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Zusammenfassung

In der Studie wird mittels der logistischen Regressionsanalyse untersucht, welche Determi-
nanten die Wahrscheinlichkeit der Wahl eines bestimmten Verkehrsmittels erkliren und
welche Rolle hierbei soziodemografische GroBen spielen. Die befragten Mainzer Ver-
kehrsteilnehmer priferieren den Individualverkehr gegeniiber dem Offentlichen Personen-
nahverkehr. Ausschlaggebende Determinante ist die ,,PKW-Verfiigbarkeit™. Die Stdrke ihres
Einflusses differiert sowohl zwischen den Personengruppen, als auch zwischen verschiede-
nen Aktivititskategorien. Signifikante Unterschiede bzgl. des geschlechtsspezifischen

Wahlverhaltens konnten nicht festgestellt werden.

Summary

Using logistic regression this survey analyses the determinants of the probability to choose a
specific means of transportation; furthermore the influence of socio-demographic variables
is examined. The road users in a sample taken in the city of Mainz prefer individual to pub-
lic transport. The most important determinant is the availability of a car. The strength of its
influence differs both between the observed groups of persons and within these groups be-

tween activity levels. Generally, there is no significant difference between women and men.
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1 Einleitung

Die Arbeit befasst sich mit der empirischen Analyse der Verkehrsmittelwahl im Raum
Mainz. Das individuelle Verkehrsverhalten hdngt von der personlichen, sozialen und wirt-
schaftlichen Situation des Einzelnen ab und ist durch die Handlungsspielrdume, die sich
durch die Einbindung des Individuums in bestimmte Lebenssituationen ergeben, determi-
niert." Deshalb wurde eine Kategorisierung nach Personengruppen und unterschiedlichen

Verkehrszwecken vorgenommen.

Die Verkehrsmittelentscheidung ist eine 6konomische Wahlhandlung unter sich gegenseitig
ausschlieBenden Alternativen. Als Analyseinstrument bietet sich folglich ein diskretes Ent-

scheidungsmodell an.

Ziel dieser Studie ist zum einen, die Determinanten herauszufiltern, die auf die jeweilige
Entscheidung den gréften Einfluss haben. Zum anderen wird das Problem betrachtet, ob ein
Individuum ein bestimmtes Verkehrsmittel wahlt oder nicht. Deshalb kommt dem Modell

der bindren logistischen Regression herausragende Bedeutung zu.

Als Datenbasis dient eine Verkehrserhebung der Stadt Mainz aus dem Jahr 1991.

Zunichst werden in Kapitel 2 die theoretischen Grundlagen der logistischen Regression
skizziert. Im Vorfeld der empirischen Analyse wird anschlieend in Kapitel 3.1. die Aufbe-

reitung der Daten erlédutert.

Die eigentliche Analyse, ihre Ergebnisse und deren Interpretation finden sich im 2. Teil des

3. Kapitels. Das abschlieBende 4. Kapitel fasst die Ergebnisse zusammen.

! Vgl. Aberle, G., Transportwirtschaft, 1996, S. 395.
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2 Theorie der logistischen Regression

Die individuelle Verkehrsmittelwahl hdngt sowohl von unbeobachtbaren sozio6konomi-
schen Charakteristika der Individuen (wie z.B. Gewohnheiten und Priferenzen)’ als auch
von den wahrgenommenen Verkehrsmitteleigenschaften ab. Letztere werden von den Nut-
zern unterschiedlich bewertet. Insofern unterliegt die Entscheidung keiner deterministischen
GesetzmaBigkeit, vielmehr konnen nur Aussagen {iber Wahrscheinlichkeiten der Wahl eines

Verkehrsmittels gemacht werden.’

Diese Wahrscheinlichkeiten sollen mit einem Modell der logistischen Regression geschitzt
werden. Zuvor sind die signifikanten Determinanten dieser Wahlentscheidung zu bestim-
men. Ausgangspunkt der logistischen Regression ist fiir jedes Individuum i = 1, ..., n eine

nichtlineare funktionale Beziehung der Form:

1

(2.1) P(Y, =1)= T

1

k
mit L, :BO+§ B X, i=1,...n.

B, stellt den Achsenabschnitt dar und ist eine Konstante, die die Wahrscheinlichkeit fiir die

Wahl des Verkehrsmittels angibt, wenn alle {ibrigen Regressoren Null sind. Die Gréenord-
nung des Wertes ist einer Interpretation nur schwer zuginglich.* Es ldsst sich aber konstatie-

ren, dass fiir B, <0 der Nutzen negativ ist. Somit sinkt die Wahrscheinlichkeit fiir die Wahl
dieses Verkehrsmittels, wenn die tibrigen X;; =0 sind, da daraus p; <0,5 folgt. Ist B, >0,
wird die Wahrscheinlichkeit p; >0,5 (fur X;; =0), und man nimmt an, dass das Verkehrs-

mittel gewéhlt wird.’

2 Vgl. Wermuth, M., Verkehrsnachfragemodelle, 1981, S. 102
und Maier, G., Weiss, P., Modelle diskreter Entscheidungen, 1990, S. 98 ff.
3 Vgl. Maier, G., Weiss, P., Modelle diskreter Entscheidungen, 1990, S. 98.
4 Vgl. Gujarati, D.M., Basic Econometrics, 1995, S. 555.
5 Vegl. Biihl, A., Zofel, P., SPSS Version 9, 2000, S. 338.
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Die Parameter [3; geben die Steigung an. Ihre Vorzeichen geben Aufschluss dariiber, wie

sich die Wahrscheinlichkeit dndert, wenn die j-te unabhéngige Variable um eine Einheit er-

hoht wird. Ist B; <0 sinkt die Entscheidungswahrscheinlichkeit fiir das Verkehrsmittel, und
wenn 3; >0 ist, so steigt auch p; mit wachsendem X;;. Aufgabe der logistischen Regressi-

on ist die Schitzung der Parameter 3,,[3,..., By -

Mit Beziehung (2.1) ist gewéhrleistet, dass die Wahrscheinlichkeiten p; ::P(Yi = 1) nicht-
linear mit den X;; wachsen, sondern mittels einer logistischen Funktion miteinander ver-

kniipft sind.® So kann man sich vorstellen, dass bei Uberschreiten eines gewissen Schwel-
lenwertes einer Variablen, die Entscheider sprunghaft die Alternative wechseln.” Betrachtet
man beispielsweise einen regelmiBigen OPNV-Nutzer, so kann sich sein Wahlverhalten
entscheidend mit dem Erwerb eines PKW é@ndern, wohingegen ein zweites oder drittes Fahr-

zeug keine weiteren Verhaltensinderungen seiner Wahlentscheidung auslésen wird.®

Statt die Wahrscheinlichkeit vorherzusagen, versucht man das zu p gehorige Risiko,

(2.2) R=P_ (auch odds ratio genannt),

I-p
zu bestimmen °. R gibt somit an, wie sich die Wahrscheinlichkeit, ein bestimmtes Ver-
kehrsmittel zu wéhlen, zu der Wahrscheinlichkeit verhilt, dass es nicht gewahlt wird. Kenn-
zeichnend fiir die logistische Regression ist nun, dass nicht der Risikowert direkt, sondern

seine logarithmierte Form modelliert wird. Dies nennt man auch Logit-Transformation der

Wahrscheinlichkeit p: °

(2.3) L :ln(R):ln(p)—ln(l —p)

6 Vgl. Kunert, U., Individuelles Verkehrsverhalten, 1992, S. 140.
7 Vgl. Gujarati, D.M., Basic Econometrics, 1995, S. 542-544.

8 Vgl. Kmenta, J., Elements of Econometrics, 1986, S. 550 ff.

o Vgl. Gujarati, D.M., Basic Econometrics, 1995, S. 555.

"Vgl. 0.V., Logistische Regression, im Internet unter:

http://luce.psycho.uni-osnabriick.de/ggediga/www/pm98/pages/logreg.htm, 1999, S. 2.
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3 Empirische Analyse

Dieses Kapitel beinhaltet den Kern der empirischen Studie der Verkehrsmittelwahl im Raum
Mainz. Zunichst ist dabei auf die Datenbasis und ihre Aufbereitung im Sinne der Aufgaben-

stellung einzugehen.

3.1 Datenbeschreibung und Struktur

Die der Analyse zugrundeliegenden Daten basieren auf einer 1991 in Mainz vom ,,Institut
fiir angewandte Verkehrs- und Tourismusforschung e.V.*“ (IVT Heilbronn) durchgefiihrten
Haushaltsbefragung. Es wurde erhoben, welche Personen sich an einem bestimmten Stich-
tag, auf welchen Quelle-Ziel-Beziehungen, mit welchen Verkehrsmitteln und zu welchem
Zweck bewegen. Als Weg ist die Ortsverdnderung auler Haus zu einem bestimmten Zweck
zu verstehen. Auswahlgesamtheit der Stichprobenziehung von 3.996 Haushalten bildete die
Einwohnerdatei der Stadt Mainz. Da in diesen Haushalten durchschnittlich etwa 2,3 Perso-
nen lebten, von denen jede im Durchschnitt rund 3,4 Wege an einem Stichtag aufzeichnete,

umfasst die wegebezogene Datenbasis iiber 31.000 Datenséitze.

Im Sinne des Untersuchungsziels und zur Erhdhung der Transparenz wurde der urspriingli-
che Datensatz um irrelevante Stichprobeneinheiten bereinigt. Dabei wurden zunidchst alle
immobilen Personen, also diejenigen, die am betreffenden Stichtag das Haus nicht verlassen

«ll

haben, herausgenommen. Um die ,,strukturelle Wirkung von fehlenden [...] Angaben*" " wei-

ter abzumildern, wurden nur vollstdndige und konsistente Angaben beriicksichtigt.

Die Analyse beschrinkt sich auf ,,verkehrsmiindige* Individuen, die ihre Verkehrsmittel-
wabhl eigenstdndig treffen konnen. Deshalb sind nur die éltesten drei Familienmitglieder in
die Untersuchung einbezogen worden. Diese wurden aufgrund ihrer Berufstétigkeit und ih-
res Alters den drei Personenkategorien Erwerbstétige - in Ausbildung - Nichterwerbstéatige
zugeordnet. Zu den Erwerbstétigen zdhlen sowohl Voll- als auch Teilzeitbeschéftigte. Der

Oberbegriff ,,in Ausbildung® umfasst Personen in Schul-, Berufs-, oder Hochschulausbil-

1 Kunert, U., Individuelles Verkehrsverhalten, 1992, S. 250.
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dung. Hausfrauen/-ménner, Rentner sowie Beurlaubte und Beschiftigungslose bilden die

Gruppe der Nichterwerbstitigen. Zuletzt verblieben 5.904 Beobachtungen in der Analyse.

Die Unterscheidung dieser drei Gruppen beruht auf Erkenntnissen aus anderen empirischen
Untersuchungen. Diese haben gezeigt, dass die Verkehrsmittelwahl selten eine freie Ent-
scheidung ist,'"* sondern vielmehr auf Restriktionen beruht, denen sich die Personen durch
Pflichtaktivititen wie Beruf und Schulbesuch oder aufgrund des Haushaltszusammenhangs
gegeniiber sehen.”” Mit Hilfe soziodemografischer Merkmale ist es moglich, eine Kategori-
sierung der Personen zu verhaltenshomogenen Personengruppen mit dhnlichen téglichen
Aktivititsmustern vorzunehmen. Demnach ldsst sich Verkehrsverhalten durch die Zuord-
nung von Personen iiber die Art ihrer Tétigkeiten zu den dazu notwendigen (Verkehrs-) Ein-
richtungen erkliren.'* Da aufgrund nur scheinbar offenstehender Wahlmoglichkeiten die
Schwankungen in der Verkehrsmittelwahl erheblich sind,"> wurden die so strukturierten Per-
sonengruppen in ihren Aktivitdtskategorien weiter untergliedert, wobei nur noch nach den
Hauptwegezwecken Beruf/Ausbildung, Einkauf und Freizeit/Private Erledigungen unter-
schieden wurde.'® Es ergeben sich folgende wegebezogenen , Marktsegmente® (vgl. Abb. 1),

wobei zusitzlich die Variable Geschlecht als Unterscheidungskriterium einbezogen wurde.

Abbildung 1: Personengruppen- und wegezweckspezifische Marktsegmente

Personengruppe
Nichterwerbstatige
in Ausbildung |70 """"""""E;E;E;E;E;E;E;E;
SR, —
Beruf Einkauf Freizeit

12 Vgl. Wermuth, M., Verkehrsnachfragemodelle, 1981, S. 101.
3 Vgl. Brog, W., Individuelles Verhalten, 1981, S. 136.

14 Vgl. Wermuth, M., Verkehrsnachfragemodelle, 1981, S. 120 f.
15 Vgl. Kunert, U., Individuelles Verkehrsverhalten, 1992, S. 66.
16 Vgl. Aberle, G., Transportwirtschaft, 1996, S. 399.
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Die Untersuchungseinheiten eines jeden derart definierten ,,Marktsegmentes® haben die
Wahl zwischen zwei Verkehrsalternativen: dem Individualverkehr (IV) [PKW als Fahrer
oder Mitfahrer, reiner FuBweg oder Fahrrad/Mofa] und dem Offentlicher Personennahver-
kehr (OPNV) [Bus, StraBen- oder Eisenbahn]. Die aus Praktikabilitéitsgriinden vorgenom-
mene Beschrankung auf zwei Alternativen ist allerdings nicht unproblematisch. Sie blendet

Wahlmoglichkeiten innerhalb der Alternativen aus.

Aufgrund von Plausibilitétsiiberlegungen und in Analogie zu vergleichbaren Untersuchun-
gen, wurden im Modell nur die Variablen beriicksichtigt, die als relevant fiir die Verkehrs-
mittelwahl gelten.'” Dadurch wird das Modell ,,sparsamer und leichter interpretierbar
(,,Parsimonitétsprinzip*). Die aus den vorhandenen Variablen abgeleiteten Verkehrsnachfra-
gedeterminanten sind: Anbindung an den OPNV, Gesamtentfernung, PKW-Verfiigbarkeit
(eigenes Auto oder Mitbenutzung), Fahrzeit (vgl. Anhang S. I).

Die Trennung in soziodemografische Variablen und Verkehrsnachfragevariablen erh6ht die
Transparenz. Wiahrend erstere die Beobachtungen segmentieren, gehen letztere als erkléren-

de Variablen in die Regression fiir das jeweilige ,,Marktsegment™ (s. S. 6) ein.

Fiir das Verkehrsnachfrageverhalten relevante Alterseffekte sind in der Erwerbstétigkeit und

PKW-Verfiigbarkeit mitberiicksichtigt.'®

Anzumerken bleibt noch, dass Angaben zum Einkommen oder zu Fahrtkosten, die bei der
Verkehrsmittelwahl eine entscheidende Grof3e darstellen konnen, in der Befragung nicht er-

hoben wurden."’

17 Vgl. Knapp, F.D., Determinanten der Verkehrsmittelwahl, 1998, S.303
sowie Richards, M.G., Ben-Akiva, M.E., Travel Demand Model, 1975, S. 19 f.
und Kunert, U., Individuelles Verkehrsverhalten, 1992, S. 66 f., 160-161, 187.

18 Vgl. Wermuth, M., Verkehrsnachfragemodelle, 1981, S. 122.

19 Vgl. Teubel, U., Wirkung von Stralenbenutzungsabgaben, 1997, S. 149 ff.
und Brég, W., Individuelles Verhalten, 1981, S. 146 ff.
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3.2 Auswertung und Interpretation

Im folgenden wird untersucht, welche Determinanten einen wesentlichen Einfluss auf die
Verkehrsmittelwahl ausiiben. Mit Hilfe dieser Regressoren wird ein Entscheidungsbeispiel

simuliert. AnschlieBend werden alle Analysen zusammenfassend dargestellt.

3.2.1 Ergebnis einer vorlaufigen Schatzung der Verkehrsmittelwahl

Gemil den Ausfiihrungen in Kapitel 3.1 sind fiir die drei Personengruppen - jeweils diffe-
renziert nach dem Geschlecht und einzelnen Wegezwecken - die Effekte der exogenen Fak-
toren PKW-Verfiigbarkeit, Gesamtentfernung, Anbindung zum OPNV sowie Gesamtdauer
der Fahrt auf die Wahrscheinlichkeit der Wahl fiir IV bzw. OPNV zu analysieren. Es sind
dann fiir jedes ,,Marktsegment* (logistische) Regressionsmodelle der Form (2.1) zu schét-
zen, wobei ,,Y = 1“ fiir die Alternative steht, dass das jeweilige Verkehrsmittel gewahlt

wird.

Die der Analyse zugrundeliegenden Berechnungen wurden mit dem Softwareprogramm

SPSS 8.0 durchgefiihrt. Das Schitzverfahren fiir die Modellparameter 3,,(,,..., B, ist die

Maximum-Likelihood-Methode. Im folgenden gilt:

Xii: Verfiigung iiber PKW (eigen oder Mitbenutzungsmoglichkeit) (PKW-Verf),
Xi2: Entfernung in km (Gesamtkm),
Xi3: Anbindung zum OPNV (Anbind),

Xi4: Fahrzeit insgesamt (Fazeit).

Auf eine explizite Uberpriifung der klassischen Annahmen der multiplen Regression wurde
verzichtet, da diese in Modellen mit qualitativem Regressanden nicht mehr vorausgesetzt
werden konnen.”® Als Folge nicht auszuschlieBender Multikollinearitdt zwischen der Entfer-
nung (Gesamtkm) und der Fahrzeit (Fazeit) wird die Ermittlung der Signifikanz der Koeffi-

zienten erschwert.”! Auf dieses Problem wird im folgenden ohnehin eingegangen.

0 Vgl. Eckey, H.-F., Kosfeld, R., Dreger, C., Okonometrie, 1995, S. 160.
21 ygl. ebenda, S. 85 ff.
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Zur Beurteilung der in das Modell aufgenommenen exogenen Variablen wurde in einem er-
sten Schritt vergleichbar mit dem t-Test der linearen Einfachregression untersucht, ob jeder
Regressor einzeln einen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl hat. Fiir groe Stichprobenum-
fange und vorliegender ML-Schitzung bietet sich hierzu der Wald-Test an. Dabei wird gete-

stet, ob ein einzelner Regressionsparameter den Wert Null annimmt (d.h.H, : 3; =0) und

somit, ob diese erkldrende Variable relevant fiir die Verkehrsmittelwahl ist. Unter der Null-

hypothese 3; =0 berechnet sich die Wald-Statistik aus dem quadrierten Quotienten des Ko-

effizienten und seinem Standardfehler. Sie ist x-verteilt mit einem Freiheitsgrad. Fiir eine
kategoriale Variable (vgl. Anbind) besitzt sie Freiheitsgrade entsprechend der Anzahl der

Kategorien.”

Man erhilt als Ergebnis, dass einige Koeffizienten selbst bei einem 20%-Niveau nicht signi-
fikant von Null verschieden sind. Auch die Standardfehler sind hadufig groBer als die ge-
schitzten Koeffizienten selbst, was bestitigt, dass von diesen Koeffizienten kein Erkla-

rungsgehalt fiir die Verkehrsmittelwahl ausgeht.

Das weitere Vorgehen soll nur noch die Variablen beriicksichtigen, die bei einem Niveau
von O = 5% als signifikant beurteilt werden. Es muss sichergestellt werden, dass nicht Va-
riablen auBer Ansatz bleiben, von denen tatsdchlich Erklarungsgehalt ausgeht. Deshalb wur-
de schrittweise jeweils der nicht-signifikante Regressor mit dem groften p-Wert aus der
Schétzung herausgenommen und anschlieend die berechnete neue Schéitzung mit dem Er-
gebnis einer Vorwirts-Selektion der Variablen verglichen. Dabei beginnt die Vorwirts-
Selektion zundchst mit der Einbeziehung der Konstanten und nimmt sukzessive jeweils die
erklarende Variable zusétzlich auf, welche die hochste Korrelation zur abhéngigen Varia-
blen aufweist. Gleichzeitig werden die (nichtsignifikant von Null unterschiedlichen) Varia-
blen wieder entfernt, welche den hochsten p-Wert in der Wald-Statistik aufweisen. Resultie-
rend gehen von den urspriinglich vier Regressoren und der Konstanten nur diejenigen Va-
riablen in die endgiiltige Schitzung ein, deren aus der Wald-Statistik errechneter p-Wert

kleiner als das vorgegebene Signifikanzniveau von 0,05 ist.

2 Vgl. Norusis, M.J., SPSS for Windows, 1993, S. 5 (Chapter 1).

© 2000 Institut fiir Statistik und Okonometrie, Johannes Gutenberg-Universitit Mainz



10

3.2.2 Exemplarische Analyse einer Verkehrsmittelwahlentscheidung

Die nun vorzunehmenden Analysen beinhalten nur exogene Variablen, von denen - entspre-
chend den Ergebnissen der vorangegangenen Schitzung - auszugehen ist, dass sie einen si-

gnifikanten Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl haben.

Exemplarisch fiir jedes der in Abb. 1 auf S. 6 aufgefiihrten ,,Marktsegmente® wird die
Schitzung und Interpretation der Giite- und Signifikanzmalle sowie die Berechnung der
Wahrscheinlichkeiten der Verkehrsmittelwahl —ausfiihrlich am Beispiel der V-
Entscheidung (ja/nein) der weiblichen Nichterwerbstatigen fur ihren Einkaufsweg dar-

gestellt (vgl. hierzu die ergebniszusammenfassenden Tabellen im Anhang S. II).

Nach der schrittweisen Eliminierung der nichtsignifikanten Regressoren lautet die Glei-

chung (2.1),

1
(3.1) p; (IV gewihlt)=—— ,
1+e™
mit L, = 1,7622 + 1,0110 * PKW-Verf - 0,2114 * Gesamtkm

Die Giite der Modellanpassung ldsst sich anhand mehrerer ausgewiesener Mal3e beurteilen:
-2 Log Likelihood, Goodness of Fit, Cox&Snells R?, Nagelkerkes R* und dem Model Chi-

Square.

Der -2 Log Likelihood (-2LL) ist der negative doppelte Wert des Logarithmus der Likeli-
hood-Funktion. Dieser gibt an, wie gut das geschitzte Modell die Daten repliziert. Ein gutes
Modell weist folglich einen hohen Likelihood-Wert (Auftretenswahrscheinlichkeit der Da-
ten) und somit einen kleinen Wert fiir -2LL auf.> Angegeben ist der -2LL-Wert fiir das Mo-
dell, das nur die Konstante beinhaltet und der -2LL-Wert, der sich nach Abschluss des Itera-
tionsverfahrens fiir das entgiiltige Modell mit allen Variablen ergibt. Nach vier Iterationen
wurde das Stoppkriterium erreicht. Eine Abnahme des -2LL-Wertes bedeutet eine Verbesse-

rung des Modells durch die Hinzunahme der Variablen.**

2 ygl. Bellgardt, E., Statistik mit SPSS, 1997, S. 169.
2 ygl. Biihl, A., Zfel, P., SPSS Version 9, 2000, S. 341.
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Die Differenz der beiden -2LL-Werte ist als Model Chi-Square ausgewiesen. Sie folgt einer
X*-Verteilung mit k Freiheitsgraden und testet die Nullhypothese, dass alle Steigungskoeffi-
zienten im Modell Null sind (d.h. H,, : 3, =B, =...=, =0). Das MaB ist somit vergleichbar

mit dem gewohnlichen F-Test in einer linearen Regression, der den Gesamteffekt der Koef-
fizienten priift.”> Bei zwei Freiheitsgraden ergibt sich im vorliegenden Modell ein x*-Wert
von 42,774, so dass die Nullhypothese hochsignifikant abgelehnt wird. Das bedeutet, dass
von mindestens einem Koeffizienten ein signifikanter Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl

ausgeht.

Der Goodness of Fit vergleicht die beobachteten mit den vorhergesagten Wahrscheinlichkei-

ten. Fiir ein perfektes Modell wird er minimal. *°

Die beiden unter Cox&Snell und Nagelkerke angegeben Bestimmtheitsmafie geben den An-
teil der durch die logistische Regression erklirten Varianz an der Gesamtvariation an und
bieten dadurch eine Entscheidungshilfe, ob die exogenen Variablen insgesamt die endogene
Variable erkliren kénnen.”” Der Wert 1 kann bei Cox&Snell nie erreicht werden. Beide Ma-
Be haben nicht die Aussagekraft eines Determinationskoeffizienten R? der linearen Regres-
sion. Dieser ist als MaB fiir die Giite der Anpassung in Modellen mit qualitativem Regres-
sand von vermindertem Aussagewert, weil er die Tendenz hat, eher geringe Werte anzu-
nehmen.?® Das ausgewiesene Nagelkerke R? besagt, dass 18,3% der Streuung der endogenen
Variablen auf die Streuung der exogenen Variablen zuriickgefiihrt werden kann. Schon bei
recht niedrigen Werten ist das Bestimmtheitsmal} in seiner Interpretation als Zufallsvariable
gegen Null gesichert, ,,was bedeutet, dass eine Erkldrung durch die exogenen Variablen ge-

geben ist.«?

% ygl. Norusis, M.J., SPSS for Windows, 1993, S. 11 (Chapter 1).
% ygl. Bellgardt, E., Statistik mit SPSS, 1997, S. 169
bzw. Norusis, M.J., SPSS for Windows, 1993, S. 10 (Chapter 1).
2 Vgl. hierzu und zur Berechnung: Norusis, M.J., SPSS Professional Statistics 7.5, 1997, S. 48 (Chapter 48).
- Vgl. Eckey, H.-F., Kosfeld, R., Dreger, C., Okonometrie, 1995, S. 179
und Gujarati, D.M., Basic Econometrics, 1995, S. 545-546.
2 Eckey, H.-F., Kosfeld, R., Dreger, C., Okonometrie, 1995, S. 55.
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Anschaulich interpretieren ldsst sich die Vorhersagegiite anhand des Klassifkationtstableaus,
welches die ,,Gruppenzugehdrigkeit” der Beobachtungen (IV gewihlt oder nicht) den vom

Modell vorhergesagten gegeniiberstellt. Exemplarisch verdeutlicht dies folgende Ubersicht:

Tabelle 1: Klassifikationstableaus der weiblichen Nichterwerbstatigen fir ihren Einkaufsweg

Predi cted
ni cht angekreuzt ja Percent Correct
n | j
Cbserved LT R +
ni cht angekreuzt n | 11 | 54 | 16, 92%
T I +
ja i | 6 | 290 | 97, 97%
T I +

Overall 83,38%

Von allen 361 Beobachtungen wurden 301 richtig vorhergesagt, das entspricht 83,38%. Von
den 65 weiblichen Nichterwerbstitigen, die den IV nicht gewéhlt hatten, wurden nur 11
richtig vorhergesagt (16,92%), von den 296 IV-Nutzerinnen sind aber 290 korrekt einge-
schitzt worden (97,97%). Wenn man die ,, Trefferquote* von 97,97% mit der vergleicht, die
sich bei einer rein zufélligen Zuordnung der Elemente ergeben hitte, stellt man fest, dass das
Modell fiir die Vorhersage der tatsdchlichen Wahl des IV fiir den Einkaufsweg der weibli-
chen Nichterwerbstitigen sehr gut geeignet ist. Die Trefferquote ist ndmlich groBer als die-
jenige, die nach dem Zufallsprinzip bei gegebenem GréBenverhiltnis der Gruppen zu erwar-
ten ist (82%). Allerdings darf eine hohe Vorhersagegiite nicht {iberinterpretiert werden, da
sich die Gruppenzugehorigkeit in der Tabelle nur daran orientiert, ob die geschitzten Wahr-

scheinlichkeiten groBer oder kleiner als 0,5 sind und nicht wie sie sich verteilen.*

Betrachtet man die Variablen und Ergebnisse im einzelnen, ergibt sich fiir die Berechnung
der Wahrscheinlichkeit der IV-Wahl dieser spezifischen Personengruppe die folgende Re-
gressionsgleichung (vgl. Gleichung (3.1)):

Li=1,7622 + 1,0110 * PKW-Verfiigbarkeit - 0,2114 * Gesamtkm

Der Wert des Koeffizienten der PKW-Verf ist signifikant und betrdgt 1,0110. Das positive

Vorzeichen deutet darauf hin, dass die Wahrscheinlichkeit, den IV auf dem Einkaufsweg zu

39 ygl. Norusis, M.J., SPSS for Windows, 1993, S. 8 (Chapter 1).
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nutzen, ceteris paribus (c.p.) steigt, wenn ein PKW zur Verfiigung steht oder mitbenutzt

werden kann.

Die Variable Gesamtkm besitzt einen Koeffizienten in Héhe von -0,2114, der hoch signifi-
kant ist. Das negative Vorzeichen legt den Schluss nahe, dass mit zunehmender Entfernung
die Wabhrscheinlichkeit, dass eine weibliche Nichterwerbstitige zum Einkaufen den IV
nutzt, c.p. abnimmt. Dies auf den ersten Blick kurios erscheinende Ergebnis wird plausibel,
wenn man unterstellt, dass die Nichterwerbstitigen eher zur einkommensschwécheren
Schicht gehoren, die aus Kostengriinden den IV auf langeren Wegstrecken meiden und ver-

starkt von Monats- und Jahresfahrkarten des OPNV Gebrauch machen.

Die Konstante in Héhe von 1,7622 kann als autonome Wertschidtzung gedeutet werden, die
eine weibliche Nichterwerbstitige dem IV auf ihrem Einkaufsweg beimisst.”' Die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine solche auf einem 5 km langen Einkaufsweg den IV wihlt, wenn sie

iiber die (Mitbe-) Nutzung eines PKW verfligt, berechnet sich gemal3 (3.1):

1
1+e

P(IV gewihlt) = =0,8476

L

wobel
L=1,7622-0,2114*5+1,0110=1,7162 ist.

Da die geschitzte Wahrscheinlichkeit grofler als 0,5 ist, kann man annehmen, dass sie den

IV wihlt.”?
Hingegen betragt die Wahrscheinlichkeit, dass der IV nicht gewéhlt wird,

(1-p)=(1-0,8476)=0,1524 .
Die ,,0odds ratio* dieser Wahrscheinlichkeiten ist dann,

p/(1-p)=0,8476/0,1524=55617 .

3 Vgl. Maier, G., Weiss, P., Modelle diskreter Entscheidungen, 1990, S. 181.
32 ygl. Bithl, A., Zéfel, P., SPSS Version 9, 2000, S. 338.
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Wie grofl wire aber die Wahrscheinlichkeit, dass eine weibliche Nichterwerbstétige auf

gleichem Einkaufsweg den IV nutzt, wenn sie nicht iiber einen PKW verfiigt?

Aus L =1,7622 - 0,2114 * 5 =0,7052 ergibt sich p = 0,6693. Somit kann man immer noch
davon ausgehen, dass der IV gewéhlt wird, allerdings dann in Form von Fuweg oder Fahr-
rad, wobei gemall vorangegangener Ausfithrungen die Vorhersagegiite fiir den Fall der
Nichtwahl stark abfillt. Gleichung (2.2) folgend betrdgt die ,,odds ratio* - die Rate der
Wahrscheinlichkeiten — den Wert, 0,6693 / (1 - 0,6693) = 2,0239.

Man stellt fest, dass sich durch die Verfiigbarkeit eines PKW die Rate der Wahrscheinlich-
keiten zugunsten der [V-Wahl um einen Faktor von ca. 2,748 (= 5,5617 / 2,0239) erhoht.

Eine Verdnderung der Wahrscheinlichkeit aufgrund einer Erh6hung der Entfernung um z.B.
15 km lisst sich mittels der Dichtefunktion der logistischen Verteilung berechnen:™

1,7622-0,2114[3 +1,011

3.2) = —0,4095 .
(1 +el,7622—0,2114B+1,011)2

Erhoht man also die Entfernung auf 20 km bei weiterhin bestehender PKW-Verfiigbarkeit,
sinkt die Wahrscheinlichkeit der [V-Wahl um 0,4095 auf 43,81%. Folglich kann nicht mehr

davon ausgegangen werden, dass der IV noch gewéhlt wird.

3.2.3 Zusammenfassende Analyse Uber die Verkehrsmittel, Verkehrszwecke

und Personengruppen

Aus Platzgriinden und zur Wahrung der Ubersichtlichkeit wird auf detaillierte Ausfiihrungen
zu den Einzelergebnissen verzichtet, vielmehr lassen sie sich wie folgt strukturiert zusam-

menfassen (vgl. hierzu Anhang, S. II-IV).

33 Vgl. Eckey, H.-F., Kosfeld, R., Dreger, C., Okonometrie, 1995, S. 175:

5p;/ _SFB'X; _ el
%Xij_ (B %Xij‘f(ﬁxi)[ﬁj,

X,
wobei f(B'Xi ):eB /( , die Dichtefunktion der logistischen Verteilung bezeichnet.
[+e” )2
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Dabei ist noch anzumerken, dass die Giite der gewahlten Beispicle anhand des X*-Wertes
(vgl. S. 11), der unter der Beriicksichtigung der jeweiligen Freiheitsgrade durchweg hochsi-
gnifikant war, und des Nagelkerke R? beurteilt wurde. Unter Beriicksichtigung bereits erldu-
terter eingeschrinkter Aussagekraft kann aufgrund von Werten fiir das R zwischen 19,2%
und 36,8% davon ausgegangen werden, dass die Modelle geeignet sind (vgl. ergebniszu-

sammenfassende Tabellen im Anhang, S. II-IV).

Stellt man eine Betrachtung Uber die Verkehrsmittel an, zeigt sich, dass insgesamt der IV
bevorzugt wird. Ausnahmen hiervon stellen die Auszubildenden dar. So kann man nicht da-
von ausgehen, dass ein Azubi ohne PKW fiir einen 5 km langen Einkaufsweg den IV wihlt,
da die Wahrscheinlichkeit hierfiir lediglich 41% betragt. Auch bei langerer Fahrzeit (30 min)
und einem 20 km entfernten Ausbildungsweg liegt die Wahrscheinlichkeit der [V-Wahl mit
43% unterhalb der Grenze von 50%, ab der man annimmt, dass das Verkehrsmittel gewahlt

wird.

Der OPNV wird nur dann gewihlt, wenn kein PKW verfiigbar ist. Nur Nichterwerbstitige
entscheiden sich bei Einkaufs- und Freizeitwegen fiir dieses Verkehrsmittel, wéhrend Er-
werbstdtige und Auszubildende lediglich bei Berufs- und Ausbildungswegen auf den 6ffent-

lichen Verkehr ausweichen.

So wihlt eine weibliche Nichterwerbstdtige, die nicht iiber einen PKW verfligt, mit einer
Wahrscheinlichkeit von 73% den OPNV zu Freizeitzwecken. Wihrend eine weibliche Er-
werbstétige bei mangelnder PKW-Verfiigbarkeit lediglich auf ihrem Berufsweg mit einer
Wahrscheinlichkeit von 71% den OPNV nutzt.

In einer wegebezogenen Analyse werden fiir den Berufs- und Ausbildungsweg beide Ver-
kehrsmittel in Betracht gezogen. Wie erwéhnt, entscheidet man sich nur bei mangelnder
PKW-Verfiigbarkeit fiir den OPNV. Neben der PK W-Verfiigbarkeit sind auch die Fahrzeit
und die Entfernung bei der IV-Wahl von Bedeutung. Diese weisen negative Vorzeichen auf,

sprechen also gegen den IV bei lidngerer Zeit und/oder Strecke.

So wihlt eine Auszubildende auf ihrem 30 Minuten langen und 20 km entfernten Ausbil-

dungsweg trotz PK W-Verfiigbarkeit nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 9% den IV. Hier-
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bei kommt wohl zum Tragen, dass ihr der OPNV Beschiftigungsmdglichkeiten bietet und

zusiétzliche Verzdgerungen, wie z.B. Staus, vermeidet.

Aus praktischen Griinden, wie Transport der eingekauften Waren, ist die PKW-

Verfiigbarkeit eine wichtige Determinante bei der Verkehrsmittelwahl zum Einkauf.

Die Nichterwerbstitigen und Auszubildenden ohne PKW beriicksichtigen wohl aus Kosten-
griinden zusétzlich die Entfernung. Ist der Einkaufsweg 5 km lang und ein PKW verfiigbar,
wéhlt ein méannlicher Nichterwerbstétiger mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,91 den IV.
Analog zu (3.2) stellt man fest, dass die Wahrscheinlichkeit um 0,1625 auf 0,75 sinkt, wenn
sich die Entfernung um 20 km erhdht.

Erwerbstitige und Auszubildende fahren iiberwiegend nicht mit dem OPNV zum Einkaufen.
Beispielsweise liegt diese Wahrscheinlichkeit bei einer weiblichen Erwerbstitigen ohne

PKW-Nutzungsmoglichkeit bei lediglich 26,9%.

Die Verkehrsmittelwahl zu Freizeitzwecken und Privaten Erledigungen ist dominiert von
der PKW-Verfiigbarkeit. Dies ldsst sich damit begriinden, dass auf diesen Wegen verstirkt
auf Flexibilitdt und Unabhangigkeit Wert gelegt wird.

Abgesehen von den Frauen ohne PKW, die den OPNV mit einer Wahrscheinlichkeit von
0,63 wihlen, nutzen die Erwerbstdtigen diesen in der Freizeit nicht. Auch die Auszubilden-
den meiden eher den OPNV, weil ihr Freizeitverhalten vermutlich nur schwer mit den Fahr-
pldnen der 6ffentlichen Verkehrsmittel vereinbar ist. Selbst wenn kein PKW zur Verfiigung
steht und eine sehr gute Erreichbarkeit in Form einer maximal zwei Minuten entfernten Hal-
testelle gegeben ist, wird voraussichtlich nicht der OPNV gewihlt (p = 0,33). Somit verblei-
ben die Nichterwerbstitigen, die nicht iiber einen PKW verfiigen, als einzige Gruppe, die
den OPNV in der Freizeit wihlen: fiir einen nichterwerbstitigen Mann ergibt sich beispiels-

weise eine Wahrscheinlichkeit von 0,78.
Stellt man abschlieBend eine Untersuchung nach Personengruppen an, zeigt sich bei den

Erwerbstéatigen eine starke Bindung an den PKW. Auch die Zeit spielt fiir sie auf dem Be-

rufsweg (gezwungenermallen) eine Rolle.
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Die Auszubildenden erweisen sich als heterogene Gruppe, da sie sich aus Schiilern, Studen-
ten und Azubis zusammensetzt, die schon allein aufgrund ihrer Altersunterschiede in ihrem
tidglichen Aktivitatsprogramm differieren. Der minderjéhrige Anteil der Gruppe besitzt kei-
nen Fiihrerschein und ist somit i.d.R. auf den OPNV angewiesen, wohingegen diejenigen,
die tiber einen PKW verfiligen, eher zum IV tendieren. So kann man das kurios erscheinende
Ergebnis erkliren, dass die Auszubildenden zwar die Anbindung zum OPNV in Betracht
ziehen, ihn aber selten wihlen (s.0.). Versucht man das durchweg negative Vorzeichen der
Konstanten bei der OPNV-Wahl und das durchweg positive bei der IV-Wahl zu interpretie-
ren (vgl. ergebniszusammenfassende Tabellen im Anhang, S. III), ldsst sich eine grundsitz-

liche Geringschitzung des OPNV und eine Wertschitzung des IV vermuten.

Auch die Nichterwerbstatigen schiatzen den IV hoch ein und die PKW-Verfligbarkeit ist
auch fiir sie bei der Verkehrsmittelwahl ausschlaggebend. Sie nehmen aber auch gegeniiber
dem OPNV keine negative Haltung ein, was sich an der positiven Konstanten erkennen lésst
(vgl. Anhang, S. II). Somit bestitigt sich das Klischee des ,,typischen OPNV-Nutzers* als

Mitglied dieser élteren und eher einkommensschwachen Gruppe.®*

Abschlieffend bleibt noch festzuhalten, dass bei der Verkehrsmittelwahl kein signifikanter
Unterschied zwischen den Geschlechtern festgestellt werden konnte. Eine Ausnahme hier-
von bilden die erwerbstdtigen Frauen, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 63% - im Ge-
gensatz zu ihren minnlichen Pendants (28%) - auch in ihrer Freizeit den OPNV nutzen,
wenn sie keinen PKW verfiigbar haben. Die entsprechende Konstante 3y = 0,5108 (vgl. An-
hang, S. IV) deutet ebenso darauf hin, dass die Frauen dem OPNV weniger ablehnend gege-
niiberstehen. Dieses Resultat steht mit Untersuchungen in Einklang, die belegen, dass die
Doppel- oder Dreifachbelastung Beruf / Haushalt / Familie erwerbstétiger Frauen eine er-
hohte Mobilitdtsbeteiligung erzwingt, wobei alle Verkehrsmittelalternativen mitberticksich-

tigt werden miissen.”

34 Vgl. Teubel, U., Wirkung von Stralenbenutzungsabgaben, 1997, S. 142.
35 Vgl. Kunert, U., Individuelles Verkehrsverhalten, 1992, S. 247.
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4 Fazit

Auch wenn es sich bei der vorliegenden Analyse um eine ,,Momentaufnahme* im Rahmen
einer schon langer zuriickliegenden Datenerhebung in der Stadt Mainz handelt, so lassen
sich doch einige allgemeine Schlussfolgerungen ziehen, die auch mit anderen Untersu-

chungsergebnissen iibereinstimmen.

Verkehrsteilnahme ist selten Selbstzweck, ihr Nutzen steht in engster Verbindung mit der
Aktivitit am jeweiligen Ziel steht.’® Es macht deshalb Sinn, die Verkehrsmittelwahl getrennt
fiir verhaltenshomogene Personengruppen und Wegezwecke zu analysieren. Die Untersu-

chung hat gezeigt, dass das Geschlecht dabei eine untergeordnete Rolle spielt.

Ein Ergebnis der Analyse ist, dass die Verkehrsmittelwahl meist zuungunsten des OPNV
ausfillt (vgl. Tabelle 2). Dies wird von der Realitit bestétigt.

Tabelle 2: Haufigkeiten

Erwerbstatige in Ausbildung Nichterwerbstatige

maéannlich | weiblich [ minnlich |weiblich | médnnlich |weiblich
OPNV-Wahl | 10,6 22,0 38,0 40,8 29,7 40,8
IV-Wahl 90,0 83,8 71,8 70,3 81,2 75,6

Der OPNV unterliegt tendenziell einer gewissen Geringschitzung. Dagegen wird der PKW
auch dann genutzt, wenn die Alternative objektiv giinstiger wire.”” Die Individuen iiber-
schitzen den IV aufgrund subjektiv verzerrter Wahrnehmungen, oder wollen sich nicht mit
dessen Nachteilen auseinandersetzen.”® Die starke Bindung an den PKW kommt auch darin
zum Ausdruck, dass iiber 80% der Personenverkehrsleistungen IV sind,” dies unterstreicht

die zunehmende Bedeutung der Flexibilitit und Individualitét.

36 ygl. Brog, W., Die Nachfrage im 6ffentlichen Personennahverkehr, 1982, S. 8.
37 Vgl. ebenda, S. 15.

3 ygl. Brog, W., Individuelles Verhalten, 1981, S. 139.

3 Vgl. Aberle, G., Transportwirtschaft, 1996, S. 399.
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Die Zeit spielt groBtenteils auf Pflicht- und Routinewegen eine Rolle. Diese Wege sind lang-
fristig geplant. Die Individuen miissen sich an zeitliche Vorgaben halten und haben wenig
Optionen, ihr Verhalten zu dndern.*® Wichtig erscheint die Moglichkeit zu anderweitigen
Beschiftigungen wihrend der Fahrt wie z.B. Lesen oder Kontakt zu anderen Fahrgésten, die
der OPNV im Gegensatz zum selbstgelenkten Fahrzeug bietet.*! Allerdings sind diese ,,wei-
chen Determinanten wie auch Fahrkomfort und Bequemlichkeit, deren Bedeutung mit der

Dauer der Fahrzeit zunimmt, nur schwer messbar.*?

Die Ergebnisse stiitzen die Vermutung, dass die Entscheidung fiir ein Verkehrsmittel positiv
von dessen Nutzungsmdglichkeiten und negativ von der Erreichbarkeit der Alternative ab-
héingt. Somit kénnte durch einen Ausbau des Wegenetzes der OPNV attraktiver gemacht

werden.

Da die Ergebnisse vor dem Hintergrund vorgenommener Einschrankungen interpretiert wer-
den miissen, und es sich bei den analysierten Daten um Stichtagsdaten handelt, bleibt der
Verlauf der Mobilitit innerhalb einer Periode und die Aktivititsunterschiede zwischen

Werktagen und Wochenende verborgen.*

Menschliches Verhalten ist auch zu komplex, als dass man von verhaltenshomogenen Grup-
pen i.e.S. sprechen konnte. Empirische Befunde zeigen, dass rationales 6konomisches Ver-
halten bei der Verkehrsteilnahme nur in den wenigsten Fillen nachgewiesen werden kann™ -

die Moglichkeit inversen Nachfrageverhaltens ist grundsétzlich nicht auszuschlief3en.

40 Vgl. Teubel, U., Wirkung von Stra3enbenutzungsabgaben, 1997, S. 140.

*1'vgl. zu den Vorteilen des OPNV: Knapp, F.D., Determinanten der Verkehrsmittelwahl, 1998, S. 296.
2 vgl. Bayliss, B.T., Methodische Probleme, 1970, S. 17.

4 Vgl. Kunert, U., Individuelles Verkehrsverhalten, 1992, S. 250.

* vgl. Brog, W., Individuelles Verhalten, 1981, S. 162.
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Anhang

Variablenname

Variablenlabel

Berechnung

anbind

Anbindung zum OPNV
kategoriale Variable:
anbindl: 0-2 Minuten
anbind2: 2-5 Minuten
anbind3: 5-10 Minuten
anbind4: 10-15 Minuten
anbind5: >15 Minuten

min(bushalt, strahalt, bahnhalt)

bahnhalt Weg zur nichsten Bahnhaltestelle (kategor. (s.0.))
bushalt Weg zur nichsten Bushaltestelle (kategor. (s.0.))
dienverf Dienstwagen stindig verfiigbar (Dummy)
entfern Entfernung in km meter/1000
fazeit Fahrzeit insgesamt sum(fazeiv, fazeGpnv)
fazeiv Fahrzeit IV sum(fazepkw, fazenmiv)
fazenmiv Fahrzeit NMIV sum(Fusszeit, vinl zeit)
fazedpnv Fahrzeit OPNV sum(vmb>zeit, vmbzeit, vim7zeit)
fazepkw Fahrzeit PKW sum(vm3zeit, vm4zeit)
fuss reiner Fussweg (Dummy)
fusszeit Zeit reiner Fussweg (numerisch)
gesamtkm Gesamtentfernung in km sum(entfern, km)
km Entfernung (numerisch)
iv Individualverkehr-Wahl max(pkw, nmiv)
ivverf IV-Verfiigbarkeit max(pkwverf, dienverf)
ivmitb IV-Mitbenutzung zumindest selten max(pkwregel, pkwselte)
meter Entfernung Meter (numerisch)
nmiv nicht motorisierter [V gewidhlt max(fuss, vml)
opnv OPNV-Wahl max(vm3, vin6, vin7)
pkw PKW-Wahl max(vm3, vm4)
pkwregel PKW-Mitbenutzung: regelméfig (Dummy)
pkwselte PKW-Mitbenutzung: selten (Dummy)
pkwverf Pkw-Verfligungs-, oder Mitbenutzungs- max(ivverf, ivmitb)
mdglichkeit
strahalt Weg zur néachsten StraBenbahnhaltestelle
(kategorial (s.0.))
summevm Summe gewihlter Verkehrsmittel sum(iv, Opnv)
vml Fahrrad, Mofa (Dummy)
vmlzeit Fahrzeit mit Fahrrad/Mofa
vm3 PKW als Fahrer (Dummy)
vm3zeit Fahrzeit mit PKW als Fahrer
vm4 PKW als Mitfahrer (Dummy)
vm4zeit Fahrzeit mit PKW als Mitfahrer
vm5 Bus (Dummy)
vm5zeit Fahrzeit mit Bus
vm6 Stralenbahn (Dummy)
vmo6zeit Fahrzeit mit Stra3enbahn
vm7 Eisenbahn (Dummy)
vm7zeit Fahrzeit mit Eisenbahn

alternative Regressanden

Regressoren

Unterscheidungskriterium: geschl (Geschlecht)
Auswahlkriterium: zweck (Wegezweck)
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Ergebnistabellen der entgtltigen Schatzungen

Alle Bi-Koeffizienten sind auf dem 5%-Niveau signifikant von Null verschieden.

Nichterwerbstatige - Einkaufsweq

v OPNV

Variablen B Bi B Bi

(ménnlich) | (weiblich) || (ménnlich) | (weiblich)
Anbind
PKW-Verf 1,9391 1,0110 -3,3190 -2,1173
Fazeit
Gesamtkm -0,1000 -0,2114
Constant 0,8840 1,7622 1,4759 0,5914
Gutemalie
)(2 35,926 42,774 69,114 73,645
Goodness of Fit {304,613 379,828 182,000 271,981
Cox & Snell 0,112 0,112 0,316 0,237
Nagelkerke 0,192 0,183 0,449 0,338
Vorhersagegiite |83,83% 83,38% 85,16% 81,99%
Nichterwerbstétige -Freizeitweg/Private Erledigungen

\Y OPNV

Variablen Bi Bi Bi Bi

(ménnlich) | (weiblich) | (ménnlich) | (weiblich)
Anbind
PKW-Verf 1,8210 1,3630 -2,8582 -2,2657
Fazeit
Gesamtkm
Constant 0,2231 0,1773 1,2763 1,0076
Gutemalie
X2 46,354 29,380 73,645 55,719
Goodness of Fit 413,000 316,990 271,981 207,999
Cox & Snell 0,106 0,089 0,237 0,235
Nagelkerke 0,170 0,123 0,338 0,315
Vorhersagegiite |80,63% 69,10% 81,99% 75,96%
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in Ausbildung - Ausbildungsweq

v OPNV

Variablen B Bi Bi Bi
(ménnlich) | (weiblich) || (ménnlich) | (weiblich)

Anbind
PKW-Verf 1,6242 0,7794 -2,0170 -1,3187
Fazeit -0,0573 -0,1064 0,0666 0,1383
Gesamtkm -0,0857 -0,1094
Constant 1,5066 2,3092 -0,3663 -1,5524
Gutemalie
)(2 51,738 49,711 47,909 38,863
Goodness of Fit | 345,079 299,954 186,517 161,193
Cox & Snell 0,177 0,214 0,219 0,209
Nagelkerke 0,243 0,291 0,292 0,279
Vorhersagegiite |73,21% 73,79% 69,07% 69,88%
in Ausbildung - Einkaufsweg

v OPNV
Variablen Bi (beide) Bi (beide)
Anbind1 -3,1021
PKW-Verf 2,5196 -2,4671
Fazeit
Gesamtkm -0,4384
Constant 4,9466 -0,3254
Gutemalie
NG 28,122 16,271
Goodness of Fit | 106,279 82,969
Cox & Snell 0,183 0,178
Nagelkerke 0,368 0,285
Vorhersagegiite |88,57% 80,72%

in Ausbildung - Freizeitweg/Private Erledigungen

v OPNV

Variablen Bi Bi Bi (beide)

(ménnlich) | (weiblich)
Anbind1 -1,4259 1,0724
Anbind2 -1,9832 -1,1349 1,2607
Fazeit -0,0405
PKW-Verf -0,9275
Constant 3,4437 1,9597 -1,7886
Gutemalie
X 23,110 4,811 28,197
Goodness of Fit | 177,346 165,567 268,024
Cox & Snell 0,118 0,029 0,101
Nagelkerke 0,194 0,043 0,147
Vorhersagegiite |80,98% 77,11% 73,11%
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Erwerbstétige - Berufsweq

v

v OPNV

Variablen B Bi Bi Bi

(ménnlich) | (weiblich) || (ménnlich) | (weiblich)
Anbind
PKW-Verf 2,5831 1,9092 -3,3811 -2,3493
Fazeit -0,0117 0,0107
Gesamtkm
Constant 0,0784 -0,1881 0,9685 0,9163
Gutemalie
X2 122,370 40,807 162,049 49,643
Goodness of Fit | 1415,766 354,000 1244311 292,994
Cox & Snell 0,083 0,109 0,122 0,156
Nagelkerke 0,163 0166 0,219 0,224
Vorhersagegiite |89,74% 79,38% 88,95% 79,18%
Erwerbstéatige - Einkaufsweqg

v OPNV

Variablen Bi Bi B Bi

(ménnlich) | (weiblich) || (ménnlich) | (weiblich)
Anbind
PKW-Verf 2,7568 1,9728 -3,2924 -2,6242
Fazeit
Gesamtkm
Constant 1,8245 1,0986 -1,0116 -0,1054
Gutemalie
)(2 12,885 12,684 14,018 18,182
Goodness of Fit 331,935 193,999 239,993 116,960
Cox & Snell 0,038 0,063 0,057 0,144
Nagelkerke 0,187 0,146 0,245 0,269
Vorhersagegiite |97,59% 91,75% 97,08% 87,18%

Erwerbstétige - Freizeitweg/Private Erledigungen

v OPNV
Variablen Bi (beide) Bi (ménnlich) | B; (weiblich)
Anbind
PKW-Verf 1,1874 -2,1972 -2,2849
Fazeit
Gesamtkm
Constant 1,5339 -0,9163 0,5108
Gutemalie
x> 8,729 12,729 8,848
Goodness of Fit | 719,000 443,998 139,000
Cox & Snell 0,011 0,028 0,062
Nagelkerke 0,027 0,082 0,103
Vorhersagegiite |92,92% 94,59% 84,17%
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