlichkeiten fir Individuen
geschiizt, die zur akiugllen Risikogruppe (Msk sef)
gehdren, d.h. die biz Beginn des Intervalls t+af
aberlebt haben. Im Gegensalz zur Probability Den-
sify Function — man beachte die Ahnlichkeit der
Termeg = sprichi man jedoch bel der Hazard-
Funkiion von abhéngiger (bedingter) Dichte, die sich
aus der Restriktion zum psk sef (s.0.) ergibl. In
Anwendungsféllen, in denen wiederkehrende Ereig-
nisse und sbhéngige Prozessdauern betrachtet
werden, wird die Hazard-Funktion ofl als Intensi-
fatsfunktion bezeichnet.

Prit=T =4 a‘;| =1
= TS = lim
- I el

(4)

Die Interpretation wvon Hazard-Funktionen und
Hazardraten ist aufgrund ihrer formalen Definition
nicht unkomplizier und erfordert gine gewisse \Vor-
stollungskraft des Betrachters. Hazardraten sind
kene Wahrscheinlichkeiten im eigentlichen Sinne,
songdern latente Varablen, die als Intensitit des
Ubergangs von einem Zusland in einen weiteren
aufgefasst werden kinnen (Schreider, 1931 Je
hiiher der Funktionswert, desta schneller findet im

Durchsehnitt der Ubergang von Zusiand A nach B
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Abb, 5 Weszentliche Funktionen der Survival Analy-
sis; Altemative, Vertgilungsdarstellungsn von T
{Cuelle; Verandert nach Hensher und Mannering
(1894}, 5. 67)

Oft ist s von Interesse, nicht nur die Uber-
gangswahrscheinlichkeit aines Zielzustandes (2B
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eines kKinfligen AktivitAtenzweckes) 7u befrachten,
sondem eine Reihe verschiedener. Dazu kinnen
Modelle mit muliplen Ubergangswahrscheinlichkei-
ten (Konkumerende Risfcon} geschiilzt werden, die
an anderer Stelie schon zur Modellierang der indivi-
duellen Zeitplanung eingesetzt wurden (Ettema ef
al., 1995). Die Anwendung von Hazardmodellen in
dieser Form kann als erster Schritt in eine neue
Richtung der Simulation und Prognose von Ta-
gesprogrammen angesehan werden, wird an dieser
stelle jedach nicht weiter verliefl

3. Deskriptive Analyse der Daten
{Non-parametriaches Hazard-
modell)

Bevor auf die eigentliche Entwicklung eines se-
mi-parametrischen Modells eingegangen wird, die
die Untersuchung der Determinanten fir rhythmi-
sches  Verkehrsverhallen  eingchlissst, erscheint
zundchst eing Darstellung der univariaten Analyse
der vorliegenden |ntervall-Daten sinnwvol, Zisl ist
hier, eine Schiitzung der Survival Funktion (2) und
der komespondierenden Hazard-Funktion (4) zu
erhalten — jeweils basierend auf den empirischen
Beobachtungen zur rhythmischen AkbvilElenaus-
ubung.

Allgermein |4sst sich fir die (empinscha) Survival
Funktion folgendas formuliersn:

Arzety der Beahachiurgen =1
Fl

?{I} = t=0 {5]
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Empirische Survivalraten berechnen sich Gbli-
cherweise dber den sogenannten Kaglan-Meier
(KM} oder Produkt-Limit-Schétzer, bei dem das
Uberleben von Prozessen bis zu baliebigen Punkten
in der Zeit in eine Reihe von Schritten zeregt wird.
Die Schrtte werden entweder durch die gemesse-
nen Zeiten selber oder aber durch plausibel festge-
legle Intervalle definien.

Letzteres ist als Sterbetafeimethode (ffe fable
meaihod) bekannt und bietet sich immer dann an,
wenn - wig bei den Mobidmve-Intervalldaten — viele
Beobachiungen vorliegan und Dauemn exakt gemes-
sen warden konnlen. Eine so fesigelegte Gruppie
rung der Ereigniszeiten in Infervalle {(z.B. [0, 24
Stunden). [24, 48 Stunden), etc.) hat den Vorteil,
dass die iblicherweise durch die KM-Melhode gene-
rieften und wenig anschaulichen langen Tabellen
mit verschiedensten statistischen Farametem auf
ein gt darrustellendes Mazs limitiert werden kin-
nen. Eine Interpretation der Modeliergebnisse wird
50 vereinfacht.

Fundamentales Prinzip des Slerbetafelansatzes
ist die Apnahme, das Ereignis- und Zensurzeit-
punkte auf die jeweilige Intervallimitte zu datieren
sind. (M Mobidive-Fall berlicksichigen wit aus-
schliesslich unzensierte Dauvem, d.h. dass die Zeil-
intervalle vor der ersten Aklivitat iner Ferson Ober
die 42 Tage des Heobachtungszeitraums der Ein-
fachheit halber ignorier warden {sishe Abbidung 3.
graue Schattierung). Die Wahl der Gruppienngs-
intervalle stellt einen mehr oder weniger willkirli-
chen Prozess dar — bei der empinschen Analyse der
vorliegenden Dauverdalen schien eine Gruppierung
der Daten in 24-Stunden-intervalle (1 Tag) ange-
MESSEN.

Die Survival Schétzung fir das Intervall | via
Silerbetafelmethode ist wie folgt definiert:

.\:1:‘;=” {1-g,) (5)

=l

Startreitpunkt des Intervalls i
Bedingte Wahrscheinlichkeit des
Ereigriseintritts

(condifonal probabity of faiure)

mit &
q

Fiir i = 7 und t = 0 engibt sich fiir den Survival-
schatzer ein Wert von 1

Die condifiomal probabity of fafure ist dabei ein
Schatzwert for die Wehrscheinlichkeit, dass ein
Ereignis wie der Start einer Aktivitat innerhalb des
definierten Intervalls entritt — wiederum vorausge-
setzt. dass &s bis f noch nicht beobachtet wurde.
Diese Schatzung errechnet sich durch (Anzahl der
Ereigniseintritie / Stichprobengrisse).

Die komespondierende Hazard-Funkbion ist ge-
geben durch

Fo

Bty )= 1"'_{ Z. {7
oo — =i 5 ¥

mit tm = Imlervalimite
b = lOntervallbreda
m = risksetam Beginn des Intervalls
4 = Anzahl der Ereignisse im Intervall
w = Anzahl der zensierten Beobachtun-
gen (hier! 0

Die Anwendungen des non-parametrischen Mo-
dellz zur Analyse der Intervalle rwischen gleicharli-
gen Aktivitdten bietet erste interessante Einblicke in
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die Struktur der Zeitplanung und Aktivitdtenaus-
tbung Ober die sechs Wochen der Mobidrfve-
Erhebung (Abbildung €). Die Intervalldavermn wurden
fiir alle Aktivitatenkategorien (siehe Codierung im
Anhang) untersucht, An dieser Stelle sollen nur ein
Ausschnitt der (graphischen) Gesamilergebnisse
prasentierl werden, bei dem besonderes Interesse
den Freizeit- und Einkaufsaklivitaten gitt. Im Gegan-
satz zu  den Aklivitaten Arbeit und Schu-
lefhushildung bel denan won vormherein grosse
Regelmassigkeit anzunehmen ist {vgl. Abbildung &1},
steht eine Untarsuchung derer perodischen Struktur
iiber langere Zeitrdume noch aus.

Im allgemeinen st fiir die Periodizitat von Akti-
vitdten, die dber die ganze Stichprobe in unregel-
massigen zeilichen Abstanden ausgeibt werden,
eine exponentiell-fallende Form der Survivalrate und
eine konstante Hazardrate zu enwaren. Unsere
Daten weisen dagegen erwarlungsgemass merkli-
che Strukturen chythmischen Charakiers auf

Am deutlichsten ist digs bai den Intervallen zwi-
schen Arbeitsaktivitdten von Vollzeitbeschiftigten
ify, bei denen der Median der Ereigniszeiten (Ster-
Bezeftpunkd des Intervalls) bei fast genau sinem Tag
liegt (Median=0.99861}. Dies ist aufgrund der gene-
rellen zeiflichen Struktur von Arbeitszeiten nicht
verwundearlich. Interessanter ist sicher die Tatsache,
dass Freizeitaktivitdten — werden sie nach feineren
Kategonen aufgeschiisselt - einem festen zeitichen
Rhythmus folgen. Dies kann bel den Aktivilaten
Sport {aktiv) und Verein, Initiative efc. {Abbildungen
Bc und d) gezeigt werden, bei denen im Wo-
chonrhythmus  relative Maxima der Hazardraten,
also der Intensititen des (bergengs won einem
Zustand i einen nachsten, zu beobachien sind.
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Weniger sichthar ist dies bai den weiteren Aklivits-
tenzwecken, obwohl auch bei Langfristigen Einkaiu-
fen baim Ausgehen {Lokal Kino, Theater efc.) 3hnli-
che Tendenzen ohne Mdbe festzustellzn sind.

a) Langirstge Emkiufa {n=1348

— e |
L] Bl

L]
o - n

Erervalcm ey

d) Sport |aktivk (n=5T4)

b} Burefrislipe Dnkiafe {n=3741)

AT AV A .r ‘V“-Vﬁ ,"ﬁ'./”‘-/".l \
, i N W e

@ Lokal. Kino, Theater gt (n=5hE)

die Einflussgriszan der Periodizitat des Verkehrs-
verhaltens getroffen worden, die Uber die Zeitab-
hingigkeil der Inlervalldauer hinausgehen. Dies soll
durch die Entwicklung eines semi-parametnschen
proportionalen  Hazardmodells oder Cox-Modells

<) Versin, niiobve eto. (n=548)
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Abb. € Empirische Survival und Hazardraten ausgewshlter Aktivititen (Daten baider Fallstudienstddte)

4. Erste Modellergebnisse mit dem
semi-parametrischen
Cox-Modell

Mit der in 1) dargestelltern Beschreibung der
ampirnschen Daten sind noch kKeine Annahmen (bar

(Cox, 1972) geschehen,

Praoportional Hazard Models

Hazardmodelle beracksichtigen im aligemeainen
nichl nur die akiuelle Dauver enes fustandes als
wesenlliche Determinante fir die  Eintrittswahir-
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scheinlichkeit von Ereignissen, sondem auch weite-
re Bestimmungsgrossan. Bei der Entwicklung eines
angemessenen Modells fir die Perodizitdt des
Yerkehraverhallens spielen — wie oben angedeutal —
sozio-demographische Charakdenstika, Offnungs-
zeiten von Einfchtungen, Arbeitszeitstrukturen oder
persinliche Pramissen des Reisenden eic. sine
Rolle. Im weiteren sollen die bis dato verflligbaren
personen- und haushaltsbezogenen Determinanten
des Maobilitatsverhaltens naher beleuchisl werden.
Uberlebenszreitmodelle, die den Einfiluss solcher
Determinanten schitzen kdnnen, fallen in die Klasse
der Poportional oder Paramefric Hazard Models.

In Propotional Hazard Models werden die zu-
sitzlichen erklrenden Vanablen slz Funktion sines
rmulli-dimensionalen Vektors definiert (), die multi-
plikatonsch auf die zugrundeliegende Hazard-
Funktion (basefne hazand) wirkl (Abbildung 7). Bei
dem |n Abschnit 2) beschriebenen Baslsmodel
wird dagegen angencmmen, dass alle erkl@rendan
(ko= Wariablen den Wert 0 und damit keinen Einfluss
auf die Infervalldauern hesitzan.

AU = by (0 g (00 = A () exp (AX) ()

mit X = Vektor der Kovariablen

[A = Vekior der Schitzparameter
fp(t) = basaline hazard

Beide Seiten logarithmizsl engibt
loph () =aith+ Gx 4+ (9)

Die Eigenschaflten der Hazardfunktionen dndem
gich somil proportional zur Auspragung der Kovaria-
blen, vorausgesetzt dass das Verhditnis verschie-
dener Hazardfunktionen eines Models fir be-
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stimmte Sets von Kovariablan dber die Zeit konstant
bleitt (=h./hs). Anders ausgedrickl Die Hazardrate
gines Prozesses (eines Individuums) ist eine fester
Anteil der Hazardrate aller anderen Prozesss.

A 01
4 m—{up,ﬁl (xy -~ %) 4ot iy (g —x 0} (10)
A
hit 1= bl tiga4x)
T
E Tl
]
g ) [
b
o

Drausr

Abb. T: Wirkung erklgrender Vanablen der Zeitnut-
zung auf das Hazard-Modell

{Quelle: Eigene Darstellung nach Hensher und
Mannering (1854), 5 68

Eine Reihe von Modellen werden in der Klasse
der Froporfional Hazands zusammengefassl, bei
denen der wesentliche Unterschied in dan Vertai-
lungsannahmen zur haseline hazand bestehl {An-
nahmen zur Prabability Density Function und aft),
Gleichungen 3 und 9). Die Gestalt von Hazarg-
Funictioner kann somil flir bestimmte Prozesse
reitlicher Dauer verschisdens Formen annehmen
(Abbildung 8). Mdglich sind unter anderem enes
monton-steigende {a), eine U-firmige (b)), eine mo-

naton-fallende (c) oder eine konstante Auspragung
{d}. Bei monoton-ansteigenden Hazardraten (Wei-
bullverteilung) kann man von Prozessen wie Ent
scheidungsfindungen ausgehen, deren Beendigunyg
immer wahrscheinlicher wird, desto langer sie dau-
em. Frozesse, deren Beendigung mit forischreiten-
der Daver unwahrscheinlicher wird, erzeugen sing
manaton-fallende Hazardrate (ebenso Welbull). Eine
konstante Auspragung des Graphen [Exponential-
verteilung) =piegell dagepgen Prozesse wieder, be
denen kein erkennbarer Zusammenhang zwischen
dem Andauern und dem Abbruch des Vorgangs
besleht. Letzilich sind auch Veriufe (wie bei b)
varstelibar, die keinen monotonen Charakter auof
weisen (Log-logistische Vertsilung).

T ——— i b bl P

Abb. 8 Mégliche Auspragungen wvon Hazard-
Funktionen
(Cuelle: Mach Etterna et al. (1985), 5. 102)

Modellentwicklung

Als ein erster Schrtt der Modellierung von
rhythimischen Mustemn des Verkehrsverhaltens soll
gin Cox-Modell zur Anwendung kommen (val. Cox,
1972), das inpnerhalb der Analyse von Zeitdauem
eine herausragende Stellung einnimmt Schon an
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anderer Stele konnten sinnvolle Schatzungen zu
Aktivitatendauern im Rahmen der Verkehrsverhal-
tensforschung angestelt werden (Hensher und
Mannering, 1994; Mannering, Hammed und Kim,
1893: Sueyoshi, 1962). Bei weiteren Untersuchun-
gen der Mobidrive-Daten steht eine Enweiterung des
generellen Ansatzes um voll-parametrische Modelle
an,

Der Grund fUr die Popularitst des Cox-
Regression-Ansatzes in vielen Forschungsfeldem
hesteht darin, dass zur haseline hazand keine expli-
ziten Mereilungsannahmen getroffen werden mis-
sen — deswegen der Begnff semi-parametrisch. Im
Mitlelpunkt des Interesses steht die Schatzung des
Kovariantenparamelers &. In der Lileratur besteht
Einigkeit, dass der Vezicht auf Vereilungsannah-
men davor schitzl, falsche Schilsse aufgrund eines
unpassendan Modells zur baseline hazamd zu zie-
hen. Damit gik das Cox-Modeall generell als robuster
verglichan mit voll-parametrischen Modsllen. Ein
weiterer Yorteil des Cox-Modells ist die Moglichkeit,
zeitvaniate Determinanten zu integrieren, also aol-
che, die ja nach Zeitpunkt der Beobachiung wer-
gchiedene Werte annehmen kénnen (z.B Wel-
tereinfiiisse oder Erfahrungszuwichse aufgrund von
kognitiven Lemprozessen). Desweiteren  kdnnen
sowohl diskrete als auch slelige Zeitdausrm analy-
siart werden,

Erwahnt sei, dass die Entwicklung eines Cox-
Modells allerdings auch Nachieile mit sich zieht, vor
allem deswegen, well sogenannte helerogensly
effects nicht beriicksichiigt werden kénnen In Cox-
Modellen wird implizit von der These susgsgangen,
dass aufgrund der Proportionalitit des Models
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Individuen oder Prozesse mit dentischen Kovaria-
blen auch identische Hazardraten aufweisen mls-
sen. Werden keine Kovanablen berlcksichtigl, exi-
stiert fir die gesamte Stichprobe eine einzige Ha-
zardrate, Dies ist offensichtlich eine unangemesse-
ne Voraussetzung, da sich Individuen und ihre Um-
welt in vielerdei Hinsicht unterscheiden und die ge-
messenen [ gewdhlten Kovariablen kaum das ge-
samte Spektrum der Heterggenitdt der Stichprobe
abdecken kénnen (vgl Allison, 1995 233ff). Eine
Micht-Bericksichtigung der Heterogenitdt kann zu
Verzerrungen der Schatzergpebnisse von Maodellen
flihren. Madelle, in denen Verzerrungen auftreten,
weisen fir die Hazardrate haufig fallende Were auf,
obwohl die wahre Hazardrate fir keines der |ndivi-
duen ricklaufig ist. Allerdings wird an vielen Stellen
—wig such hier — ausdricklich auf eine Integration
verzichtet, da iiber den Charakter der Ungleichma-
ssigkert der Stichprobe oder der Umweltbedingun-
gen ‘Vereilungsannahmen getroffen werden miss-
ten, die wiedemum gewissen Unsicherhziten unter-
liegen. Zudem bestenl auch im Cox-Ansatz peni-
gend Faum fir Zufallsefiekte in den Zusammen-
hangen zwischen den Schitrwerten und den empi-
rigchen Daverdaten.

Cox-Modelle basieren auf dem Prinzip der Ma-
wimierung von partial fkelihood, das an dieser Stelle
nicht vertieft eriguter werden soll. Partial ikelifood
ignoriert im wesentlichen den erslen Teil von () und
behandelt den zweiten S0, als ob es sich um eine
herkdmmliche Likelihood-Funktion handelt  Die
Tatsache, dass im ersten Term (baseline hazard)
reitabhéngige Informationen Uber den Schétzpara-
meter & enthallen sein kénniten, fiihd in der Regal

ZU keinen grossen Verzermungen des Modells, wird
aber zumindest im weilersn Oberpriift

Fir die Schitzparameter gilt nach partial filel-
frood;

L]

um=T] XpLAK, )
i z; € Ry explht )

(1)

mit  L{f) = partial iikelihood van [
B = Veklor der Schatzparameter
n = Anzan! afler Dauem
X =Veklor der Kovariablen

Exemplarische Modelischitzung

Die Vielzahl der varfiigharen Aktivititenkategori-
en in Maobidrive bringt unbestreitbare Vaorteile fiir den
Detaillierungsgrad der Untersuchungen mit sich, Die
Peripdizitdl der Aklivitatenavsibung divergiert ow-
schen den einzelnen Kalegonen deutlich und l&asst
eine weitere Aggregation der Kategorien — bei-
spielsweise n Pflichtaktivilaten  versus  Nicht-
Pflichtaktivititen — als rweitheste L&sung erschei-
nen. Dies macht jedoch eine umfassende Darstal-
lung alier Teilmodelle in ginem Aufsatz problema-
lisch An digser Stelle kann nur ein Ausschnitl der
méglichen Ergebnisse gezeigt werden, Im folgandan
sall exemplarisch ein Modell fur die |Intervalldauem
der Aktivililen Kurzfiisfiger Einksuf sowie Sporf
{aktiv) vorgestellt werden — zwei Kategorien, die bei
der empinschen Untersuchung der Intenvalle relativ
deutiiche Ergebnisse zur Periodizitsl gezeigl haben.
Die Modelle wurden fir die Befraglen in den Stadten
Karlsruhe und Halle separat geschatzt.
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Bevor suf die Schatzungen der entwickelten Re-
gressionsmodelle eingegangen wird, sollen einige
anmerkungen zu den Spezifika der Statistik ge-
macht werdan:

Zunichst ist darauf hinzuweisen, dass die Uber-
prifung der grundlegenden Annahme zur Proportio-
nalitit der basefine hazard am Beginn jeder Schat-
zung mit Cox-Modelien stehen solite. Daru existie-
fen eine Reihe von unterschiedlichen Methodan
{wgl. Kleinbaurmn, 1996, 126ff), die das grundlegende
theoratische Konstrukl des Cox-Modells, d.h. die
muftiplikative Wirkung eines zeit-unabhéngigen
Kovariablenvektors auf die baseline, bestatigen bow.
wideriegen sollen Fur Fualuierung der hier vorge-
stellten Modelle wurde eine (bliche graphische
Methode gewdhlt, ndmlich dar Vergleich von ge-
gehatzten log-log survival curves Uber die verschie-
denan Ausprigungen der gewihiten Kovarablen.
Log-log survival curves sind einfache Transforma-
tionen der geschitzten Survivalfunktionen, wobei
dersn Ergebnisse logarithmiert und anschiiessend
mit dem Wert zwei muitipliziert werden (mathema-
tisch: -Inf-tn 301, Soll die Annahme der proportiona-
len Hazards bestifiph werden, milssen dig Funkh-
onsgraphen der [og-log survival curves maglichst
parallel verlaufen. Aul eine eingehende Herleitung
der Teststatistik wird an dieser Stelle verzichtet.
MNach der separaten Uberprifung der gewdhlten
Kovariablen gehen wir davon aus, dass die gezeig-
ten Modelle die Proportionalitétsannahme erfillen.

Im jeweils oberen Teil der folgenden Tabellen
sind die Koeffizientenschitzungen und die soge-
nannte nsk ratio aufgefihrl. Die Besonderheil von
partial fkefifood Modellen besteht darin. dass keine
Schitzungen des konsfanten Glieds der Gleichung
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(imfercepd) durchgefitht werden. Die Konstante ist
Teil der logarithmiertzn baseline Funktion {vgl. Glei
chung 8)

Von grisstem Interesse ist die Ask oder hazam
ratio, die fir Cox-Modelle durch e” errechnet werden
kann. Sie ist ein Indikater dafir, wie sich die Hazar
drate enes Individuums (eines FProzesses) gegen-
uber anderen gestaltet, d.h. sie stellt den guantitati-
ven Wert fir die multiplikatorische Wirkung des
Modells dar (sishe oben, Abbildung 8). Fir Indika-
tor- bzw. Dummyvariabien (belspielsweise Ge-
schlecht: weiblich=0, mannlich=1) kann die risk ratio
als das Verhalinis der geschatzten Hazardrate fiir
Individuen mit dem Werd 1 an der Hazardrate fiir
Individuen mit dern Wert 0 interpretied werdsn,
Beispizlsweize ist die geschalzte sk ratio fUr die
Befragten mil mehr als 30 Stunden wochentlicher
Mrbedszeit beim Modell fir kurzfristige Einkaufe
{Rarlsmuhe) gleich 0.62. Dies bedeutet, dass der
Hazard fUr den Ereignisentritl (Starl der folgendesn
gleichartigen Aktivitat) nur bei etwa 6% derjenigen
mit weriger als 30 Wochenarbeitsstunden liegt und
damit dig Intervalle zwischen den Finkaufsakivita-
ten um etwa ein Drttel IEnger sind — unter statisti-
scher Berlicksichtigung der anderen Kovariablen,
Fir kontinuiediche Varablen ist eine sinnvalle Stati-
stik durch die Subtraktion von 1 und einer anschiie-
szenden Multipiikation mit 100 zu erreichen. Dies
ergibl die geschatzie prozentuale Anderung der
Hazardrate fiir jeden Anstieg der Kovaizble um sine
Einheit. Fir die Variable Anzahi PKW im Haushalt
im gleichen Modell ergibt sich sine risk ratio von
0.85 was zu einer um etwa 15 Prozentpunkte
100(0.B5-1) niedrigeren Hazardrate flir jedes zu-
sitrliche Automobil im Haushalt fidhet.
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Tab. 1: Parameterschatzung flr semi-parametri-
schen Cox-Ansatz (Aktivitat: Kurzfnstiger Einkauf -
Fastiver FroportionahtéEtstest)
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Tab. 2: Parameterschatzung fur semi-parametri-
schen Cox-Ansalz {Aktivilat: Sport (aktiv) — Positi-
ver Proportionalitatstest)

Bei der inhaltlichen Imterpretation der Schatzer-
gebnisse soll nur auf einige interessante Punkte
egingegangen werden: For die Modellschatzung
beider Aklvitdtenkategonien ist anzunehmen, dass
die Auswahl der Kovariablen nur bedingten Einfluss
auf dig Intervallangen hat {niedriges R°). Die Streu-
ung im Modell fir die Aktivitdt Sport {akiiv) kann fir
beide Stadle jedech erheblich stérker auf die ge-
wahlten Determinanien zurlckgeflhdt werden. Ins-
gesaml sl die Auswahl der Kovariablen aufgrund
von Ad-hoc-Annahmen zu den Einflussgrissen von
Mobilitdl und der Proporbionalitdtstests patroffen
worden — sig wird in weileran Modellschitrungen
durch Tests zur Signifikanz sinzelner Vanablen und
ihrer Wechselwirkungen sowie einer Verfeinerung
der kenzeptionellen Basiz modifiziert.

Gaenergll 1d55t sich fesistellen, dass zwischen
den beiden Fallstudienstadien wesentliche Unter-
schiede bel den Einflussgrissen aul das reitliche
Verhalten der Befragten besteht. Eine grundlegends
—allerdings eher quantitative als qualitative — Erkla-
rung dafir sind die etwa 20% mehr berichteten
Weaen pro Tag in der Karlsruher geqeniiber der
Hallensar Sfichprobe iiber den Sechs-Wochen-
Zeitraum. Anders ausgednickt Entwickelt man ein
bivariates Cox-Regressionsmodell fir die Aktivita
Kurzfristiger Einkawf, in dem ausachliesslich eine
Indikatorvariable fiir die Fallstudienstadt bericksich-
tigt wird, fliegl die Hazardrate fir Karlsnuhe um ebwa
15 Prozentpunkte (ber der von Halle.

Die  bemcksichtigten Einflussgrassen  unter-
scheiden sich insbesondara beim Modell fir die
Aktivitat Korzfnshiger Einkauf, Wihrend in der Karls-
ruhar Stichprobe kirzere Intervalle fir vermaintlich
[auvto-ymobilzre  Werkehrsteinehmer  festzustellen
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sind {Fuhrerscheinbesitz f Autobesitz des Haus-
haits), ist dies in Halle nicht der Fall. Dort sind eher
die langeren Intervalle der Manner auffilig. Faral-
lele Tendenzen kénnen In beiden Stadten bel der
Signifikanz der Volizeitberufstatigkeit (deutiich 1&n-
gere Intervalle swizchen den Einkaufen) und beim
Einfluss des hitheren Haushallseinkommens (hihe-
re Freguenz der Einkaufsaktivititen} beobachtet
werden,

Beim Modell fir die Aktivitat Sport sind die \Va
riablen Geschlecht, Flhrerscheinbesitz und Ver-
sinsmitgliedschaft signifikant fir beide Stadte. Ins-
besondere Manner und — wie 2u emwarten war —
Befragte, die in Vereinen organisiert sind, weisen
kurzere Intervalle zwischen den Sportaktivititen auf,
Interessant stellt sich auch die grosse sportliche
Aktivitat' der Flihrerscheininhaber dar die in heiden
Stadten gegeniber den anderen Verkehrsteilneh-
marinnen und —teilnahmam sine fast zwaimal hihe-
re Intensitdl dieser Aklivildtenausibung aufweisen,
Deutlich fallen auch die rAsk rofios der Vollzeitbe
schaftiglen {(mehr als 30 Stunden \Wochenarbaits-
zeil) aus, die wesenllich unter denen der Ver-
gleichsgruppe liegen

5. Methodischer und inhaltlicher
Ausblick

Die hier entwickelte Methodik zur Analyse der
Pericdizitdt des Verkehrsverhallens stelll sine sinn-
volle Erweiterung des Methodenpools innerhalb der
aktivitaten-basierten Verkehrsforschung dar. Das
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Basiskonzept bietet eine Reihe von Ansatzpunkten
zur Medifizierung, worauf abschiiessend in Kiirze
eingegangen werden soll:

Entwickiung eines voll-paramelnschen Models,
Integration von Verellungsannahbmen zur bassline
hazard:

Wis oben beschrieben, bietet der Cox-Ansatz
gine robuste Modellschitzung, ohne dass Vertel
lungsannahmen zum zeitlichen Vedauf der baseline
hazard angesielt werden missen. Eine weiters
theoretische und konzeptionelle Spezifizierung des
Charakters von rhythmischen Strukiuren des Ver-
kehrsverhaltens, die von den dargesteliten Minimal-
annahmen abrickl, [asst die Anwendung eines voll-
parametrischen Modells sinnvoll erscheinen. Dabei
versprechen Weibull-Veneilungen, die zu meonoton-
steigenden Hazardfunkbonen fibren (vgl. Abbildung
4 und B), grésste Realtdtsndhe.

Unbeohachiele baw. bisher nicht unberlicksich-
tigte Haterogenital innerhalb der Stichprobe

In einer Wefterentwicklung des Ansatzes sollen
hateroganeity effects beriicksichtigt werden. Dabei
ist nicht nur die allgemeine unbeabachtele Hetero-
genilal awischen den Befragien von Interesse, son-
dern auch nicht berdcksichtigle Effekte vorausge-
gangener Dauem wvon Intervallen (sogenanntes
sfate dependance, vgl. Hensher und Mannering,
1994, T2f1).

Compelfing Risks und Anwendung der Modelle
auf Rhythmen zwischen komplexeren Verhaltens-
mustem:;

Micht nur die Verbesserung der zugrundeliegen-
den Modellannahmen steht im Mittelpunkt der weile-
ren Arbedt, sondemn auch die konzeptionetle Erweite-
rung der Modelle um Aspekle wie konkurrierende
Ereignisausgings (siehe oben) oder die Berick-
sichtigung mehrdimensicnater VYerhaltensmuster als
Analysegegenstand.

Letzilich bietet der vorgesieltte Ansatz Anknip-
fungspunkte mit parallelen Entwicklungen in der
aktivitaten-basierden ‘erkehreforschung. Insbeson-
dere im Bereich der umfassenden Mikrosimulation
des Aktivitdternwahl- und  Zeitplanungsverhaltens
von Personen und Haushalten {schediling) kann
gine Integration der Modellschétzungen zur Verbes-
serung der Yerkzeuge fliihnen,

AbschileBende Inhalliche Bemerkungen

inhalitich deutet die Auswahl der empirischen
Ergebnlsse darauf hin, dass Zeilplanung und Ver-
kehrsverhalten zeitichen Mustern flgen, die in
weilern Teilen tdglichen, bel einer Reihe von Ein-
kaufs- bzw, Freizeitaktivititen jedoch wochentlichen
Strukturen  entsprechen, Eingehendere Analysen
werden zeigen, imwiewsil rountinisieries Yerhalten
der Verkehrateilnghmer fir digse Phanomens ver-
antwortlich zeichnen und welchen Anteil Um-
weltrhythmen an der Periodizitdt des Verhaltens
haben. Im wesenllichen bestétigen die Ergebnisse
des semi-parametrischen Cox-Modells die general-
len Annahmen zu den Einflussgrissen von Baum-
Zeit-Verhaltan:

Slefan Schinfelder und Kay W. Axhausen
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Sozic-domogratische Aftribute dor Reisender;

Die Sozio-Demographie der Reizenden und ins-
besonders deren Rolle im Haushaltszusammenhang
{Haushaltszusammenselzung, Kinder, Fahrzeug-
verflgbarkeit, Aufgabenverteilung im Haushal etc)
bestimmen nicht nur die guantitative MNachfrage
nach Mobilitatsdienzteistungen sondem auch dis
Struktur der Zeilplanung ausserhauslicher Aklivité-
ten. Die vorgestelte Analyse erschliesst zudem
interessante Resultate Ober die unterschiedlichen
Bestimmungsgrossen des zeitrSumlichen Alltags-
verhaltens in Ost und West.

Konsurt und Freizeitstile:

Der Charakier der indwiduellen Konsum- und
Freizeilgestaltung von Personen und Haushalten
wie Einkaufsgewohnheiten, Lebenszstile, Einteilung
des disponiblen Elnkommens, Selbstverpflichtun-
gen. Gruppen- und Wereinszugehdngkeit oder Ein-
stellungen gegentber Verkehrsmitleln sind bedeu-
tende Faktoren der Mabilitdl. Sie treten insbesonde-
re deswegen in den Vordergrund, weil der Freizeit-
und Einkaufgverkehr einen grésseren Antedl am
Gesamiverkehrsaufkommen erlangt. Die Verknlp-
fung der hier vorgestelten Daten mit den zusatziich
erhobenen Informationen zu den Werthaltungen und
Einsteliungen der Befragten verspricht aufschiuss-
reiche Analysen zu altemnativen Determinanten der
Periodizitat des Verhaltens,

Die Autoren danken den an Mobidnve betefligten
Projekipartnemn A. Zimmermann und T. Haupt (PTY
AG), 5. Rindsfiser, T. Wehmeier und K.J. Beck-
mann (Institut fir Stadibauwesen, RWTH Aachen)
sowie insbesondere den IWVT-Kollegen A Konig und
R, Schiich fir ihre Unterstitzung bei der Vorberei-
tung dieses Aufsatzes,

Anhang

Aktivitdtenkategorisierung
Slandardketegonsienmg fwaf. KONTIV o.8.)

—_

Jemandan bringen ! abholen
Dienstleistungen / Eredigungen
Arbeitsbezogen

Schule { Ausbildung

Arbeil

Kurzfristiger Einkauf
Langfristiger Einkauf

Fraizait

W o - ® o e o M

Sonstiges
10 Mach Hause

City:mobil-Kateponisiertng

fwgf  Gidz, Jahn  und

Schuttz, (1597))

1

2
3
4
5

10
11
12
13
14
15
18
17
18
19
20
21
22
23

Arbeit

Berufticher Zusammenhang
Ausbildungsplatz
Fart-Wettebildung

Varsorgung von Kindem oder anderen Famiben-
angehirigen

Einkauf des thglichen Bedarfs

Einkauf grosser Womdte und besonderar An-
schaffungen

Elnkaufsbummma|

Erledigung von Plichten {Bank, Post, ..}
Besuch bei Yerwandien

Treffen mit Freunden

Werein, Blrgennitiativa. Kirche ste.

Arzt, Zahnarzt, Frizeur

Autopflege, Tanken etc.

Ausiibung von Sport

Grieserar Ausfleg in diz Matur
Spaziergang, Spaziefaht

Kurzurlaub, Wochenendausflug

Gartan. Ganenhaus

Ebwas neues sehen (Sladt, Sightseeing etc }
Disko, Loka!, Kneipe. Festaurant

Mach Hause

Sanstiges
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