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Zusammenfassung

Basierend auf der detaillierten Unfalldatenbank GIDAS wurde mit Hilfe von Entscheidungsbaum-

verfahren eine Hochrechnungsmethodik zur Prognose der Verletzungsverteilung in schweren Ver-

kehrsunfällen für das deutsche Unfallgeschehen entwickelt. Dabei ist ein schwerer Verkehrsunfall

durch mindestens eine in diesem Unfall schwer oder tödlich verletzte Person gekennzeichnet. Die

Grundidee der Methodik ist eine Zerlegung von Verkehrsunfällen in eine Vielzahl von spezifischen

Szenarien für die die Verletzungsverteilungen aus GIDAS auf die zu prognostizierende Region (Ziel-

region) übertragen werden können. Für diese Zerlegung werden die für die Zielregion vorliegenden

Unfallparameter verwendet. Die Verteilung über die verschiedenen Unfallszenarien wird aus der

Zielregion ermittelt.

Für Zielregionen mit geringer Unfallinformation (z.B. lediglich Vorliegen von wenigen Randver-

teilungen) und für Zielregionen für die lediglich Informationen über in Verkehrsunfällen getötete

Personen vorliegen kann die entwickelte Methodik unter Zuhilfenahme des sogenannten Iterative

Proportional Fittings ebenfalls eingesetzt werden.

Die entwickelte Methodik wurde an Unfalldaten aus der amtlichen deutschen Unfallstatistik (Jahre

2005, 2007, 2009 und 2011) evaluiert und besitzt in der Klasse der schweren Verkehrsunfälle eine

gute bis sehr gute Prognosequalität. Für den Vergleich der Verletzungsverteilungen in den einzelnen

Unfallszenarien in GIDAS einerseits und in der Zielregion andererseits wurde ein Testverfahren auf

Ähnlichkeit von Verteilungen entwickelt.

Als eine wesentliche Anwendungsmöglichkeit der entwickelten Methodik wird die Hochrechnung auf

gewünschte Zielregionen von Effekten von (zukünftigen) Sicherheitssystemen, deren Wirkungsweise

lediglich anhand der sehr detaillierten GIDAS-Unfalldaten beurteilt werden kann, dargestellt.
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1 Einführung

Die Innovationsgesellschaft TU Braunschweig (iTUBS) mbH wurde am 15. Oktober 2012 durch die
Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) mit der Durchführung des Forschungsprojektes Methodik zur

Hochrechnung von GlDAS-Daten auf Europa beauftragt. Dieser Bericht stellt die durchgeführten me-
thodischen Überlegungen vor und enthält die in umfangreichen Anwendungen erzielten Ergebnisse auf
vorliegende Unfalldatensätze.

Grundlage der Hochrechnungsmethodik ist die detaillierte Unfalldatenbank GIDAS (German-In-
Depth-Accident-Study). Der große Vorteil dieser international sehr bekannten Unfalldatenbank
ist, dass aufgrund der (in der Regionen Hannover und Dresden) sehr detailliert aufgenommenen
Unfallparameter eine außergewöhnlich präzise Prognose der Auswirkungen von zukünftigen Si-
cherheitssystemen auf die Unfallfolgen (etwa die Verletzungsschwere von Personen) für die in der
Datenbank vorhandenen Unfälle vorgenommen werden kann. Eine vergleichbare Prognose ist aufgrund
von typischerweise von der Polizei aufgenommenen Unfällen in sogenannten Massenunfalldatenbanken
in keiner Weise möglich. Ziel dieses Projektes war es, die sehr detaillierten, aber regional eingegrenz-
ten Unfallinformationen mit den für große Regionen (etwa die Bundesländer, das Bundesgebiet oder
andere europäische Länder) vorhandenen Massenunfalldaten gewinnbringend zusammen zu führen
und so etwa mit Hilfe von GIDAS die Möglichkeit der Prognose von Auswirkungen von zukünftigen
Sicherheitssystemen auf diese Regionen zu ermöglichen. Da bekannt ist, dass die Unfallsituatio-
nen aus GIDAS nicht eins zu eins auf andere Regionen übertragen werden können, war dazu eine
Hochrechnungsmethodik für GIDAS auf andere Regionen zu entwickeln und zu erproben.

Die gesamten Arbeiten wurden zusammen mit dem Schwesterprojekt Hochrechnung von GlDAS-Daten

auf das Unfallgeschehen in Deutschland durchgeführt, welches von der Forschungsvereinigung Auto-
mobiltechnik (FAT) des Verbandes der Automobilindustrie finanziert wurde.

Zur Evaluation der zu entwickelnden Methodik haben wir, was das bundesdeutsche Unfallgesche-
hen angeht, Unfalldatensätze aus der amtlichen deutschen Unfallstatistik (in Form eines sogenannten
Scientific–Use–Files (SUF)) und die Möglichkeit der Kontrollierten Datenfernverarbeitung (KDFV)
beim Statistischen Bundesamt erworben. Während der Scientific–Use–File lediglich Unfallangaben
auf Unfallebene enthält, kann über die Kontrollierte Datenfernverarbeitung auch auf ausgewählte Un-
fallvariablen auf Beteiligtenebene zurückgegriffen werden. Die Verwendung von personenbezogenen
Unfallvariablen ist nicht möglich.

Von der Swedish Transport Agency haben wir einen umfangreichen schwedischen Unfalldatensatz und
von der BASt einen ebensolchen Datensatz für England erhalten. Beide Unfalldatensätze enthalten
im Gegensatz zu den deutschen Unfalldaten auch personenbezogene Unfallvariablen. Weitere Details
zu den verwendeten Unfalldaten sind im nachfolgenden Kapitel 2 zu finden.

Das Kapitel 3 enthält die methodischen Grundlagen der Entscheidungsbaumverfahren, die wir für
das angestrebte Hochrechnungsverfahren verwendet haben. Entscheidungsbaumverfahren stellen eine
sehr flexible Methode zur Klassifikation von hochdimensionalen Daten dar. Das Ziel ist dabei eine
Aufteilung der gegebenen Daten in Untergruppen, die bezüglich einer Zielvariablen (in diesem Projekt
die Verletzungsschwere der Personen) möglichst gut getrennt sind. In diesem Kapitel wird auch die
wichtige Frage nach der Auswahl möglichst aussagekräftiger Entscheidungsvariablen für das Verfahren
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diskutiert.

Das daran anschließende Kapitel 4 stellt die eingesetzte Hochrechnungsmethodik, basierend auf den
GIDAS-Daten, für neue Zielregionen dar.

Um die Ergebnisse beurteilen zu können wird die Methodik in dem nachfolgenden Kapitel 5 auf ver-
schiedene Regionen in Deutschland angewandt. Unter anderem auch auf die Zielregion Hannover, aus
der die GIDAS-Unfalldaten zu einem großen Teil erhoben werden. Insofern stellt die Region Hannover
in gewisser Weise eine für das Hochrechnungsverfahren optimale Situation dar. Hinzu kommen detail-
lierte Darstellungen und Diskussionen der Hochrechnungsergebnisse für Gesamtdeutschland sowie die
Bundesländer Bayern und Hamburg.

Eine wichtige Frage bei der Hochrechnung aus GIDAS heraus ist, ob und wenn ja wie stark sich
das Unfallgeschehen innerhalb Deutschlands über die Jahre verändert. Davon hängt ab, ob man die
Unfalldaten über mehrere Jahre aggregieren kann oder nicht. Eine Reihe von Ergebnissen dazu finden
sich im Kapitel 6. Es zeigt sich, dass die entscheidenden Verletzungsschwere-Verteilungen innerhalb der
Blätter des verwendeten und auf GIDAS basierenden Entscheidungsbaums keine erkennbaren Trends
aufweisen. Sehr wohl verändert sich aber die absolute Größe mancher Blätter (Blatthäufigkeit) des
Entscheidungsbaumes. Allerdings werden Änderungen in diesen Blatthäufigkeiten in dem verwendeten
Entscheidungsbaumverfahren berücksichtigt und haben insofern keine negativen Auswirkungen.

Für die Beurteilung der Güte der Hochrechnungsmethodik vergleichen wir für ausgewählte Länder
(Deutschland, Schweden und England) die Hochrechnungsergebnisse mit den tatsächlichen Unfallzah-
len. Dazu wird für die einzelnen Blätter des Entscheidungsbaumverfahrens überprüft, ob die beiden
Verletzungsschwere-Verteilungen gleich oder zumindest ähnlich sind. Im Kapitel 7 wird für diesen
Vergleich ein statistisches Testverfahren auf Ähnlichkeit von diskreten Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen vorgestellt.

Für die Anwendung der Hochrechnungsmethodik ist es grundsätzlich notwendig, dass Unfallinforma-
tionen aus dem Zielland, auf das GIDAS hochgerechnet werden soll, vorliegen. Häufig liegen diese
Unfallinformationen aber nicht in vollständigen mehrdimensionalen Kreuztabellen vor. Vielmehr ist
davon auszugehen, dass für viele Zielregionen lediglich sogenannte Randverteilungen über wenige Un-
fallparameter vorliegen. Mit Hilfe der in Kapitel 8 beschriebenen Methode des Iterative Proportional
Fittings (IPF) können die für die Zielregion vorliegenden Randverteilungen mit Hilfe der GIDAS-
Datenbank zu vollständigen Unfallkreuztableaus ergänzt werden. Derartige vollständige Tableaus sind
für die entwickelte Hochrechnungsmethode notwendig. Basierend auf deutschen Unfalldaten führen
wir die IPF–Methode exemplarisch durch und beurteilen die Güte der erzielten Ergebnisse.

Ein wichtiger Anwendungsaspekt der Hochrechnungsmethodik wird im Kapitel 9 vorgestellt. Hier
geht es um die Beurteilung der Effektivität von zukünftigen Sicherheitssystemen. Dabei wird davon
ausgegangen, dass die detaillierten GIDAS–Unfalldaten eine gute Quantifizierung derartiger Effekte
erlauben, im Gegensatz zu den für die jeweils interessierende Region vorliegenden weit weniger detail-
lierten Unfallinformationen. An einem fiktiven Beispiel wird das Vorgehen genau beschrieben und die
notwendigen Voraussetzungen sowie die erzielten Ergebnisse diskutiert.

Im Kapitel 10 werden die wesentlichen Ergebnisse der durchgeführten Untersuchungen zusammenge-
fasst.
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An das Literaturverzeichnis schließt sich ein umfangreicher Anhang (Kapitel 12) an, der neben den
Beschreibungen der verwendeten Unfalldatensätze, den verwendeten Entscheidungsbäumen und den
vollständigen Trendentwicklungen sämtliche Blatt- und Knotenverteilungen sowie die dazugehörigen
relativen Blattgrößen für alle in den verschiedenen Ländern verwendeten Entscheidungsbäume ent-
hält. Selbstverständlich sind auch die vollständigen Hochrechnungsergebnisse und die verwendeten
R–Programme dort dokumentiert. Um den vorliegenden Bericht übersichtlich zu halten ist der um-
fangreiche Anhang ein gesondertes Dokument.

Danksagung. Unser Dank gilt dem Forschungsdatenzentrum der Statistischen Ämter, das uns immer
wieder und in vielfältiger Form bei der Datenbeschaffung unterstützt hat.

Sehr profitiert haben wir schließlich von den zahlreichen Diskussionen und Anregungen, die wir auf
den insgesamt neun durchgeführten Hochrechnungs–Workshops erhalten haben. Wir bedanken uns
ganz herzlich bei allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern für die sehr konstruktive Zusammenarbeit.

Nicht zuletzt geht unser großer Dank an den Auftraggeber, der diese Untersuchungen ermöglicht hat.
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2 Die verwendeten Unfalldatensätze

Für die Hochrechnungen stehen die detaillierten Unfalldaten der GIDAS-Datenbank der Jahre 1999 bis
2012 zur Verfügung. Zusätzlich stehen uns für die Evaluation dieser Hochrechnungen auf Deutschland
und europäische Länder die folgenden Unfalldatensätze zur Verfügung:

• Ein deutscher Unfalldatensatz für die Jahre 2005, 2007, 2009 und 2011 aus der amtlichen
Unfallstatistik. Alle Variablen sind auf Unfallebene.

• Die Möglichkeit der Kontrollierten Datenfernverarbeitung auf deutschen Unfalldaten (Zeitraum
2005 bis 2011) mit ausgewählten Variablen auf Unfall- und Beteiligtenebene.

• Ein schwedischer Unfalldatensatz STRADA (Zeitraum 2002 bis 2012) mit Variablen auf Perso-
nenebene.

• Ein Unfalldatensatz STATS19 für das Vereinigte Königreich (im Folgenden kurz ”UK”) für den
Zeitraum 2004 bis 2010, ebenfalls mit Variablen auf Personenebene.

• Ein CARE-Datensatz mit Angaben über die Anzahl der Getöteten in europäischen Ländern
(EU27) (Zeitraum 2008–2013).

In den folgenden Abschnitten werden die genannten Datensätze detailliert beschrieben.

2.1 GIDAS-Daten

Der Zugang zu den aktuellen GIDAS-Daten mit sehr detaillierten Unfallparametern wurde für das
Projekt zeitnah nach Projektbeginn im Juli 2012 eingerichtet. Die uns vorliegende GIDAS-Datenbank
(1999 bis Mitte 2012) enthält 24.723 Unfälle. Diejenigen Unfälle, für die keine verletzten Personen
erfasst wurden, werden in unseren Hochrechnungen nicht verwendet. Eine entsprechende Einschrän-
kung auf Unfälle ausschließlich mit verletzten Personen führt zu einer Reduktion auf 24.341 Unfälle
bei denen insgesamt 32.312 Personen (mindestens leicht) verletzt wurden.

Eine weitere Einschränkung auf schwere Unfälle (Unfälle mit mindestens einer schwer oder tödlich
verletzten Person) führt zu einer Reduktion auf 7.474 Unfälle mit 10.982 (mindestens leicht) verletzten
Personen.

In den folgenden Kapiteln wird stets angegeben, ob für die jeweilige Hochrechnung die Einschränkung
auf schwere Unfälle oder lediglich die Einschränkung auf Unfälle mit verletzten Personen verwendet
wurde.
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2.2 Daten aus der amtlichen Unfallstatistik

Um eine ausreichende Anonymisierung des Auszugs aus der amtlichen deutschen Unfallstatistik sicher-
zustellen und somit die Identifikation von sensiblen Individualangaben faktisch unmöglich zu machen,
wurden uns lediglich Daten angeboten, die auf Unfallebene zusammengefasst sind. Zudem wurde uns
eine Reihe von gewünschten Merkmalen gar nicht zur Verfügung gestellt.

Eine von uns als wesentlich eingeschätzte Einschränkung besteht darin, dass pro Unfall lediglich die
Anzahl der tödlich, schwer und leicht verletzten Personen zur Verfügung stehen. So fehlt einerseits die
Gesamtanzahl der an den Unfällen beteiligten Personen und andererseits ist auch eine Zuordnung des
Verletzungsgrades zur Art der Verkehrsbeteiligung nicht möglich. Schließlich sind auch keine Alters-
und Geschlechtsangaben vorhanden.

Trotz dieser Einschränkung haben wir den Datensatz in Form eines sogenannten Scientific-Use-Files
(SUF) für die Jahre 2005, 2007, 2009 und 2011 erworben. Der Datensatz steht seit Mitte August 2013
zur Nutzung für das Projekt zur Verfügung. Das Basisdatenmaterial besteht aus allen im jeweiligen
Jahr von der Polizei erfassten Straßenverkehrsunfällen (ohne Bagatellunfälle). Dies sind ca. 400.000
Verkehrsunfälle pro Berichtsjahr.

Die Konzeption des von uns erworbenen Datensatzes (SUF STVU 2002ff) befindet sich im Anhang
A.1 zu diesen Bericht.

Die Daten aus der amtlichen Unfallstatistik enthalten 1.657.886 Unfälle. Eine Einschränkung auf
Unfälle mit verletzten Personen führt zu einer Reduktion auf 1.079.707 Unfälle bei denen insgesamt
1.673.330 Personen (mindestens leicht) verletzt wurden.

Die weitere Einschränkung auf schwere Unfälle (Unfälle mit mindestens einer schwer oder tödlich ver-
letzten Person) führt zu einer Reduktion auf 256.750 Unfälle mit 398.853 (mindestens leicht) verletzten
Personen.

2.3 Kontrollierte Datenfernverarbeitung

Zur Erweiterung der durch den Scientific-Use-File vorhandenen Unfalldaten hat uns unser Ansprech-
partner, der Leiter des Dezernates Forschungsdatenzentrum und Unternehmensregister vom Statis-
tischen Landesamt Sachsen-Anhalt Herr Michael Rößner, auf die Möglichkeit hingewiesen, über die
sogenannte kontrollierte Datenfernverarbeitung (KDFV) einen Vollzugriff auf die amtlichen Unfallda-
ten zu erhalten. Wir haben diese Möglichkeit als sehr interessant erachtet und haben uns zum Erwerb
einer derartigen Lizenz für die Unfalldaten der amtlichen Statistik für den Zeitraum 2005–2012 ent-
schlossen. Ende März 2014 haben wir diesen Zugang erhalten. Der Zugang ist verbunden mit einem
SPSS-Beispieldatensatz (Strukturdatensatz), der von der Struktur her dem amtlichen Unfalldaten-
satz gleicht, aber fiktive Unfallausprägungen enthält. Wir können nun prinzipiell im Programmpaket
SPSS Auswertungsprogramme erstellen, die wir dem Forschungsdatenzentrum übermitteln. Erst nach
Übermittlung einer solchen SPSS-Syntax werden die Auswertungsprogramme durch das Forschungs-
datenzentrum auf die tatsächlichen Unfalldaten angewendet. Anschließend werden die Ergebnisse vom
Forschungsdatenzentrum auf einen hinreichenden Anonymisierungsgrad geprüft. Sofern eine aus Sicht
des Forschungsdatenzentrums hinreichende Anonymisierung gegeben ist, werden uns die Ergebnisse
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der Auswertung zur Verfügung gestellt.

Durch die Verwendung der kontrollierten Datenfernverarbeitung haben wir die grundsätzliche Mög-
lichkeit beim Aufbau der von uns verwendeten Entscheidungsbäume auf die folgenden zusätzlichen
Unfallvariablen auf Personenebene zurückzugreifen (vgl. Anhang A.2):

UALKOHOLEINW, BALTER, BGESCHLECHT, BVERKBET, BDATFAHRERL

BUNFALLFOLGE, BFZHERSTKBA, BZULGEWKBA, BERSTZULKBA,

BMARTVERL_n, BMGESCHL_n, BMALTER_n .

Allerdings sind wir bei der konkreten Anwendung auf bisher nicht gelöste Probleme gestoßen. Eine
Schwierigkeit besteht darin, dass die Struktur des Datensatzes und die Möglichkeiten von SPSS eine
einigermaßen unkomplizierte Zuordnung von Verletzungsfolgen auf Personenebene nicht zulassen. Ein
weiteres Problem ist, dass die im Rahmen der kontrollierten Datenfernverarbeitung möglichen Aus-
wertungen in einem einzigen Programm zusammengefasst werden müssen. Eine schrittweise Rechnung
über die Erstellung von Zwischendatenbanken ist nicht möglich. Würden die Daten in einem Format
vorliegen, welches der Sprache R zugänglich ist, dann wäre eine Auswertung einigermaßen unproble-
matisch möglich. Freundlicherweise hat uns die Fachabteilung der Bundesanstalt für Straßenwesen
Hilfestellung angeboten. Allerdings konnte auch auf diesem Weg das Problem nicht gelöst werden.

Wir arbeiten derzeit noch an der Möglichkeit im Rahmen der kontrollierten Datenfernverarbeitung
Unfalldaten auf Beteiligtenebene extrahieren zu können. In diesem Fall wäre bei den Unfalldaten aus
der amtlichen Unfallstatistik die gewünschte Zuordnung der Verletzungsschwere zur Art der Verkehrs-
beteiligung (etwa PKW oder Fußgänger oder Radfahrer) möglich. Variablen wie Alter und Geschlecht
könnten allerdings nach wie vor nicht zum Aufbau eines Entscheidungsbaumes verwendet werden,
denn eine Extraktion auf Personenebene können wir nicht durchführen.

2.4 STRADA-Daten

Wir haben durch Vermittlung von Herrn Ulrich Sander (Autoliv) von der Swedish Transport Agency
einen umfangreichen schwedischen Unfalldatensatz (STRADA) (aufgenommen durch die schwedische
Polizei) für den Zeitraum 2002 bis 2012 erhalten. Im Gegensatz zum Bundesamtsdatensatz enthält
STRADA auch personenbezogene Unfalldaten.

Die Unfalldaten in STRADA und GIDAS mussten mit erheblichen Aufwand harmonisiert werden, um
eine Zuordnung der im STRADA-Datensatz doch sehr unterschiedlichen Kodierungen zu den wesent-
lichen Variablen aus GIDAS zu erreichen. Manche Variablen sind in STRADA deutlich detaillierter
beschrieben als in GIDAS (z.B. Tierunfälle), andere Variablen sind weniger detailliert protokolliert.

Der vorliegende STRADA-Datensatz enthält 198.878 Unfälle mit 418.150 Personen. Davon sind 36.320
schwere Unfälle (Unfälle mit mindestens einer schwer oder tödlich verletzten Person) mit 60.999 (min-
destens leicht) verletzten Personen.

Die Zielgröße der von uns durchgeführten Hochrechnungen ist die individuelle Verletzungsschwere
(PVERL im GIDAS–Datensatz bzw. InjuryExtent in STRADA). Zur Prognose dieser Verletzungsschwe-
re konnten wir die folgenden in GIDAS vorhandenen Variablen aus den STRADA-Daten nachbilden:
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Auf Unfallebene:

• ANZBET – Number of Vehicles

• ORTSL – Traffic Environment

• STRART – Type of Road

• UART – Type of Accident

• TZEIT – Light Conditions

• VZUL – Speed Restrictions

auf Beteiligtenebene:

• FART – SubElemtype

auf Personenebene:

• GESCHL – Sex

Mit dem schwedischen Datensatz ist eine Evaluation der Anwendung der von uns entwickelten Me-
thodik auf personenbezogene Unfalldaten möglich.

2.5 STATS19 Daten

Wir haben von der BASt einen umfangreichen Unfalldatensatz (STATS19) für das Vereinigte König-
reich (UK) für den Zeitraum 2004 bis 2010 erhalten. Im Gegensatz zum Bundesamtsdatensatz enthält
STATS19 auch personenbezogene Unfalldaten. Genau wie bei STRADA musste auch für STATS19 und
GIDAS eine Harmonisierung (Anpassung der Unfallkodierung wesentlicher Variablen an die GIDAS-
Kodierung) durchgeführt werden. So sind manche Variablen, wie z.B. UART oder UTYP, in STATS19
deutlich anders beschrieben als in GIDAS.

STATS19 enthält 1.269.980 Unfälle mit 1.719.740 Personen. Davon sind 184.263 schwere Unfälle (Un-
fälle mit mindestens einer schwer oder tödlich verletzten Person) mit 283.201 (mindestens leicht)
verletzten Personen.

Zur Hochrechnung der individuellen Verletzungsschwere (in GIDAS PVERL bzw. in STATS19 Severity
of Casualty) konnten wir die folgenden GIDAS-Variablen aus den STATS19-Daten nachbilden:

Auf Unfallebene:

• ANZBET – Number of Vehicles

• ORTSL – Urban Rural

• STRART – 1st Road Class

• VZUL – Speed Limit

auf Beteiligtenebene:
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• FART – Vehicle Type

• Fußgänger – Casualty Type

• VDI1 – First Impact

auf Personenebene:

• GESCHL – Sex of Casualty • ALTER1 – Age of Casualty

2.6 CARE Daten

Schließlich wurde uns von der BASt ein Unfalldatensatz auf europäischer Ebene aus CARE zur Ver-
fügung gestellt.

Dieser Datensatz beinhaltet Informationen über die Anzahl der Getöteten für europäische Länder
(EU27) für den Zeitraum 2008 bis 2013. Vorhanden sind die Anzahlen der in Verkehrsunfällen Getöte-
ten, jeweils lediglich aufgeschlüsselt nach Ortslage (innerorts, außerorts bzw. Autobahn) und nach Art
der Verkehrsbeteiligung/Fahrzeugart (Agricultural tractor, Bus, Goods vehicle over 3.5t mgw, Goods
vehicle under 3.5t mgw, Moped, Motorcycle not specified, Other motor vehicle, Other non-motor
vehicle, Passenger car, Pedal cycle, Pedestrian, Road tractor, Unknown).

Aufgrund der fehlenden Informationen über die Anzahl der verletzten/unverletzten Personen eignet
sich dieser Datensatz nur bedingt zur Evaluierung unserer Hochrechnungen.
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3 Entscheidungsbaumverfahren auf Basis von GIDAS

3.1 Grundsätzliche Überlegungen

Für die Hochrechnung sowohl auf Deutschland wie auf andere europäische Länder haben wir uns nach
vielfältigen Voruntersuchungen für die Klasse der Entscheidungsbaumverfahren entschieden.

Als Zielgröße verwenden wir die Variable Verletzungsschwere. Diese liegt in der GIDAS-Datenbank
als PVERL in den Ausprägungen unverletzt, leicht verletzt, schwer verletzt und tödlich verletzt vor.
Innerhalb Deutschlands müssen wir uns aufgrund der Einschränkungen im Datensatz des Statistischen
Bundesamtes auf die Ausprägungen leicht verletzt, schwer verletzt und tödlich verletzt einschränken
und wir können auch lediglich bedingte Häufigkeiten (bedingt unter dem Ereignis mindestens leicht

verletzt) vergleichen. Für Schweden ist hingegen die Einbeziehung der großen Gruppe der Unverletzten
möglich.

Die Umsetzung der Entscheidungsbaumverfahren für eine Hochrechnung von GIDAS auf Regionen
innerhalb Deutschlands hat gezeigt, dass mit Hilfe dieses Verfahrens Unfälle lediglich mit Verletzten
bereits für die Region Hannover nicht hinreichend gut aus GIDAS hochgerechnet werden können. Dies
ist unserer Meinung nach in wesentlichen Teilen dadurch begründet, dass die Kategorie leicht verletzt,
im Vergleich zu den Kategorien schwer bzw. tödlich verletzt innerhalb Deutschlands (und erst recht
im europäischen Raum) eine sehr weiche und diffuse Definition besitzt.

Die weitere Einschränkung auf Unfälle mit mindestens einer schwer oder tödlich verletzten Person führt
zu einer deutlich besseren Prognosequalität. Dies bestätigt, dass GIDAS eine hohe Repräsentanz für
schwere Unfälle besitzt. Es sei aber darauf hingewiesen, dass wir dadurch (auf Unfallebene) innerhalb
der GIDAS-Datenbank von 24.341 auf 7.474 Unfälle mit 10.982 verletzten Personen reduzieren. Im
STRADA-Datensatz reduzieren wir durch die Einschränkung auf Unfälle mit mindestens einer schwer
oder tödlich verletzten Person von 198.878 Unfällen mit 418.150 beteiligten Personen auf 34.290 Unfälle
mit 60.999 beteiligten Personen. Außerdem schränken wir uns dadurch auf bedingte Häufigkeiten ein.
Das bedeutet, dass wir bei jeder Unfallcharakteristik nicht die Wahrscheinlichkeit eine (z.B.) schwere
Verletzung zu erleiden approximieren, sondern die Wahrscheinlichkeit für eine schwere Verletzung,
gegeben, dass es sich um einen Unfall mit mindestens einer schwer oder tödlich verletzten Person
handelt.

Aufgrund der beschriebenen deutlich verbesserten Prognosequalität haben wir uns entschieden unsere
Methodik auf Unfälle mit mindestens einer schwer oder tödlich verletzten Person zu konzentrieren,
d.h. auf Unfälle mit UKategorie (UKAT) ≥ 2.

Außerdem verwenden wir für die Beschreibung der Verletzungsschwere die Variable PVERL, die von
der entsprechenden Größe der Verkehrsunfallanzeige (VU) abweichen kann. Der Vorteil der Variablen
PVERL ist, dass diese Variable für die Unfälle in GIDAS recht vollständig vorliegt.

3.2 Aufbau von Entscheidungsbäumen

Um eine Hochrechnung der Verletzungsverteilung aus den GIDAS-Daten auf eine interessierende Re-
gion, z.B. auf das gesamte Bundesgebiet oder Schweden, durchführen zu können, muss zunächst ein
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adäquater Entscheidungsbaum auf GIDAS-Basis erstellt werden. Dieser hängt stets von der Struktur
der vorliegenden Unfalldaten aus der Region ab, für die die Hochrechnung erstellt werden soll.

Wichtig ist zunächst, dass für die jeweilige Zielregion eine Unfallstatistik vorliegt, aus der eine Kon-
tingenztafel von relativen Unfallhäufigkeiten aufgeschlüsselt nach wesentlichen Unfalleinflussgrößen
(wie etwa Ortslage, Unfallart, Straßenart usw.) gebildet werden kann. Hinreichend hierfür sind ag-
gregierte Unfalldaten. Die für die Zielregion vorhandenen Unfalleinflussgrößen müssen sich in der
GIDAS-Datenbank identifizieren lassen. Diese Einflussgrößen, für die sowohl in GIDAS als auch in der
Zielregion Daten vorliegen, werden im Folgenden Entscheidungsvariablen genannt.

Aus den GIDAS-Daten wird basierend auf den identifizierten Entscheidungsvariablen ein Entschei-
dungsbaum erstellt (vgl. etwa Abbildung 3.1 für einen Entscheidungsbaum basierend auf schweren
Unfällen, d.h. auf Unfällen mit mindestens einer schwer oder tödlich verletzten Person). Das oberste
Kästchen in der Baum-Grafik ist die sogenannte Wurzel, die alle beteiligten Personen des vorliegenden
(eingeschränkten) GIDAS-Datensatzes enthält. Anschließend werden sukzessive die beteiligten Perso-
nen nach Ausprägung der Entscheidungsvariablen in Gruppen aufgeteilt. In jedem Schritt wird dabei
die vorhandene Gruppe mit Hilfe einer binären Abfrage in zwei Untergruppen aufgeteilt. Beispielsweise
könnte hier die Entscheidungsvariable ”Ortslage außerorts” abgefragt werden. In diesem Fall werden
alle beteiligten Personen in die Untergruppen ”Ortslage außerorts” und ”Ortslage nicht außerorts” auf-
geteilt. Diese Untergruppen sind in der Baum-Grafik als weitere Kästchen zu erkennen, die Knoten
genannt werden. Im nächsten Schritt würden nun die so entstandenen Untergruppen nach anderen
Entscheidungsvariablen weiter aufgeteilt werden, was zu der in der Abbildung 3.1 illustrierten Baum-
struktur führt. Die sukzessive Aufteilung der Knoten wird beendet, wenn durch weitere Aufteilungen
die Mindestgröße der Knoten unterschritten werden würde. In dem Beispiel von Abbildung 3.1 ist als
Mindestgröße 0,5% des Stichprobenumfangs in GIDAS vorgegeben. Die Endknoten des Baumes, die
sich nicht weiter aufspalten lassen, werden Blätter genannt.

Innerhalb eines jeden Blattes (welches jeweils eine bestimmte Unfallcharakteristik beschreibt) kann
aus den umfangreich vorhandenen GIDAS-Daten eine Verletzungsschwere-Verteilung für die in dieses
Blatt einsortierten Personen über relative Häufigkeiten bestimmt werden. Diese Verteilungen werden
Blattverteilungen oder auch Innerblattverteilungen genannt und können in Abbildung 3.1 für jeden
Knoten und jedes Blatt direkt aus den Angaben in der mittleren Zeile des jeweiligen Knotens/Blattes
abgelesen werden. Für Blatt Nr. 3 bedeutet beispielsweise die Angabe ’.000, .083, .889, .028’, dass von
den hier einsortierten Personen 0% unverletzt sind (da für diesen Baum lediglich verletzte Personen
berücksichtigt wurden), 8,3% leicht verletzt, 88,9% schwer verletzt und 2,8% tödlich verletzt waren.

Bei der Erstellung der Entscheidungsbäume sind wir auf zwei Arten vorgegangen. Einerseits haben wir
die Einstellung verwendet, dass die Aufteilung von Unfällen in einem Knoten anhand einer auszuwäh-
lenden Variablen und einer Schwelle durchgeführt wird. Dabei kommen alle Unfälle mit Ausprägung
der Variablen kleiner oder gleich der Schwelle in einen neuen Knoten und alle anderen Unfälle in den
anderen neuen Knoten. In dieser Situation haben wir einige Entscheidungsvariablen binarisiert, damit
sie sinnvoll zum Aufbau eines Entscheidungsbaumes verwendet werden können. Würde beispielsweise
die Variable UART ohne Binarisierung in einer Abfrage des Baumes verwendet werden, so könnte diese
Abfrage etwa lauten UART ≤ 5 gegen UART > 5. D.h. alle Unfälle mit der Kodierung UART ≤ 5 werden
in einen Knoten, alle anderen in den anderen Knoten sortiert. Eine solche Gruppierung wäre aller-
dings willkürlich, weil allein durch die Reihenfolge der Nummerierung der möglichen Ausprägungen
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Abbildung 3.1: Entscheidungsbaum basierend auf GIDAS (binarisierte Entscheidungsvariablen auf
Unfallebene) für schwere Unfälle (UKAT ≥ 2)
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Abbildung 3.2: Entscheidungsbaum basierend auf GIDAS (nicht binarisierte Entscheidungsvariablen
auf Unfallebene) für schwere Unfälle (UKAT ≥ 2)
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(hier: UART = 0, . . . , 9) gewisse Unfalltypen stets zusammen sortiert werden würden. Daher wurde die
Variable UART binarisiert, d.h. es wurden zehn Hilfsvariablen UART_0 bis UART_9 angelegt, die jeweils
die Ausprägungen 0 oder 1 haben können. UART_4 = 1 bedeutet, dass UART bei diesem Unfall die
Ausprägung 4 hat, d.h. es handelt sich um einen Unfall mit einem entgegenkommenden Fahrzeug.

Andererseits haben wir bei der Erstellung von Entscheidungsbäumen die Einstellung verwendet, dass
zur Aufteilung von Unfällen eines Knotens wiederum eine Variable ausgewählt wird, diese dann aber
beliebig in zwei disjunkte Gruppen hinsichtlich Ihrer Ausprägungen zur Erzeugung von zwei neuen
Knoten zerlegt werden kann. Eine Binarisierung ist in diesem Fall nicht erforderlich. Betrachtet man
erneut die Variable UART mit den Ausprägungen UART = 0, . . . , 9, dann könnte die Zerlegung etwa
gemäß UART = 3, 5, 6 oder 9 für den einen neuen Knoten und UART = 0, 1, 2, 4, 7 oder 8 für den anderen
neuen Knoten durchgeführt werden. Dieses Vorgehen, bei dem Entscheidungsvariablen nicht binarisiert
sondern als kategoriale Merkmale beliebig disjunkt für die Baumstruktur aufgeteilt werden können,
führt zu dem in Abbildung 3.2 dargestellten Entscheidungsbaum. Als Abbruchkriterium wurde auch
hier verwendet, dass die Blätter eine Mindestgröße von 0,5% des Stichprobenumfangs (in GIDAS) nicht
unterschreiten dürfen. Schließlich haben wir auch für Unfälle mit Personenschäden, d.h. UKAT ≥ 1,
einen Entscheidungsbaum erzeugt. Dieser Baum ist, wie alle für Hochrechnungen in Deutschland,
Schweden und England verwendeten Entscheidungsbäume, in Anhang B enthalten.

In der konkreten Implementation des Verfahrens übernimmt die R-Routine ’rpart’ den Aufbau des
Baumes. Diese geht dabei wie folgt vor: Zunächst wird diejenige Variable ausgewählt, welche die
Daten am ’besten’ in zwei Gruppen trennt. Maßgeblich dafür ist die Verteilung der individuellen Ver-
letzungsschwere in den neu entstehenden Blättern. Der Algorithmus wählt die Entscheidungsvariablen
so, dass sich diese Innerblattverteilungen möglichst stark voneinander unterscheiden. Anschließend
wird für die Untergruppen entsprechend fortgefahren, bis ein Abbruchkriterium erreicht ist (z. B. die
beschriebene Mindestgröße unterschritten wird oder keine Verbesserung mehr erzielt werden kann).
Abschließend wird dieses Gruppierung durch Cross-Validation getrimmt. Die Güte der Trennung er-
folgt hierbei auf Grundlage des Gini-Informationsindex. Detaillierte Informationen zu den verwendeten
Routinen ’rpart’ und ’rpart.plot’ der frei zugänglichen Statistik Software R (vgl. R Core Team (2014))
können den folgenden Referenzen Milborrow (2014), Therneau et al. (2014) entnommen werden.

3.3 Hochrechnungen auf Basis von Entscheidungsbäumen

Auf die im vorangegangenen Abschnitt beschriebene Weise ensteht ein GIDAS-Entscheidungsbaum,
der lediglich von solchen Entscheidungsvariablen abhängt, für die auch in der jeweiligen Zielregion
Unfallinformationen vorliegen. Es können also sämtliche an Unfällen beteiligte Personen aus der Da-
tenbank der Zielregion nach den Entscheidungsregeln des GIDAS-Baums in Blätter einsortiert werden.
Daraus ergibt sich die Verteilung der verletzten Personen in der Zielregion über die Blätter des Ent-
scheidungsbaumes, die wir als relative Blattgrößen oder auch Überblattverteilung bezeichnen. Konkret
kann man z.B. erhalten, dass in der Zielregion 13,4% der betrachteten Verkehrsunfallbeteiligten in das
mögliche Blatt außerorts, kein Auffahrunfall und kein Fahrunfall gehören. Diese relative Blattgröße
kann durchaus von der Größe des entsprechenden Blattes in GIDAS abweichen, wenn etwa Unfälle
mit der beschriebenen Charakteristik in GIDAS häufiger bzw. seltener als in der Zielregion auftreten.

Die in den Abbildungen 3.1 und 3.2 gezeigten Entscheidungsbäume werden zur Hochrechnung in-
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nerhalb Deutschlands (auf Basis des Bundesamt-Datensatzes) verwendet. Da wir in dieser Zielregion
keine Unfalldaten auf Beteiligten- oder Personenebene, sondern lediglich Daten auf Unfallebene vor-
liegen haben, wurde der Baum auch nur mit Entscheidungsvariablen auf Unfallebene erstellt. Es ist
allerdings zu beachten, dass dennoch beim Einsortieren der Fälle aus der Zielregion in den Baum
einzelne Personen den jeweiligen Blättern zugeordnet werden. Wenn wir also im Folgenden von einem
Entscheidungsbaum auf Unfallebene sprechen, dann bezieht sich dies lediglich auf die verwendeten Ent-
scheidungsvariablen. Bei den einsortierten Fällen handelt es sich dennoch stets um beteiligte Personen,
die jeweils als ’leicht verletzt’, ’schwer verletzt’ oder ’tödlich verletzt’ kodiert sind.

Die vorgeschlagene Hochrechnungsmethodik beruht nun entscheidend auf der Annahme, dass die In-
nerblattverteilungen aus GIDAS auch für die Zielregion repräsentativ sind. D.h. falls ein Unfall mit
einer bestimmten Charakteristik (etwa außerorts, kein Auffahrunfall und kein Fahrunfall) in der Ziel-
region stattfindet, ergibt sich für die beteiligten Personen annähernd die gleiche Verletzungsschwere-
Verteilung wie bei einem Unfall mit gleicher Charakteristik in GIDAS. Unterschiede in den Vertei-
lungen der Verletzungsschwere zwischen GIDAS und der jeweiligen Zielregion gehen gemäß unserer
Annahme also lediglich auf unterschiedliche relative Blattgrößen zurück.

Die Hochrechnung für die Zielregion wird nun wie folgt erstellt: Die einzelnen Innerblattverteilungen,
die aus den GIDAS-Daten berechnet und gemäß unserer Annahme auf die Zielregion projiziert wurden,
werden jeweils gewichtet mit den relativen Blattgrößen, die für die Zielregion ermittelt wurden, und
schließlich summiert. Das Ergebnis ist dann eine Hochrechnung für die Verletzungsschwere-Verteilung
in der Zielregion. Das Verfahren ermöglicht aber nicht nur eine Prognose der Gesamtverteilung der
Verletzungsschwere für alle Unfälle in der Zielregion. Viel wichtiger ist die Information über die Zusam-
mensetzung der jeweiligen Wahrscheinlichkeiten aus den einzelnen Blättern, also etwa die Information
über die Anteile der schwerverletzten Personen die aus den jeweiligen Blättern (Unfallsituationen)
stammen. Daraus lassen sich etwa Prognosen über die Auswirkungen von Sicherheitssystemen er-
stellen, die speziell bei Unfällen einer bestimmten Charakteristik die Verletzungswahrscheinlichkeiten
senken. In Kapitel 9 werden wir auf diesen Aspekt detaillierter eingehen.

Letzten Endes führt die vorgestellte Hochrechnungsmethodik dazu, dass anhand der relativen Blatt-
größen aus der Zielregion Gewichte bestimmt werden, mit denen die beteiligten Personen in den
Unfällen der GIDAS-Datenbank gewichtet werden. Dabei ist zu beachten, dass für den jeweiligen Ent-
scheidungsbaum gewisse Einschränkungen bei den Unfällen (etwa UKAT ≥ 2) und bei den beteiligten
Personen (etwa PVERL ≥ 1) durchgeführt wurden und die Gewichte deshalb auch nur für diejenigen
Personen, die diesen Einschränkungen genügen, Gültigkeit besitzen. Die berechneten Gewichte sind
für alle Personen (mit den gerade gemachten Einschränkungen), die in ein und dasselbe Blatt fallen,
identisch. Summiert man die Gewichte (jeweils getrennt nach Verletzungskategorie) der Personen in
GIDAS, die in ein bestimmtes Blatt fallen und die die getroffenen Einschränkungen erfüllen, auf, so
erhält man die Hochrechnung der Verletzungsschwere-Verteilung für das Zielgebiet für die Unfälle des
betreffenden Blattes. Durch eine weitere Summierung über alle Blätter erhält man die Gesamthoch-
rechnung für das Zielgebiet. Eine derartige Gewichtstabelle ist im Anhang D angegeben. Es sei noch
erwähnt, dass die Methode der Gewichtung von GIDAS–Unfalldaten auch im Rahmen ganz anderer
Hochrechnungsansätze verwendet wurden. Vgl. etwa Hautzinger et al. (2006).

Eine ganz wesentliche Voraussetzung für die Validität des beschriebenen Vorgehens ist, dass die In-
nerblattverteilungen in GIDAS und in der Zielregion hinreichend gut übereinstimmen. Daher lag einer
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der wichtigen Teile der Projektarbeit in der Überprüfung dieser Prämisse. In Kapitel 7 wird dazu ein
auf diese Fragestellung zugeschnittenes statistisches Testverfahren vorgestellt.

Für Hochrechnungen innerhalb Deutschlands können nur unfallbezogene Variablen zum Aufbau des
Entscheidungsbaums auf GIDAS-Basis verwendet werden. Grund dafür ist, dass für die entsprechenden
Zielregionen keine personenbezogenen Unfalldaten vorliegen. Für die Hochrechnung von GIDAS auf
Schweden können dagegen auch personenbezogene Variablen, wie etwa die Art der Verkehrsbeteiligung,
zum Aufbau des Entscheidungsbaumes verwendet werden. Damit wird für Schweden auch ein Vergleich
der Methodik basierend allein auf unfallbezogenen Variablen im Gegensatz zu Entscheidungsbäumen
zusätzlich basierend auf personenbezogenen Variablen möglich.

Eine wichtige Vergleichsmöglichkeit für die über einen Entscheidungsbaum erzielte Hochrechnung ist
die direkte Übertragung der entsprechenden Verletzungsverteilung aus GIDAS auf die Zielregion. Das
bedeutet, dass die sich aus GIDAS ergebende Verletzungsverteilung (etwa für Unfälle mit mindestens
einer schwer oder tödlich verletzten Person) direkt und ohne jede Anpassung für die entsprechenden
Unfälle in der Zielregion verwendet wird. Dieses Vorgehen bedeutet, dass nicht nur, wie bei der oben
beschriebenen Hochrechnung, die Blattverteilungen aus GIDAS stammen, sondern auch die relativen
Blattgrößen aus GIDAS entnommen werden. Offensichtlich benötigt dieses direkte Vorgehen keinerlei
Informationen über das Unfallgeschehen in der Zielregion und stellt eine Art Mindestanforderung für
die Qualität des hier vorgestellten Hochrechnungsverfahrens dar.

3.4 Auswahl der Entscheidungsvariablen

In den Diskussionen mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern an den durchgeführten Hochrech-
nungsworkshops wurden die folgenden aus Expertensicht wichtigen Variablen genannt:

• UART, ORTSL und FART

Zusätzlich haben wir Analysen auf Basis von GIDAS mit sogenannten iterierten Entscheidungsbäumen

(Bootstrap Aggregating) durchgeführt. Das Vorgehen ist dabei wie folgt:

• Man erzeugt mit Hilfe von zufälligem Ziehen aus dem Pool der zur Verfügung stehenden GIDAS-
Unfälle sogenannte Pseudo-GIDAS-Daten und wendet die Routine zum Erstellen eines Entschei-
dungsbaumes auf diese Daten an.

• Es wird festgehalten, welche Variablen bei der Bildung des Entscheidungsbaumes berücksichtigt
wurden.

• Die ersten beiden Schritte werden vielfach wiederholt. Dadurch zeigt sich, welche der Variablen
besonders häufig von der Routine zum Erstellen des Baumes verwendet werden.

Die Ergebnisse sind in den folgenden zwei Abbildungen veranschaulicht. Bei Abbildung 3.3 fällt auf,
dass die Variable HUBR scheinbar eine entscheidende Rolle spielt. Tatsächlich werden durch die Abfrage
des Hubraums aber nur Fahrzeuginsassen von Nicht-Fahrzeuginsassen (wie Fußgängern, Radfahrern
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etc.) getrennt, die nachvollziehbarerweise sehr unterschiedliche Verletzungscharakteristika aufweisen.
Daher wurden in Abbildung 3.4 lediglich Fahrzeuginsassen bei der Erstellung des Baumes betrachtet.

Als ein weiterer Ansatz wurde bei der Anwendung der iterierten Entscheidungsbäume die Gewich-
tung beim zufälligen Ziehen abgeändert. Dadurch wurde erreicht, dass alle Verletzungsschweren mit
der gleichen Wahrscheinlichkeit auftreten. Der Baum sollte auf diese Weise spezifischer für schwere
und insbesondere tödliche Unfälle gemacht werden und spezifische Entscheidungsvariablen für schwe-
re Unfälle sollten deutlicher sichtbar werden. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 3.5 und 3.6
illustriert.

Entscheidend für die Auswahl der Entscheidungsvariablen, mit denen der Baum auf GIDAS-Basis
konstruiert wird, sind die verfügbaren Unfallinformationen aus dem interessierenden Zielgebiet. Von
den in Abbildung 3.6 identifizierten wichtigsten Variablen in GIDAS liegen beispielsweise für Hoch-
rechnungen innerhalb Deutschlands (auf Basis des Bundesamt-Datensatzes) lediglich die folgenden
Unfallinformationen vor:

UART, ORTSL, STRART, UNTYP, TZEIT, UVERKBET, UVZUL und ANZBET.

Daher können auch nur diese Variablen zur Konstruktion des Entscheidungsbaumes verwen-
det werden. Andere wichtige Variablen wie LGEW, HUBR, KMST, LSTG (Beteiligtenebene) oder
GEWP, GROESP, BLUTALK1 (Personenebene) liegen im zur Verfügung stehenden Datensatz des Bun-
desamtes nicht vor. Diese Variablen werden somit nicht für den Entscheidungsbaum verwendet, da sich
ansonsten die Unfälle aus dem Zielgebiet nicht mehr eindeutig in die Blätter des Baumes einsortieren
lassen würden.

Unter der Einschränkung, dass die minimale Blattgröße nicht unter 0, 5% des Stichprobenumfanges
liegt, haben wir schließlich die für die Hochrechnungen verwendeten verschiedenen Entscheidungsbäu-
me erhalten.
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Abbildung 3.3: Bootstrap Aggregating: Alle beteiligten Personen
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Abbildung 3.4: Bootstrap Aggregating: Nur Fahrzeuginsassen
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Abbildung 3.5: Bootstrap Aggregating: Alle beteiligten Personen; alle Verletzungskategorien gleich-
wahrscheinlich
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Abbildung 3.6: Bootstrap Aggregating: Nur Fahrzeuginsassen; alle Verletzungskategorien gleichwahr-
scheinlich
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4 Die verwendete Hochrechnungsmethodik

4.1 Grundsätzliche Überlegungen

Nachfolgend wird das vorgeschlagene Verfahren zur Hochrechnung ausführlich beschrieben. Wir un-
terscheiden für einen Unfall Angaben auf Unfall–, Beteiligten– und Personenebene. Während auf der
feinsten Stufe, der Personenebene, für jede einzelne beteiligte Person gewisse Unfallparameter wie
Geschlecht oder Alter und Verletzungsschwere vorliegen, verfügen wir auf der Beteiligtenebene ledig-
lich über Unfallparameter die vom beteiligten Fahrzeug, aber nicht von den sich darin befindlichen
Personen abhängen. Wir kennen auf dieser Ebene zwar die Anzahl der auf den verschiedenen Stufen
verletzten Personen und wir können eine Zuordnung zur Fahrzeugart vornehmen, aber wir können
keinen Zusammenhang etwa zum Alter der schwer verletzten Personen herstellen. Die gröbste Stufe
ist, wenn die Unfallparameter auf Unfallebene aggregiert wurden. Hier kennen wir dann nur noch die
Anzahlen der leicht, schwer oder tödlich verletzten Personen (manchmal auch zusätzlich die Anzahl
der unverletzten Personen), aber wir können keine Zuordnung zum Alter und Geschlecht und auch
nicht zur Fahrzeugart der verletzten Personen herstellen. Z.B. sind die uns über den Scientific–Use–
File vom Bundesamt zur Verfügung gestellten Unfalldaten auf Unfallebene aggregiert worden, um eine
ausreichen Anonymisierung zu gewährleisten.

Unabhängig davon, auf welcher der genannten Aggregationsebenen wir uns mit den vorliegenden
Unfalldaten befinden, betrachten wir grundsätzlich Anzahlen von so und so schwer verletzten Personen.

Um die Hochrechnungsmethodik zu beschreiben betrachten wir auf Personenebene die folgende Ko-
dierung für die Verletzungsfolgen PVerl mit den Ausprägungen

• 0: unverletzt

• 1: leicht verletzt

• 2: schwer verletzt

• 3: tödlich verletzt

sowie für die Unfallschwere UKategorie, kurz: UKat die Ausprägungen

• 0: Unfall mit lediglich unverletzten Personen

• 1: Unfall mit leicht verletzten Personen

• 2: Unfall mit schwer verletzten Personen

• 3: Unfall mit Getöteten.

Die Variablen PVerl und UKat werden von der Polizei für jeden Unfall aufgenommen und sind in der
GIDAS Datenbank enthalten.
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4.2 Hochrechnungsmethodik für die Verletzungsschwere gegeben, dass es sich um

einen Unfall mit Personenschäden handelt

Zunächst wird die Hochrechnungsmethodik für die folgenden bedingten Verteilungen vorgestellt

P (PVerl = x)|(PVerl ≥ 1, UKat ≥ 1) , x = 1, 2, 3 .

Dies ist die bedingte Wahrscheinlichkeit für den Verletzungsgrad, gegeben, dass es sich um einen Unfall
mit Personenschäden, d.h. keinen reinen Sachschaden, handelt und gegeben, dass überhaupt eine Ver-
letzung bei der betrachteten Person vorliegt. Der Ausschluss von reinen Sachschäden hat sich bereits
sehr früh als notwendig erwiesen, da die Kategorie der reinen Sachschäden in der GIDAS Unfalldaten-
bank nicht vertreten ist und GIDAS somit kaum Informationen über reine Sachschadenunfälle enthält.
Für eine Evaluation der Hochrechnungsmethodik mit Hilfe der deutschen Unfalldaten ist die weitere
Einschränkung auf verletzte Personen zwingend, da die erworbenen deutschen Unfalldatensätze keine
Informationen über die Anzahl der nicht verletzten beteiligten Personen enthalten. Schließlich ist zu
beachten, dass die Bedingung PVerl ≥ 1 bereits impliziert, dass UKat ≥ 1 gilt, d.h. wir können die
Bedingung UKat ≥ 1 ersatzlos streichen.

Uns liegen dabei Unfalldaten in der Form

(PVerli, UKati) , i = 1, . . . , n,

vor, wobei n die Gesamtanzahl der an den Unfällen in der Datenbank beteiligten Personen bezeichnet.

Es ist zu beachten, dass für verschiedene Indizes i und j die Beobachtungen (PVerli, UKati) und
(PVerlj , UKatj) nicht in jedem Fall unabhängig voneinander sind, da die verschiedenen an einem
Unfall beteiligten Personen über die gemeinsame Variable UKat zusammenhängen.

Für jedes Paar (PVerli, UKati) liegen noch weitere Unfallvariablen, etwa UARTi, STRARTi oder ORTSLi
usw., vor.

Mit den auf GIDAS basierenden Entscheidungsbäumen (vgl. Abbildung 3.1 in Kapitel 3 oder besser
die Abbildungen in Anhang B) und den relativen Blattgrößen aus der Zielregion rechnen wir dann die
bedingte Wahrscheinlichkeit

P
��

PVerl = x
����
�
PVerl ≥ 1

��

für x = 1, 2, 3 für das Zielgebiet wie folgt hoch (Blätter Bi, i = 1, . . . , I):

P
��

PVerl = x
����
�
PVerl ≥ 1

��

=
I�

i=1

P
��

PVerl = x
����
�
PVerl ≥ 1, Bi

��
(4.1)

·P
��

Bi

����
�
PVerl ≥ 1

��
.

Dabei bezeichnen die Bi, i = 1, . . . , I, die einzelnen Blätter des Baumes. Betrachtet man den Ent-
scheidungsbaum für die Zielregion Bundesgebiet in Abbildung 3.1 bzw. in Anhang B.1, so stellt z.B.
das Blatt ganz oben rechts im Entscheidungsbaum alle Unfälle mit UVERKBET_7 ≤ 0.5 = no, also
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UVERKBET_7 = 1, d.h. es handelt sich um Unfälle mit Fahrradbeteiligung. Die Anzahlen der Unfäl-
le (wie gesagt eingeschränkt auf Unfälle mit PVerl ≥ 1) in den verschiedenen Blättern des Baumes
entnehmen wir aus dem für die Hochrechnung vorgesehenem Zielgebiet (also etwa aus dem Bundes-
land Bayern). Die Verletzungsverteilungen innerhalb der einzelnen Blätter, also etwa für Unfälle mit
Fahrradbeteiligung, entnehmen wir aus der GIDAS–Datenbank.

Wir schätzen also den ersten der beiden Faktoren in (4.1)

P
��

PVerl = x
����
�
PVerl ≥ 1, Bi

��

aus dem auf GIDAS basierenden Entscheidungsbaum und den zweiten Faktor in (4.1)

P
��

Bi

����
�
PVerl ≥ 1

��

aus den Unfallinformationen des Zielgebietes.

Wie wir im nächsten Kapitel 5 sehen werden, führt das beschriebene Vorgehen nicht zu vertrauens-
würdigen Hochrechnungsergebnissen.

4.3 Hochrechnungsmethodik für die Verletzungsschwere gegeben, dass es sich um

einen schweren Unfall handelt

Aus diesem Grund haben wir für die Hochgerechnung eine weitere Einschränkung auf die folgende
bedingte Wahrscheinlichkeit betrachtet

P (PVerl = x)|(PVerl ≥ 1, UKat ≥ 2) , x = 1, 2, 3 .

Dies ist die bedingte Wahrscheinlichkeit für den Verletzungsgrad PVerl, gegeben, dass es sich um
einen schweren Unfall, d.h. einen Unfall mit mindestens einer schwer- oder tödlich verletzten Person,
handelt und gegeben, dass überhaupt eine Verletzung bei der betrachteten Person vorliegt. Für eine
Hochrechnung auf die deutschen Unfalldaten ist die Einschränkung auf verletzte Personen, wie weiter
oben bereits ausgeführt, zwingend.

Wiederum gehen wir davon aus, dass Unfalldaten in der Form

(PVerli, UKati) , i = 1, . . . , n,

vorliegen, wobei n die Gesamtanzahl der an den Unfällen in der Datenbank beteiligten Personen
bezeichnet.

Erneut sei darauf hingewiesen, dass für verschiedene Indizes i und j die Beobachtungen (PVerli, UKati)
und (PVerlj , UKatj) nicht in jedem Fall unabhängig voneinander sind, da die verschiedenen an einem
Unfall beteiligten Personen ja über die gemeinsame Variable UKat zusammenhängen.

Für jedes Paar (PVerli, UKati) liegen weitere Unfallvariablen vor, etwa UARTi, STRARTi oder ORTSLi
usw..
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Mit dem auf GIDAS basierenden Entscheidungsbaum und den relativen Blattgrößen aus der für die
Hochrechnung vorgesehenen Zielregion rechnen wir dann die bedingten Wahrscheinlichkeiten für x =
1, 2, 3 für das Zielgebiet, also

P
��

PVerl = x
����
�
PVerl ≥ 1, UKat ≥ 2

��

wie folgt hoch (Blätter Bi, i = 1, . . . , I):

P
��

PVerl = x
����

�
PVerl ≥ 1, UKat ≥ 2

��

=
I�

i=1

P
��

PVerl = x
����
�
PVerl ≥ 1, UKat ≥ 2, Bi

��
· P

��
Bi

����
�
PVerl ≥ 1, UKat ≥ 2

��
(4.2)

Dabei bezeichnen die Bi, i = 1, . . . , I, die einzelnen Blätter des Baumes. Betrachtet man den Ent-
scheidungsbaum in Abbildung 3.1 bzw. in Anhang B, so stellt z.B. das Blatt ganz oben rechts im
Entscheidungsbaum alle Unfälle mit UVERKBET_7 ≤ 0.5 = no, also UVERKBET_7 = 1, d.h. es han-
delt sich um Unfälle mit Fahrradbeteiligung. Die Anzahlen der Unfälle (wie gesagt eingeschränkt auf
Unfälle mit PVerl ≥ 1) in den verschiedenen Blättern des Baumes entnehmen wir aus dem für die
Hochrechnung vorgesehenem Zielgebiet (also etwa aus dem Bundesland Bayern). Die Verletzungsver-
teilungen innerhalb der einzelnen Blätter, also etwa für Unfälle mit Fahrradbeteiligung, entnehmen
wir aus der GIDAS–Datenbank.

Den ersten der beiden Faktoren in (4.2)

P
��

PVerl = x
����
�
PVerl ≥ 1, UKat ≥ 2, Bi

��

erhalten wir aus dem auf GIDAS basierenden Entscheidungsbaum und den zweiten Faktor in (4.2)

P
��

Bi

����
�
PVerl ≥ 1, UKat ≥ 2

��

aus den Unfallinformationen des Zielgebietes.

Für die konkrete Anwendung folgt, dass wir aus den GIDAS–Unfalldaten für die einzelnen Blätter
des Entscheidungsbaumes jeweils spezifische Verletzungsschwereverteilungen für alle Unfälle aus dem
jeweiligen Blatt erhalten. Die Verteilung über die Blätter, die sogenannten relativen Blatthäufigkeiten
erhalten wir aus den Unfallinformationen des Gebietes für das wir die Hochrechnung anstreben. So er-
hält man beispielsweise das in Abbildung 4.1 für die Hochrechnung aus GIDAS auf das Unfallgeschehen
im gesamten Bundesgebiet die folgende Verletzungsschwereverteilung für ein Einzelblatt.

In jeder Grafik ein Einzelblatt betreffend werden die Verteilungen innerhalb dieses Blattes über die
Verletzungskategorien (hier: leicht, schwer und tödlich verletzt) aus GIDAS mit derjenigen aus der
Zielregion verglichen.
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Abbildung 4.1: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2
und ohne Unverletzte)

3 5 9 34 35 67 12
8

13
1

13
3

25
8

25
9

26
1

26
5

52
1

52
9

10
40

10
41

10
57

21
12

84
53

84
55

16
90

4

16
90

5

16
90

9

33
81

6

33
81

7

Gidas
Bamt

Relative Blattgroesse der jeweiligen Blaetter

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Abbildung 4.2: Relative Blattgrößen GIDAS / Bundesgebiet (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne Unverletzte)
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Man erkennt eine sehr gute Übereinstimmung zwischen GIDAS und den Unfällen aus der Bundesun-
fallstatistik für die Unfälle in dem in Abbildung 4.1 dargestellten Blatt. Die bei den einzelnen Säulen
angegeben Konfidenzbereiche besitzen das approximative Niveau von 95%. Darüber hinaus enthalten
die Grafiken für die Einzelblätter noch die Information über die relative Größe des Blattes in GIDAS
und in der Zielregion und den Wert des Ähnlichkeitsmaßes �∆ gemäß (7.1) aus Kapitel 7.

Die Verteilung der Unfallhäufigkeiten über die einzelnen Blätter, die sogenannten relativen Blatthäufig-

keiten stellen wir in Grafiken wie in Abbildung 4.2 zusammen. Die bei den relativen Blatthäufigkeiten
auftretenden Unterschiede zwischen GIDAS und den Unfalldaten aus dem Zielgebiet sind unproble-
matisch, da genau diese Unterschiede bei der Erstellung der Prognose Berücksichtigung finden.

L Gid L Bamt L G_U_Bt S Gid S Bamt S G_U_Bt T Gid T Bamt T G_U_Bt
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258
34
265
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33817
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131
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8455
16909
529
67
8453
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3
35
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0.7

Reihenfolge: GIDAS, Bundesamt, Hochrechnung (Bundesgebiet) für die drei Verletzungskategorien

Abbildung 4.3: Hochblattchart ”leicht verletzt/schwer verletzt/getötet” (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne
Unverletzte)

Das Ergebnis der tatsächlichen Hochrechnung stellen wir in Form eines Hochblattcharts dar (vgl.
Abbildung 4.3). In diesem Hochblattchart sind jeweils drei Gruppen von Säulen zu sehen, wobei die
erste Dreiergruppe die relativen Anzahlen der leicht verletzten Personen, die zweite Dreiergruppe die
relativen Anzahlen der schwer verletzten Personen und die letzte Dreiergruppe die relativen Anzahlen
der getöteten Personen betrifft. Innerhalb einer jeden Dreiergruppe von Säulen gibt die linke Säule
die Verteilung der (je nach Kategorie) verletzten Personen aus GIDAS (ohne Hochrechnung) über die
durch verschiedene Farben gekennzeichneten Blätter des verwendeten Entscheidungsbaumes an. Die
mittleren Säulen enthalten jeweils die entsprechenden Angaben für die Zielregion (hier das gesamte
Bundesgebiet) und die rechten Säulen die entsprechenden Angaben für die durchgeführte Hochrech-
nung. Man erkennt in Abbildung 4.3, dass die in der jeweils dritten Säule dargestellte Hochrechnung
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(im Gegensatz zur direkten eins zu eins Verwendung der sich aus GIDAS ergebenden Verteilungen in
der jeweils ersten Säule) sehr viel besser die Realität im Zielgebiet der Prognose (dargestellt in der
mittleren Säule) nachbildet.

Es sei darauf hingewiesen, dass in den Hochblattcharts für Schweden manchmal vier Säulengruppen
auftreten, weil teilweise Unverletzt als vierte Verletzungskategorie einbezogen wurde.
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5 Hochrechnung auf deutsche Unfalldaten

In diesem Kapitel sind die Ergebnisse der Anwendung der Hochrechnungsmethodik auf deutsche Un-
falldaten und eine Evaluierung der Ergebnisse mit Hilfe der amtlichen deutschen Unfallstatistik aus-
führlich dargestellt. Zunächst betrachten wir die Hochrechnung für das Bundesgebiet basierend auf
allen Unfällen mit Personenschäden (vgl. Abschnitt 5.1). Es zeigt sich, dass eine hinreichend gute Vor-
hersagequalität in dieser Situation nicht erreicht werden kann. Deshalb haben wir die Anwendung der
entwickelten Methodik auf die Klasse der schweren Unfälle eingeschränkt. Ein Unfall wird dabei als
schwer bezeichnet, wenn mindestens eine Person schwer oder sogar tödlich bei diesem Unfall verletzt
wurde. Es wird sich zeigen, dass die Hochrechnung hierfür zu sehr vertrauenswürdigen Resultaten
führt. Neben der Region Hannover (vgl. Abschnitt 5.3), die ausgewählt wurde weil gerade in dieser
Region ein großer Teil der GIDAS–Unfalldaten aufgenommen wurde, betrachten wir für die Evaluation
der erzielten Hochrechnungsergebnisse darüber hinaus das Unfallgeschehen im gesamten Bundesgebiet
(vgl. Abschnitt 5.2) und in den Bundesländern Bayern (vgl. Abschnitt 5.5), Hamburg (vgl. Abschnitt
5.6) und Niedersachen (vgl. Abschnitt 5.4).

5.1 Hochrechnungsergebnisse auf Unfallebene (Unfälle mit Personenschäden

UKAT ≥ 1) für das Bundesgebiet

In diesem Abschnitt betrachten wir die für Deutschland erzielten Hochrechnungsergebnisse unter den
Einschränkungen, dass lediglich Unfälle mit Personenschäden, d.h. UKAT ≥ 1, betrachtet werden und
dass nur das bedingte Verletzungsrisiko gegeben, dass überhaupt eine Verletzung aufgetreten ist,
berechnet wird.

Um die angegebenen Hochrechnungsergebnisse auf Basis von GIDAS für alle Unfälle mit Personenschä-
den einordnen zu können betrachten wir in diesem Abschnitt entsprechende Hochrechnungsergebnisse
auf Basis von GIDAS für das gesamte Bundesgebiet. Der zugrunde liegende Entscheidungsbaum basiert
auf allen GIDAS–Unfällen mit Personenschäden. Zur Konstruktion des verwendeten Entscheidungs-
baumes wurden lediglich Entscheidungsvariablen auf Unfallebene verwendet, da der zur Evaluation
zur Verfügung stehende Auszug aus der deutschen Unfallstatistik keine Variablen auf Personenebene
enthält. Da der Bundesamtdatensatz auch keine Angaben zur Anzahl der an einem Unfall beteilig-
ten unverletzten Personen enthält, konnte ebenfalls nur die bedingte Verteilung (gegeben verletzt)
betrachtet werden. Der verwendete Entscheidungsbaum ist in Abbildung 5.1 zu finden.



Hochrechnung auf deutsche Unfalldaten 33
Gid

asb
aum

 mit
 P−S

G1:
 n=3

231
2

ORT
SL_

4 < 
0.5

UAR
T_6

 < 0
.5

UVE
RKB

ET_
7 >=

 0.5

TZE
IT_3

 >= 
0.5

UNT
YP_

4 < 
0.5

STR
ART

_4 >
= 0.

5

STR
ART

_4 >
= 0.

5

UNT
YP_

4 < 
0.5

UAR
T_2

 >= 
0.5

UNT
YP_

1 < 
0.5

UVE
RKB

ET_
1 < 

0.5

STR
ART

_3 <
 0.5

TZE
IT_4

 < 0
.5

L
.000

  .73
3  .2

47  
.020

100
.0%

L
.000

  .77
5  .2

15  
.011

72.7
%

L
.000

  .80
5  .1

88  
.008

63.3
%

L
.000

  .57
1  .3

97  
.032

9.4%

L
.000

  .76
3  .2

31  
.005

1.2%
L

.000
  .54

4  .4
20  

.036
8.2%

L
.000

  .58
2  .3

90  
.029

5.6%

L
.000

  .62
7  .3

42  
.030

3.0%
L

.000
  .53

1  .4
43  

.027
2.7%

L
.000

  .55
7  .4

16  
.027

1.8%

S
.000

  .47
7  .4

98  
.025

0.9%

S
.000

  .46
2  .4

87  
.052

2.6%

L
.000

  .50
2  .4

55  
.043

1.7%

L
.000

  .53
5  .4

27  
.038

0.9%

S
.000

  .46
6  .4

85  
.049

0.8%

S
.000

  .38
2  .5

50  
.068

0.9%

L
.000

  .62
3  .3

31  
.046

27.3
%

L
.000

  .77
0  .2

09  
.021

5.9%
L

.000
  .58

3  .3
65  

.053
21.4

%

L
.000

  .62
2  .3

28  
.050

14.4
%

L
.000

  .50
2  .4

41  
.057

7.1%

L
.000

  .52
0  .4

24  
.056

6.4%

L
.000

  .54
3  .3

94  
.062

3.0%
L

.000
  .49

9  .4
50  

.051
3.3%

L
.000

  .52
5  .4

25  
.050

2.4%

S
.000

  .43
5  .5

11  
.054

1.0%

S
.000

  .33
9  .5

97  
.063

0.7%

yes
no

1

2

4
5

10
11

22

44
45

90
91

23

46

92
93

47

3

6
7

14
15

30

60
61

122
123

31

Abbildung 5.1: Entscheidungsbaum basierend auf GIDAS (Unfallebene) für Unfälle mit Personenschä-
den UKAT ≥ 1
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Abbildung 5.2: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (gesamt; Unfälle UKAT ≥ 1 und
ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.3: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 1
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.4: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 1
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.5: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 1
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.6: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 1
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.7: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 1
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.8: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 1
und ohne Unverletzte)

Man erkennt sowohl im Gesamtvergleich (vgl. Abbildung 5.2) wie auch im Vergleich der Verletzungs-
verteilungen für einzelne Blätter (vgl. Abbildungen 5.3 – 5.8), dass die Verletzungsverteilung aus
GIDAS und aus der Bundesamtstatistik für das gesamte Bundesgebiet nicht gut übereinstimmen.
Als Maßzahl für den Vergleich der beiden Verletzungsschwereverteilungen ziehen wir den Wert des
Ähnlichkeitsmaßes �∆ gemäß (7.1) aus Kapitel 7 heran, der in allen Grafiken zu Einzelblättern als
delta angegeben ist. In allen Einzelblattvergleichen tritt das Phänomen auf, dass GIDAS den Anteil
der beteiligten Personen mit leichten Verletzungen deutlich unterschätzt und den Anteil der an den
Unfällen mit Personenschäden beteiligten Personen mit schweren Verletzungen deutlich überschätzt.
Diese Tatsache ist nicht besonders überraschen, da aus einer Vielzahl von Untersuchungen über die
GIDAS Unfalldatenbank hervor geht, dass die in GIDAS aufgenommenen Unfälle tendenziell stärker
schwere Unfälle berücksichtigen.

In der Abbildung 5.9 ist der Vergleich der relativen Blattgrößen (also die relativen Besetzungsanzahlen
in den einzelnen Blättern des Entscheidungsbaumes) für die Hochrechnung auf Basis von GIDAS für
das Bundesgebiet zu sehen. Man erkennt, dass sich auch die relativen Blattgrößen teilweise deutlich
unterscheiden. Es sei aber darauf hingewiesen, dass Unterschiede in den relativen Blattgrößen bei der
Hochrechnung korrigiert werden, da die Hochrechnung die für die Zielregion (hier das gesamte Bundes-
gebiet) gültigen Blattgrößen verwendet. Auffällig ist, dass ein Blatt (Blatt Nr. 4, vgl. auch Abbildung
5.3 für die Verletzungsschwereverteilung innerhalb dieses Blattes) mit etwa 60% eine extrem große
Größe besitzt. Bei den Unfällen in diesem Blatt handelt es sich um Unfälle die innerorts stattfinden
und bei denen keine Fußgänger beteiligt sind.



Hochrechnung auf deutsche Unfalldaten 38

In der Abbildung 5.10 ist das tatsächliche Ergebnis der Hochrechnung für alle Unfälle mit Personen-
schäden auf das Bundesgebiet in einem sogenannten Hochblattchart zu sehen. In dem Hochblattchart
sind jeweils drei Gruppen von Säulen zu sehen, wobei die erste Dreiergruppe die relativen Anzahlen
der leichtverletzten Personen, die zweite Dreiergruppe die relativen Anzahlen der schwer verletzten
Personen und die letzte Dreiergruppe die relativen Anzahlen der getöteten Personen betrifft. Inner-
halb einer jeden Dreiergruppe von Säulen gibt die linke Säule die Verteilung der (je nach Kategorie)
verletzten Personen über die durch verschiedene Farben gekennzeichneten Blätter des verwendeten
Entscheidungsbaumes an. Die mittleren Säulen enthalten jeweils die entsprechenden Angaben für die
Zielregion (hier das gesamte Bundesgebiet) und die rechten Säulen die entsprechenden Angaben für
die durchgeführte Hochrechnung. Man erkennt deutlich, dass die Hochrechnung basierend auf allen
Unfällen mit Personenschäden keine gute Prognosequalität besitzt. Es kann festgehalten werden, dass
der Bias hin zu schwereren Unfällen bei den in GIDAS aufgenommenen Unfällen mit dieser Art der
Hochrechnung nicht behoben werden kann.

Aus diesem Grund haben wir uns für die Hochrechnung weiter eingeschränkt und zwar auf schwere

Unfälle, d.h. auf Unfälle mit mindestens einer schwer oder tödlich verletzten beteiligten Person, d.h.
UKAT ≥ 2. Dies führt zu sehr viel besseren Hochrechnungsergebnissen, die ausführlich in den folgenden
Abschnitten dargestellt werden.
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Abbildung 5.9: Relative Blattgrößen GIDAS / Bundesgebiet (Unfälle UKAT ≥ 1 und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.10: Hochblattchart ”leicht verletzt/schwer verletzt/getötet” (Unfälle UKAT ≥ 1 und ohne
Unverletzte)

5.2 Hochrechnungsergebnisse auf Unfallebene (schwere Unfälle UKAT ≥ 2 ) für das

gesamte Bundesgebiet

In diesem Abschnitt evaluieren wir erneut die Hochrechnung mit GIDAS für das gesamtdeutsche
Unfallgeschehen. Dieses Mal verwenden wir für die Hochrechnung einen auf GIDAS basierenden Ent-
scheidungsbaum, der lediglich Unfälle mit mindestens einer schwer oder tödlich verletzten Person
(UKAT ≥ 2) einbezieht. Zur Konstruktion des verwendeten Entscheidungsbaumes wurden erneut ledig-
lich Entscheidungsvariable auf Unfallebene verwendet, da der zur Evaluation zur Verfügung stehende
Auszug auf der deutschen Unfallstatistik keine Variablen auf Personenebene enthält. Da der Bundes-
amtdatensatz auch keine Angaben zur Anzahl der an einem Unfall beteiligten unverletzten Personen
enthält konnte ebenfalls nur die bedingte Verteilung (gegeben verletzt) betrachtet werden. Der ver-
wendete Entscheidungsbaum ist in Abbildung 3.1 und mit erläuternder Beschriftung versehener Form
(was die Blätter des Baumes angeht) im Anhang B.1 zu diesem Bericht zu finden.

Zunächst geben wir in Abbildung 5.11 die Verletzungsschwereverteilung für Unfälle der Kategorie
UKAT ≥ 2 und unter der Einschränkung auf die Gruppe der verletzten Personen innerhalb von GIDAS
im Vergleich zum gesamten Bundesgebiet an. Man sieht erneut, dass diese Verteilungen sehr gut
übereinstimmen. Das Ziel ist es aber natürlich auch, dass die Zuordnung der Verletzungsschwere auf
die jeweiligen Unfallkategorien innerhalb einer Hochrechnung gut nachgebildet werden und nicht nur,
dass lediglich die Gesamtzahlen der Verletzten (über alle Unfälle) gut übereinstimmen.
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Abbildung 5.11: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (gesamt; Unfälle UKAT ≥ 2 und
ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.12: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.13: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.14: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.15: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bundesgebiet (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.16: Relative Blattgrößen GIDAS / Bundesgebiet (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne Unverletzte)
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Reihenfolge: GIDAS, Bundesamt, Hochrechnung (Bundesgebiet) für die drei Verletzungskategorien

Abbildung 5.17: Hochblattchart ”leicht verletzt/schwer verletzt/getötet” (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne
Unverletzte)

In den weiteren Abbildungen 5.12 – 5.15 sieht man die Verletzungsschwereverteilung für ausgewählte
einzelne Blätter des Entscheidungsbaumes. Die vollständige Darstellung aller Blatt- und Knotenver-
teilungen für das gesamte Bundesgebiet für den verwendeten Entscheidungsbaum ist im Anhang C.1.1
zu diesem Bericht zu finden.

Es ist zu erkennen, dass für schwere Unfälle (im Gegensatz zu allen Unfällen mit Personenschaden)
GIDAS die Innerblattverteilungen der Bundesamtdaten für Gesamtdeutschland recht gut repräsentiert.
Vergleicht man die jeweiligen Verletzungsschwereverteilungen innerhalb der Einzelblätter mit Hilfe des
Ähnlichkeitsmaßes �∆ gemäß (7.1) aus Kapitel 7 so ist zu erkennen, dass die in den Abbildungen 5.12 bis
5.15 angegebenen Werte von �∆ im Vergleich zu den entsprechenden Werten in Abschnitt 5.1 deutlich
kleiner sind.

In der Abbildung 5.16 ist der Vergleich der relativen Blattgrößen für die Hochrechnung auf Basis von
GIDAS für das gesamte Bundesgebiet zu sehen.

Die Abbildung 5.17 enthält schließlich das tatsächliche Ergebnis der Hochrechnung für das gesamte
Bundesgebiet in Form eines Hochblattcharts. In dem Hochblattchart sind jeweils drei Gruppen von
Säulen zu sehen, wobei die erste Dreiergruppe die relativen Anzahlen der leicht verletzten Personen,
die zweite Dreiergruppe die relativen Anzahlen der schwer verletzten Personen und die letzte Drei-
ergruppe die relativen Anzahlen der getöteten Personen betrifft. Innerhalb einer jeden Dreiergruppe
von Säulen gibt die linke Säule die Verteilung der (je nach Kategorie) verletzten Personen aus GIDAS
(ohne Hochrechnung) über die durch verschiedene Farben gekennzeichneten Blätter des verwendeten
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Entscheidungsbaumes an. Die mittleren Säulen enthalten jeweils die entsprechenden Angaben für die
Zielregion (hier das gesamte Bundesgebiet) und die rechten Säulen die entsprechenden Angaben für
die durchgeführte Hochrechnung. Man erkennt deutlich, dass die Hochrechnung (im Gegensatz zur
direkten Verwendung der sich aus GIDAS ergebenden Verteilungen) sehr viel besser die Realität im
Bundesgebiet nachbildet.

5.3 Hochrechnungsergebnisse auf Unfallebene (schwere Unfälle UKAT ≥ 2) für die

Region Hannover

Um die erzielten Hochrechnungsergebnisse auf Basis von GIDAS für die verschiedenen betrachteten
Zielregionen besser einordnen zu können geben wir in diesem Abschnitt entsprechende Hochrechnungs-
ergebnisse auf Basis von GIDAS für die Region Hannover, die zum Erhebungsgebiet von GIDAS zählt,
an.

Da wir die gleichen Einschränkungen wie im vorangegangenen Abschnitt verwenden (Unfälle UKAT ≥ 2
und bedingt auf verletzte Personen) und für die Region Hannover die gleichen Entscheidungsvariablen
wie für das gesamte Bundesgebiet vorliegen, können wir den identischen Entscheidungsbaum wie im
vorangegangenen Abschnitt (vgl. auch Abbildung 3.1) verwenden.
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Abbildung 5.18: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Region Hannover (gesamt; Unfälle UKAT ≥ 2
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.19: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Region Hannover (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥
2 und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.20: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Region Hannover (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥
2 und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.21: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Region Hannover (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥
2 und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.22: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Region Hannover (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥
2 und ohne Unverletzte)
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Zunächst sehen wir in Abbildung 5.18 den direkten Vergleich zwischen den beiden Verletzungsver-
teilungen (gesamt) aus GIDAS und aus der Bundesamtstatistik für die Region Hannover Man sieht
erneut, dass diese Verteilungen sehr gut übereinstimmen. Im Anschluss sind vier ausgewählte Blatt-
verteilungen GIDAS / Bundesamt für die Region Hannover im Vergleich dargestellt (vgl. Abbildungen
5.19 – 5.22). Die vollständige Darstellung aller Blatt- und Knotenverteilungen für die Region Hannover
für den verwendeten Entscheidungsbaum ist im Anhang C.1.15 zu diesem Bericht zu finden.

Es ist zu erkennen, dass GIDAS für Unfälle der Kategorie UKAT ≥ 2 die Innerblattverteilungen der
Bundesamtdaten für die Region Hannover gut repräsentiert.

In der Abbildung 5.23 ist der Vergleich der relativen Blattgrößen (also die relativen Besetzungsanzah-
len in den einzelnen Blättern des Entscheidungsbaumes) für die Hochrechnung auf Basis von GIDAS
für die Region Hannover zu sehen. Es sei an der dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass
es sich bei diesen Anzahlen nicht um Unfallanzahlen, sondern vielmehr um die Anzahlen der in die
jeweiligen Blätter fallenden Anzahlen verletzter Personen bei diesen Unfällen handelt. Man erkennt,
dass die relativen Blattgrößen teilweise übereinstimmen, dass es aber doch auch Unterschiede bei
den Besetzungszahlen für einige Blätter gibt. Diese Unterschiede werden aber bei der Hochrechnung
berücksichtigt, da die Hochrechnung die für die Zielregion (hier die Region Hannover) gültigen Blatt-
größen verwendet.
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Abbildung 5.23: Relative Blattgrößen GIDAS / Region Hannover (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne Unver-
letzte)

In der Abbildung 5.24 ist schließlich das tatsächliche Ergebnis der Hochrechnung für die Region Han-
nover in einem Hochblattchart enthalten. In dem Hochblattchart sind jeweils drei Gruppen von Säulen
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zu sehen, wobei die erste Dreiergruppe die relativen Anzahlen der leichtverletzten Personen, die zweite
Dreiergruppe die relativen Anzahlen der schwerverletzten Personen und die letzte Dreiergruppe die
relativen Anzahlen der getöteten Personen betrifft. Innerhalb einer jeden Dreiergruppe von Säulen
gibt die linke Säule die Verteilung der (je nach Kategorie) in GIDAS verletzten Personen über die
durch verschiedene Farben gekennzeichneten Blätter des verwendeten Entscheidungsbaumes an. Die
mittleren Säulen enthalten jeweils die entsprechenden Angaben für die Zielregion (hier die Region
Hannover) und die rechten Säulen die entsprechenden Angaben für die durchgeführte Hochrechnung.
Man erkennt deutlich, dass die Hochrechnung (im Gegensatz zur direkten Verwendung der sich aus
GIDAS ergebenden Verteilungen) sehr viel besser die Realität in der Zielregion nachbildet.

L Gid L Bamt L G_U_Bt S Gid S Bamt S G_U_Bt T Gid T Bamt T G_U_Bt

16905
1057
265
521
258
133
34
261
33817
33816
259
1040
529
131
128
16904
1041
2112
8455
16909
8453
67
5
9
35
3

0.0
0.1

0.2
0.3

0.4
0.5

0.6
0.7

Reihenfolge: GIDAS, Bundesamt, Hochrechnung (Region Hannover) für die drei
Verletzungskategorien

Abbildung 5.24: Hochblattchart ”leicht verletzt/schwer verletzt/getötet” (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne
Unverletzte)

5.4 Hochrechnungsergebnisse auf Unfallebene (nur schwere Unfälle UKAT ≥ 2 ) für

Niedersachsen

In diesem Abschnitt evaluieren wir die Hochrechnung mit GIDAS für das Unfallgeschehen in Nie-
dersachsen. Wir verwenden den identischen Entscheidungsbaum wie im vorangegangenen Abschnitt.
Zunächst geben wir in Abbildung 5.25 die Verletzungsschwereverteilung für schwere Unfälle und un-
ter der Einschränkung auf die Gruppe der verletzten Personen innerhalb von GIDAS im Vergleich
zum Land Niedersachsen an. Man sieht erneut, dass diese Verteilungen sehr gut übereinstimmen. Das
Ziel ist es aber natürlich auch, dass die Zuordnung der Verletzungsschwere auf die jeweiligen Unfall-
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kategorien innerhalb einer Hochrechnung gut nachgebildet werden und nicht nur, dass lediglich die
Gesamtzahlen der Verletzten (über alle Unfälle) gut übereinstimmen.

In den weiteren Abbildung 5.26 – 5.29 sieht man die Verletzungsschwereverteilung für ausgewählte
einzelne Blätter des Entscheidungsbaumes. Die vollständige Darstellung aller Blatt- und Knotenver-
teilungen für das Land Niedersachsen für den verwendeten Entscheidungsbaum ist im Anhang C.1.17
zu diesem Bericht zu finden.

Es ist zu erkennen, dass für schwere Unfälle (im Gegensatz zu allen Unfällen mit Personenschaden)
GIDAS die Innerblattverteilungen der Bundesamtdaten für Niedersachsen recht gut repräsentiert.

In der Abbildung 5.30 ist der Vergleich der relativen Blattgrößen für die Hochrechnung auf Basis von
GIDAS für das Land Niedersachsen zu sehen.

Die Abbildung 5.31 enthält schließlich das tatsächliche Ergebnis der Hochrechnung für das Land Nie-
dersachsen in Form eines Hochblattcharts. In dem Hochblattchart sind jeweils drei Gruppen von Säulen
zu sehen, wobei die erste Dreiergruppe die relativen Anzahlen der leicht verletzten Personen, die zweite
Dreiergruppe die relativen Anzahlen der schwer verletzten Personen und die letzte Dreiergruppe die
relativen Anzahlen der getöteten Personen betrifft. Innerhalb einer jeden Dreiergruppe von Säulen
gibt die linke Säule die Verteilung der (je nach Kategorie) in GIDAS verletzten Personen über die
durch verschiedene Farben gekennzeichneten Blätter des verwendeten Entscheidungsbaumes an. Die
mittleren Säulen enthalten jeweils die entsprechenden Angaben für die Zielregion (hier das Land Nie-
dersachsen) und die rechten Säulen die entsprechenden Angaben für die durchgeführte Hochrechnung.
Man erkennt deutlich, dass die Hochrechnung (im Gegensatz zur direkten Verwendung der sich aus
GIDAS ergebenden Verteilungen) sehr viel besser die Realität im Land Niedersachsen nachbildet.
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Abbildung 5.25: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Niedersachsen (gesamt; Unfälle UKAT ≥ 2 und
ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.26: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Niedersachsen (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.27: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Niedersachsen (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.28: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Niedersachsen (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.29: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Niedersachsen (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2
und ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.30: Relative Blattgrößen GIDAS / Niedersachsen (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne Unverletzte)
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Reihenfolge: GIDAS, Bundesamt, Hochrechnung (Niedersachsen) für die drei Verletzungskategorien

Abbildung 5.31: Hochblattchart ”leicht verletzt/schwer verletzt/getötet” (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne
Unverletzte)
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5.5 Hochrechnungsergebnisse auf Unfallebene (nur schwere Unfälle UKAT ≥ 2) für

Bayern

In diesem Abschnitt evaluieren wir die Hochrechnung mit GIDAS für das Unfallgeschehen in Bay-
ern. Wir verwenden den identischen Entscheidungsbaum wie in den vorangegangenen Abschnitten.
Zunächst geben wir in Abbildung 5.32 die Verletzungsschwereverteilung für schwere Unfälle und unter
der Einschränkung auf die Gruppe der verletzten Personen innerhalb von GIDAS im Vergleich zum
Land Bayern an. Man sieht erneut, dass diese Verteilungen sehr gut übereinstimmen. Das Ziel ist es
aber natürlich auch, dass die Zuordnung der Verletzungsschwere auf die jeweiligen Unfallkategorien
innerhalb einer Hochrechnung gut nachgebildet werden und nicht nur, dass lediglich die Gesamtzahlen
der Verletzten (über alle Unfälle) gut übereinstimmen.

In den weiteren Abbildung 5.33 – 5.36 sieht man die Verletzungsschwereverteilung für ausgewählte
einzelne Blätter des Entscheidungsbaumes. Die vollständige Darstellung aller Blatt- und Knotenvertei-
lungen für das Land Bayern für den verwendeten Entscheidungsbaum ist im Anhang C.1.11 zu diesem
Bericht zu finden.

Es ist zu erkennen, dass für schwere Unfälle (im Gegensatz zu allen Unfällen mit Personenschaden)
GIDAS die Innerblattverteilungen der Bundesamtdaten für Bayern recht gut repräsentiert.

In der Abbildung 5.37 ist der Vergleich der relativen Blattgrößen für die Hochrechnung auf Basis von
GIDAS für das Land Bayern zu sehen.
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Abbildung 5.32: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bayern (gesamt; Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne
Unverletzte)
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Abbildung 5.33: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bayern (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2 und
ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.34: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bayern (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2 und
ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.35: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bayern (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2 und
ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.36: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Bayern (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2 und
ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.37: Relative Blattgrößen GIDAS / Bayern (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne Unverletzte)
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Reihenfolge: GIDAS, Bundesamt, Hochrechnung (Bayern) für die drei Verletzungskategorien

Abbildung 5.38: Hochblattchart ”leicht verletzt/schwer verletzt/getötet” (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne
Unverletzte)
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Die Abbildung 5.38 enthält schließlich das tatsächliche Ergebnis der Hochrechnung für das Land
Bayern in Form eines Hochblattcharts. In dem Hochblattchart sind jeweils drei Gruppen von Säulen
zu sehen, wobei die erste Dreiergruppe die relativen Anzahlen der leicht verletzten Personen, die zweite
Dreiergruppe die relativen Anzahlen der schwer verletzten Personen und die letzte Dreiergruppe die
relativen Anzahlen der getöteten Personen betrifft. Innerhalb einer jeden Dreiergruppe von Säulen
gibt die linke Säule die Verteilung der (je nach Kategorie) in GIDAS verletzten Personen über die
durch verschiedene Farben gekennzeichneten Blätter des verwendeten Entscheidungsbaumes an. Die
mittleren Säulen enthalten jeweils die entsprechenden Angaben für die Zielregion (hier das Land
Bayern) und die rechten Säulen die entsprechenden Angaben für die durchgeführte Hochrechnung.
Man erkennt deutlich, dass die Hochrechnung (im Gegensatz zur direkten Verwendung der sich aus
GIDAS ergebenden Verteilungen) sehr viel besser die Realität im Land Bayern nachbildet.

5.6 Hochrechnungsergebnisse auf Unfallebene (nur schwere Unfälle UKAT ≥ 2) für

Hamburg
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Abbildung 5.39: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Hamburg (gesamt; Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne
Unverletzte)

In diesem Abschnitt evaluieren wir die Hochrechnung mit GIDAS für das Unfallgeschehen in Ham-
burg. Wir verwenden den identischen Entscheidungsbaum wie in den vorangegangenen Abschnitten.
Zunächst geben wir in Abbildung 5.39 die Verletzungsschwereverteilung für schwere Unfälle und unter
der Einschränkung auf die Gruppe der verletzten Personen innerhalb von GIDAS im Vergleich zum
Land Hamburg an. Man sieht erneut, dass diese Verteilungen sehr gut übereinstimmen.
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Abbildung 5.40: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Hamburg (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2 und
ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.41: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Hamburg (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2 und
ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.42: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Hamburg (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2 und
ohne Unverletzte)
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Abbildung 5.43: Verletzungsschwereverteilung GIDAS / Hamburg (Einzelblatt; Unfälle UKAT ≥ 2 und
ohne Unverletzte)
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In den weiteren Abbildung 5.40 – 5.43 sieht man die Verletzungsschwereverteilung für ausgewählte
einzelne Blätter des Entscheidungsbaumes. Die vollständige Darstellung aller Blatt- und Knotenver-
teilungen für das Land Hamburg für den verwendeten Entscheidungsbaum ist im Anhang C.1.13 zu
diesem Bericht zu finden.

Es ist zu erkennen, dass für schwere Unfälle (im Gegensatz zu allen Unfällen mit Personenschaden)
GIDAS die Innerblattverteilungen der Bundesamtdaten für Hamburg zufriedenstellend repräsentiert.

In der Abbildung 5.44 ist der Vergleich der relativen Blattgrößen für die Hochrechnung auf Basis von
GIDAS für das Land Hamburg zu sehen.

Die Abbildung 5.45 enthält schließlich das tatsächliche Ergebnis der Hochrechnung für das Land
Hamburg in Form eines Hochblattcharts. In dem Hochblattchart sind jeweils drei Gruppen von Säulen
zu sehen, wobei die erste Dreiergruppe die relativen Anzahlen der leicht verletzten Personen, die zweite
Dreiergruppe die relativen Anzahlen der schwer verletzten Personen und die letzte Dreiergruppe die
relativen Anzahlen der getöteten Personen betrifft. Innerhalb einer jeden Dreiergruppe von Säulen
gibt die linke Säule die Verteilung der (je nach Kategorie) in GIDAS verletzten Personen über die
durch verschiedene Farben gekennzeichneten Blätter des verwendeten Entscheidungsbaumes an. Die
mittleren Säulen enthalten jeweils die entsprechenden Angaben für die Zielregion (hier das Land
Hamburg) und die rechten Säulen die entsprechenden Angaben für die durchgeführte Hochrechnung.
Man erkennt deutlich, dass die Hochrechnung (im Gegensatz zur direkten Verwendung der sich aus
GIDAS ergebenden Verteilungen) sehr viel besser die Realität im Land Hamburg nachbildet.
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Abbildung 5.44: Relative Blattgrößen GIDAS / Hamburg (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne Unverletzte)
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Reihenfolge: GIDAS, Bundesamt, Hochrechnung (Hamburg) für die drei Verletzungskategorien

Abbildung 5.45: Hochblattchart ”leicht verletzt/schwer verletzt/getötet” (Unfälle UKAT ≥ 2 und ohne
Unverletzte)

Im Vergleich mit den Hochrechnungen für die bisher betrachteten Regionen fällt auf, dass das Unfall-
geschehen in Hamburg schlechter aus GIDAS heraus hochgerechnet werden kann. Bei den Verteilungen
innerhalb der Blätter und auch im Hochblattchart für Hamburg ist zu erkennen, dass insbesondere
die Hochrechnung für die Getöteten nur unterdurchschnittlich ist.
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6 Trends im Unfallverhalten über die Jahre

Damit die verschiedenen Jahre eines Datensatzes aggregiert betrachten werden können, sollte zunächst
überprüft werden, ob die Verteilung innerhalb der Blätter über die Jahre stabil bleiben, sofern dies
für die Zielregion möglich ist. Änderungen in den relativen Blatthäufigkeiten haben hierbei keinen
Einfluß auf die Hochrechnungsmethode und sind unproblematisch.

Wie dies geschehen kann, zeigen wir hier exemplarisch an den Daten des Bundesamtes für das Bun-
desgebiet in dem Zeitraum 2005 - 2011 an den Jahren 2005, 2007, 2009 und 2011.

Es zeigt sich zunächst, dass die absolute Anzahl der schweren Unfälle, d.h. UKAT ≥ 2, über die Jahre
deutlich abgenommen hat. Der Rückgang für das Bundesgebiet beträgt über den Zeitraum von 2005
bis 2011 12, 3%. Die genauen Zahlen sind in der Tabelle 6.1 zu finden.

Jahr 2005 2007 2009 2011
Anzahl der verletzten Personen

in schweren Unfällen 106.905 104.143 94.061 93.744

Tabelle 6.1: Anzahl der schweren Unfälle im Bundesgebiet in den Jahren 2005, 2007, 2009 und 2011

Grafik 6.1 zeigt die Gesamtverletzungsschwereverteilung bei schweren Unfällen (UKAT ≥ 2). Im Hinblick
auf eine Hochrechnung ist die Ähnlichkeit von GIDAS und der Bundesamtsdaten als ein Referenzwert
zu betrachten. Es ist nicht zu erwarten, dass nach einer Hochrechnung auf ein Zielgebiet größere
Ähnlichkeiten erzielt werden als bei einer Stichprobe zu seiner eigenen Grundgesamtheit. Die Verlet-
zungsschwereverteilungen des Bundesamt unterscheiden sich in den Blättern optisch über die Jahre
nicht weiter voneinander als die Verteilungen zur GIDASverletzungsschwereverteilung.

Betrachten wir zum Beispiel das Blatt 35 (Alleinunfälle ohne Beteiligung von Fahrrädern, Bussen,
motorisierten Zweirädern und Fußgängern). Die Absolute Zahl der schweren Unfälle mit dieser Cha-
rakteristik nimmt über die Jahre im Bundesgebiet um mehrere Tausend ab (Von 18370 Fällen in
2005 zu 14141 Fällen in 2011; siehe auch Abbildung 6.2 für die absolute Größe der Blätter). Die
Schwankungen der Verletzungsschwereverteilungen bewegen sich in einem ähnlichen Rahmen wie die
Verteilungsunterschiede zwischen der Verteilung aus GIDAS und dem Bundesamt, vgl. Abbildung 6.3.
Für die Verteilungen innerhalb der anderen Blätter lassen sich die gleichen Aussagen treffen. Bei
den kleineren Blättern ist zu beachten, dass ein einzelner Jahrgang unter Umständen eine zu kleine
Stichprobe liefert um die Verletzungsschwereverteilung adäquat zu schätzen. Daher ist bei kleineren
Blättern bei der Beurteilung des Trendverhaltens eine größere Toleranz angebracht. Exemplarisch
seien hierzu die weiteren Verletzungsschwereverteilungen für die Blätter 9, 2112 und 16909 in den
Abbildungen 6.4 - 6.6 angegeben. Zur Vollständigkeit sind im Anhang alle Blätter zu finden.
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Abbildung 6.1: Gesamtverletzungsschwereverteilung bei schweren Unfällen in GesamtGIDAS (Gall),
dem Bundesgebiet über alle verfügbaren Jahre (Ball) und den Jahren 2005 (BR2005), 2007 (BR2007),
2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Abbildung 6.2: Absolute Blattgrößen bei schweren Unfällen in Bundesgebiet in den Jahren 2005
(BR2005), 2007 (BR2007) , 2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Abbildung 6.3: Verletzungsschwereverteilung in Blatt 35 bei schweren Unfällen in GesamtGIDAS
(Gall), dem Bundesgebiet über alle verfügbaren Jahre (Ball) und den Jahren 2005 (BR2005), 2007
(BR2007), 2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Abbildung 6.4: Verletzungsschwereverteilung in Blatt 9 bei schweren Unfällen inGesamtGIDAS (Gall),
dem Bundesgebiet über alle verfügbaren Jahre (Ball) und den Jahren 2005 (BR2005), 2007 (BR2007),
2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Abbildung 6.5: Verletzungsschwereverteilung in Blatt 2117 bei schweren Unfällen in GesamtGIDAS
(Gall), dem Bundesgebiet über alle verfügbaren Jahre (Ball) und den Jahren 2005 (BR2005), 2007
(BR2007), 2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Abbildung 6.6: Verletzungsschwereverteilung in Blatt 16921 bei schweren Unfällen in GesamtGIDAS
(Gall), dem Bundesgebiet über alle verfügbaren Jahre (Ball) und den Jahren 2005 (BR2005), 2007
(BR2007), 2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Zum Vergleich betrachten wir die Anzahl der verletzten Personen in Unfällen mit Verletzten (d.h.
UKAT ≥ 1) im Bundesgebiet über die Jahre. Dies beinhaltet neben den zuvor betrachteten Unfällen
noch alle Unfälle in denen keine beteiligte Person schwerer als leicht verletzt ist. Hier beobachtet man
einen Rückgang von 10.7% über den Zeitraum von 2005 bis 2011. Die genauen Zahlen sind in der
Tabelle 6.2 angegeben.

Jahr 2005 2007 2009 2011
Anzahl der verletzten Personen

in Unfällen mit Verletzten 438.803 436.330 401.823 396.374

Tabelle 6.2: Anzahl der Unfälle mit verletzen Personen im Bundesgebiet in den Jahren 2005, 2007,
2009 und 2011

Zwischen den einzelnen Jahrgängen lassen sich auch hier keine Trends erkennen. Hier ist noch einmal
der Bias von GIDAS hinsichtlich der Tendenz zu schweren Unfällen gut erkennbar. Die einzelnen
Jahrgänge sind homogen und weisen optisch ähnliche Verteilungen auf, wohingegen die Verteilung von
GIDAS z.T. deutliche Abweichungen besitzt. Betrachtet man wieder das Blatt 35, siehe Abbildung 6.9,
so ist wie für die Unfälle dieser Art ein Rückgang in den absoluten Zahlen zu beobachten (Von 51384
Fälle in 2005 zu 42417 Fälle in 2011, siehe auch Abbildung 6.8 für die absolute Größe der Blätter).
Die Verletzungsschwereverteilung zwischen den Jahren unterscheiden sich optisch kaum und weisen
untereinander deutlich höhere Ähnlichkeiten auf als zu der Verletzungsschwereverteilung von GIDAS.
Es seien auch hier wieder exemplarisch einige Blätter ausgewählt, wobei die gleichen Blätter wie für
die vorangegangen Untersuchungen gewählt wurden und in den Abbildungen 6.4 - 6.6 zu finden sind.
Zur Vollständigkeit sind im Anhang alle Blätter zu finden.

Für die betrachteten Regionen innerhalb Deutschlands (Niedersachsen, Bayern und Hamburg) erge-
ben sich ähnliche Ergebnisse. Hier nimmt aufgrund des geringeren Stichprobenumfangs die zufällige
Schwankung eine stärkere Rolle ein, sodass dadurch insgesamt Trends innerhalb der Verteilung noch
schwerer auszumachen sind.

Da sich das veränderte Unfallgeschehen zwischen den Jahren in den veränderten Blattgrößen und
nicht in den Verletzungsschwereverteilungen niederschlägt, spricht aus unserer Sicht nichts dagegen,
die Unfälle über die Jahre zu aggregieren. Dies ist auch bei der Baumerstellung aus GIDAS heraus
geschehen und ebenfalls bei der Evaluation mit den Bundesdaten.
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Abbildung 6.7: Gesamtverletzungsschwereverteilung bei Unfällen mit Verletzten in GesamtGIDAS
(Gall), dem Bundesgebiet über alle verfügbaren Jahre (Ball) und den Jahren 2005 (BR2005), 2007
(BR2007), 2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Abbildung 6.8: Absolute Blattgrößen Unfällen mit Verletzten im Bundesgebiet in den Jahren 2005
(BR2005), 2007 (BR2007), 2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Abbildung 6.9: Verletzungsschwereverteilung in Blatt 35 Unfällen mit Verletzten in GesamtGIDAS
(Gall), dem Bundesgebiet über alle verfügbaren Jahre (Ball) und den Jahren 2005 (BR2005), 2007
(BR2007), 2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Abbildung 6.10: Verletzungsschwereverteilung in Blatt 9 Unfällen mit Verletzten in GesamtGIDAS
(Gall), dem Bundesgebiet über alle verfügbaren Jahre (Ball) und den Jahren 2005 (BR2005), 2007
(BR2007), 2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Abbildung 6.11: Verletzungsschwereverteilung in Blatt 2117 bei Unfällen mit Verletzten in Gesamt-
GIDAS (Gall), dem Bundesgebiet über alle verfügbaren Jahre (Ball) und den Jahren 2005 (BR2005),
2007 (BR2007), 2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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Abbildung 6.12: Verletzungsschwereverteilung in Blatt 16921 bei Unfällen mit Verletzten in Gesamt-
GIDAS (Gall), dem Bundesgebiet über alle verfügbaren Jahre (Ball) und den Jahren 2005 (BR2005),
2007 (BR2007), 2009 (BR2009) und 2011 (BR2011)
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7 Ein Test auf Ähnlichkeit von Verteilungen

Nachfolgend beschreiben wir ein entwickeltes statistisches Testverfahren zum Vergleich von zwei dis-
kreten Verteilungen. Konkret soll getestet werden, ob zu einem vorgegebenen Signifikanzniveau zwei
Verteilungen als ähnlich bzw. unähnlich entschieden werden können. Die genaue Anwendung wird
dann ein Vergleich der Verletzungsverteilungen innerhalb eines Blattes einerseits für GIDAS und an-
dererseits für das interessierende Zielgebiet der angestrebten Hochrechnung sein.

Im Folgenden wird die Testmethodik schrittweise entwickelt. Die formale Ausgangssituation ist wie
folgt. Es liegen unabhängige Daten X1, . . . , Xn mit jeweils der gleichen bedingten Verteilung

P (Xi = j|Xi ≥ 1) = pj für i = 1, . . . , n und j = 1, 2, . . . , J,

vor. Konkret in unserem Anwendungsbeispiel beschreibe etwa die Zufallsvariable Xi die Verletzungs-
schwere j von Person i, also:

j = 1: ”leicht verletzt”
j = 2: ”schwer verletzt”
j = 3: ”tödlich verletzt”

Damit beschreibt pj also die Wahrscheinlichkeit einer Person die Verletzungsschwere j zu erleiden
unter der Bedingung, dass die Person mindestens leicht verletzt ist.

Die Annahme der identischen Verteilung für X1, . . . , Xn gilt nur für Verletzte in einer bestimmten
Untergruppe von GIDAS (z.B. in einem Blatt des Entscheidungsbaumes). Für andere Untergruppen
(andere Blätter) können andere Verteilungen vorliegen.

In einem ersten Schritt betrachten wir nun die Ähnlichkeit einer (beobachteten) Verteilung zu einer
festen Zielverteilung. Die (noch leicht vereinfachte) Fragestellung resultiert darum in die Frage, wann
wir die (beobachtete) Verteilung p = (p1, p2, p3) als ähnlich zu einer fest vorgegebenen Referenz-
verteilung p0 = (p01, p

0
2, p

0
3) bezeichnen?

Der Vorschlag ist, dass wir in Anlehnung an den χ2-Test das Abstandsmaß ∆0 gemäß

∆0 =
3�

j=1

(pj − p0j )
2

p0j

verwenden.

Bei Abständen von Verteilungen denkt man intuitiv an zwei verschiedene Ansätze, nämlich einerseits
absolute Abstände und andererseits relative Abstände.
Bei absoluten Abständen würde man eine absolute Abweichung zu jeder Wahrscheinlichkeit p0j ak-
zeptieren. Man denke beispielsweise an eine akzeptierte Abweichung von 2%. Man erhielte akzeptierte
Intervalle in Form von p0j±2%. Diese Abweichung scheint für große p0j von z.B. 50% akzeptabel, jedoch
für sehr kleine p0j von z.B. 1% zu groß.
Bei relativen Abständen verhält es sich genau andersherum. Akzeptierte man eine relative Abweichung
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Abbildung 7.1: Zum Level d0 = 0.05 ähnliche Verteilungen zur Referenzverteilung (0.33, 0.33, 0.34) im
dreidimensionalen Fall.

von 10%, d.h. Intervalle der Form p0j · (1 ± 0.1), bekäme man für kleine Werte von p0j von z.B. 1%
akzeptable Ergebnisse, jedoch wäre man für große Werte wie z.B. 50% zu tolerant. Sowohl relative
als auch absolute Abweichungen scheinen damit in unterschiedliche Richtungen zu extrem und damit
eher ungeeignet für unsere Zwecke zu sein.

Das Abstandsmaß ∆0 ist in der Lage einen Kompromiss aus absoluter und relativer Abweichung zu
bilden. Es summiert die Produkte aus der relativen und der absoluten Abweichung und kompromittiert
auf diese Weise die Charakteristiken beider Ansätze in eine Kennzahl.

Wir führen eine weitere Variable d0 ein, die in weiteren Untersuchungen eine wichtige Rolle spielen
wird. Der Wert d0 beschreibe im Folgenden eine maximal tolerierte Abweichung zu einer gegebenen
Verteilung. Mit anderen Worten werden alle Verteilungen, die zu einer vorgegebene Zielverteilung
einen Abstand ∆0 von maximal d0 besitzen, als ähnlich zu der Zielverteilung angesehen.

Um zu klären, was diese Abstandsgröße anschaulich beschreibt, geben wir einige Beispiele. Wir be-
schränken uns auf dreidimensionale Fälle, um eine gewisse Anschauung zu erhalten. Dargestellt ist in
den Abbildungen 7.1 bis 7 jeweils die Menge aller möglichen dreidimensionalen Verteilungen gemäß
unserer Ausgangssituation. Im dreidimensionalen Raum entsteht somit eine dreieckige Fläche, deren
Eckpunkte durch die Punkte (1, 0, 0), (0, 1, 0) und (0, 0, 1) gegeben sind. Jeweils eingefärbt sind die –
bedingt auf das verwendete Niveau d0– zur Referenzverteilung als ähnlich identifizierten Verteilungen.
Die Referenzverteilung ist jeweils extra gekennzeichnet.

Beim eingeführten Abstandsmaß ∆0 wird bezüglich einer fix vorgegebenen Referenz-Verteilung p0
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Abbildung 7.2: Zum Level d0 = 0.1 ähnliche Verteilungen zur Referenzverteilung (0.33, 0.33, 0.34) im
dreidimensionalen Fall.
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Abbildung 7.3: Zum Level d0 = 0.4 ähnliche Verteilungen zur Referenzverteilung (0.33, 0.33, 0.34) im
dreidimensionalen Fall.
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Abbildung 7.4: Zum Level d0 = 0.1 ähnliche Verteilungen zur Referenzverteilung (0.7, 0.15, 0.15) im
dreidimensionalen Fall.
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Abbildung 7.5: Zum Level d0 = 0.1 ähnliche Verteilungen zur Referenzverteilung (0.7, 0.26, 0.0.04) im
dreidimensionalen Fall.
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Abbildung 7.6: Zum Level d0 = 0.4 ähnliche Verteilungen zur Referenzverteilung (0.9, 0.05, 0.05) im
dreidimensionalen Fall.

normiert:

∆0 =
3�

j=1

(pj − p0j )
2

p0j
.

Wir haben damit den Ähnlichkeitsbegriff bezüglich einer fixen Zielverteilung diskutiert. Allerdings sind
wir für unsere Anwendung an einem Vergleich von zwei beobachteten und damit insbesondere nicht
fix gegebenen Verteilungen p = (p1, p2, p3) und q = (q1, q2, q3) (z.B. Verletzungsschwere-Verteilung
p in GIDAS und Verletzungsverteilung q in der Zielregion) interessiert. In diesem Szenario sind bei-
de Verteilungen nicht exakt bekannt, sondern müssen jeweils geschätzt werden, typischerweise über
relative Häufigkeiten:

�pj =
# Beobachtungen mit Verletzungsschwere j

n

Es stellt sich damit sofort die Frage, welches sinnvolle Abstandsmaß wir für über relative Häufigkei-
ten geschätzte Wahrscheinlichkeiten verwenden können. Insbesondere stellt sich die Frage nach einer
sinnvollen Normierung.

Der Vorschlag ist, den Abstand ∆ zweier Verteilungen p und q wie folgt zu erklären:

∆ =
3�

j=1

(pj − qj)2

λpj + (1− λ)qj
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Der Parameter λ stellt dabei einen Wert aus dem offenen Intervall zwischen Null und Eins dar, d.h.
λ ∈ (0, 1). Man verwendet zur Normierung somit eine theoretische Zielverteilung, die auf den beiden
Einzelverteilungen p und q beruht und diese gewichtet miteinander verküpft.

Im Folgenden beschreibe n die Anzahl der zur Verteilung p gehörenden Beobachtungen und m die
Anzahl der zur Verteilung q gehörenden Beobachtungen.

Diesen Abstand kann man mithilfe der relativen Häufigkeiten konsistent schätzen:

�∆ =
3�

j=1

(�pj − �qj)2
n

n+m �pj + m
n+m�qj

(7.1)

Dabei soll insbesondere gelten n
n+m → λ ∈ (0, 1) und m

n+m → 1− λ ∈ (0, 1).

Die Bedingungen n
n+m → λ ∈ (0, 1) und m

n+m → 1 − λ ∈ (0, 1) stellen dabei sicher, dass bei wach-
sender Anzahl von Beobachtungen keine Stichprobe die andere immer mehr und schließlich komplett
dominiert. Falls dennoch n

n+m → 1 oder m
n+m → 1 vorliegen sollte, reduziert sich das vorliegende

Ähnlichkeitsproblem für zwei beobachtete Verteilungen auf den zuvor präsentierten Fall eines Samples
und einer festen Verteilung.

7.1 Der Ähnlichkeitstest

Für das im Abschnitt 7 definierte Abstandsmaß �∆ kann das folgende Grenzwertresultat gezeigt werden:
�

nm

n+m
·
��∆−∆

� d→ N (0, σ2
p,q,λ) ,

wobei

σ2
p,q,λ

=
3�

i=1

�
(1− λ)c2i (2− λci)

2pi(1− pi) + λc2i (2 + (1− λ)ci)
2qi(1− qi)

�

−
3�

i,j=1
i �=j

[(1− λ)cicj(2− λci)(2− λcj)pipj + λcicj(2 + (1− λ)ci)(2 + (1− λ)cj)qiqj ]

und

ci =
pi − qi

λpi + (1− λ)qi
.

Auf einen formalen Beweis des Theorems verzichten wir an dieser Stelle.

Es ist wichtig an dieser Stelle festzuhalten, dass alle Terme in der asymptotischen Varianz σ2
p,q,λ gut

und recht simpel geschätzt werden können.
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Für hinreichend große Stichprobenumfänge n,m gilt damit die Approximation
�

nm

n+m
·
��∆−∆

�
≈ N (0, σ2

p,q,λ)

womit sich ein Test auf Unähnlichkeit formulieren lässt, d.h. ein Test für das Testproblem

H : ∆ ≥ d0 vs. K : ∆ < d0 ,

wobei die kritische Schwelle d0 > 0 in der konkreten Anwendung zu wählen ist. Diese kritische Schwelle
beschreibt den Abstand zwischen zwei Verteilungen, den man gerade noch als ”ähnlich” bezeichnen
will und hängt nicht von den Stichprobenumfängen ab.

Die Entscheidungsregel für den Test lautet nun: Lehne die Hypothese H der Unähnlichkeit der Ver-
teilungen ab, falls

�∆ < d0 −
�

n+m

nm
· �σp,q,λ · z1−α,

wobei z1−α das (1− α)-Quantil der Standard-Normalverteilung bezeichnet (z.B.: z1−0.10 = 1, 28).

Es ist wichtig festzuhalten, dass der vorgeschlagene Test die folgenden Eigenschaften in Bezug auf
Fehlentscheidungen besitzt. Falls p und q nicht ähnlich sind, d.h. ∆ ≥ d0, so ist die Wahrscheinlichkeit
für eine Fehlentscheidung durch den Wert von α, also z.B. durch 10%, begrenzt. Eine entsprechende
Schranke für die Fehlerwahrscheinlichkeit der umgekehrten Fehlentscheidung, dass also im Fall von zwei
ähnlichen Verteilungen p und q die Testentscheidung aufgrund der Beobachtungen auf ”unähnlich”
lautet, existiert nicht. Aus diesem Grunde kann der aus der Literatur (vgl. etwa Weigand (2009),
Kapitel 15.8) bekannte Chi-Quadrat Homogenitätstest, der die Hypothese H: p = q gegen die
Alternative K: p �= q testet, hierfür nicht verwendet werden. Das folgende kleine fiktive Beispiel für
den Fall J = 3 zeigt dies deutlich.

Tabelle 7.1: Fiktives Beispiel zum Chi-Quadrat-Homogenitätstest.

Verletzung p q
leicht 20% 22%
schwer 70% 68%
tödlich 10% 10%

Stichprobenumfang 3.333 10.000

Beispiel: In der Situation von Tabelle 7.1, die durch Abbildung 7.1 graphisch veranschaulicht wird,
lehnt der Chi-Quadrat Homogenitätstest die Hypothese H: p = q zum Fehlerniveau 5% ab! Dies
ist eine Konsequenz aus dem bekannten Phänomen der zu großen Stichproben.

Es stellt sich die wichtige Frage, wie man den Parameter d0 wählen soll. Diese Frage kann nicht
allgemeingültig beantwortet werden. Die Antwort hängt immer von der subjektiven Beurteilung der
Ähnlichkeit von zwei Verteilungen ab, bzw. welche Verteilungen man noch als ähnlich ansehen will.
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Abbildung 7.7: Graphische Veranschaulichung des fiktiven Beispiels aus Tabelle 7.1.

Ein einfacher heuristischer Vorschlag für unsere Anwendungen könnte sein, dass man d0 so wählt,
dass die überwiegende Zahl der Blattverteilungen für die Region Hannover durch den beschriebenen
Ähnlichkeitstest zum Niveau 10% als ähnlich betrachtet werden. Der Hintergrund dieses Vorschlags
ist, dass GIDAS zu einem nicht unerheblichen Anteil auf Unfällen aus der Region Hannover aufsetzt
und man für andere Regionen keine bessere Prognosequalität von GIDAS als für die Region Hannover
erwarten sollte. Dies könnte allerdings dazu führen, dass man d0 heuristisch zu klein wählt, also dass
d0 gerade die Größe besitzt, so dass man die Region Hannover als ähnlich erkannt wird, geringfügige
weitere Abweichungen aber schon zur Ablehnung führen.

Um ein Gefühl für die auftretenden Größenordnungen der realisierten Werte von d0 zu bekommen,
betrachten wir den erstellten Baum aus Abbildung 3.1. Die Ergebnisse sind in Abbildung 7.8 visuali-
siert.

Die Knotenummer korrespondiert zu den jeweiligen Knoten bzw. Blättern in Abbildung 3.1. Die Spal-
te GIDAS-BAmt gibt blattweise die errechneten ∆̂-Werte für die (geschätzten) Abstände der (beob-
achteten) GIDAS-Verteilung zu der (beobachteten) Bundesamtstatistik. Die weiteren Spalten geben
die entsprechenden Werte bei Einschränkungen auf die Region Hannover an. Die in Abbildung 7.8
auftretenden NA-Zellen treten auf, da in diesem Blatt in den auf Hannover eingeschränkten Bundes-
amtsdaten keine Fälle auftreten. Der minimale ∆̂-Wert in Abbildung 7.8 beträgt 0.00004 in Knoten
64 für GIDAS zu BAmt. Der maximale ∆̂-Wert beträgt 2.87524 in Knoten 34 für GIDAS(HAN) zu
BAmt(HAN).

Tabelle 7.2: Quantile der in Abbildung 7.8 auftretenden ∆̂-Werte.

Quantil GIDAS zu BAmt GIDAS zu BAmt(HAN) GIDAS(HAN) zu BAmt(HAN)
90% 0.108 0.137 0.101
95% 0.162 0.342 0.440

97.5% 0.198 0.546 1.414
99% 0.231 1.467 2.333

Dem einfachen heuristischen Vorschlag –wie zuvor diskutiert– folgend, wollen wir einen Schwellenwert
d0 festlegen, sodass GIDAS(HAN) und die Bundesamtsdaten für Hannover überwiegend als ähnlich
detektiert werden. Tabelle 7.2 gibt die Quantile zu verschiedenen Niveaus der ∆̂-Werte an. Besonderes
Interesse im Sinne der Heuristik liegt an der letzten Spalte der Tabelle. Zu einem Niveau von 95%
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Knotennnummer GIDAS  zu  Bamt GIDAS  zu  -­‐BAmt(HAN) GIDAS(HAN)  zu  BAmt(HAN)
1 0,00355 0,00133 0,00565
2 0,00458 0,00475 0,00860
4 0,00441 0,00508 0,00786
8 0,00369 0,00906 0,00987
16 0,00110 0,01977 0,01111
32 0,01479 0,04586 0,04666
64 0,00004 0,04617 0,04778
128 0,00615 0,09334 0,09339
129 0,00397 0,03660 0,02874
258 0,05313 0,00032 0,00023
259 0,00886 0,02207 0,06941
65 0,03513 0,06663 0,06504
130 0,01298 0,04691 0,06385
131 0,05204 0,08108 0,07526
262 0,04506 0,01374 0,01422
524 0,01962 0,00465 0,04664
1048 0,09716 0,00241 0,03280
1049 0,00808 0,02762 0,02632
525 0,19639 0,13550 0,09130
263 0,19815 0,36114 0,40565
33 0,00061 0,00628 0,00194
66 0,00065 0,00824 0,00358
132 0,00091 0,00861 0,00426
264 0,00146 0,00823 0,00534
528 0,00989 0,01415 0,01209
1056 0,10289 0,06472 0,03890
1057 0,00797 0,01012 0,01058
2114 0,02221 0,02334 0,00205
4228 0,03343 0,01641 0,01067
8456 0,14708 0,20351 0,06328
8457 0,00800 0,04893 0,08140
4229 0,03013 0,63478 1,85185
2115 0,01442 0,02575 0,02625
4230 0,00680 0,04554 0,02570
8460 0,11237 0,02312 0,02386
16920 0,27015 0,07921 0,10355
16921 0,08416 NA NA
8461 0,03289 0,13719 0,00071
4231 0,02517 0,02556 0,02779
529 0,00022 0,01035 0,00449
1058 0,00220 0,00359 0,00829
2116 0,01636 0,00293 0,01099
4232 0,06626 0,33139 0,50338
4233 0,01630 0,00645 0,01439
2117 0,00290 0,00454 0,00566
1059 0,00556 0,05533 0,14146
265 0,11098 0,12250 0,02733
133 0,09059 0,06521 0,02420
67 0,00070 0,00686 0,00238
17 0,01994 0,01537 0,00302
34 0,06024 2,40470 2,87524
35 0,01663 0,00708 0,00851
9 0,00867 0,00741 0,01439
5 0,01701 0,02335 0,04112
3 0,00009 0,00495 0,00739

Abbildung 7.8: Berechnete ∆̂ für GIDAS und Bundesamtsdaten bezüglich des Baumes 3.1 zur Ein-
schätzung geeigneter d0-Werte.
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würde der heuristische Ansatz das d0 auf 0.440 fixieren. Zu dem geringeren Niveau von 90% erhielte
man d0 = 0.101.
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8 Iterative Proportional Fitting (IPF)

Falls für die Zielregion nur wenige Unfallinformationen vorliegen, dann kann die Methode des Iterative

Proportional Fitting (IPF) eingesetzt werden, um die innere Struktur von Unfalltabellen aus GIDAS
auf die Zielregion zu übertragen.

Gehen wir einmal davon aus, dass wir aus der Zielregion lediglich Randverteilungen aus Unfalldaten-
banken vorliegen haben. Für GIDAS liegen uns im Gegensatz dazu die vollständigen Kreuztabellen
vor.

Das Ziel ist die Übertragung der Kreuztabellen aus GIDAS unter Berücksichtigung der vorliegenden
Information aus dem Zielbereich.

Eine entscheidende Voraussetzung dafür ist, dass die innere Struktur des GIDAS-Tableaus zumindest
annährend auch für die Zielregion Gültigkeit besitzt. Die folgende Grafik versucht die vorliegende
Situation und das Ziel zu veranschaulichen.

8.1 IPF-Algorithmus: Ein log-linearer Ansatz

Es stellt sich die Frage, wie die innere Struktur einer Kontingenztafel beschrieben werden kann. Dazu
dienen die folgenden Überlegungen. Wir betrachten die folgende Kontingenztafel, die Unfallanzahlen
aufgeschlüsselt nach zwei verschiedenen Merkmalen X und Y enthält. mi,j bezeichne die relative
Häufigkeit der Unfälle in der betreffenden Datenbank mit den Ausprägungen Xi und Yj . Die Werte
sind in dem folgenden Tableau (Kontingenztafel) zusammengefasst.

❍❍❍❍❍❍X
Y

Y1 . . . Yj . . . YJ

X1 m1,1 m1,j m1,J
...
Xi mi,1 mi,j mi,J
...
XI mI,1 mI,j mI,J
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Unter einem log-linearen Ansatz für die mi,j versteht man die Annahme der folgenden Darstellung:

ln(mi,j) = µ+ ai + bj + ci,j

falls mi,j �= 0 mit
I�

i=1

ai = 0,
J�

j=1

bj = 0,
I�

i=1

ci,j =
J�

j=1

ci,j = 0.

So entsteht eine eindeutige Zuordnung zwischen den mi,j und den Werten µ, ai, bj , ci,j .

Diese log-lineare Annahme bedeutet, dass wir die mi,j wie folgt schreiben können:

mi,j = eµ · eai · ebj · eci,j , i = 1, . . . , I, j = 1, . . . , J.

ci,j bzw. eci,j stellt dabei den Wechselwirkungseffekt dar, die sogenannte innere Struktur der Kontin-
genztafel. eci,j = 1 bzw. ci,j = 0 für alle i, j bedeutet Unabhängigkeit der beiden Merkmale X und
Y .

Insgesamt erhalten wir aus den log-linearen Annahmen die folgende multiplikative Zerlegung der Kon-
tingenztafel der (mi,j):

eµ . . . eµ

eµ . . . eµ

... · · ·
...

eµ . . . eµ

·

ea1 . . . ea1

ea2 . . . ea2
... · · ·

...
eaI . . . eaI

·

eb1 . . . ebJ

eb1 . . . ebJ
... · · ·

...
eb1 . . . ebJ

·

ec1,1 . . . ec1,J

ec2,1 . . . ec2,J
... · · ·

...
ecI,1 . . . ecI,J

=

m1,1 . . . m1,J

m2,1 . . . m2,J
... · · ·

...
mI,1 . . . mI,J

Der IPF-Algorithmus führt an einer Kontingenztafel lediglich Veränderungen durch, die genau die ci,j
vollständig unverändert lassen. Dazu verwendet der Algorithmus lediglich Spalten- und Zeilenmulti-
plikationen.

Nach Anwendung des IPF-Algorithmus lautet die multiplikative Zerlegung der Tafel wie folgt:

�mi,j = e�µ · e�ai · e�bj · eci,j , i = 1, . . . , I, j = 1, . . . , J.

IPF überträgt somit die Wechselwirkungseffekte (ci,j) (die sogenannten cross-product ratios) auf be-
liebige neue Randverteilungen. Es gilt sogar: Gegeben die ci,j und die beiden Randverteilungen, dann
liefert IPF die ursprüngliche Tafel zurück.



Iterative Proportional Fitting (IPF) 82

Besitzt die Tafel in der Zielregion exakt die gleichen Wechselwirkungen (ci,j) wie in GIDAS, dann
können wir aus den Randverteilungen der Zielregion und den Wechselwirkungen aus GIDAS die Ta-
fel aus der Zielregion rekonstruieren. Bei der Verwendung von relativen Häufigkeiten anstelle von
Wahrscheinlichkeiten gelingt dies natürlich nur näherungsweise.

Die Methodik kann grundsätzlich auch auf höher dimensionale Tafeln und komplexere Randstrukturen
angewandt werden. Als weiterführende Literatur zum IPF-Algorithmus verweisen wir auf Stephan
(1942), Fienberg (1970) und Rüschendorf (1995).

8.2 IPF-Algorithmus: Ein Beispiel

Im folgenden erläutern wir die Anwendung des IPF-Algorithmus bei der Hochrechung von GIDAS-
Daten an einem Beispiel. Wir nehmen an, dass aus der Unfallregion (hier: gesamtes Bundesgebiet) nur
die folgenden Unfallangaben vorliegen:

UART 0 1 2 3 4 5
10,19% 3,21% 8,63% 3,50% 16,16% 24,49%

UART 6 7 8 9
10,39% 0,66% 13,53% 9,24%

und
ORTSL

ANZBET 1 2 3 4

3 9,10% 33,95% 3,79% 1,14%
4 17,22% 26,17% 5,81% 2,82%

Tabelle 8.1: Vorliegende Randverteilungen aus dem Bundesgebiet

Dabei bedeutet ANZBET=4, dass die Anzahl der Beteiligten größer oder gleich 4 ist.

Diese Angaben ergeben das folgende Tableau für das Bundesgebiet, bei dem lediglich die Randvertei-
lungen (blau unterlegt) bekannt sind :
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Die Ausprägung (3,1) bedeutet beispielsweise ORTSL=3 und ANZBET=1.

Das entsprechende Tableau aus GIDAS sieht wie folgt aus

Wir setzen nun das Innenleben des GIDAS-Tableaus als Startwert an und iterieren auf die Randver-
teilungen des Bundesamtdatensatzes. Das Starttableau für den IPF-Algorithmus lautet demnach:

Die IPF-Lösung ergibt sich nach mehreren Iterationen zu:

Tabelle 8.2: IPF-Lösung aus GIDAS mit aus dem Bundesgebiet vorgegebenen Randverteilungen

Die absoluten Unterschiede des tatsächlichen Bundesamtstableaus zu dem durch IPF erhaltenen Ta-
bleau sind in der folgenden Tabelle festgehalten.
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Für die Hochrechnung verwenden wir nun einen Entscheidungsbaum (basierend auf GIDAS), der
lediglich die Variablen UART, ORTSL und ANZBET verwenden darf. Der sich ergebende Baum lautet

Gidasbaum mit P−SG2: n=10642

UART_4 >= 0.5

ORTSL_3 >= 0.5

ANZBET_2 >= 0.5

ORTSL_3 < 0.5

ANZBET_1 < 0.5

ANZBET_2 < 0.5

UART_2 < 0.5

UART_5 >= 0.5

UART_3 >= 0.5

UART_6 < 0.5

ANZBET_3 >= 0.5

S
.000  .221  .720  .059

100.0%

L
.000  .353  .585  .062

14.2%

L
.000  .377  .606  .017

5.7% L
.000  .338  .570  .092

8.6%

S
.000  .329  .589  .082

7.0%

L
.000  .376  .485  .139

1.6%

S
.000  .199  .742  .059

85.8%

S
.000  .241  .671  .088

33.1%

L
.000  .335  .588  .077

17.7%

L
.000  .426  .486  .088

5.4% S
.000  .295  .633  .072

12.3%

S
.000  .304  .618  .078

8.8%

S
.000  .312  .638  .050

4.3% S
.000  .295  .599  .106

4.4%

L
.000  .337  .602  .061

1.7%

S
.000  .269  .597  .134

2.7%

S
.000  .273  .670  .056

3.5%

S
.000  .134  .766  .100

15.4%

S
.000  .172  .787  .041

52.6%

S
.000  .201  .768  .031

39.2%

L
.000  .359  .600  .041

2.5%

S
.000  .190  .780  .031

36.7%

S
.000  .088  .844  .068

13.4%

yes no

Abbildung 8.1: Entscheidungsbaum basierend auf den Variablen UART, ORTSL und ANZBET

Die für die Hochrechnung benötigten relativen Blattgrößen können wir aus den für das Bundesgebiet
vorliegenden Randverteilungen (vgl. Tab. 8.1) nicht bestimmen. Hierzu verwenden wir die in Tabelle
8.2 berechnete IPF-Lösung.

Die Blätter des Entscheidungsbaumes kann man der Tabelle 8.3 entnehmen. Dabei gehören Zellen
gleicher Farbe jeweils zu demselben Blatt. Als Beispiel berechnen wir die relative Blattgröße des 9.
Blattes. Dieses Blatt fasst die Verletzten bei UART �= 4, ORTSL = 4 und ANZBET = 1 zusammen
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und entspricht den dunkelgrünen Zellen. Die relative Blattgröße ist die Summe der Prozentzahlen
dieser Zellen, also 17, 2%.

Tabelle 8.3: IPF-Lösung (vgl. Tab. 8.2) mit farblich markierten Blätter gemäß Baum aus Abb. 8.1

In der folgenden Tabelle stellen wir die verschiedenen Hochrechungsergebnisse und die tatsächliche
Verletzungsschwereverteilung zum Vergleich vor. ’HR 1’ in Tabelle 8.4 stellt das Ergebnis der be-
schriebenen Hochrechnung über das IPF-Verfahren mit Starttableau aus GIDAS dar. Für ’HR 2’
haben wir auch das IPF-Verfahren verwandt, aber in diesem Fall mit einem Starttableau, welches
sich ergibt, wenn das Merkmal UART von ORTSL und ANZBET unabhängig ist. Die entsprechenden
Wechselwirkungseffekte sind dann als Null angenommen. ’HR 3’ stellt das Ergebnis der Hochrechnung
für den Fall dar, in dem das vollständige Tableau der Variablen UART, ORTSL und ANZBET aus
den Bundesdaten als bekannt vorausgesetzt wird und somit kein IPF-Verfahren eingesetzt werden
braucht. ’HR 3’ stellt in gewisser Weise die Benchmark für die IPF-Hochrechnung dar. ’HR 4’ stellt
das Hochrechnungsergebnis dar, wenn man den kompletten Entscheidungsbaum aus Abschnitt 3 (vgl.
Abb. 3.1), der auf einer Vielzahl von Entscheidungsvariablen basiert, verwendet. ’ZV’ stellt schließlich
die tatsächliche Verletzungsschwereverteilung für das gesamte Bundesgebiet vor.

❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤Hochrechnung
Verletzungsgrad leicht schwer tödlich

HR 1 23,26% 70,31% 6,44%
HR 2 24,75% 68,49% 6,76%
HR 3 23,31% 70,30% 6,39%
HR 4 22,30% 71,80% 5,90%
ZV 22,10% 72,00% 5,90%

Tabelle 8.4: Vergleich verschiedener Hochrechnungsergebnisse

HR 1: IPF (GIDAS-Starttableau), Randverteilungen aus Tab. 8.1
HR 2: IPF (unabhängiges Starttableau), Randverteilungen aus Tab. 8.1
HR 3: GIDAS-Baum mit Variablen UART, ORTSL, ANZBET ohne IPF-Verfahren.
HR 4: Vollständiger GIDAS-Baum aus Abb. 3.1
ZV: Tatsächliche Verletzungsschwereverteilung für das gesamte Bundesgebiet
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Man erkennt, dass die Hochrechnung mittels IPF mit GIDAS-Starttableau im Vergleich zu der Hoch-
rechnung mittels IPF mit unabhängigem Starttableau deutlich bessere Ergebnisse zeigt. Die Abwei-
chung von ’HR 1’ zu ’HR 3’, sogar zu ’HR 4’, welche wir unter Verwendung von weit mehr Informa-
tionen erhalten, sind nicht groß . Der IPF-Algorithmus mit einem GIDAS-Starttableau zeigt sich in
Situationen mit geringen Unfallinformationen als gut einsetzbar.
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9 Hochrechnung von Effekten von (zukünftigen) Sicherheitssystemen

9.1 Beschreibung der Methodik

Das in Kapitel 3 entwickelte Hochrechnungsverfahren kann dazu verwendet werden, die Effekte ei-
nes neuen Sicherheitssystems auf die Verletzten-/Getötetenzahlen in einem Zielland hochzurechnen.
Voraussetzung dafür ist, dass die Auswirkungen des zu untersuchenden neuen Sicherheitssystems im
Hinblick auf die Verletzungsfolgen der einzelnen in GIDAS dokumentierten Unfälle bewertet werden
können.

Zielstellung könnte etwa eine Prognose darüber sein, wie viele Todesfälle sich in einer bestimmten
Zielregion pro Jahr durch die Einführung des neuen Systems verhindern lassen. Die im Folgenden
vorgestellte Methodik erlaubt sogar allgemeiner Prognosen sowohl über die Veränderungen in den
relativen Anteilen als auch in den absoluten Zahlen der verletzten und getöteten Personen in der
Zielregion.

Eine Schwierigkeit bei derartigen Prognosen besteht häufig darin, dass die direkten Auswirkungen des
Systems auf die konkret vorliegenden Unfälle aus der Zielregion aufgrund mangelnder Unfalldatentiefe
und -qualität nicht bewertet werden können. Eine solche Bewertung für die Zielregionunfälle ist bei
der hier vorgeschlagenen Methodik nicht erforderlich, sondern lediglich eine Neubewertung der Unfälle
aus der GIDAS-Datenbank, was einen wesentlichen Vorteil des Verfahrens darstellt.

Die vorgeschlagene Vorgehensweise kann wie folgt beschrieben werden:

• Alle Unfälle aus der GIDAS-Datenbank werden im Hinblick auf das neue Sicherheitssystem neu
bewertet bzgl. der Verletzungsfolgen der einzelnen beteiligten Personen.

• Die neu bewerteten Unfälle werden in den gleichen Entscheidungsbaum wie zuvor (Basis: GIDAS,
nur Unfälle mit mindestens einer schwer oder tödlich verletzten Person) einsortiert.

Folgende Konsequenzen für einen einzelnen Unfall sind dabei möglich:

1. Der Unfall fällt ganz heraus, weil durch das neue System schwere Verletzungen komplett vermie-
den werden, d.h. der Unfall wird jetzt mit UKAT ≤ 1 bewertet und für den Entscheidungsbaum
nicht mehr berücksichtigt.

2. Der Unfall bleibt zwar in der Klasse UKAT ≥ 2, aber einzelne beteiligte Personen, die zuvor eine
persönliche Verletzungsschwere ≥ 1 hatten (also mind. leicht verletzt), werden nun als unverletzt
bewertet. Diese Personen werden in dem Entscheidungsbaum nicht mehr aufgeführt und fallen
bei der Bestimmung der zugehörigen Innerblattverteilung heraus.

3. Die Verletzungsschweren der einzelnen beteiligten Personen verändern sich innerhalb der Klassen
1,2,3 (leicht, schwer, tödlich).

4. Die Verletzungsschweren der beteiligten Personen bleiben unverändert.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden: Es können Veränderungen der Innerblattverteilungen
auftreten, aber ebenso Veränderungen der absoluten Fallzahlen in den einzelnen Blättern und somit
auch der relativen Blattgrößen.

Die Hochrechnung auf die Zielregion wird nun wie folgt erstellt:

• Die Unfälle aus der Zielregion werden wie in Kapitel 3 beschrieben in den Entscheidungsbaum
auf GIDAS-Basis einsortiert. Die absoluten Blattgrößen, die sich dabei für die Zielregion ergeben,
bezeichnen wir im Folgenden als ’Blattgrößen der Zielregion’.

• Die Veränderungen in den absoluten Blattgrößen, die sich bei der Neubewertung der GIDAS-
Unfälle ergeben haben, werden auf die absoluten Blattgrößen der Zielregion hochgerechnet. Dar-
aus ergeben sich neue absolute Fallzahlen für jedes Blatt des Entscheidungsbaumes mit den
einsortierten Daten der Zielregion.

• Die Veränderungen der Innerblattverteilungen, die sich bei der Neubewertung der GIDAS-Unfälle
ergeben haben, werden ebenfalls auf die Blätter des Entscheidungsbaumes für die Zielregion
übertragen.

• Aus dem so erstellten Baum für die Zielregion ergibt sich für jedes einzelne Blatt eine Prognose
der Veränderungen der absoluten Zahlen an leicht, schwer und tödlich verletzten Personen in
Unfällen der entsprechenden Charakteristik in der Zielregion. Durch Akkumulation aller Blätter
lässt sich leicht eine Gesamtprognose für die Zielregion erstellen.

Ein Vorteil dieser Hochrechnungsmethodik besteht darin, dass nicht nur eine Prognose für die Ziel-
region insgesamt erstellt wird, sondern auch aufgeschlüsselt wird, wie sich die Gesamtveränderungen
aus den einzelnen Veränderungen innerhalb der verschiedenen Unfallszenarien (beschrieben durch die
Blätter des Entscheidungsbaumes) zusammensetzen.

9.2 Ein fiktives Beispiel zur Hochrechnung

Wir wollen die im vorangegangenen Abschnitt vorgestellte Vorgehensweise an einem Beispiel näher
erläutern. Dazu betrachten wir aus dem GIDAS-Baum aus Abbildung 3.1 das Blatt Nr. 5. Dieses
enthält die Zusammenstöße von Fahrzeugen und Fußgängern ohne Fahrradbeteiligung.

Die absolute Anzahl der verletzten Personen in diesem Blatt beträgt 1.363 (von insgesamt 10.982
Personen in diesem GIDAS-Baum), d.h. die relative Blattgröße beträgt 12,4%.

Die Verletzungsschwere-Verteilung in diesem Blatt ist wie folgt gegeben (vgl. wieder Abb. 3.1):

leicht schwer tödlich Summe
absolut 95 1.147 118 1.363
relativ 7,0% 84,2% 8,7% 100%

Tabelle 9.1: Verletzungsschwere-Verteilung in Blatt Nr. 5 des GIDAS-Baumes
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Jetzt nehmen wir fiktiv an, dass die Neubewertung der einzelnen Unfälle in GIDAS unter Berücksich-
tigung des neuen Sicherheitssystems das folgende Ergebnis liefert:

• Die Gesamtzahl der beteiligten verletzten Personen im vorliegenden GIDAS-Sample verringert
sich von 10.982 auf 10.588. Grund dafür sind die im vorangegangenen Abschnitt erläuterten
Punkte 1 und 2.

• Nach Einsortieren der neu bewerteten GIDAS-Unfälle in den Baum lässt sich speziell für Blatt
Nr. 5 ablesen, dass sich die Zahl der Verletzten in diesem Blatt um 273 Personen auf 1.090
verringert.

Eine Konsequenz ist, dass sich die relative Blattgröße von Blatt Nr. 5 von zuvor 12,4% auf nun 10,3%
(1.090 von 10.588) verändert hat.

Darüberhinaus ergeben sich durch die Neubewertung folgende Veränderungen der Innerblattverteilung
von Blatt Nr. 5:

leicht schwer tödlich Summe
absolut 95 1.147 118 1.363
relativ 7,0% 84,2% 8,7% 100%

Tabelle 9.2: Verletzungsschwere-Verteilung in Blatt Nr. 5 des GIDAS-Baumes vor der Neubewertung

leicht schwer tödlich Summe
absolut 135 850 105 1.090
relativ 12,4% 78,0% 9,6% 100%

Tabelle 9.3: Verletzungsschwere-Verteilung in Blatt Nr. 5 des GIDAS-Baumes nach der Neubewertung

Obwohl also die absolute Zahl der getöteten Personen in diesem Blatt durch das neue Sicherheitssystem
gesenkt wurde, ist der relative Anteil der Getöteten von 8,7% auf 9,6% gestiegen. Der Grund für diesen
Effekt ist, dass das neue System nicht nur Todesfälle verhindert, sondern auch zu einer Reduktion der
Anzahlen der leicht und schwer verletzten Personen führt. Wenn dieser zweite Effekt hinreichend stark
ausgeprägt ist, kommt es zu einer Verschiebung der Verletzungsschwere-Verteilung hin zu getöteten
Personen.

Wir halten fest, dass bei der Interpretation der Auswirkungen von neuen Systemen auf die relativen

Innerblattverteilungen immer auch die absolute Anzahl der Fälle berücksichtigt werden sollte.

Wir führen das Beispiel fort und nehmen fiktiv an, dass eine Hochrechnung auf ein Zielland durchge-
führt werden soll, für das zunächst folgende Daten vorliegen:

Im Zielland werden insgesamt schwere Unfälle mit 5.000 verletzten Personen erfasst, davon fallen
Unfälle mit 350 Personen in Blatt Nr. 5. Die Hochrechnung mit der Innerblattverteilung aus GIDAS
ohne Berücksichtigung des neuen Sicherheitssystems (vgl. Tabelle 9.2) ergibt:
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leicht schwer tödlich Summe
GIDAS-Verteilung 7,0% 84,2% 8,7% 100%

Hochrechnung 25 295 30 350

Tabelle 9.4: Hochrechnung für Blatt Nr. 5 im Zielland ohne Berücksichtigung des neuen Systems

Die Hochrechnung der Auswirkungen des neuen Systems (zunächst nur bezogen auf Blatt Nr. 5) wird
wie in Abschnitt 9.1 beschrieben erstellt:

1. Anpassung der absoluten Blattgröße der Zielregion: In GIDAS bewirkte das System eine Reduk-
tion der Zahl der verletzten Personen in schweren Unfällen in Blatt Nr. 5 von 1.363 auf 1.090,
also auf 80% der ursprünglichen Zahl. Wir reduzieren somit im Zielland die Anzahl in Blatt Nr.
5 auf

350 · 80/100 = 280 Personen.

2. Wir verwenden die in GIDAS ermittelte neue Innerblattverteilung (vgl. Tabelle 9.2) zur Hoch-
rechnung der Verteilung der Verletzungsschweren dieser 280 Personen:

leicht schwer tödlich Summe
GIDAS-Verteilung 12,4% 78,0% 9,6% 100%

Hochrechnung 35 218 27 280

Tabelle 9.5: Hochrechnung für Blatt Nr. 5 im Zielland mit Berücksichtigung des neuen Systems

Ein Vergleich der beiden Hochrechnungen (zum Einen ohne Berücksichtigung des neuen Systems und
zum Anderen mit Berücksichtigung des neuen Systems) ergibt:

leicht schwer tödlich Summe
ohne neues System 25 295 30 350
mit neuem System 35 218 27 280

Tabelle 9.6: Vergleich der Hochrechnungen ohne und mit Berücksichtigung des neuen Systems für
Blatt Nr. 5

Das Verfahren prognostiziert in diesem Beispiel also für Blatt Nr. 5 im Zielland eine Reduktion der To-
desfälle von 30 auf 27 in dem entsprechenden Referenzzeitraum. Dieser positive Effekt wird allerdings
nur unter Berücksichtigung der geänderten absoluten Blattgröße deutlich. Ein Vergleich der relativen
Verteilungen kann leicht falsch interpretiert werden, da der relative Anteil der Getöteten steigt.

Aus der Vegleichstabelle lassen sich auch die Prognosen für die Anzahl der leicht bzw. schwer ver-
letzten Personen ablesen. Führt man das Verfahren darüberhinaus auch für alle anderen Blätter des
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Entscheidungsbaumes durch, so lässt sich eine Gesamtprognose für die Auswirkungen des Systems in
der Zielregion erstellen.



Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse 92

10 Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse

Basierend auf der umfangreichen und detaillierten Unfalldatenbank GIDAS haben wir aufbauend
auf ausführlich diskutierten Entscheidungsbaumverfahren eine Methodik zur Hochrechnung auf das
deutsche und europäische Unfallgeschehen entwickelt. Es hat sich gezeigt, dass GIDAS insbesondere
für schwere Unfälle, d.h. Unfälle mit mindestens einer schwer oder tödlich verletzten Person (kurz:
UKAT ≥ 2), eine gute Prognosequalität besitzt. Die Hochrechnungsmethodik ist in der Lage Ver-
schiedenheiten im Unfallgeschehen zwischen dem Erhebungsgebiet von GIDAS (Region Hannover und
Region Dresden) und den verschiedenen Zielgebieten, die durch unterschiedliche Verteilungen der Un-
fälle über die verschiedenen Unfallszenarien hervorgerufen werden, adäquat zu berücksichtigen. Für
leichtere Unfälle, etwa Unfälle mit lediglich leicht verletzten Personen (kurz: UKAT ≥ 1), erreicht die
Hochrechnung nicht die gleiche Güte wie bei der Betrachtung von schweren Unfällen. Dies liegt zum
Teil daran, dass die Kategorie leicht verletzt in Deutschland und vermutlich auch in anderen Ländern
eine sehr weiche und teilweise diffuse Definition besitzt. Die erzielten Ergebnisse bedeuten aber auf
jeden Fall, dass GIDAS eine sehr gute Repräsentativität für die Klasse der schweren Unfälle besitzt.

Die wesentliche Annahme der entwickelten Hochrechnungsmethodik besteht darin, dass bei hinrei-
chender Aufgliederung der Unfallszenarien die Verletzungsschwere–Verteilung innerhalb eines jeden
Szenarios nicht mehr sehr stark von der jeweiligen Region abhängt, die Verteilungen innerhalb der
einzelnen Szenarien für GIDAS und der Zielregion also ähnlich sind. Zum Testen auf Ähnlichkeit von
Verletzungsschwere-Verteilungen von GIDAS einerseits und dem jeweiligen Zielgebiet (etwa dem Bun-
desgebiet, einem Bundesland, Schweden oder United Kingdom) andererseits, wurde ein statistischer
Ähnlichkeitstest entwickelt.

Die entwickelte Hochrechnungsmethodik wurde anhand von polizeilich aufgenommenen Unfalldaten für
verschiedene Jahre aus Deutschland, Schweden und United Kingdom evaluiert. Die erzielten Ergebnisse
sind in allen Fällen in denen Unfälle der Kategorie UKAT ≥ 2 betrachtet werden als gut zu bezeichnen.

Falls für eine Zielregion, für die man das Unfallgeschehen aus GIDAS hochrechnen will, nur eine geringe
Datentiefe in Bezug auf die Unfalldaten vorliegt, kann die vorgeschlagene Hochrechnungsmethodik
häufig nicht ohne weiteres direkt durchgeführt werden. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn für
die Zielregion lediglich Randverteilungen aus den Unfalldaten vorliegen. Für diesen Fall wird eine
Methodik beschrieben, die mit Hilfe des sogenannten Iterative Proportional Fittings (IPF) trotzdem
eine angemessene Hochrechnung basierend auf Entscheidungsbäumen ermöglicht.

Als wichtige Anwendung der vorgestellten Hochrechnungsmethodik wird die damit mögliche a priori
Bewertung von Effekten von zukünftigen Sicherheitssystemen ausführlich erläutert. Mit Hilfe der de-
taillierten GIDAS–Unfalldatenbank können häufig die Effekte von zukünftigen Sicherheitssystemen für
die in GIDAS vorhandenen Unfälle prognostiziert werden. Die entwickelte Methodik erlaubt dann eine
Hochrechnung der Effekte auf andere Zielregionen mit durchaus unterschiedlichem Unfallverhalten.

Schließlich wurde auch noch die Situation mit sehr geringer Unfallinformation in einem Zielland disku-
tiert. Gemeint sind Situationen in denen lediglich Getötetenzahlen aufgeschlüsselt nach sehr wenigen
Unfallparametern (etwa nur nach Ortslage und Fahrzeugart) vorliegen. Auch in einer solchen Situa-
tion lassen sich mit Hilfe der Entscheidungsbaumverfahren approximative Effektivitätsanalysen von
(zukünftigen) Sicherheitssystemen durchführen.
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