Inhalt

Vorwort des Herausgebers v

Danksagung vii

Kurzfassung viii

Abstract XV

Inhalt xxi

Abbildungsverzeichnis XXiv

Tabellenverzeichnis XXVii

Abklrzungsverzeichnis XXX

1 Einfiihrung 1

1.1 Problemstellung ..ottt 1

1.2 Ziel der Arbeit.......ccc.ov it 3

1.3 Einsatzbereiche von Quelle-Ziel-Daten ............cccoeceeveniveiininnceeninnns 5

1.4 Aufbau der Arbeit.........ccevcveiriiiieece e, 10

2 Technische und methodische Grundlagen 13

2.1 EiNfURIUNG. ..ottt 13

2.2 Nachfragedatenquellen im OPNV...........cccocooveveerreeeerceeeeeeeeeensenennes 13

2.2.1 Fahrgastzahlung ........ccccoeiiiieieniiieieee e 14

2.2.2 Fahrgastbefragung .....c.cccoeeierierieneeie et 15

2.2.3 Vertriebsdaten........ccccceieiiiiiieieee e 16

2.2.4 Verbindungsauskunftsdaten ...........ccccecvivieriiiinncnniicnneneen. 17

2.2.5 Mobilfunk-, WLAN- und Bluetooth-Daten...........cccccecuveruennee. 18

2.2.6 Ubersicht von Vor- und Nachteilen der Nachfragedatenquelleg6

2.3 (Netzwerk-)Technische Grundlagen ..........ccccoccerceeniriinccencenneeceenns 28

2.3.1 ISO/OSI-MOENL.......ccirereeeie et 28

2.3.2 Grundlagen WLAN. .......ccoiiiiiienieee e s 29

2.3.3 Grundlagen Bluetooth.......ccccocceeiiiiniiiiiiieces e 43

2.4 System zur Datenerfassung.........ccccocveerceriiienieerec e 50
2.4.1 Kurzbeschreibung des technischen Systems der

Datenerfassung.......ccocoveiiierieeniieieeeeee e 50

2.4.2 Datensatzbeschreibung ........cccooviriieniiiniiciniineecen e 53

2.4.3 Privatsphare und Datenschutz...........c.ccccoovencinnienieciieeneens 57

Bibliografische Informationen

https:

d-nb.info/1297247094

——


https://d-nb.info/1297247094

2.5 Datenanalyse und Bewertung..........ccccccverieinininneenencnineneeee s 58

2.5.1 Prufung der WLAN-Daten.......cccccevvvrreeiiienserciiecseiensiee e 59
2.5.2 Prifung der Bluetooth-Daten.........cccccoeeeviriiinieeneeneeneeeee, 71
2.5.3 Beurteilung der Erfassungsgenauigkeit..........ccccoveeerenncenen. 74

Verfahren zur Ermittlung von Quelle-Ziel-Relationen auf Basis der

Input-Daten 78
3.1 EiNfURIUNG..c.oiiiiiiee ettt 78
3.2 Filterung der Rohdaten ............cccceeveecieecciieccee e 81
3.2.1 Filterung Stufe 1: Ermittlung relevanter Daten ....................... 82
3.2.2 Filterung Stufe 2: Identifizierung potentieller Fahrgastdaten .. 83
3.2.3 Kritische WUrdigung........cccecvevvecerenenineneereeerceese e 87
3.3 Erstellung von Quelle-Ziel-Matrizen.........c.cocceeverviininnencnneneeen. 89
3.3.1 Definition: Quelle-Ziel-Matrizen ..........ccccooeveeienienieiie e 89
3.3.2 Bildung von Quelle-Ziel-Matrizen auf Basis der gefilterten
Daten ..o 90
3.3.3 Bildung von Quelle-Ziel-Matrizen unter Beriicksichtigung von
UNSChAIEN ..ot 99
3.4 Beschreibung von Verfahren zum Matrixausgleich ...........c........... 118
3.4.1 Verfahren auf Basis von Ausgangsmatrizen .............cce....... 119
3.4.2 Verfahren ohne AusgangsmatriX ........ccceeeeverieeneeneenienneenns 129
3.4.3 Kiritische Wurdigung der Verfahren zur Hochrechnung ........ 135
3.4.4 Auswahl von Verfahren zur Hochrechnung ..........cccooieeenee 138
Ergebnisse des Verfahrens in der praktischen Anwendung........... 141
4.1 BIinfORIUNG...coooiiiieiceee e 141
4.2 Auswabhl Linien und Haltestellen im Untersuchungsgebiet............ 142
4.3 Erfassung von Referenzdaten ........c..ccccovvvvvienciiiiinncenscriecee e 145

4.4 Ableitung von GlitemaBen zur Bewertung der Verfahrensqualitat 148
4.4.1 Definition von GlitemaBen zur Bewertung der

Verfahrensqualitat.............cccccooinininiiiicccecee, 148
4.4.2 Definition von Grenzwerten der GltemaBe...........cccocueeeunennne 161
4.4.3 Auswahl der GitemaBe fir die Bewertung der

Verfahrensergebnisse. ........cccocvviviiiieiiiicnsenneeee e 164
4.4.4 Kritische WUrdigung........cocceeeeereerennennersereeneese s 165

4.5 Parametrisierung des Verfahrens fir die exemplarische Anwendung
167



4.5.1 Bericksichtigte Parameter der Filterung .......c..ccoccevveerneene 167

4.5.2 Berlcksichtigte Parameter der Hochrechnung..................... 170
4.6 Ermittlung der Verfahrensergebnisse .........cc.ccocvveneeniincnneneens 172
4.6.1 Prifung der Eingangsdaten auf Vollstandigkeit.................... 173
4.6.2 Vorbereitung der Datenanalyse.........c.ccccceevercrericeneninnnne 176
4.6.3 Vorgehen zur Bewertung der Parameterkombinationen ...... 177
4.6.4 Darstellung der Ergebnisse aus der Erprobungsphase........ 179
4.6.5 Bewertung der Ergebnisse ........ccccoecereenercinininienccnee 202
4.7 Prifung von Ursachen fir die Gute der Verfahrensergebnisse..... 206
Weiterentwicklung des Verfahrens (rdumliche Aggregation)......... 219
5.1 EiNfURIUNG....coiiiiiieeec e 219
5.2 Vorgehen raumliche Aggregation .........cc.cccecvveecieninsinneneeceeeens 219
5.3 Ergebnisse raumliche Aggregation...........ccccceverininninicenecieennene 221
5.4 Bewertung der ErgebnisSse .........ccccveevirienccencnccne e, 224
Zusammenfassung, Fazit und weiterer Forschungsbedarf............. 227
6.1 ZusSammenfasSUuNG ......c.cccervereereeereenennereeseee et 227
6.2 Fazit und Einsatzbereiche des Verfahrens...........ccccooevvveiincnnen. 240
6.3 Ausblick und Forschungsbedarf ..........ccccccooiniiniiiiinicicinene 241
Literaturverzeichnis 247

Anhang 274




