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DIE VERWENDUNG VON
STRASSENSENSOREN UND CAPTURE-
RECAPTURE-TECHNIKEN ZUR MESS-
FEHLERKORREKTUR IN SURVEYS

Dr. Jonas Klingwort

N Schliisselwérter: Big data — Registerdaten — Record Linkage -
Unterberichterstattung — Datenvalidierung

ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Artikel stellt eine Methode vor, welche Survey-, Sensor- und administrative
Daten verkniipft und unter Anwendung von Capture-recapture-Techniken (CRC) die
Korrektur von Messfehlern in Surveys ermdglicht. Dazu werden die Antworten des
niederldndischen Surveys zu Giiterverkehr mit externen Sensormessungen verkniipft.
Mittels CRC-Techniken wird die Unterberichterstattung geschatzt, wobei administrati-
ve Daten Informationen {iber Fahrzeuge und Halter liefern, die zur Modellierung der
Heterogenitdt in den Beobachtungen verwendet werden. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Surveyschdtzungen aufgrund von Unterberichterstattung negativ verzerrt sind.

N 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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Einleitung

Die Verwendung von Daten, die nicht auf Zufallsstich-
proben basieren, wird in der amtlichen Statistik immer
relevanter. Ein Grund dafiir ist, dass Statistikbehor-
den mit der Nachfrage nach giinstigeren, detaillierten
und schnelleren Statistiken konfrontiert sind, und die
Belastung der Befragten moglichst reduziert werden soll
(Daas und andere, 2015). Big Data wird das Potenzial
zugesprochen, diesen Anspriichen gerecht werden zu
kdonnen. Diese Daten werden in der Regel von automa-
tisierten Systemen oder Sensoren aufgezeichnet, wobei
es sich um beliebige Gerdte handeln kann, die Informa-
tionen lber physikalische Elemente und menschliches
Verhalten erfassen (Shekhar, 2009). Dabei sind die
datengenerierenden Mechanismen meist unbekannt,
sodass die Daten nicht uneingeschrankt zur Produk-
tion amtlicher Statistiken verwendet werden kdnnen.
Genauer gesagt ist aufgrund des fehlenden Stichpro-
bendesigns kein design-basierter Inferenzschluss mog-
lich. Weiterhin enthalten die Datenbestdande haufig 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 Datenbestanden (Citro,
2014; Lohr/Raghunathan, 2017). Dabei ist zur Verkniip-
fung mehrerer Datensdtze Record-Linkage auf Mikro-
ebene ein zentrales Verfahren (Schnell, 2016). Wenn ein
Sensor und ein Survey unabhdngig voneinander eine
identische Zielvariable messen, durch einen eindeuti-
gen ldentifikator verkniipft und mit Registerdaten ange-
reichert werden konnen, 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
Verkniipfung von Surveydaten mit Big Data und Register-
daten zu evaluieren.

In diesem Artikel werden das niederlandische StraBRen-
giiterverkehr Survey, Weigh-in-Motion-Sensordaten
(WiM), das niederldndische Fahrzeugregister und das
niederlandische Unternehmensregister auf Mikroebene
verkniipft. Alle Datenbestdande stammen aus dem Jahr
2015. Aufgrund von Unterberichterstattung ist zu erwar-
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ten, dass die Surveyschatzungen der betrachteten Ziel-
variablen negativ verzerrt sind, das heift, es findet eine
Unterschatzung der Zielgrofie statt. Unter Verwendung
der WiM-Daten wird das Ausmaf der Verzerrung quan-
tifiziert und korrigiert. Die Korrektur basiert auf einer
Anwendung von Capture-recapture-Techniken (CRQ).
Diese Techniken wurden urspriinglich in der Okologie
und Biologie entwickelt, um (unbekannte) Populations-
groBBen zu schdtzen. Die Survey- und Sensorbeobach-
tungen werden dabei als zwei unabhédngige 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 flir multisource statistics (de
Waal und andere, 2017) in der amtlichen Statistik.!?

2

Hintergrund

Zeitbasierte Tagebuchbefragungen zu Verkehr und
Mobilitat 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 Ricklaufquoten und unterschatzen
die interessierende(n) Variable(n) (Richardson und
andere, 1996; Meyburg/Rahman, 2003; Krishnamurty,
2008). Bisher wurden diese Surveys unter Verwendung
von GPS-Empfangern oder Mobiltelefonen validiert, um
das Ausmaf der Unterberichterstattung abzuschéatzen
(Wang und andere, 2018).

Pearson (2001) berichtete fiir die erste GPS-basierte
Mobilitatsbefragung (1997 in den Vereinigten Staaten
durchgefiihrt) eine Unterberichterstattung von bis zu
31%. Fiir 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 Mobilitdtsbefragungen in den Vereinigten Staaten
Untererfassungen von Fahrten zwischen 11 und 81 %.
Stopher/Greaves (2007) berichteten fiir das Sydney
Household Travel Survey (2004) eine Unterbericht-
erstattung von 7 %.

1 Indiesem Beitrag werden nur notwendige technische Details erldu-
tert. Sdmtliche Details finden sich bei Klingwort und andere (2019),
Klingwort (2020) sowie Klingwort und andere (erwartet 2021).
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Die Ergebnisse fritherer Studien im Bereich von Mobi-
litatsbefragungen zeigen zum einen, dass es Hinweise
auf Unterberichterstattung gibt, und zum anderen, dass
das Ausmaf} sowohl innerhalb als auch zwischen den
berichteten Ergebnissen variiert. Zu den haufig auf-
tretenden Problemen in diesen Studien zdhlen techni-
sche Probleme mit GPS-Gerdten und unterschiedliche
Datenqualitdt zwischen den GPS-Gerdtetypen (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-
fangern fest installierte Strafensensoren verwendet, um
das Ausmaf der Unterberichterstattung in den Survey-
schdtzungen zu quantifizieren und zu korrigieren.

3

Daten

3.1 Surveydaten

Der niederldndische Survey zu StraRengiiterverkehr wird
von Statistics Netherlands durchgefiihrt. Ein zentrales
Ziel des Surveys ist die Schatzung des gesamten trans-
portierten Sendungsgewichts (W), das von niederldndi-
schen Nutzfahrzeugen transportiert wird. Weiterhin wird
die Gesamtzahl der Fahrzeugtage (D) in dieser Studie als
zusétzliche Zielvariable analysiert (keine Messfehlerkor-
rekturen erforderlich, siehe Abschnitt 3.2). Ein Fahrzeug-
tag D ist definiert als ein Tag, an dem ein Fahrzeugin den
Niederlanden auf der StraRe war.

Die Zielpopulation ist die niederlandische Nutzfahr-
zeugflotte, wobei militdrische und landwirtschaftliche
Fahrzeuge sowie Fahrzeuge, die dlter als 25 Jahre sind,
ausgeschlossen werden. Auflerdem werden nur Fahr-
zeuge mit einem Gewicht von mindestens 3,5t (Fahr-
zeugleergewicht + Zuladung) beriicksichtigt (Centraal
Bureau voor de Statistiek, 2017). Die Population besteht
aus etwa 135000 Kennzeichen und wird vierteljdhrlich
aktualisiert.

In jedem Quartal wurde eine geschichtete Zufallsstich-
probe gezogen, die im Jahr 2015 insgesamt 33817 ein-
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deutige Fahrzeug-Wochen-Kombinationen umfasste, das
heit im Durchschnitt etwa 650 Fahrzeuge pro Woche.
Die Fahrzeughalter miissen fiir 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 5304 Fahrzeuge (16 %), 2462 Fahrzeuge (7 %)
waren nicht mehrim Besitz des Halters und in 3597 Fal-
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 missen. Dies ist die erwar-
tete Hauptursache fiir die Unterberichterstattung. Eine
weitere Moglichkeit, um mit minimaler Belastung zu
antworten, ist, nur einen einzigen Tag zu melden. Der
CRC-Ansatz ermdglicht es, den Effekt dieser Antwortstra-
tegien auf die Surveyschdtzungen zu quantifizieren und
zu korrigieren.

3.2 Sensordaten

Das niederlandische Weigh-in-Motion-StraBensensor-
netzwerk dient der Erkennung von strafbar iberladenen
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-
landischen Autobahnen im Einsatz, daraus resultierten
18 Messpunkte. N 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 ermdg-
lichen die Verkniipfung mit den Surveybeobachtungen
und zusatzlichen 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 niederldndischen StraBenverwaltung
durchgefiihrt. Das transportierte Sendungsgewicht be-
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Grafik 1
Sensorsysteme auf niederlandischen Autobahnen

Sensornetzwerk aus 9 verschiedenen Systemen
mit 18 Messstationen

23 juli 2018 09:41:19
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rechnet sich durch Subtraktion des Leergewichts vom
gemessenen Gesamtgewicht. Informationen zum An-
hangergewicht konnten nicht in allen Féllen verkniipft
werden. Das hintere Nummernschild wurde von der
OCR-Software (Optical Character Recognition) in 11340
Fallen nicht erkannt, oder der Anhangerwarin 5980 Fal-
len nicht im Fahrzeugregister eingetragen. Dabei han-
delte es sich um nicht in den Niederlanden gemeldete
Anhédnger. Waren das vordere und das hintere Kennzei-
chen identisch, wurde kein Anhdnger gezogen und das
Anhéangergewicht wurde auf 0 t gesetzt. Um die verblei-
benden fehlenden Werte zu ersetzen, wurde eine Mittel-
wert-Imputation angewendet.
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3.3 Verkniipfung von
Survey- und Sensordaten

Die Verkniipfung der Survey- und Sensordaten erfolgte
tiber einen eindeutigen ldentifikator, der aus Num-
mernschild und Datum besteht. Die resultierende Kon-
tingenztabelle zeigt N Tabelle 1 fiir die Variable D (Tag)
und N Tabelle 2 fiir Variable W (Gewicht). Die Anzahl fiir
D und W, die weder im Survey gemeldet noch von den
Sensoren erfasst wurde, ist unbekannt und wird jeweils
mit dem CRC-Schatzer geschatzt. Die Zeilensummen der
Angaben im Survey entsprechen den ungewichteten
Surveyschéatzungen.

Tabelle 1
Erfassungen von Fahrzeugtagen [1in Survey- und Sensordaten
Surveydaten Sensordaten Summe
erfasst nicht erfasst
gemeldet 34 284 60 522 94 806
nicht gemeldet 9727 ? ?
Summe 44011 ? ?

1 Fahrzeugtage: Variable D.
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Tabelle 2

Erfassungen von transportiertem Gewicht!1in Survey-
und Sensordaten

Surveydaten Sensordaten Summe
erfasst nicht erfasst

gemeldet 591 879 1470

nicht gemeldet 139 ? ?

Summe 730 ? ?

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

3.4 Capture-recapture-Annahmen

Urspriinglich wurde Capture-recapture entwickelt, um
die (unbekannte) Grofe einer Tierpopulation zu schat-
zen (International Working Group for Disease Monitoring
and Forecasting, 1995). Erste Anwendungen finden sich
bei Graunt im 16. Jahrhundert und bei Laplace 1802 zur
Schatzung der Populationsgréfie in England beziehungs-
weise Frankreich (Hald, 1990; Stigler, 1986; Cochran,
1978). Damit CRC-Schatzungen unverzerrt sind, miissen
die im Folgenden erlduterten Annahmen erfiillt sein.

> Die Annahme der Unabhdngigkeit zwischen den
Datensdtzen: Diese Annahme betrifft die Erfassungs-
wahrscheinlichkeit von Elementen in den verschie-
denen Datenquellen, welche unabhédngig voneinan-
der sein missen. Bei den verwendeten Survey- und
Sensordatensdtzen ist diese Annahme erfiillt. Dass
ein Fahrzeug in die Stichprobe gelangt, ist unabhdngig
von einer moglichen Erfassung in den Sensoren.

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

> Die Elemente in den Datenquellen miissen zur inter-
essierenden Population gehdren. Diese Annahme ist
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erfillt, da die in der Stichprobe erfassten Fahrzeuge
per Definition zur Grundgesamtheit gehdren und die
von den Sensoren erkannten Fahrzeuge durch die Ver-
knipfung ihres Kennzeichens mit dem Register selek-
tiert werden.

> Die Antwort- oder Erfassungswahrscheinlichkeiten fiir
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 erfiillt
(siehe Kapitel 4).

> Die Annahme der perfekten beziehungsweise ein-
deutigen Verkniipfung der Elemente: Diese Annahme
kann in beiden Datenquellen aus unterschiedlichen
Griinden gelegentlich verletzt werden. Die Fahrzeug-
besitzer melden moglicherweise zu wenige, zu viele
oder die falschen Daten. Weiterhin miissen die Halter
den Tag der Beladung melden, wahrend 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
Verkniipfung nicht moglich ist. Diese potenziellen
Verletzungen der fiinften 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
liber den Fahrzeughalter. Die Registerdaten werden auf
Mikroebene verkniipft, unter Verwendung eines eindeu-
tigen Identifikators, bestehend aus Kennzeichen und
Quartal.
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4

Methodik

Die Unterberichterstattung wird geschatzt, indem die fiir
selektive Ausfdlle korrigierten Surveyschdtzungen mit
CRC-Schatzungen verglichen werden. Die CRC-Schatzun-
gen korrigieren fiir selektive Ausfédlle und Messfehler.
Die Unterberichterstattung im Survey wird geschatzt als
die relative Differenz RD zwischen der Surveyschdtzung
(75vY) und der CRC-Schitzung (PCRC), wobei die CRC-
Schatzung als Vergleichswert verwendet wird:

?SVY

€] RD = P CRC

In diesem Artikel wird ein CRC-Schétzer, der auf einem
log-linearen Modell basiert, verwendet. Die Verwen-
dung log-linearer Modelle zur Schatzung der Popula-
tionsgroRe in geschlossenen Populationen geht auf
Fienberg (1972) zuriick. Das log-lineare Modell wird mit
Hilfsinformationen aus dem Register erweitert, um die
Heterogenitdat in den Erfassungswahrscheinlichkeiten
in beiden Datensdtzen zu modellieren. Weitere CRC-
Schatzer fiir diese Anwendung, wie der Lincoln-Petersen
Schatzer (Petersen, 1894; Lincoln, 1935) oder der von
Huggins (1989) und Alho (1990) vorgeschlagene Schét-
zer finden sich bei Klingwort (2020).

4.1 Modellselektion

Um ein optimales Modell fiir den CRC-Schatzer zu wah-
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
beriicksichtigt. Die Modellauswahl fiir das log-lineare
Modell basiert auf Logit-Modellen, da in log-linearen
Modellen nur kategoriale Variablen verwendet werden

Tabelle 3

konnen. Unter Verwendung des von Huggins (1989) und
Alho (1990) vorgeschlagenen Ansatzes wurden zwei
unabhédngige Logit-Modelle berechnet, mit welchen die
Erfassungswahrscheinlichkeiten der Fahrzeuge im Sur-
vey und in den Sensoren berechnet wurden. Fiir das log-
lineare Modell wurden die fiinf Variablen mit der gréBten
Erklarungskraft in den beiden Logit-Modellen verwen-
det. Die gewdhlten Variablen sind die maximale Masse
des gezogenen Anhdngers, die Provinz des Fahrzeugbe-
sitzers, die Klassifizierung der wirtschaftlichen Aktivitat,
das Baujahr des Fahrzeugs, der Fahrzeugtyp, die Grofie
der Fahrzeugflotte und die Leistung (kW). Zusatzlich
wurden die Anzahl der verwendeten Sensorsysteme und
ein Wochenendindikator in das Modell aufgenommen.

4.2 Varianzschdtzung

Um die Genauigkeit von ¢5VY und PC¢RC zu schatzen,
wurde Perzentil-Bootstrapping angewendet. Es wurden
B = 3000 Stichproben mit Zuriicklegen gezogen, jede
mit der GroBe des urspriinglichen Datensatzes. Die
2,5- und 97,5-Perzentile der Bootstrap-Schatzungen
wurden verwendet, um das 95-%-Konfidenzintervall zu
schatzen.

5

Ergebnisse

Die relative Differenz zwischen der design-basierten
Surveyschatzung und der CRC-Schatzung betragt sowohl
fiir D als auch fiir W etwa 18 % (siehe N Tabelle 3). Die
Differenz zwischen dem ungewichteten und gewichte-
ten Surveyschéatzer betrdgt fir D etwa 8% (94806 in
Tabelle 1) und etwa 2% fiir W (1470 Kilotonnen [kt] in
Tabelle 2). Da die CRC-Schatzer fiir Nonresponse und
Messfehler korrigieren, ist die wahrscheinlichste Erkla-

Survey- und CRC-Schatzungen fiir die Variablen D und W (in kt), Bootstrapped Mittelwert, Standardfehler, Konfidenzintervall

und Unterberichterstattung

Schatzer  Punktschadtzung Bootstrap-Mittelwert Bootstrap- Bootstrap- Geschatzte Unter- Bootstrap
Standardfehler 95 % Konfidenzintervall | berichterstattungin % | 95 % Konfidenzintervall

psvY 102 273 102 266 408 [101 474, 103 059] 18,4 [-19,2, - 17,6]

DERC 125327 125350 619 [124 125,126 572]

wsvr 1499 1499 9,4 [1481,1518] -18,3 [-19,3,-17,4]

WERE 1835 1835 11 [1815,1857]

54

Statistisches Bundesamt | WISTA | 1 | 2021



Die Verwendung von Straf’ensensoren und Capture-recapture-Techniken

zur Messfehlerkorrektur in Surveys

rung fiir die Differenz, dass die Unterschdtzung im Sur-
vey auf Unterberichterstattung zuriickzufiihren ist. Alter-
native Erklarungen 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. Fiir zwei Zielvariablen wurde
die Unterberichterstattung im niederlandischen Survey
zu Giiterverkehr geschatzt. Basierend auf einem log-
linearen CRC-Schatzer liegt die Unterberichterstattung
fuir 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 verkniipft wer-
den kdnnen.

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

Diese Studie zeigt, dass Sensordaten in Kombination
mit dem CRC-Schétzer ein valides Werkzeug zur Schat-
zung von Unterberichterstattung in Umfragen darstellen.
Diese Studie ist eine niitzliche Referenz fiir Statistike-
rinnen und Statistiker im Bereich der Verkehrsforschung
oder in der amtlichen Statistik, wenn Umfrage-, Sensor-
und Registerdaten miteinander verkniipft werden kon-
nen und CRC angewendet werden kann. Lu
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