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	 Schlüsselwörter: Big data – Registerdaten – Record Linkage – 
Unterberichterstattung – Datenvalidierung

ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Artikel stellt eine Methode vor, welche Survey-, Sensor- und administrative 
Daten verknüpft und unter Anwendung von Capture-recapture-Techniken (CRC) die 
Korrektur von Messfehlern in Surveys ermöglicht. Dazu werden die Antworten des 
niederländischen Surveys zu Güterverkehr mit externen Sensormessungen verknüpft. 
Mittels CRC-Techniken wird die Unterberichterstattung geschätzt, wobei administrati-
ve Daten Informationen über Fahrzeuge und Halter liefern, die zur Modellierung der 
Heterogenität in den Beobachtungen verwendet werden. Die Ergebnisse zeigen, dass 
die Surveyschätzungen aufgrund von Unterberichterstattung negativ verzerrt sind.

	 Keywords: big data – register data – record linkage – underreporting – 
data validation

ABSTRACT

This article presents a method that links survey, sensor, and administrative data and, 
by using capture-recapture techniques (CRC), allows to correct measurement errors 
in surveys. To this end, the responses to the Dutch Road Freight Transport survey are 
linked to records from a road sensor network. Using CRC techniques, underreporting 
is estimated, with administrative data providing information on vehicles and owners 
which is used to model the heterogeneity in the observations. The results show that the 
survey estimates are downward biased due to underreporting.
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1

Einleitung

Die Verwendung von Daten, die nicht auf Zufallsstich-
proben basieren, wird in der amtlichen Statistik immer 
relevanter. Ein Grund dafür ist, dass Statistikbehör-
den mit der Nachfrage nach günstigeren, detaillierten 
und schnelleren Statistiken konfrontiert sind, und die 
Belastung der Befragten möglichst reduziert werden soll 
(Daas und andere, 2015). Big Data wird das Potenzial 
zugesprochen, diesen Ansprüchen gerecht werden zu 
können. Diese Daten werden in der Regel von automa-
tisierten Systemen oder Sensoren aufgezeichnet, wobei 
es sich um beliebige Geräte handeln kann, die Informa-
tionen über physikalische Elemente und menschliches 
Verhalten erfassen (Shekhar, 2009). Dabei sind die 
datengenerierenden Mechanismen meist unbekannt, 
sodass die Daten nicht uneingeschränkt zur Produk-
tion amtlicher Statistiken verwendet werden können. 
Genauer gesagt ist aufgrund des fehlenden Stichpro-
bendesigns kein design-basierter Inferenzschluss mög-
lich. Weiterhin enthalten die Datenbestände häufig nur 
undefinierte Subpopulationen oder nur wenige Ziel- 
oder Hilfsvariablen (Buelens und andere, 2014; Schnell, 
2019). Ein vielversprechender Ansatz, Big Data in der 
amtlichen Statistik zu verwenden, ist die Kombination 
dieser Daten mit bestehenden Datenbeständen (Citro, 
2014; Lohr/Raghunathan, 2017). Dabei ist zur Verknüp-
fung mehrerer Datensätze Record-Linkage auf Mikro
ebene ein zentrales Verfahren (Schnell, 2016). Wenn ein 
Sensor und ein Survey unabhängig voneinander eine 
identische Zielvariable messen, durch einen eindeuti-
gen Identifikator verknüpft und mit Registerdaten ange-
reichert werden können, wird ein maximaler Informati-
onsgewinn erzielt (Japec und andere, 2015). In diesem 
Fall kann der Begriff Big Data zu Identifiable Big Data 
erweitert werden (Shlomo/Goldstein, 2015). Allerdings 
sind empirische Studien notwendig, um den Nutzen der 
Verknüpfung von Surveydaten mit Big Data und Register-
daten zu evaluieren.

In diesem Artikel werden das niederländische Straßen-
güterverkehr Survey, Weigh-in-Motion-Sensordaten 
(WiM), das niederländische Fahrzeugregister und das 
niederländische Unternehmensregister auf Mikroebene 
verknüpft. Alle Datenbestände stammen aus dem Jahr 
2015. Aufgrund von Unterberichterstattung ist zu erwar-

ten, dass die Surveyschätzungen der betrachteten Ziel-
variablen negativ verzerrt sind, das heißt, es findet eine 
Unterschätzung der Zielgröße statt. Unter Verwendung 
der WiM-Daten wird das Ausmaß der Verzerrung quan-
tifiziert und korrigiert. Die Korrektur basiert auf einer 
Anwendung von Capture-recapture-Techniken (CRC). 
Diese Techniken wurden ursprünglich in der Ökologie 
und Biologie entwickelt, um (unbekannte) Populations-
größen zu schätzen. Die Survey- und Sensorbeobach-
tungen werden dabei als zwei unabhängige Erfassungen 
betrachtet. Die Register liefern Kovariaten zur Modellie-
rung der Erfassungswahrscheinlichkeiten in Survey und 
Sensoren. Diese Arbeit ist eine aktuelle empirische Stu-
die und ein neues Beispiel für multisource statistics (de 
Waal und andere, 2017) in der amtlichen Statistik. | 1

2

Hintergrund

Zeitbasierte Tagebuchbefragungen zu Verkehr und 
Mobilität sind mit einem hohen Bearbeitungs- bezie-
hungsweise Beantwortungsaufwand verbunden. Um 
den Aufwand zu reduzieren, antworten die Befragten 
ungenau oder gar nicht. Folglich erzielen diese Sur-
veys oft niedrige Rücklaufquoten und unterschätzen 
die interessierende(n) Variable(n) (Richardson und 
andere, 1996; Meyburg/Rahman, 2003; Krishnamurty, 
2008). Bisher wurden diese Surveys unter Verwendung 
von GPS-Empfängern oder Mobiltelefonen validiert, um 
das Ausmaß der Unterberichterstattung abzuschätzen 
(Wang und andere, 2018).

Pearson (2001) berichtete für die erste GPS-basierte 
Mobilitätsbefragung (1997 in den Vereinigten Staaten 
durchgeführt) eine Unterberichterstattung von bis zu 
31 %. Für das California Statewide Household Travel 
Survey berichteten Wolf und andere (2003) eine Unter-
berichterstattung von bis zu 42 %. Bricka/Bhat (2006) 
dokumentierten bei Vergleichen mehrerer GPS-basier-
ter Mobilitätsbefragungen in den Vereinigten Staaten 
Untererfassungen von Fahrten zwischen 11 und 81 %. 
Stopher/Greaves (2007) berichteten für das Sydney 
Household Travel Survey (2004) eine Unterbericht
erstattung von 7 %.

  1	 In diesem Beitrag werden nur notwendige technische Details erläu-
tert. Sämtliche Details finden sich bei Klingwort und andere (2019), 
Klingwort (2020) sowie Klingwort und andere (erwartet 2021).
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Die Ergebnisse früherer Studien im Bereich von Mobi-
litätsbefragungen zeigen zum einen, dass es Hinweise 
auf Unterberichterstattung gibt, und zum anderen, dass 
das Ausmaß sowohl innerhalb als auch zwischen den 
berichteten Ergebnissen variiert. Zu den häufig auf-
tretenden Problemen in diesen Studien zählen techni-
sche Probleme mit GPS-Geräten und unterschiedliche 
Datenqualität zwischen den GPS-Gerätetypen (Sun und 
andere, 2017). Weiterhin berichten Bricka und andere 
(2012) und Shen/Stopher (2014) von Schwierigkeiten 
beim Abgleich von aufgezeichneten und berichteten 
Daten.

In dieser Arbeit werden anstelle von mobilen GPS-Emp-
fängern fest installierte Straßensensoren verwendet, um 
das Ausmaß der Unterberichterstattung in den Survey-
schätzungen zu quantifizieren und zu korrigieren.

3

Daten

3.1	 Surveydaten

Der niederländische Survey zu Straßengüterverkehr wird 
von Statistics Netherlands durchgeführt. Ein zentrales 
Ziel des Surveys ist die Schätzung des gesamten trans-
portierten Sendungsgewichts (W), das von niederländi-
schen Nutzfahrzeugen transportiert wird. Weiterhin wird 
die Gesamtzahl der Fahrzeugtage (D) in dieser Studie als 
zusätzliche Zielvariable analysiert (keine Messfehlerkor-
rekturen erforderlich, siehe Abschnitt 3.2). Ein Fahrzeug-
tag D ist definiert als ein Tag, an dem ein Fahrzeug in den 
Niederlanden auf der Straße war.

Die Zielpopulation ist die niederländische Nutzfahr-
zeugflotte, wobei militärische und landwirtschaftliche 
Fahrzeuge sowie Fahrzeuge, die älter als 25 Jahre sind, 
ausgeschlossen werden. Außerdem werden nur Fahr-
zeuge mit einem Gewicht von mindestens 3,5 t (Fahr-
zeugleergewicht + Zuladung) berücksichtigt (Centraal 
Bureau voor de Statistiek, 2017). Die Population besteht 
aus etwa 135 000 Kennzeichen und wird vierteljährlich 
aktualisiert.

In jedem Quartal wurde eine geschichtete Zufallsstich-
probe gezogen, die im Jahr 2015 insgesamt 33 817 ein-

deutige Fahrzeug-Wochen-Kombinationen umfasste, das 
heißt im Durchschnitt etwa 650 Fahrzeuge pro Woche. 
Die Fahrzeughalter müssen für eine zugewiesene Woche 
angeben, an welchen Tagen das Fahrzeug genutzt und 
wie viel Sendungsgewicht transportiert wurde. Keine 
Angabe ist erforderlich, wenn das Fahrzeug nicht zu 
Transportzwecken verwendet wurde.

Insgesamt wurden 22 454 Fahrzeuge (66 %) als an min-
destens einem Tag in der zugewiesenen Woche genutzt 
gemeldet. In der zugewiesenen Woche nicht genutzt 
wurden 5 304 Fahrzeuge (16 %), 2 462 Fahrzeuge (7 %) 
waren nicht mehr im Besitz des Halters und in 3 597 Fäl-
len (11 %) erfolgte keine Meldung (Nonresponse).

Die Option anzugeben, dass das Fahrzeug nicht genutzt 
wurde, reduziert die Belastung des Befragten erheb-
lich, da in diesem Fall nur wenige Teile des Fragebo-
gens beantwortet werden müssen. Dies ist die erwar-
tete Hauptursache für die Unterberichterstattung. Eine 
weitere Möglichkeit, um mit minimaler Belastung zu 
antworten, ist, nur einen einzigen Tag zu melden. Der 
CRC-Ansatz ermöglicht es, den Effekt dieser Antwortstra-
tegien auf die Surveyschätzungen zu quantifizieren und 
zu korrigieren.

3.2	 Sensordaten

Das niederländische Weigh-in-Motion-Straßensensor-
netzwerk dient der Erkennung von strafbar überladenen 
Transport- und anderen Schwertransportfahrzeugen 
sowie der Durchsetzung von Strafen (Federal Highway 
Administration, 2007). Im Jahr 2015 waren neun Sen-
sorsysteme, in beide Richtungen messend, auf nieder-
ländischen Autobahnen im Einsatz, daraus resultierten 
18 Messpunkte.  Grafik 1 Wenn ein Fahrzeug eine 
Station passiert, wird es gewogen, klassifiziert, es wer-
den Fotos der Kennzeichen gemacht und ein Zeitstempel 
wird gespeichert. Die letzten beiden Merkmale ermög-
lichen die Verknüpfung mit den Surveybeobachtungen 
und zusätzlichen Registerinformationen. Die einzelnen 
Achsgewichte eines Fahrzeugs werden gemessen und 
zum Gesamtgewicht aufaddiert.

Die notwendigen Datenbereinigungen wurden anhand 
der Richtlinien von Enright/OBrien (2011) und Experten
informationen der niederländischen Straßenverwaltung 
durchgeführt. Das transportierte Sendungsgewicht be- 
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rechnet sich durch Subtraktion des Leergewichts vom 
gemessenen Gesamtgewicht. Informationen zum An- 
hängergewicht konnten nicht in allen Fällen verknüpft 
werden. Das hintere Nummernschild wurde von der 
OCR-Software (Optical Character Recognition) in 11 340 
Fällen nicht erkannt, oder der Anhänger war in 5 980 Fäl-
len nicht im Fahrzeugregister eingetragen. Dabei han-
delte es sich um nicht in den Niederlanden gemeldete 
Anhänger. Waren das vordere und das hintere Kennzei-
chen identisch, wurde kein Anhänger gezogen und das 
Anhängergewicht wurde auf 0 t gesetzt. Um die verblei-
benden fehlenden Werte zu ersetzen, wurde eine Mittel-
wert-Imputation angewendet.

3.3 Verknüpfung von 
Survey- und Sensordaten

Die Verknüpfung der Survey- und Sensordaten erfolgte 
über einen eindeutigen Identifikator, der aus Num-
mernschild und Datum besteht. Die resultierende Kon-
tingenztabelle zeigt  Tabelle 1 für die Variable D (Tag) 
und  Tabelle 2 für Variable W (Gewicht). Die Anzahl für 
D und W, die weder im Survey gemeldet noch von den 
Sensoren erfasst wurde, ist unbekannt und wird jeweils 
mit dem CRC-Schätzer geschätzt. Die Zeilensummen der 
Angaben im Survey entsprechen den ungewichteten 
Surveyschätzungen.

Grafik 1
Sensorsysteme auf niederländischen Autobahnen

Sensornetzwerk aus 9 verschiedenen Systemen 
mit 18 Messstationen

2020 - 0048

Beispiel der WiM-Software, die einen 
vorbeifahrenden Lkw aufzeichnet

Tabelle 1
Erfassungen von Fahrzeugtagen | 1 in Survey- und Sensordaten

Surveydaten Sensordaten Summe

erfasst nicht erfasst

gemeldet

nicht gemeldet

Summe

34 284

9 727

44 011

60 522

?

?

94 806

?

?

1 Fahrzeugtage: Variable D.
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3.4	 Capture-recapture-Annahmen

Ursprünglich wurde Capture-recapture entwickelt, um 
die (unbekannte) Größe einer Tierpopulation zu schät-
zen (International Working Group for Disease Monitoring 
and Forecasting, 1995). Erste Anwendungen finden sich 
bei Graunt im 16. Jahrhundert und bei Laplace 1802 zur 
Schätzung der Populationsgröße in England beziehungs-
weise Frankreich (Hald, 1990; Stigler, 1986; Cochran, 
1978). Damit CRC-Schätzungen unverzerrt sind, müssen 
die im Folgenden erläuterten Annahmen erfüllt sein.

>	 Die Annahme der Unabhängigkeit zwischen den 
Datensätzen: Diese Annahme betrifft die Erfassungs-
wahrscheinlichkeit von Elementen in den verschie-
denen Datenquellen, welche unabhängig voneinan-
der sein müssen. Bei den verwendeten Survey- und 
Sensordatensätzen ist diese Annahme erfüllt. Dass 
ein Fahrzeug in die Stichprobe gelangt, ist unabhängig 
von einer möglichen Erfassung in den Sensoren.

>	 Die Annahme einer offenen oder geschlossenen Popu-
lation: In der vorliegenden Studie wird die Population 
als geschlossen betrachtet. Das heißt, es gibt keine 
Elemente, welche die Population verlassen und es wer-
den keine weiteren Elemente hinzugefügt. Dadurch, 
dass die Elemente im Survey als Studienpopulation 
definiert sind, können keine neu zugelassenen Fahr-
zeuge in die gezogene Stichprobe eintreten. Es ist 
jedoch möglich, dass Fahrzeuge während eines Stich-
probenquartals aus der Population ausscheiden. 
Dies ist bei Fahrzeugen, die zum Ende eines Quartals 
berichten müssen, wahrscheinlicher, da seit der Zie-
hung der Stichprobe mehr Zeit verstrichen ist. Dieser 
Fall dürfte sehr selten eintreten, sodass die Annahme 
einer geschlossenen Population als erfüllt betrachtet 
wird.

>	 Die Elemente in den Datenquellen müssen zur inter-
essierenden Population gehören. Diese Annahme ist 

erfüllt, da die in der Stichprobe erfassten Fahrzeuge 
per Definition zur Grundgesamtheit gehören und die 
von den Sensoren erkannten Fahrzeuge durch die Ver-
knüpfung ihres Kennzeichens mit dem Register selek-
tiert werden.

>	 Die Antwort- oder Erfassungswahrscheinlichkeiten für 
die Elemente sollten in mindestens einer Datenquelle 
homogen sein (Zwane/van der Heijden, 2004; van 
der Heijden und andere, 2017). Diese Annahme wird 
durch die Modellierung von Erfassungswahrschein-
lichkeiten als Funktion von Hilfsinformationen erfüllt 
(siehe Kapitel  4).

>	 Die Annahme der perfekten beziehungsweise ein-
deutigen Verknüpfung der Elemente: Diese Annahme 
kann in beiden Datenquellen aus unterschiedlichen 
Gründen gelegentlich verletzt werden. Die Fahrzeug-
besitzer melden möglicherweise zu wenige, zu viele 
oder die falschen Daten. Weiterhin müssen die Halter 
den Tag der Beladung melden, während die Sensoren 
den Tag der Fahrt erfassen. Die Sensoren erfassen 
Fahrzeuge, auch dann, wenn diese nicht zu Trans-
portzwecken genutzt werden. Weiterhin erfassen die 
Kameras nicht immer ein Kennzeichen, sodass eine 
Verknüpfung nicht möglich ist. Diese potenziellen 
Verletzungen der fünften Annahme werden in diesem 
Beitrag nicht behandelt. Details dazu finden sich bei 
Klingwort und andere (erwartet 2021).

3.5	 Registerdaten

Zur Modellierung der Erfassungswahrscheinlichkeiten 
werden Variablen aus dem Fahrzeug- und Unterneh-
mensregister verwendet. Das Fahrzeugregister liefert 
sowohl technische als auch nicht technische Fahrzeug-
merkmale. Das Unternehmensregister liefert Merkmale 
über den Fahrzeughalter. Die Registerdaten werden auf 
Mikroebene verknüpft, unter Verwendung eines eindeu-
tigen Identifikators, bestehend aus Kennzeichen und 
Quartal.

Tabelle 2
Erfassungen von transportiertem Gewicht | 1 in Survey- 
und Sensordaten

Surveydaten Sensordaten Summe

erfasst nicht erfasst

gemeldet 591 879 1 470

nicht gemeldet 139 ? ?

Summe 730 ? ?

1	 Transportiertes Gewicht: Variable W in Kilotonnen (kt).
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4

Methodik

Die Unterberichterstattung wird geschätzt, indem die für 
selektive Ausfälle korrigierten Surveyschätzungen mit 
CRC-Schätzungen verglichen werden. Die CRC-Schätzun-
gen korrigieren für selektive Ausfälle und Messfehler. 
Die Unterberichterstattung im Survey wird geschätzt als 
die relative Differenz RD zwischen der Surveyschätzung 
(  ) und der CRC-Schätzung ( ),   wobei die CRC-
Schätzung als Vergleichswert verwendet wird:

(1)  

In diesem Artikel wird ein CRC-Schätzer, der auf einem 
log-linearen Modell basiert, verwendet. Die Verwen-
dung log-linearer Modelle zur Schätzung der Popula-
tionsgröße in geschlossenen Populationen geht auf 
Fienberg (1972) zurück. Das log-lineare Modell wird mit 
Hilfs informationen aus dem Register erweitert, um die 
Hetero genität in den Erfassungswahrscheinlichkeiten 
in beiden Datensätzen zu modellieren. Weitere CRC-
Schätzer für diese Anwendung, wie der Lincoln-Petersen 
Schätzer (Petersen, 1894; Lincoln, 1935) oder der von 
Huggins (1989) und Alho (1990) vorgeschlagene Schät-
zer finden sich bei Klingwort (2020).

4.1 Modellselektion

Um ein optimales Modell für den CRC-Schätzer zu wäh-
len, wurde ein schrittweises Auswahlverfahren auf Basis 
des BIC (Bayesian information criterion – ein Krite-
rium zur Modellauswahl) verwendet (Burnham/Ander-
son, 2004). Es wurden nur Haupteffekte der Variablen 
berücksichtigt. Die Modellauswahl für das log-lineare 
Modell basiert auf Logit-Modellen, da in log-linearen 
Modellen nur kategoriale Variablen verwendet werden 

können. Unter Verwendung des von Huggins (1989) und 
Alho (1990) vorgeschlagenen Ansatzes wurden zwei 
unabhängige Logit-Modelle berechnet, mit welchen die 
Erfassungswahrscheinlichkeiten der Fahrzeuge im Sur-
vey und in den Sensoren berechnet wurden. Für das log-
lineare Modell wurden die fünf Variablen mit der größten 
Erklärungskraft in den beiden Logit-Modellen verwen-
det. Die gewählten Variablen sind die maximale Masse 
des gezogenen Anhängers, die Provinz des Fahrzeugbe-
sitzers, die Klassifizierung der wirtschaftlichen Aktivität, 
das Baujahr des Fahrzeugs, der Fahrzeugtyp, die Größe 
der Fahrzeugflotte und die Leistung (kW). Zusätzlich 
wurden die Anzahl der verwendeten Sensorsysteme und 
ein Wochenendindikator in das Modell aufgenommen.

4.2 Varianzschätzung

Um die Genauigkeit von    und  z  u schätzen, 
wurde Perzentil-Bootstrapping angewendet. Es wurden 
B = 3 000 Stichproben mit Zurücklegen gezogen, jede 
mit der Größe des ursprünglichen Datensatzes. Die 
2,5- und 97,5-Perzentile der Bootstrap-Schätzungen 
wurden verwendet, um das 95-%-Konfidenzintervall zu 
schätzen.

5

Ergebnisse

Die relative Differenz zwischen der design-basierten 
Surveyschätzung und der CRC-Schätzung beträgt sowohl 
für D als auch für W etwa 18 % (siehe  Tabelle 3). Die 
Differenz zwischen dem ungewichteten und gewichte-
ten Surveyschätzer beträgt für D etwa 8 % (94 806 in 
Tabelle 1) und etwa 2 % für W (1 470 Kilotonnen [kt] in 
Tabelle 2). Da die CRC-Schätzer für Nonresponse und 
Messfehler korrigieren, ist die wahrscheinlichste Erklä-

Tabelle 3
Survey- und CRC-Schätzungen für die Variablen D und W (in kt), Bootstrapped Mittelwert, Standardfehler, Konfidenzintervall 
und Unterberichterstattung

Schätzer Punktschätzung Bootstrap-Mittelwert Bootstrap- Bootstrap- Geschätzte Unter- Bootstrap  
Standardfehler 95 % Konfidenzintervall berichterstattung in % 95 % Konfidenzintervall

�SVY  D 102 273 102 266 408 [101 474, 103 059] – 18,4 [– 19,2, – 17,6]

�CRCD 125 327 125 350 619 [124 125, 126 572]

�SVYW 1 499 1 499 9,4 [1 481, 1 518] – 18,3 [– 19,3, – 17,4]

�CRCW 1 835 1 835 11 [1 815, 1 857]
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rung für die Differenz, dass die Unterschätzung im Sur-
vey auf Unterberichterstattung zurückzuführen ist. Alter-
native Erklärungen untersuchen Klingwort und andere 
(erwartet 2021).

6

Diskussion und Fazit

Die hier vorgestellte Studie ist die erste empirische Stu-
die, die CRC-Techniken zur Korrektur von Messfehlern in 
Umfragen verwendet und dabei Umfrage-, Register- und 
Sensordaten kombiniert. Für zwei Zielvariablen wurde 
die Unterberichterstattung im niederländischen Survey 
zu Güterverkehr geschätzt. Basierend auf einem log-
linearen CRC-Schätzer liegt die Unterberichterstattung 
für die Gesamtzahl der Fahrzeugtage und das transpor-
tierte Sendungsgewicht bei 18 %. Die hier vorgestellte 
Methode ist auf jede Validierungsstudie anwendbar, 
bei der Erhebungs-, Register- und Sensordaten (oder 
jede andere externe Big-Data-Quelle) auf Mikroebene 
mittels eines eindeutigen Identifikators verknüpft wer-
den können.

Eine zentrale Limitation dieser Studie ist, dass es nicht 
möglich war, die Anzahl der falsch-positiven Verknüp-
fungen zu schätzen. Diese Fehlerquelle ist zentral, da 
die CRC-Schätzungen sensitiv auf solche Fehler reagie-
ren. Diese Limitation behandeln Klingwort und andere 
(erwartet 2021).

Diese Studie zeigt, dass Sensordaten in Kombination 
mit dem CRC-Schätzer ein valides Werkzeug zur Schät-
zung von Unterberichterstattung in Umfragen darstellen. 
Diese Studie ist eine nützliche Referenz für Statistike-
rinnen und Statistiker im Bereich der Verkehrsforschung 
oder in der amtlichen Statistik, wenn Umfrage-, Sensor- 
und Registerdaten miteinander verknüpft werden kön-
nen und CRC angewendet werden kann. 
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ABKÜRZUNGEN

D Durchschnitt (bei nicht addierfähigen Größen) 

Vj Vierteljahr

Hj Halbjahr

a. n. g. anderweitig nicht genannt

o. a. S. ohne ausgeprägten Schwerpunkt

Mill. Million

Mrd. Milliarde

ZEICHENERKLÄRUNG

– nichts vorhanden

0 weniger als die Hälfte von 1 in der letzten besetzten Stelle, jedoch mehr als nichts

. Zahlenwert unbekannt oder geheim zu halten

. . . Angabe fällt später an

X Tabellenfach gesperrt, weil Aussage nicht sinnvoll

I oder — grundsätzliche Änderung innerhalb einer Reihe, die den zeitlichen Vergleich beeinträchtigt

/ keine Angaben, da Zahlenwert nicht sicher genug

( ) Aussagewert eingeschränkt, da der Zahlenwert statistisch relativ unsicher ist

Abweichungen in den Summen ergeben sich durch Runden der Zahlen.

Tiefer gehende Internet-Verlinkungen sind in der Online-Ausgabe hinterlegt.

Herausgeber
Statistisches Bundesamt (Destatis), Wiesbaden

Schriftleitung
Dr. Daniel Vorgrimler
Redaktionsleitung: Juliane Gude
Redaktion: Ellen Römer

Ihr Kontakt zu uns
www.destatis.de/kontakt

Erscheinungsfolge
zweimonatlich, erschienen im Februar 2021
Das Archiv älterer Ausgaben finden Sie unter www.destatis.de

Artikelnummer: 1010200-21001-4, ISSN 1619-2907

© Statistisches Bundesamt (Destatis), 2021
Vervielfältigung und Verbreitung, auch auszugsweise, mit Quellenangabe gestattet.

www.destatis.de/kontakt
https://www.statistischebibliothek.de/mir/receive/DESerie_mods_00000012?list=all

	Die Verwendung von Straßensensoren und Capture-recapture-Techniken

zur Messfehlerkorrektur in Surveys
	1 Einleitung
	2 Hintergrund
	3 Daten
	3.1 Surveydaten
	3.2 Sensordaten
	3.3 Verknüpfung von Survey- und Sensordaten
	3.4 Capture-recapture-Annahmen
	3.5 Registerdaten

	4 Methodik
	4.1 Modellselektion
	4.2 Varianzschätzung

	5 Ergebnisse
	6 Diskussion und Fazit
	Literaturverzeichnis
	Impressum/Copyright



