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Zusammenfassung

Neu zur Verfiigung stehende Daten und der Bedarf fir die Verkehrsmodelle des ARE und der
SBB detaillierte, aktuelle und zwischen den Modellen harmonisierte Grundlagen bereitzustel-
len, begrinden die Neuerstellung der fir 2014 erstmals erstellten Synthetischen Population
(SynPop). Eine SynPop beschreibt einen georeferenzierten Datensatz der Bevodlkerung und
Haushalte, der vielfache demografische und sozidkonomische Attribute vorhalt (z.B. Alter, Ge-
schlecht, Bildungsstand, Nationalitat, Einkommen, Verfligbarkeit von Mobilitatswerkzeugen
wie OV-Abonnemente und Personenwagen). Ein solcher Datensatz muss unter Anwendung
statistischer Verfahren aus verschiedenen Datenquellen erstellt werden, da keine 6ffentliche
Statistik eine derart detaillierte Beschreibung der Personen und Haushalte bereitstellt. Neben
neu verfigbaren Datengrundlagen wurden im Projekt methodische Weiterentwicklungen voll-
zogen und die Validierung von Methoden und Ergebnissen erweitert. Mit den Ergebnissen
werden verschiedene Bedurfnisse der beiden Auftraggeber ARE und SBB adressiert: Bereit-
stellung einer geokodierten SynPop mit Stand 2017 von Personen, Haushalten und Unterneh-
men zur Verwendung im agentenbasierten Verkehrsmodell «<SIMBA MOBi» der SBB sowie im
Flachennutzungsmodell FaLC, welches vom ARE flr Fragen der Raumentwicklung eingesetzt
wird. Des Weiteren war aus der SynPop eine aggregierte Tabelle mit verhaltenshomogenen
Personengruppen zur Verwendung im Nationalen Personenverkehrsmodell (NPVM) abzulei-
ten.

Die SynPop wird Gber mehrere Schritte erstellt. Dabei werden in einem ersten Schritt die Ori-
ginaldaten des Bundesamtes flur Statistik (BFS, STATPOP und STATENT) eingelesen. Diese
Basistabellen umfassen die geokodierten Personen, Haushalte und Arbeitsplatze inkl. der in
der offentlichen Statistik verfugbaren Attribute (Alter, Geschlecht, Haushaltsgrosse, Anzahl
Beschaftigte und Vollzeitdquivalente). Anschliessend werden die Personen, Haushalte und
Unternehmen Gber Simulationsverfahren mit weiteren Informationen angereichert, dies sind:
Sprache und Ausbildung der Personen; Umfang Erwerbstatigkeit, Qualifikation und Unterneh-
menssektor; Zuordnung der Arbeitnehmer zu Arbeitsplatzen; Ausbildungsstatus (Schler und
Studenten); Einkommen (Personen und Haushalte); Besitz von Mobilitatswerkzeugen (GA,
Halbtax, Verbundabonnemente, Personenwagen); Wohnungsbesitz bzw. Mieter.

Die Verfahren zur Erganzung der Attribute an die Personen, in der Regel Monte-Carlo-Simu-
lationen, basieren in der Regel auf empirischen und statistischen Wahrscheinlichkeiten. Die
hierfur typischen, statistischen Verhaltensmodelle erreichten oft nur tiefe Bestimmtheitsmasse.
Entsprechend waren die Simulationsergebnisse bzw. Einstellungen der Monte-Carlo-Simula-
tionen zu justieren, um externe Vorgaben, z.B. zum mittleren Einkommen je Gemeinde oder
der Anzahl an Personenwagen je Verkehrszone, zu reproduzieren.

Im Ergebnis liegt eine detaillierte SynPop mit Zustand 2017 fur die Verwendung in den Model-
len der Verkehrs- und Flachennutzung vor. Die Attribute der SynPop sind im Anhang A des
Berichts beschrieben, die Produkte sowie deren Bezug durch Externe ist in Kapitel 4 definiert.
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Résumé

Comme de nouvelles données sont disponibles et que les modéles de transports de 'ARE et
des CFF nécessitent que soient préparées des bases plus détaillées, actuelles et harmonisées
entre les modeles, une refonte de la « population synthétique » (SynPop) utilisée, établie pour
la premiére fois en 2014, s’est imposée. Une SynPop désigne un ensemble de données
géoréférencées de population et de ménages présentant des attributs démographiques et
socio-économiques divers (p. ex. age, sexe, niveau de formation, nationalité, revenu,
ressources de mobilité tels qu’abonnements TP ou voitures particuliéres a disposition). Un tel
ensemble de données doit étre constitué par des procédés statistiques appliqués a différentes
sources de données car aucune statistique publique ne propose une description aussi détaillée
des personnes et des ménages. Outre I'utilisation de nouvelles bases de données disponibles,
le projet a inclus I'application de développements méthodologiques et a élargi le champ des
méthodes et des résultats validés. Les résultats répondent a différents besoins des deux
mandants, 'ARE et les CFF : mise a disposition d’'une SynPop géocodée de 2017 incluant des
personnes, des menages et des entreprises, a utiliser dans le modele des transports multi-
agents des CFF « SIMBA MOBI » et dans le modéle FaLC d'utilisation des surfaces que 'ARE
utilise pour les questions liées au développement territorial. De plus, la SynPop a permis de
dresser un tableau agrégé de groupes de personnes a utiliser dans le Modéle national de trafic
voyageurs (MNTP).

La SynPop est créée en plusieurs étapes. Tout d’abord, les données originales de I'Office
fédéral de la statistique (OFS, STATPOP et STATENT) sont integres. Ces tableaux initiaux
comprennent des références géocodées de personnes, de ménages et d’emplois, assorties
des attributs disponibles dans la statistique officielle (age, sexe, taille du ménage, nombre de
personnes employées et d’équivalents plein temps). Ensuite, des procédés de simulation
ajoutent des informations aux données relatives aux personnes, aux ménages et aux
entreprises : langue et formation ; volume de I'activité lucrative, qualification et secteur de
I'entreprise ; attribution des personnes employées aux emplois correspondants; avancement
de la formation (éléves et étudiantes) ; revenu (personnes et ménages) ; possession des
ressources de mobilité (AG, demi-tarif, abonnement de communauté, voiture particuliére) ;
propriétaire ou locataire du logement.

Les procédés visant a compléter les attributs des personnes, en régle générale par simulation
selon la méthode de Monte-Carlo, reposent fréquemment sur des probabilités empiriques ou
statistiques. Les modeéles de comportement statistiques typiques pour ces cas n’atteignent
souvent qu’un degré de précision faible. En conséquence, les résultats obtenus par simulation
et les paramétrages des simulations de Monte-Carlo ont d0 étre ajustés afin de reproduire des
conditions extérieures, relatives par exemple au revenu moyen par commune ou au nombre
de voitures particulieres par zone de trafic.

Au final, la SynPop détaillée de 'année 2017 est disponible pour les modéles de transports et
le modeéle d'utilisation des surfaces. Les attributs compris dans la SynPop sont décrits a
'annexe A du rapport tandis que les produits et les modalités auxquelles les externes peuvent
se les procurer sont définis au chapitre 4.



Synthetische Population 2017: Modellierung in FaLC

Sintesi

| nuovi dati disponibili e I'esigenza di disporre di basi dettagliate, aggiornate e armonizzate tra
loro per i modelli di traffico di ARE e FFS, giustificano I'aggiornamento della popolazione sin-
tetica (SynPop), creata per la prima volta per il 2014. Una SynPop descrive una serie di dati
georeferenziati della popolazione e delle economie domestiche con molteplici variabili demo-
grafiche e socio-economiche (ad es. eta, sesso, livello di istruzione, nazionalita, reddito, di-
sponibilita di strumenti di mobilita quali abbonamenti ai trasporti pubblici e automobili). Una
tale serie di dati deve essere allestita utilizzando metodi statistici provenienti da diverse fonti
di dati, poiché nessuna statistica pubblica fornisce da sola una descrizione cosi dettagliata
delle persone e delle economie domestiche. Olire alle nuove basi di dati disponibili, & stata
sviluppata ulteriormente la metodologia applicata al progetto e ampliata la convalida di metodi
e risultati. | risultati rispondono alle diverse esigenze dei due committenti ARE e FFS: fornitura
di una SynPop geocodificata (stato 2017) di persone, economie domestiche e imprese da uti-
lizzare nel modello di traffico basato su agenti «<SIMBA MOBI» delle FFS e nel modello per
l'utilizzazione delle superfici FaLC, applicato dall'ARE nell'ambito dello sviluppo del territorio.
Inoltre, la SynPop doveva consentire di estrapolare una tabella aggregata, con gruppi di per-
sone con omogeneita comportamentale, da utilizzare nel Modello del traffico viaggiatori a li-
vello nazionale (MTVN).

La SynPop viene creata in diverse fasi. In una prima fase si importano i dati originali dell'Ufficio
federale di statistica (UST, STATPOP e STATENT). Queste tabelle di base comprendono dati
di persone, economie domestiche e posti di lavoro geocodificati, comprese le variabili dispo-
nibili nelle statistiche pubbliche (eta, sesso, dimensione dell'economia domestica, numero di
occupati ed equivalenti a tempo pieno). Successivamente, con l'ausilio di procedure di simu-
lazione, i dati relativi alle persone, alle economie domestiche e alle imprese vengono arricchiti
con ulteriori informazioni, quali lingua e formazione delle persone, grado di occupazione, qua-
lifica e settore di attivita dell'impresa; attribuzione dipendente-posto di lavoro; stato di forma-
zione (alunni e studenti); reddito (persone ed economie domestiche); possesso di strumenti di
mobilita (AG, meta-prezzo, abbonamenti regionali, automobili); proprieta immobiliare o loca-
zione.

Le procedure per integrare le variabili delle persone, solitamente simulazioni Monte Carlo,
spesso si basano su probabilita empiriche e statistiche. | modelli statistici di comportamento
classici previsti riuscivano perlopiu a raggiungere solo un basso coefficiente di determinazione.
Di conseguenza, era necessario adattare i risultati delle simulazioni e le impostazioni delle
simulazioni Monte Carlo per riprodurre le condizioni esterne, ad esempio in relazione al reddito
medio per Comune o al numero di automobili per zona di traffico.

Il risultato & una SynPop dettagliata (stato 2017), da utilizzare nell'ambito dei modelli di traffico
e dei modelli per I'utilizzazione delle superfici. Le variabili della SynPop sono descritte nell'al-
legato A del rapporto, i prodotti e le opzioni di acquisto per esterni sono definiti al capitolo 4.
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1 Ausgangslage und Bezugsjahr

Im Rahmen des Projekts ,Weiterentwicklung Flachennutzungsmodellierung: Wohnstandort-
wahl“ wurde die dem Flachennutzungsmodell Facility Location Choice Simulation Tool (FaLC)
zu Grunde liegende Synthetische Population (SynPop) auf einen Stand 2014 hin erstellt und
inhaltlich erweitert (ARE, 2017a). Die Erweiterungen umfassten unter anderem Informationen
zum Bildungsstand, dem Einkommen und zur Verfligung stehender Mobilitatswerkzeuge. Die
SynPop bildet in FaLC die Grundlage zur Modellierung der Standortwahl von Personen, Haus-
halten und Unternehmen und sollte daher fir Anwendungen auf einem madglichst aktuellen
Stand basieren.

Zwischen 2017 und 2019 erneuert das Bundesamt flir Raumentwicklung (ARE) das nationale
Personenverkehrsmodell (NPVM). Diese Neuerungen beinhalten eine starkere Segmentie-
rung der Verkehrsnachfrage in ausdifferenzierte verhaltenshomogene Personengruppen
(VHG). Die VHG sollen direkt aus der SynPop ableitbar sein. Dazu muss die SynPop die not-
wendigen Variablen (z.B. Einwohner nach Alter und Besitz von Mobilitatswerkzeugen) in ho-
her Qualitat vorhalten, so dass Uber die Aggregation auf die im NPVM vorgesehene Differen-
zierung der Nachfrage valide Grundlagen fur die Verkehrsmodellierung bereitstehen.

Die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) arbeiten seit 2017 mit einem mikroskopischen
Verkehrsmodell der Schweiz (SIMBA MOBI), welches auf der Software MATSim basiert (vgl.
Scherr et al. 2018, 2019). Fur die Etablierung und Weiterentwicklung der Modell-Landschaft
lasst die SBB zusammen mit dem ARE in diesem Projekt die SynPop erstellen.

Neu zur Verfugung stehende Daten und der Bedarf fir das Flachennutzungsmodell und die
Verkehrsmodelle einen Stand 2017 zu verwenden, begrinden die Notwendigkeit einer aktua-
lisierten SynPop. Die neu verfugbaren Daten sollen zudem die Qualitat der abgebildeten At-
tribute erhdhen. Angesichts der sehr umfassenden Datengrundlagen, die in die Erstellung ei-
ner SynPop eingehen, ist es nicht méglich alle Inputgréssen mit gleichem Bezugsjahr zur Ver-
fugung zu stellen. Bereits die zentralen Grundlagen von STATPOP und STATENT werden
vom BFS nicht mit gleichen Zeitzustanden publiziert (die STAENT-Daten mit 1-jahriger Verzo-
gerung); Datenbanken zum Besitz von Mobilitdtswerkzeugen weisen eine hohe zeitliche He-
terogenitat aus und lagen im Projekt flr einen Zeitraum 2015-2017 vor. Zudem ergaben sich
wahrend des Projektverlaufs Datenaktualisierungen, die nach Méglichkeit berticksichtigt wur-
den. Entsprechend basiert der Erstellungsprozess, der in diesem Bericht dokumentiert ist, auf
Daten mit Stand 2016 und friher, teilweise konnten Hochrechnungen von 2016 auf 2017 vor-
genommen werden, mitunter waren effektiv Grundlagen fur 2017 verfigbar. Da mit der STAT-
POP 2017 die zentrale Datenbasis auf das Jahr 2017 referenziert ist, wird im Folgenden von
einer SynPop 2017 gesprochen. Dies, obwohl andere Grundlagen, wie z.B. STATENT oder
die Parameter zur Modellierung der Einkommen und der Mobilitdtswerkzeuge einen Stand
2016 bzw. 2015 ausweisen. Im Projektbericht variieren die Angaben entsprechend zwischen
den Bezugsjahren. Des Weiteren ist es empfehlenswert flr das Verstandnis der nachfolgen-
den, stark methodisch ausgerichteten Ausfihrungen, die Grundlagen gemass des Berichts
~Weiterentwicklung Flachennutzungsmodellierung: Wohnstandortwahl“ (ARE, 2017a) eben-
falls heranzuziehen.
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1.1 Genereller Ablauf & Mittelung der Ergebnisse

Die Erstellung einer SynPop im Flachennutzungsmodell FaLC erfolgt Gber mehrere Schritte.
Dabei werden in einem ersten Schritt die Originaldaten des BFS (STATPOP und STATENT)
eingelesen. Diese Registerdaten umfassen die geokodierten Personen, Haushalte und
Unternehmen inkl. der in der offentlichen Statistik verfliigbaren Attribute (z.B. Alter,
Geschlecht, Haushaltsgrosse bzw. Anzahl Beschaftigte und Vollzeitdquivalente). Fur eine
SynPop bilden die Einzeldaten aus den entsprechenden Registern die Ausgangslage, werden
eingelesen und zu Beginn mit Angaben zu Bildungsstand, Beschaftigung und
Haushaltsstruktur aus den Strukturerhebungen des BFS angereichert.! Anschliessend, und
basierend auf den entsprechend erweiterten Daten, werden weitere Attribute (z.B. Einkommen
und Mobilitatswerkzeugbesitz) simuliert. Nachstehende Abbildung 1 zeigt den generellen
Ablauf.

Abb. 1 Ablauf SynPop (vereinfacht)

Generierung der synthetischen Population (FaLC)

{

Personen und Haushalte,
Untemehmen
v
Bildungstand, Beschéftigung,
Haushaltsstruktur
v
Zuordnung
Arbeitnehmer - Arbeitsplatz
2
Qualifikation MA
v

Einkommen

Mobilit:tswerkzeuge [ Einzeldaten (z.B. Register)
] | FaLC Modelle

' Dieser erste Teil der SynPop erfolgte in den bisherigen FaL.C-Versionen mit einem durch das Institut
fur Verkehrsplanung und Transportsysteme der ETH Zirich (IVT) erstellten R-Skript. Dieses Skript
wurde durch die Datatools GmbH im Projekt und auf der Basis von R weiterentwickelt. Zwischen-
zeitlich wurden das bis dato externe R-Skript bzw. die damit verbundenen Funktionalitaten direkt in
FaLC implementiert und Anpassungen vorgenommen. In nachfolgenden Abbildungen wird mitunter
der Abgleich zwischen Ergebnissen auf Basis von FaLC alt (Output aus dem IVT-R-Skript) und FaLC
(Output aus dem in FaLC integrierten Skript) vorgenommen. Gultigkeit fur die Interpretation der Er-
gebnisse und der SynPop allgemein haben die Resultate gemass des in FaLC integrierten Skripts.
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Im Ablauf kommen an verschiedenen Stellen stochastische Verfahren (= Monte-Carlo-
Simulationen) zum Einsatz, was dazu flhrt, dass jede Simulation zu einer «einzigartigen» und
jeweils leicht anderen SynPop flihrt. Entsprechend bedarf es mehrerer Simulationen/Laufe
und dem Vergleich der Unterschiedlichkeit der einzelnen «SynPops», um festzulegen, welche
fur die Verwendung in den Verkehrsmodellen geeignet ist. In SIMBA MOBi der SBB bedarf es
z.B. einer geokodierten SynPop, im NPVM des ARE bildet hingegen eine auf Verkehrszonen
aggregierte Strukturdatentabelle die Grundlage fir die Verkehrsmodellierung. Fir das NPVM
2017 basiert die verwendete Strukturdatentabelle auf einer aus 26 Laufen gemittelten SynPop
— diese gemittelte Variante ist beispielsweise Grundlage der Validierung in Kapitel 2.13.4. Fur
SIMBA MOBi wurde diejenige SynPop aus den 26 Laufen identifiziert, die einer mittleren
Variante am nachsten ist.

1.2 Uberblick zur Implementierung in FaLC

Das Tool zur Generierung der SynPop enthalt proprietare Bestandteile von FaLC, die nicht als
Open-Source-Code zur Verflgung stehen.? Es wurde darauf geachtet, dass alle Modelle direkt
in FaLC implementiert sind und keine zusatzlichen, externen Skripte oder Programme
anzuwenden sind. Der Vorteil dieses Vorgehens ist u.a. die Kompatibilitat der Modellresultate
mit den jahrlichen Modellzyklen fir die FaLC-Prognose, insbesondere z.B. des Einkommens.

In FaLC ist es einerseits moglich, die Eingangsdaten und Verhaltensparameter der einzelnen
Modelle zu verandern, andererseits kénnen die Modelle in der FaLC-GUI auch bezlglich
Reihenfolge des Durchlaufs verandert sowie erganzt werden. Damit kdnnen neue Skripte
einbezogen oder aber Tests bezuglich der Reihenfolge der Modelle gemacht werden.

Die folgende Abb. 2 zeigt die Oberflache zur Steuerung des Ablaufs zur Erstellung der
SynPop. Die Modellparameter werden in einer XML-Datei gespeichert und kénnen wie die
Modelle der jahrlichen Zyklen bearbeitet werden. Als Resultat wird FaLC eine neue SynPop
bestehend aus den Tabellen Personen, Haushalte, Unternehmen und Locations in die
Datenbank ausgeben. Diese kann anschliessend fur die FaLC-Simulationen verwendet
werden bzw. steht flir das Verkehrsmodell der SBB oder als Aggregation in VHG fir die
Anwendung des NPVM zur Verfugung.

2 Das Modul zur Generierung der SynPop ist lizenzpflichtig (vgl. Website von FaLC-sim: www.falc-

sim.org).
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Abb. 2 FaLC-GUI Oberflache zur Steuerung des Modellablaufs

Synthesis definition file
Projec
properties/falc_synthesis_eth_loader_2016_empl_CH.xml @ o5
Fal! 18
5 ]
roje 3l
Populate Locations ON
o | P (on 1
| Load Demography from ext. Table J
Projet o
CH,: | Load Firmography from ext. Table 7]
| Assign Language _J Y @
| Cutput NPVM: Employees, Visitors (1) | m_; 5
| Reduce available jobs (Crossborders) | _,|
| Add missing Employees (Residents Table) __|
| Assignment Employees to Jobs _,u i |
| Assign qualified Employees | m_'l £
| Output Qualification | __|
| General - Variable calculation (Income) __|
| General - Variable calculation (Asset to Income) _'u o
| Assign Mobility Tools (Adults) | m_'l 5 L,
Run synthese
Ready [

FaLC wird mit Kopieren des Programmcodes oder mit einem Installations-Wizard installiert.?

3

unter http.//www.falc-sim.org/de/faq.htmi#install

10

Voraussetzung ist die Installation von Java SE Runtime Environment JRE 7, vgl. auch die Angaben



Synthetische Population 2017: Modellierung in FaLC

1.3 Modellperimeter und Zonierung

Der in FaLC simulierte Modellperimeter umfasst die ganze Schweiz; dabei wurden die Zonen
des NPVM Ubernommen und diese mit dem Flughafen Basel-Mulhouse erganzt. Damit arbei-
tet FaLC mit 7°966 Zonen (Locations). Fir die Ausgabe von Strukturdaten flir das NPVM wer-
den das Furstentum Liechtenstein (11 Zonen) sowie die Enklaven Blsingen und Campione
erganzt (in Summe fuhrt dies zu 7°979 Zonen).

Die Erstellung der Zonierung ist im Schlussbericht zum Projekt ,Zonenstruktur und Verkehrs-
netze“ erlautert (vgl. ARE, 2017b).

Abb. 3 Zonierung des Modellperimeters

Zonen im NPVM, die nicht zur Schweiz gehdren:

1 Busingen
2 Campione d’ltalia
3 Liechtenstein

11
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1.4 Definition der Wohnbevolkerung

Far die SynPop 2017 wurde folgende Definition der Wohnbevdlkerung, d.h. der Einwohner der
Schweiz, verwendet: Als Einwohner gelten alle Personen die mit standigem und nicht-standi-
gem Wohnsitz gemeldet sind. Diese Definition entspricht den Werten 1 und 2 des Personen-
Attributes ,poptype“ in STATPOP.

Damit ergeben sich folgende Totale fur 2017 (Stichtag: 31.12.2017):

Jahr Schweiz Liechtenstein und Total
Enklaven
2017 8'560'151 41163 8'601'314

12
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2  Methodik zur Generierung der SynPop

Die BFS-Daten aus STATENT und STATPOP werden, wie eingangs erwahnt, mit verschiede-
nen weiteren Informationen angereichert. Folgende Modelle werden hierzu durchlaufen:

¢ Imputation Sprache und Ausbildung;

¢ Imputation Beschaftigung, Unternehmenssektor und Beschaftigungsgrad;
e Berucksichtigung der Grenzganger;

e Zuordnung Arbeitnehmer — Arbeitsplatz;

¢ Imputation Qualifikation;

¢ Imputation Ausbildungsstatus (Schiler und Studenten);

e Imputation Einkommen;

e Imputation Mobilitatswerkzeuge;

¢ Imputation Wohnungsbesitz bzw. Mieter;

e Imputation Haushaltstyp.

Die Reihenfolge der Modelle ist zu einem grossen Teil durch deren Verwendung in
nachfolgenden Modellen vorgegeben — sie hat somit nichts mit der Wichtigkeit der Information
zu tun. Der Ablauf der Skripte ist grundsatzlich identisch zum Ablauf der SynPop, wie sie in
Vorgangerprojekten genutzt wurde (ARE, 2017a). Neu wurde die Imputation insbesondere
des Einkommens weiterentwickelt und aktuellere Daten zur Validierung und Kalibration
verwendet (hier sind vor allem die Daten zu den Mobilitatswerkzeugen hervorzuheben). Die
Modelle werden nachfolgend einzeln dokumentiert.

2.1 Einlesen der BFS-Daten

Skripte FaLC-SynPop Funktionalitaten: Populate Locations, Load STATENT,
Load STATPOP
properties/variables/ CalcVar_input_variables_business_v6.xml
properties/variables/ CalcVar_input_variables_person_v5.xml

Datenbasis Zuordnung Zone — NPVM-Zone — Gemeinde — Bezirk — Kanton

Autobahnanschliisse (2000-2050) NPVM
Bahnhofe Bhf / Bhf Normalspur (2000-2050) NPVM
Steuersatze ESTV

In FaLC missen in einem ersten Schritt sdmtliche Informationen zur Modellumgebung und die
entsprechenden Basistabellen eingelesen werden (Funktionaliat ,Populate Locations®). Dies
umfasst folgende Dateien (in der Reihenfolge der Abarbeitung):

e Attribute zu den Zonen (u.a. ID-Nummern und Kantons- / Gemeindezugehdrigkeit):
Allgemeine Angaben zu den Zonen: assumptions/location_attributes _CH.csv
Liste der Kantone: assumptions/cantons__CH.csv
Liste der Gemeinden: assumptions/municipalities__CH.csv
Filter: mit/ohne Filter (z.B. bestimmte Kantone)

e Laden der Personen und Haushalte
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Daten zu Haushalten: db/ raw_input/2017/ STATPOP_2017_Household.csv

Daten zu Personen: db/ raw_input/2017/ STATPOP_2017 Bestand v1.csv
Verkniipfung: db/ raw_input/2017/ STATPOP_2017 _Link _Pers _Household.csv
Attribute zu Haushalten: ID Haushalt (HOUSEHOLDID), Haushalttyp (HOUSEHOLD-
CLASIFICATION), Koordinaten (GEOCOORDE, GEOCOORDN), Koordinatentyp (IN-
DIC_EGID)

Attribute zu Personen: anonymisierte ID der Personen (personPseudolD), Geschlecht
(SEX), Geburtsjahr (YEAROFBIRTH), Nationalitdt (NATIONALITYSTATE, NATIONALI-
TYCONTINENT), Wohntyp (sténdig-nicht sténdig, TYPEOFRESIDENCE), Gemeinde
(REPORTINGMUNICIPALITYID)

Zonen: /db/shapefiles/NPVM_Verkehrszonen_ink Basel Airport.shp

Attribute zu Zonen: Spalte der FaLC-ID (beginnend mit 0)

e Laden der Unternehmen
Daten zu Unternehmen: db/ raw_input/2017/ STATENT _2016.csv
Attribute zu Unternehmen: Noga-Code (NOGAO08), Rechtsform (LEGAL _FORM_CD),
Betriebstyp (KIND_LOCAL_CD (Beschéftigte (EMPTOT), Vollzeitdquivalente (EMPFTE),
Koordinaten (METER_X, METER_Y), Koordinatentyp (INDIC_EGID)
Zonen: /db/shapefiles/NPVM_Verkehrszonen_ink Basel Airport.shp
Attribute zu Zonen: Spalte der FaLC-ID (beginnend mit 0)
Korrektur falscher Koordinaten: Falsche Koordinaten kénnen (iber die Koordinate +/-
ein Bereich, den NOGA-Code des Unternehmens und dessen Grésse identifiziert und kor-
rigiert werden (siehe Angaben in /db/assumptions/ newcoord_firms.csv). Zurzeit wird die
EPFL geméss Originaldatensatz einer falschen Zone zugeordnet, sie wurde deshalb ma-
nuell korrigiert und auf den Campus der EPFL zugewiesen.

e Transformieren / umkodieren der Originalattribute
Abschliessend werden die eingelesenen Attribute wenn nétig auf die in FaLC verwendeten
Auspragungen transformiert (vgl. Anhang A).

Das Setzen des Filters ermoglicht aus einer Gesamtpopulation (z.B. der Schweiz) einzelne
Gebiete herauszuldsen (einzelne Kantone oder Gemeinden). Damit kann fur Tests oder raum-
lich beschrankte Analysen die Rechenzeit deutlich verkurzt werden. Allerdings werden so aus-
schliesslich Unternehmen und Haushalte im jeweils angegebenen Perimeter berucksichtigt —
dies fuhrt bei rdumlich kleinen Perimetern zu unvollstandigen Ergebnissen, wenn z.B. rele-
vante Pendlerbeziehungen Uber den Raum hinaus bestehen.

Die in der Tabelle genannten prospektiven Informationen zu zukinftigen Bahnhéfen und Au-
tobahnanschlissen werden aus externen Quellen (hier: NPVM) tbernommen und sind fir die
Prognose der SynPop von Relevanz. Je nach Szenario und Anwendungsfall sind diese pros-
pektiven Daten anzupassen oder auszutauschen. Uber die Steuersatze der Eidgendssischen
Steuerverwaltung (ESTV) kdnnen zu einem spateren Zeitpunkt die modellierten Einkommen
validiert und korrigiert werden.
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2.2 Sprache

Skript properties/variables/ CalcVar_language _v8438.xml
Datenbasis  Strukturerhebung (%-Zahlen je Sprache und Gemeinde)
Output language 2016.csv

Aufgrund der in der Strukturerhebung erhobenen Hauptsprachen wurden den Haushalten in
der SynPop deren Hauptsprache in einer Monte-Carlo-Simulation zugewiesen. Dabei wurde
allen Mitgliedern einer Familie die gleiche Sprache zugeteilt (Orientierung am Haushalt). Da
somit die Sprache einer Familie zugeordnet wird, werden keine soziodemographischen Merk-
male wie Alter oder Geschlecht beriicksichtigt. Es wurden auf die Kantone aggregierte Daten
zur Verteilung der Haushalte nach Sprachen verwendet — grundsatzlich kann aber bei Vorlie-
gen der Daten auch eine Verteilung nach Gemeinde verwendet werden.

Tab. 1 Kodierung der Sprachen

Sprache Code BFS
1 Deutsch 110

2  Franzosisch 120

3 ltalienisch 130

4  Rumantsch 140

5 weitere >140

2.2.1 Validierung

Trotz der Zuweisung der Sprache auf der Stufe des Haushaltes und den aufgrund der Monte-
Carlo-Simulation zu erwartenden Fehlzuweisungen wird die vorgegebene Verteilung ausserst
genau abgebildet. Stellt man auf Stufe der NPVM-Zonen die BFS-Daten der Strukturerhebung
mit den Simulationsergebnissen gegentber, so wird ein Bestimmtheitsmass von 0.968 fiir
Deutsch, 0.986 fir Franzdsisch, 0.984 fir Italienisch, 0.934 fir Rumantsch und 0.695 fur wei-
tere Sprachen erreicht (Test Uber die gesamte Schweiz). Der Fehler je Zone kann in einwoh-
nerarmen Gebieten gross sein mit max. 96.2% bei Total sechs Einwohnern), allerdings besteht
hier auch eine hohe Unsicherheit bei den Referenzdaten des BFS (da auch die Strukturerhe-
bung nur eine Stichprobe darstellt).
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Abb. 4 Relative Differenzen zwischen BFS Werten und FaLC nach Einwohnerzahl pro Zone
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2.3 Ausbildung

Skript properties/variables/CalcVar_education_SE2016_v08.xml
Datenbasis  Strukturerhebung 2016 (Haufigkeiten je Ausbildungsstufe und
Gemeinde)

assumptions/education_counts_Mun__CH_2016.csv
assumptions/education_counts_KT__ CH_2016.csv
assumptions/education_counts CH_ CH_2016.csv

Output education in persons.csv
education_counts_mun.csv
education_counts_ct.csv

Unter Ausbildung wird hier der hochste erreichte Bildungsgrad einer Person verstanden. Die
Ausbildung wurde mit einer Monte-Carlo-Simulation simuliert, wobei die VHG nach Alter, Ge-
schlecht und Nationalitat unterteilt sind. Das Alter wurde in die Klassen 15-17, 18-24, 25-44,
45-64, 65-74 und >74 unterteilt. Im Inputdatensatz (Strukturerhebung 2016) wurden keine Kin-
der junger als 15-jahrig erfasst, da diese noch in (schulischer) Ausbildung sind. Sie erhielten
den Spezialcode 0 (Null). Die Wahrscheinlichkeiten fir die Monte-Carlo-Simulation wurden
auf den drei Stufen Gemeinde, Kanton und Schweiz berechnet. Wenn fiir eine Gemeinde
keine Stichprobe von mind. 20 Personen vorliegt, wird diese mit den kantonalen Werten mo-
delliert, vorausgesetzt, dass hier mind. 20 Personen befragt wurden. Ist auch dies nicht der
Fall, wird die schweizweite Wahrscheinlichkeit verwendet. Tabelle 2 zeigt die vom BFS ver-
wendeten Codes, die zur Haufigkeitsberechnung der Ausbildungsstufen verwendet wurden.

Tab. 2 Kodierung der Ausbildungsstufen

Ausbildung Code BFS*
1 Keine Ausbildung 1

2  Sekundarstufe 2,3

3 Tertiarstufe

4  Universitat

* Attribut der Strukturerhebung: HIGHESTCOMPLEDUAGGIII

2.3.1 Validierung

Stellt man auf Stufe der Schweiz die BFS-Daten aus der Strukturerhebung mit den Simulati-
onsergebnissen gegenuber, so wird ein Bestimmtheitsmass von 0.99 erreicht, sowohl Uber
alle Stufen als auch fir die einzelnen Ausbildungsklassen, dies ist auch in den Randsummen
der einzelnen Ausbildungsklassen zu sehen:
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Tab. 3 Randsummen nach Ausbildungsklassen fur die Strukturerhebung und SynPop fur
die Bevolkerung der Schweiz

Ausbildung BFS [%] FaLC[%]
1 Keine Ausbildung 24.9 24.5
2 Sekundarstufe 43.6 44.9
3  Tertiarstufe 13.2 12.6
4  Universitat 18.2 17.9

Der grosste Unterschied wird in der Sekundarstufe erreicht, wo FaLC 1.3 Prozentpunkte Uber
dem BFS Wert liegt. Generell werden die Merkmale gut abgebildet, dies zeigt sich auch in der
folgenden Aufschliisslung nach Geschlecht, Alter und Ausbildungsstufe:
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Abb. 5 Ausbildungsstufe nach Alter und Geschlecht
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Keine Abweichung zwischen FaLC (in dunkelgriin) und BFS ist grésser als 2%. In den meisten
Fallen ist die FaLC-Modellierung ndher an den BFS Daten als der Output einer friheren FaLC-
Simulation mit externen R-Skripten (FaLC alt Output, in hellblau) (verwendete Vergleichspo-
pulation war vom Juni 2018). Es ist zu berlicksichtigen, dass es sich beim neuen FaLC Output
um eine Monte-Carlo-Simulation handelt, die ein gewisses Rauschen mit sich bringt. Auffallig
ist der betrachtliche Anteil an 15- bis 17-Jahrigen, die keine Ausbildung haben. Dies stimmt
mit dem BFS Uberein und zeigt, dass die Sekundarstufe erst als Ausbildung gezahlt wird, wenn
eine anschliessende Lehre erfolgreich abgeschlossen wurde.
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2.4 Erwerbstatigkeit und Stellung im Beruf

Skript properties/variables/ CalcVar_employment_SE2016_v04.xml
Datenbasis  Strukturerhebung 2016 Haufigkeiten je beruflicher Stellung und
Gemeinde)

assumptions/position_in_business_counts_Mun__ CH_2016.csv

assumptions/position_in_business_counts_KT__CH_2016.csv

assumptions/position_in_business_counts CH CH_ 2016.csv
Output position_in_bus in persons.csv

position_in_business_counts_mun.csv

position_in_business counts_ct.csv

Die Stellung im Beruf — und damit die Erwerbstatigkeit — wurde ebenfalls mit einer Monte-
Carlo-Simulation simuliert, wobei die VHG nach Alter, Geschlecht und Ausbildung unterteilt
sind. Das Alter wurde neuerlich in die Klassen 15-17, 18-24, 25-44, 45-64, 65-74 und >74
unterteilt. Im Inputdatensatz (Strukturerhebung 2016) wurden keine Kinder jinger als 15-jahrig
erfasst (siehe oben). Die Wahrscheinlichkeiten fir die Monte-Carlo-Simulation wurden wieder
auf den drei Stufen Gemeinde, Kanton und Schweiz berechnet. Wenn fiir eine Gemeinde
keine Stichprobe von mind. 20 Personen vorliegt, wird diese mit den kantonalen Werten mo-
delliert, vorausgesetzt, dass hier mind. 20 Personen befragt wurden. Ist auch dies nicht der
Fall, wird die schweizweite Wahrscheinlichkeit verwendet.

Tab. 4 Kodierung der beruflichen Stellung

Stellung im Beruf Code BFS*

1 Geschéftsfihrer 11,12, 31, 32
2  Arbeitnehmer 20,41, 42,43
3  Lehrling 50

0 Arbeitslos 60, 70

* Attribut der Strukturerhebung: STATUSINEMPL_DETAIL

In Tabelle 4 sind die vom BFS verwendeten Codes aufgeflhrt, die zur Haufigkeitsberechnung
der verschiedenen Stellungen im Beruf verwendet wurden.

Bei der Kalibrierung wurden Korrekturfaktoren eingesetzt: die Uberschatzung qualifizierter
Frauen wurden mit dem Faktor 0.7, die Unterschatzung unqualifizierter Frauen mit dem Faktor
1.3 korrigiert. Unqualifizierte Manner wurden leicht weniger unterschatzt, daher reichte ein
Korrekturfaktor von 1.2. Qualifizierte Arbeithehmer im Rentenalter wurden analog zu den
Frauen korrigiert (Faktor fir Qualifizierte im Rentenalter 0.7 und fir Unqualifizierte im Renten-
alter: 1.3).

20



Synthetische Population 2017: Modellierung in FaLC

2.41 Validierung Erwerbstatigkeit

Bei der Suche nach Kennzahlen zur Validierung fallt auf, dass unterschiedliche Datenquellen
sehr unterschiedliche Zahlen fur die Erwerbstatigen in der Schweiz ausgeben. Die Bandbreite
der Hochrechnungen ist breit und reicht fir 2016 von 4.36 Mio. Erwerbstatigen (Strukturerhe-
bung) bis 4.96 Mio. Erwerbstatigen (Erwerbstatigenstatistik, +14%):

Tab. 5 Vergleich Erhebungen (Anzahl Erwerbstatige in 1'000)

Erhebung 2016 2017
Strukturerhebung (SE) 4'366 -
Schweizerische Arbeitskrafteerhebung 4'604 4'637
(SAKE)

Erwerbstatigenstatistik (ETS) 4'963 5'008

Die Unterschiede sind einerseits durch die unterschiedlichen Erhebungsmethoden und ande-
rerseits durch unterschiedliche Definitionen begrindet. In der Strukturerhebung (SE) werden
jeweils ca. 200'000 Personen aus dem Einwohnerregister per Fragebogen befragt. Diese Be-
fragung findet jeweils einmal im Jahr statt, wobei die Stichprobe jeweils jahrlich neu definiert
wird (BFS, Strukturerhebung, https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/bevoelke-
rung/erhebungen/se.html). Die Schweizerische Arbeitskrafteerhebung (SAKE) hingegen be-
fragt ca. 105'000 Personen Uber telefonische Interviews. Auch hier wird die Auswahl der Per-
sonen Uber das Einwohnerregister vorgenommen. Dabei werden ausgewahlte Personen Uber
einen Zeitraum von 1.5 Jahren viermal befragt (BFS, Schweizerische Arbeitskrafteerhebung,
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/arbeit-erwerb/erhebungen/sake.html). Die
Erwerbstatigenstatistik (ETS) schliesslich basiert unter anderem auf der SAKE und wird mit
der Grenzgangerstatistik, dem Migrationsinformationssystem, der Beschéaftigtenstatistik und
anderen Quellen erganzt (BFS, Erwerbstatigenstatistik, https://www.bfs.ad-
min.ch/bfs/de/home/statistiken/arbeit-erwerb/erhebungen/ets.html).

Da Unterschiede in den Befragungen, sowie in der Periodizitdt zwischen den Erhebungen
vorliegen, und es sich jeweils um Stichproben handelt, sind Differenzen grundséatzlich zu er-
warten. In der SE werden Personen einmal zu einem definierten Zeitpunkt befragt. Bei der
SAKE werden die ausgewahlten Personen viermal befragt, was zu einem stabileren Ergebnis
fuhrt, insbesondere auch im Hinblick auf die Situation und den Umfang der Erwerbstatigkeit.
Vor diesem Hintergrund wird die Gesamterwerbstatigenzahl gemass SAKE in FaLC als Refe-
renzgrosse herangezogen. Die Gegenrechnung zu den Erwerbstéatigen hinsichtlich der Anzahl
Beschaftigten (= Arbeitsplatze) in der Schweiz zeigt, dass die SAKE auch nahe dieser Kon-
trollrechnung liegt (ca. 4.5 Mio. Beschaftigte unter Berucksichtigung der Grenzganger und
Doppelverdienern).
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FaLC uberschatzt im Ergebnis der SynPop 2017 den Zielwert der SAKE um rund 190'000
Erwerbstatige (+4%). Im Kalibrationsprozess wurde dieser Fehler korrigiert, so dass die ge-
samtschweizerischen Werte nahe an den Werten der SAKE liegen (verbleibende Abweichung
bei ca. 0.1%).

Zur verkehrlichen Modellierung der Beziehung Wohnen-Arbeiten, also den Pendlerbeziehun-
gen, ist es fir das Verkehrsmodell wichtig, Giber moglichst valide Informationen zu den Quellen
und Zielen zu verfigen. Fur die Modellierung der Erwerbstatigen je Gemeinde wurde, wie
eingangs erwahnt, dann auf die Haufigkeiten gemass der grésseren Stichrobe der SE abge-
stellt. Bei der Plausibilisierung der Werte in der SynPop fiel im Vergleich zur SE auf, dass
einige wenige Gemeinden hohere Differenzen aufwiesen. Daraufhin wurden erganzend zur
SE fiur grosse Stadte und Gemeinden mit den groéssten Differenzen nach anderweitig publi-
zierten Werten der Erwerbstatigen gesucht (siehe Tabelle 6). Teilweise basierten die recher-
chierten Angaben bei den Stadten und Gemeinden dann ebenfalls auf der Strukturerhebung
(oder Erganzungen dieser mit lokal vorhandenen Daten oder Know-how), weisen aber Abwei-
chungen zu den aus der Stichprobe der SE abgeleiteten Haufigkeiten aus.

Die genannten Unsicherheiten in den Daten, wie auch schlicht fehlende Werte fiir rdumlich
hoch aufgeloste Angaben zur Anzahl an Erwerbstatigen fuhrten zum Kompromiss, dort, wo
zusatzliche Informationen zur Anzahl an Erwerbstatigen auf Stadt- oder Gemeindeebene vor-
lagen, auf diese hin zu korrigieren (gemass Tabelle 6). Damit wird in der SynPop die Erwerbs-
tatigenzahl bzgl. Summe (SAKE) und bzgl. raumlicher Verteilung (SE bzw. weitere Quellen)
bestmdoglich reproduziert. Es sei aber darauf hingewiesen, dass auf Ebene der Verkehrszonen
Ungenauigkeiten verbleiben, da fur diese Ebene keine Vergleichswerte vorhanden sind. So
gelten die relativen Haufigkeiten (= Anteil Erwerbstatige an der Bevdlkerung), die fir z.B. ZU-
rich recherchiert wurden, fur alle Verkehrszonen Zirichs. Dies ist eine notwendige Vereinfa-
chung, fuhrt zu gewissen Ungenauigkeiten in nachfolgenden Modellierungen und ist bei Er-
gebnisinterpretationen entsprechend zu berucksichtigen. Nachstehende Abbildung zeigt die
Unterschiede (absolut) in den Erwerbstatigen vor den durchgefihrten Korrekturen und ver-
deutlicht, dass die grossten Abweichungen in den Stadten entstanden.
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Abb. 6 Unterschiede in den Erwerbstatigen (SynPop - SE)
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Tabelle 6 illustriert sowohl die Unterschiede zwischen den recherchierten Werten (1. Spalte)
aus unterschiedlichen Quellen (i.d.R. offizielle Statistiken der Stadten zur Anzahl Erwerbsta-
tige), den Werten geméss SE (2.-4. Spalte) und den final in FaLC simulierten Werten (5.-7.
Spalte). Zur Erreichung der Werte in FaLC wurden Korrekturfaktoren angewendet (8. Spalte).
Die Auswahl dieser Gemeinden basiert auf einer Kombination der grossten absoluten und
relativen Differenzen zwischen FaLC und der SE. Wo keine publizierten Werte gefunden wur-
den, entspricht der referenzierte Wert der Strukturerhebung (der Eintrag in der 3. Spalte ist
dann 0). Relevant zur Beurteilung der Qualitat sind die absolute und relative Differenz zwi-
schen FaLC (5. Spalte) zur Referenzgrésse (1. Spalte) gemass der 6. und 7. Spalte.
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Tab.6 Vergleich Erhebungen und SynPop (Anzahl Erwerbstatige in 1'000)

BFS-Nr. Gemeinde # Erwerbstéatige Korrektur
Recherche SE FaLC (inkl. Korrekturfaktor)
(div. Quel-
len)
# diff abs diff rel # diff abs diff rel
Spalten-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8

261 Zirich 226'600 227'599 -999 -0.4% 224'416 +2'184 +1.0% -0.10
351 Bern 71'519 73'789 -2'270 -3.2% 72'349 -830 -1.2% -0.10
5586 Lausanne 68'210 68'210 0 0.0% 67'997 +213 +0.3% -0.05
1061 Luzern 45'984 46'074 -90 -0.2% 46'499 -515 -1.1% -0.05
6621 Genéve 96'762 85'386 11'376 -11.8% 100'423 -3'661 -3.8% 0.00
2701 Basel 87'290 86'253 1'037 1.2% 88'081 =791 -0.9% -0.10
3203 St. Gallen 41'420 39'833 1'587 3.8% 41'591 -171 -0.4% -0.05
230 Winterthur 59'357 58'724 633 1.1% 61'352 -1'995 -3.4% 0.00
2601 Solothurn 9'520 9'520 0 0.0% 9'591 -71 -0.7% 0.00
3851 Davos 6'561 6'561 0 0.0% 6'394 167 2.5% -0.10
6643 Vernier 15'923 13131 2'792 17.5% 15'971 -48 -0.3% -0.08
6630 Meyrin 10136 9'219 917 9.0% 10'584 -448 -4.4% -0.15
6644 Versoix 5'655 4'974 681 12.0% 5'894 -239 -4.2% -0.10
6628 Lancy 15'385 14.153 1'232 8.0% 16'006 -621 -4.0% 0.04
6623 Le Grand-Saconnex 4'873 4'457 416 8.5% 4'973 -100 -2.1% -0.20
3443 Gossau (SG) 10'261 10'859 -598 -5.8% 10163 98 1.0% 0.00
3271 Buchs (SG) 6'837 6'804 33 0.5% 6'939 -102 -1.5% -0.20
5886 Montreux 11'571 10'494 1077 9.3% 11711 -140 -1.2% -0.10
5591 Renens (VD) 10'622 8'816 1'806 17.0% 10'931 -309 -2.9% -0.06
243 Dietikon 13'348 13'457 -109 -0.8% 13'668 -320 -2.4% -0.12
6266 Sion 17'630 15'694 1'936 11.0% 17'880 -250 -1.4% 0.00
6631 Onex 8'528 8'090 438 5.1% 8'712 -184 -2.2% -0.05

Mithilfe dieser Umverteilung gelingt es, eine genaue und stabile Reprasentation mit einer ge-
wissen Unscharfe zur erhalten. Dies wird durch die relativen Differenzen in der Tabelle unter-
strichen.
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2.5 Dauer der Erwerbstatigkeit

Skript properties/variables/CalcVar_employed_since_BFS2016_v03.xml

Datenbasis Lohnstrukturerhebung LSE 2016 (Haufigkeiten je Dauer Erwerbstatigkeit
und Kanton fiir Mitarbeiter) sowie Lehrlingsstatistik 2016 (Haufigkeiten
je Dauer Lehre und Kanton fir Lehrlinge)
assumptions/employed_since_counts_KT__ CH_2016.csv
assumptions/employed_since_counts_ CH__ CH_2016.csv
assumptions/employed_since_apprentice CH_2016.csv

Output employed_since in persons.csv
employed_since_counts_ct.csv

Die Dauer der Erwerbstatigkeit (= Anzahl Dienstjahre) wurde mit einer Monte-Carlo-Simulation
simuliert, wobei die VHG nach Alter, Geschlecht und Stellung im Beruf unterteilt sind. Das
heisst, an dieser Stelle findet erstmals eine Simulation eines Attributs auf Basis einer bereits
angespielten Grosse statt (hier: Erwerbstatigkeit). Fur die Mitarbeiter wurde das Alter in die
Klassen 15-17, 18-24, 25-29, 30-34, 35-39, 40-44, 45-54, 55-64, 65-74 und >74 unterteilt. Fir
die Lehrlinge sind die Altersklassen Jahresschritte von 13 bis 29 und in der Klasse 30 sind alle
mindestens 30-jahrigen Lehrlinge.

Die Wahrscheinlichkeiten fur die Monte-Carlo-Simulation wurden auf den Stufen Kanton und
Schweiz berechnet. Wenn fir einen Kanton keine Stichprobe von mind. 20 Personen vorliegt,
wird diese mit den schweizweiten Werten modelliert. Um in der SynPop stabilere Resultate zu
erhalten wird das (identische) Skript zwei Mal durchlaufen. Zu Beginn um realistische Start-
werte fir die folgenden Modelle zu erhalten, sowie gegen Ende der Datenaufbereitung, um
die Randsummen besser abbilden zu kénnen.
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2.5.1 Validierung

Stellt man auf der Stufe Schweiz die modellierten und gemessenen Anteile der Dauer der
Erwerbstatigkeit gegenuber, so erreicht dies ein Bestimmtheitsmass von 0.98.

Abb. 7 Dienstjahre der Mitarbeitenden und Lernenden
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FaLC Uberschatzt leicht Personen, die weniger als funf Dienstjahre ausweisen, wahrend dem
die Dienstalteren stets unterschatzt werden, insbesondere wird etwas die Anzahl der Perso-
nen unterschatzt, die bereits 25 und mehr Dienstjahre aufweisen. Der maximale Unterschied
von FaLC gegenuber den BFS-Zahlen pro Dienstaltersjahr betragt allerdings nur 0.8% Pro-
zentpunkte, damit ist die Modellierung ein marginal schlechteres Resultat als die ursprungli-
chen Resultate gemass dem R-Script des IVT (FaLC alt). Grinde fur minime Abweichungen
sind im Rauschen der Modellierung zu sehen (Effekte der Monte Carlo-Simulation), sowie
darin, dass fir die zu Grunde liegenden Haufigkeitstabellen in FaLC neu die Lohnstrukturer-
hebung 2016 und die Lehrlingsstatistik 2016 zusammengefuhrt wurden.
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2.6 Branche

Skript properties/variables/CalcVar_business_sector_SE2016_v03.xml
Datenbasis  Strukturerhebung 2016 Haufigkeiten je Branche und Gemeinde
assumptions/bussec_counts Mun__ CH_2016.csv
assumptions/ bussec_counts KT __CH_2016.csv
assumptions/ bussec_counts CH__CH_2016.csv
Output Type_1 in persons.csv
business_sector_counts_mun.csv
business_sector counts_ct.csv

Die Branche, in der jemand erwerbstatig ist, wurde wieder Monte-Carlo-Simulation simuliert,
wobei die VHG nach Alter, Geschlecht und Ausbildung unterteilt sind. Das Alter wurde in die
Klassen 15-17, 18-24, 25-44, 45-64, 65-74 und >74 unterteilt. Im Inputdatensatz (Strukturer-
hebung 2016) wurden keine Kinder jlinger als 15-jahrig erfasst. Die Wahrscheinlichkeiten fur
die Monte-Carlo-Simulation wurden auf den drei Stufen Gemeinde, Kanton und Schweiz be-
rechnet. Wenn fir eine Gemeinde keine Stichprobe von mind. 20 Personen vorliegt, wird diese
mit den kantonalen Werten modelliert, vorausgesetzt, dass hier mind. 20 Personen befragt
wurden. Ist auch dies nicht der Fall, wird die schweizweite Wahrscheinlichkeit verwendet.

Das Modell wird nur verwendet, um einen Startwert fiir die Verknipfung der Arbeitsplatze mit
den Erwerbstatigen Personen zu erhalten. Die Zuweisung der Branche, in der ein Erwerbsta-
tiger arbeitet, erfolgt letztendlich ausschliesslich Gber die zugewiesenen Firmen. Die Firmen,
d.h. Arbeitsplatze nach Branchen, werden aus STATENT abgeleitet. Folglich entspricht die
Anzahl Erwerbstatiger nach Branchen recht genau der Anzahl der Beschaftigten je Branche
gemass STATENT. Unterschiede entstehen einzig durch das weisse Rauschen aus den
Monte-Carlo-Simulationen.

27



Synthetische Population 2017: Modellierung in FaLC

2.7 Beschaftigungsgrad

Skript properties/variables/ CalcVar_level_empl_SE2016_v04.xml
Datenbasis  Strukturerhebung 2016 Haufigkeiten je Branche und Gemeinde
Assumptions/level_of employment  CH_2016.csv
Output Type_2 in persons.csv
lev_empl_count_ct1.csv
lev_empl_count_ct2.csv

Der Beschaftigungsgrad (Stellenprozent) wurde mit einer Monte-Carlo-Simulation simuliert,
wobei die VHG nach Alter, Geschlecht, beruflicher Stellung und Branche unterteilt sind. Das
Alter wurde in die Klassen 15-17, 18-24, 25-44, 45-64, 65-74 und >74 unterteilt. Auch hier gilt,
dass im Inputdatensatz (Strukturerhebung 2016) keine Kinder jinger als 15-jahrig erfasst wur-
den. Die Wahrscheinlichkeiten flir die Monte-Carlo-Simulation wurden auf den drei Stufen Ge-
meinde, Kanton und Schweiz berechnet. Wenn fir eine Gemeinde keine Stichprobe von mind.
20 Personen vorliegt, wird diese mit den kantonalen Werten modelliert, vorausgesetzt, dass
hier mind. 20 Personen befragt wurden. Ist auch dies nicht der Fall, wird die schweizweite
Wahrscheinlichkeit verwendet. Die aus der Strukturerhebung verwendete Variable CURRAC-
TIVITYSTATUSIII gab die Beschaftigtengradklassen <50%, 50-69%, 70-89% und 90-100%
vor.

Die Ergebnisse des Modells werden indes wesentlich durch die Korrektur der modellierten
Beschaftigungsgrade auf die in den einzelnen Unternehmen verzeichneten Beschaftigungs-
grade aus STATENT verandert. Dabei werden die Beschaftigungsgrade der Mitarbeiter je
nach der Anzahl Vollzeitdquivalente im Unternehmen erhoht oder reduziert, um die Beschaf-
tigungsgrade gemass STATENT zu erreichen. Dies flhrt dazu, dass Abweichungen bei Voll-
zeitangestellten und Teilzeitangestellten mit kleinen Pensum entstehen. Angesichts der prio-
ritdren Referenzquelle STATENT und dem Ziel, die dortigen Angaben bestmdglich zu repro-
duzieren, wurden die Abweichungen in Summe zur SE akzeptiert.

2.7.1 Validierung

Auf Schweizer Ebene gegenibergestellt, erreicht die Modellierung total ein Bestimmtheits-
mass von 0.98. Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass bei den hohen und niedrigen Beschafti-
gungsgraden, aufgrund der Kalibration auf die Vorgaben geméass STATENT, Abweichungen
resultieren.
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Tab. 7 Randsummen nach Beschaftigungsgrad fir die SE und SynPop auf Stufe Schweiz

Beschaftigungsgrad BFS [%] FaLC[%]
1 90 — 100% 69.8 59.3
2 70 — 89% 9.9 11.6
3 50 - 69% 9.2 12.2
4 <50% 11.0 18.0

Zur Kalibration auf die Angaben gemass STATENT wurden die Wahrscheinlichkeiten flir ein-
zelne Beschaftigungsklassen mit einem Korrekturfaktor versehen. Als geeignete Korrekturfak-
toren ergaben sich 1.38 fir die Beschaftigungsgradklasse 1, 0.66 fur die Klasse 2, 0.61 fir die
Klasse 3 und 0.62 fir die Klasse 4. Diese allgemeinen Korrekturen wurden durchgefiihrt, da
gemass den Angaben aus der SE die Erwerbstatigen generell mehr arbeiten, als gemass
STATENT in den Unternehmen ausgewiesen. In der Umsetzung bedeutete dies, dass Arbeit-
nehmer in die nachst tiefere Beschaftigungsklasse zugewiesen wurden, woraus sich das Mus-
ter der Uberschatzung samtlicher Teilzeit-Arbeitnehmer bei Unterschatzung der Vollzeit-Ar-
beitnehmer erklart.
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Abb. 8 Beschaftigungsgrad der Mitarbeiter nach Alter und Geschlecht.
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* Resultate aus FaLC ohne Korrektur der Vollzeitaquivalente in den Unternehmen gemass
STATENT

Das genannte Muster zeigt sich auch beim differenzierten Blick der Beschaftigungsgrade nach
Alter und Geschlecht: teilzeitbeschaftigte (<70%) Manner werden von FaL C Uberschatzt, daftr
werden die héheren Beschaftigungsgrade eher unterschatzt. Bei den Frauen finden sich gros-
sere Unterschiede bei den Wenig-Beschaftigten und den starker beschaftigten Jungen (junger
als 44) und Alteren (>75). Die Unterschiede bei den Senioren sind zudem auf die vergleichs-
weise kleine Gesamtzahl zuriickzufihren. Aufgrund der Anpassung des Modells, um die Vor-

gaben gemass STATENT zu reproduzieren, wurden die vorhandenen Abweichungen zur SE-
Stichprobe an dieser Stelle toleriert.
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2.8 Zuordnung Arbeitnehmer — Arbeitsplatz

Skript FaLC-SynPop Funktionalitaten: Assignment Employees to Job
(com.falcsim.synthese.methods.AssignEmployeesJobsThr)
properties/variables/ CalcVar_reduce_jobs.xml
properties/variables/ CalcVar_employment_correction.xml

Datenbasis Pendlermatrix 2014 (in assumptions/commuting_weight__CH)
Grenzganger 2016 (in assumptions/crossboarder_in-
commuters__ CH_v02)

Output ID Unternehmen, pos_in_business*

Korrigierte Attribute: nr_of jobs, fte, cb_ nr_of jobs, cb_fte

Um die Zuordnung der Arbeitnehmer zu den Arbeitsplatzen vornehmen zu kdnnen, muss die
Anzahl der erwerbstatigen Wohnbevdlkerung mit der Anzahl Arbeitsplatze Ubereinstimmen.
Da die die beiden Angaben aus verschiedenen Quellen modelliert werden, stimmen die
entsprechenden Summen i.d.R. nicht exakt Uberein. Zudem gehen erwerbstatige Personen
mitunter mehreren Beschaftigungen an verschiedenen Arbeitsplatzen nach. Aufgrund der
detaillierten Registerdaten zur Zahl der Beschaftigten aus STATENT wird angenommen, dass
diese sich als Referenz fir die Modellierung der Anzahl an Beziehungen Arbeitnehmer-
Arbeitsplatz am besten eignen. Um die Summe der Arbeitsplatze und die Summe der
Erwerbstatigen abzugleichen, werden zwei Schritte vorgenommen:

1) Die Anzahl der Beschaftigten (= Arbeitsplatze) wird um die Zahl der Einpendler aus dem
Ausland reduziert (es wird somit nur die Beziehung von Arbeitnehmern mit Wohnsitz
Schweiz betrachtet, vgl. Skript CalcVar_reduce_jobs.xml).

2) Im Falle, dass weiterhin zu wenige erwerbstatige Einwohner vorhanden sind, werden neue
Erwerbstatige bezeichnet (CalcVar_employement_correction_v03.xml).

Da es sich im zweiten Schritt in der Regel nur um wenige Personen handelt, werden zufallig
Personen im Alter von 19 bis 64 ausgewahlt. Falls dies im spezifischen Fall nicht ausreicht,
werden schrittweise 18 bis 15-jahrige Personen bezeichnet.

Anschliessend werden die Arbeitnehmer dem Arbeitsplatz zugeordnet. Diese Zuordnung
erfolgt Uber verschiedene im Modell vorhandenen Informationen:

e Die zu verknipfenden Personen besitzen bereits die Attribute zur Erwerbstatigkeit (ja/nein)
und die Branche, in der sie tatig sind.

¢ Die Pendlermatrix mit Wohn- und Arbeitsgemeinde und der entsprechenden Anzahl Pend-
lern ist aus einer Registerverknlpfung durch das BFS bekannt (BFS, 2017).

4 Beschrieb der Attribute: sieche Anhang A.
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2.8.1 Konzept

Grundsatzlich geht FaLC von den erwerbstatigen Personen aus und sucht fiir diese Personen
einen Arbeitsplatz in der spezifischen Branche unter Berticksichtigung der allgemeinen (=
nicht branchenspezifischen) Verflechtung gemass Pendlermatrix. Vereinfacht dargestellt,
durchlauft FaLC hierzu mehrere geschachtelte Schleifen:

a) Fur die einzelnen Branchen (vgl. Anhang A) werden
b) in einzelnen Gemeinden

c) zufallig die erwerbstatigen Personen ausgewahlt und in einer Monte-Carlo-Simulation die
Arbeitsplatze zugeordnet.

In der hierarchisch obersten Schleife werden die Erwerbstatigen einzelnen Branchen zuge-
ordnet. Personen, die keinem Arbeitsplatz in einem passenden Unternehmen zugeteilt werden
kdnnen, werden am Ende in einem finalen Schritt einer beliebigen Branche, und damit zufallig,
zugeordnet. Da die vorliegenden synthetischen Grundgesamtheiten fur die Jahre 2000 und
2016 sehr realitatsnah sind, ist dies indes sehr selten der Fall (unter 1%). In einem iterativen
Optimierungsprozess wird auf Stufe der Branchen jeweils die ,beste* Zuordnung ausgewabhit.
Die ,beste” Zuordnung ist jeweils diejenige, die mdglichst vielen erwerbstatigen Personen in
der entsprechenden Branche einen Arbeitsplatz gemass Pendlermatrix zuordnen kann.

In weniger dicht besiedelten Teilen der Schweiz ist es schwierig, die Erwerbstatigen den pas-
senden Arbeitsplatzen nach Branchen zuzuordnen — gleichzeitig betrifft dies nur verhaltnis-
massig wenige Pendlerbeziehungen. Um mdglichst viele Erwerbstatige korrekten Branchen
zuordnen zu kdnnen, werden die Erwerbstatigen der kleinsten 1’000 Gemeinden zuerst zuge-
teilt. FUr grossere Gemeinden ist es aufgrund der hohen Anzahl an Arbeitsplatzen (nach Bran-
chen) anschliessend einfacher méglich jeweils einen passenden Arbeitsplatz zuzuweisen. Die
bei der Zuordnung angewendete Monte-Carlo-Simulation erfolgt gewichtet Gber die aus der
Pendlermatrix bekannte Verflechtung sowie die Unternehmensgrésse.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Zuordnung Wohnort-Arbeitsplatz fur die spatere Model-
lierung der Standortwahl von Relevanz ist. So nimmt die jeweils aktuelle Beziehung einen
Einfluss darauf, wo ein etwaig neuer Wohnstandort gewahlit wird. Diese Beziehung ersetzt
nicht die Modellierung von Pendlerbeziehungen im NPVM. Sprich, die Information Gber diese
raumliche Beziehung in FaLC entspricht a) nicht der im NPVM modellierten Beziehung und b)
dient allein zu Zwecken der Bestimmung der Standortwahl.

2.8.2 Validierung und Kalibration

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass die Pendlermatrix als validierte Datengrundlage
eine geeignete, empirische Referenz darstellt. Da die Pendlermatrix nur auf Stufe Gemeinde
vorliegt, FaLC jedoch differenziertere Verkehrszonen zu Grunde liegen, wurde die Pendler-
matrix auf diese Zonen hin disaggregiert. Pendlerbeziehungen, die aufgrund einer sehr gerin-
gen Wegeanzahl (weniger als flnf) aggregiert vorliegen, d.h. fir die keine Quell- und Ziel-
Gemeinde bekannt ist, wurden anteilméassig gleichverteilt auf alle bekannten Beziehungen.
Zur Disaggregation der Pendlerwege wurde folgender Schllissel verwendet:
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Einwohner pro FaL.C Zone Erwerbstatige pro FaL.C Zone

Wege = Wege X X
BeFaLC 8€Gmd X Ti vohner pro Gemeinde =~ Erwerbstitige pro Gemeinde

Folglich geht es in diesem Arbeitsschritt darum zu prifen, ob die Resultate in FaLC auch die
Pendlermatrix entsprechend abbilden. Zudem interessiert die Frage, ob die Pendlerdistanzen
und -verteilung nun tatsachlich wesentlich plausibler sind als die Resultate des bisherigen IPF-
Algorithmus.

Pendlerverteilung

In Abb. 9 sind exemplarisch die in FaLC resultierende Verteilung der Arbeitsplatze der Erwerb-
statigen in Ittigen (BE) und Wil (SG) dargestellt. In beiden Fallen sind die bevorzugten Arbeits-
platze in angrenzenden Gemeinden sowie an Knotenpunkten gut ersichtlich.

Abb. 9 Raumliche Pendlerverteilung anhand von zwei Beispielen (2016)
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Pendlerbeziehungen ab Wohnort Wil (SG)

Die Ubereinstimmung der Pendlerverteilung gemass Pendlermatrix des BFS und der davon
abgeleiteten Verteilung in der FaLC-Population ist auf Stufe der NPVM-Zonen gut. Das sich
ergebende Bestimmtheitsmass R? ist in den Beispielen zwischen 0.95 und 0.99 — wobei die
Monte-Carlo-Simulation jeweils leicht unterschiedliche Resultate ergibt. Vereinzelt sind auf-

grund der zufalligen Reihenfolge der Zuordnung und der Monte-Carlo-Simulationen Unter-
schiede zwischen BFS und FaLC augenfallig.

Abb. 10 Vergleich der Pendleranteile der NPVM-Zonen gemass BFS und in der FaLC-Popu-
lation anhand von zwei Beispielen (2016)
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2.9 Qualifikation Erwerbstatigkeit

Skript properties/variables/CalcVar_qualified_employees_v01.xml

Datenbasis = Wahrscheinlichkeiten aus Strukturerhebung (SE)
assumptions/qualifiedWorkerProbability  CH_v03.csv

Output position_in_bus

Die SynPop aus FaLC umfasst quellseitig, d.h. bei der Wohnbevélkerung, die Unterscheidung
zwischen den Stufen erwerbslos, Lehrling, einfacher Mitarbeiter, qualifizierter Mitarbeiter, Ge-
schaftsleitung und Geschéaftsflhrer. Zielseitig, d.h. bzgl. der Arbeitsplatze, wird zwar nach
Branchen, nicht jedoch nach Qualifikationsstufe der Arbeitsplatze unterschieden. Diese Abbil-
dung bedarf Modellerweiterungen, die im Rahmen dieses Projekts nicht adressiert wurden.
Die quellseitige Einteilung nach Qualifikationsstufen wird in FaLC anschliessend aggregiert,
um die binare Verteilung (einfach, qualifiziert) gemass den Anforderungen fir das NPVM zu
erfullen. Im NPVM werden einfache und qualifizierte Arbeitnehmer und Arbeitsplatze unter-
schieden; die Klassifizierung orientiert sich an Kategorien des Mikrozensus Mobilitat und Ver-
kehr 2015 (MZMV, siehe Tabelle unten).

2.9.1 Aufbereitung

Die Datengrundlagen der SynPop (d.h. die Registerdaten von STATPOP und STATENT) er-
lauben bereits die Bezeichnung erwerbsloser Personen sowie von Lehrlingen. Um das Quali-
fikationsniveau (einfach, qualifiziert) fur die Arbeithehmer zu ermitteln, sind weder in STA-
TENT noch in STATPOP Angaben vorhanden. Hierzu stehen nur verschiedene Informationen
zu den Personen zur Verfligung, die, zusammen mit dem Qualifikationsausweis in der Struk-
turerhebung erhoben wurden:
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e Geschlecht

o Alter

e Hochste Ausbildung
e Arbeitspensum

Entlang obiger Kriterien und der Haufigkeit in der Strukturerhebung kann die Wahrscheinlich-
keit berechnet werden, aufgrund welcher eine beschaftigte Person mit den obigen vier Eigen-
schaften zur Kategorie einfacher Mitarbeiter, qualifizierter Mitarbeiter oder Geschéftsleitung
zahlt. Die Qualifikationsniveaus werden anschliessend unter Berlcksichtigung der Verteilun-
gen mit einer Monte-Carlo Simulation zugewiesen.

Die FaLC-Gruppen Geschaftsleitung und qualifizierte Mitarbeiter gelten anschliessend im
NPVM als Personen mit einer qualifizierten Arbeit (vgl. Tab. 8). In FaLC gibt es zusatzlich
genau einen Geschéaftsflhrer pro Firma, dieser stammt aus der Gruppe der Geschéaftsleitung.
Gibt es keine Geschaftsleitung in dieser Firma gemass SynPop, wurde der alteste Mitarbeiter
als Geschaftsfuhrer codiert. Gibt es die Kombination der vier Merkmale so nicht in den Daten
der Strukturerhebung, wird das Qualifikationsniveau ,einfacher Mitarbeiter” vergeben (dies
betrifft indes nur rund 250 Falle, d.h. unter 0.01%).

Tab. 8 Kodierung der Erwerbstatigen

Beschrieb Strukturerhebung (BFS Einteilung FaLC Einteilung fir NPVM
2011-2015)

STATUSINEMPL_LEGAL

Selbstandige mit Arbeithnehmer(n) Geschéftsleitung qualifizierter Mitarbeiter
Selbstandige ohne Arbeitnehmer Geschéftsleitung qualifizierter Mitarbeiter
Mitarbeitende Familienmitglieder einfacher Mitarbeiter einfacher Mitarbeiter
Direktoren/-innen, Direktionsmitglieder Geschéftsleitung qualifizierter Mitarbeiter

Arbeitnehmende mit Vorgesetztenfunk- qualifizierter Mitarbeiter qualifizierter Mitarbeiter
tion

Arbeitnehmende ohne Vorgesetzten- einfacher Mitarbeiter einfacher Mitarbeiter
funktion

2.9.2 Validierung und Kalibration

Zur Validierung wurden die schweizweiten Anteile an Geschaftsleitung, qualifizierter Mitarbei-
ter und einfacher Mitarbeiter aus den Daten der Strukturerhebung (2011-2015) des BFS den
drei Kategorien aus den von FaLC modellierten Daten gegenlbergestellt.
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Tab. 9 Vergleich des Anteils der qualifizierten Mitarbeiter in FaLC und in der

Strukturerhebung
Qualifikationsniveau FaLC Strukturerhebung
Geschéftsleitung (1) 18.1% 15.9%
Qualifizierter Mitarbeiter (11/12) 18.6% 19.5%
Einfacher Mitarbeiter (20) 63.3% 64.7%

Obenstehende Tabelle zeigt, dass die einfachen Mitarbeiter gut geschatzt werden, wahrend
qualifizierte Mitarbeiter resp. Geschaftsleitung von FaLC leicht unter- resp. tberschatzt wur-
den (rund 2 Prozentpunkte). Aufgrund der geringen Abweichungen und da diese zwei Kate-
gorien nach Ermittlung des Geschéftsfihrers fir die Verwendung im NPVM wieder aggregiert
werden (siehe folgendes Kapitel), wird das Ergebnis der Modellierung als hinreichend genau
angesehen.

Ein weiterer Abgleich der Qualifikationsniveaus erfolgte zum fir das NPVM relevanten MZMV.
Alle wesentlichen Kennziffern zur Mobilitat (Wegeaufkommen, Modal Split), die im NPVM hin-
terlegt werden, basieren auf dem MZMV. Die Ermittlung der verkehrlichen Kennziffern erfolgt
—in Abstimmung zu FaLC — ebenfalls differenziert fir einfache und qualifizierte Erwerbstatige.
Die Definition der Qualifikationsniveaus im MZVM kann in folgender Tabelle nachvollzogen
werden:
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Tab. 10 Gruppierung der Erwerbstatigkeit im MZMV 2015

MZMV- Kategorisierung Zuweisung
Variable MZMV SynPop
F40800A Selbststandig Erwerbende(r) Selbsténdig Qualifiziert
F40800A Arbeitnehmer(in) in der AG oder GmbH, Selbstandig Qualifiziert
welche IHNEN selbst gehort
F40800A Arbeitnehmer(in) im Familienbetrieb von Selbstandig Qualifiziert
einem Haushaltsmitglied
F40800A/  Arbeitnehmer(in) bei einem sonstigen Angestellter Einfach
F41100A privaten oder offentlichen Unternehmen
& Angestellt ohne Cheffunktion
F40800A/  Arbeitnehmer(in) bei einem sonstigen Kader Qualifiziert
F41100A privaten oder 6ffentlichen Unternehmen
& Angestellt mit Chefposition und unter-
stellten Mitarbeitern
F40800A Lehrling keine Zuweisung Angestellt &
Schiler
F41100A Angestellt ohne Cheffunktion kombiniert mit Variable
F40800A
F41100A Angestellt mit Chefposition und unter- kombiniert mit Variable
stellten Mitarbeitern F40800A
F41100A Angestellt als Mitglied von der Direktion Kader Qualifiziert

oder Geschaftsleitung

Im Vergleich der schweizweiten Verteilung stehen den modellierten Werten in FaLC (einfacher
Mitarbeiter: 63.3%, qualifizierter Mitarbeiter: 36.7%, siehe oben) folgende Werte des MZMV
gegenulber: 64.2% aller Arbeitswege im MZMV werden von «einfachen Erwerbstatigen» rea-
lisiert, 35.8% von «qualifizierten Erwerbstatigen». Auch dieser Abgleich wird als fur die Mo-
dellierung im NPVM hinreichend genau gesehen.
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2.10Schiler und Studenten am Wohnort

Skript properties/variables/CalcVar_position_in_education_v02.xml
properties/variables/CalcVar_schoolType.xml

Datenbasis  Statistik der Lernenden des BFS (2016)
assumptions/ pupils_students__ CH_180827.csv

Output Personen: position_in_edu
Unternehmen: school_type

Die Basisdaten des BFS (geokodierte Daten zu den Wohnstandorten der Schiler und Studie-
renden sowie den Schulstandorten) wurden vom Bundesamt fur Raumentwicklung (ARE) auf-
bereitet, aggregiert und dem Auftragnehmer die Randsummen der Anzahl Schiler und Stu-
denten am Wohnort fur die Verkehrszonen zur Verfligung gestellt. Des Weiteren standen die
gekodierten Schulstandorte, aggregiert auf die Verkehrszonen, zur Verfligung. Diese werden
nicht fur die Erstellung der Wohnstandort-orientierten SynPop bendtigt, fanden jedoch Ver-
wendung bei der Bereitstellung zielseitiger Strukturdaten flr das NPVM.

Es werden fir die Verkehrszonen die folgenden Randsummen verwendet:

e Schiler (Primarschuler, Sekundarschuler, Lehrlinge) im Alter 6-17 und 18-24 Jahre;
e Studenten im Alter 18-24, 25-44 sowie 45 und Aalter.

Von 1.32 Millionen Lernenden im vom BFS zur Verfigung gestellten Datensatz sind ca. 20‘000
Falle (1.5%) ohne Geokoordinate des Wohnsitzes (nur Gemeindename vorhanden oder
Wohnsitz im Ausland). Fur ca. 12'000 dieser Falle konnte vom ARE Uber den Gemeindenamen
eine (entsprechend grébere) Verortung vorgenommen werden, in dem der Mittelpunkt der Ge-
meinde als jeweiliger Standort hinterlegt wurde

Von 239000 Studierenden im Datensatz sind 14500 Falle (6%) ohne Geokoordinate des
Wohnsitzes. Da keine weiteren Informationen vorlagen, um diese Falle zu verorten, wurde die
Anzahl Studierende pauschal Uber alle Verkehrszonen um 6% erhoht. Fur 32°000 Falle liegen
Koordinaten zum Erst- und zum Zweitwohnsitz vor (fir 191‘000 Falle liegen nur die Koordina-
ten des Erst-Wohnsitzes vor). Lag Erst- und Zweitwohnsitz vor, wurde davon ausgegangen,
dass der Zweitwohnsitz der fir die Verortung relevante ist.

Auswertung

Die vom ARE zur Verfigung gestellten Daten enthielten Zusammenfassungen der Alters- und
Bildungsstufen. Schuler besuchen die Primar- oder Sekundarschule und sind nicht alter als
24 Jahre. Studenten besuchen Einrichtungen der tertidren Bildungsstufe und sind maximal bis
64 Jahre alt.

Plausibilisierung

Es wurden fur Anzahl Schiler, Anzahl Studenten, Anzahl Schiler und Studenten, Anteil Schi-
ler an der Bevolkerung zwischen 0 und 17 Jahren sowie Anteil Studenten an der Bevdlkerung
zwischen 18 und 59 Jahren je eine Karte erstellt. Dabei fiel auf, dass es einzelne Zonen gibt
mit mehr Schilern als Einwohnern. Der durchschnittliche Anteil der Schiler zwischen 0 und
17 Jahren an der Bevdlkerung liegt bei 64.7%. Die Obergrenze fur Anzahl Schiler pro Zone
wurde auf 90% der Bevolkerung zwischen 0 und 17 Jahren festgelegt. Dadurch mussten rund
2’300 Schiler des Datensatzes geldscht werden (gemessen an den total 1'518'041 Personen
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zwischen 0 und 17 sind dies weniger als 0.2%). Auch bei den Studenten gab es in einzelnen
Zonen mehr Studenten als total Einwohner. Aufgrund der 6% fehlenden Félle (sowie deren
pauschalen Hochrechnung, siehe oben) sowie der fir die Studierenden relevanten Thematik
der Erst- und Zweitwohnsitze, besteht grundsatzlich eine gréssere Unsicherheit Uber die ef-
fektive Anzahl Studierende je Verkehrszone. Die Obergrenze fur Anzahl Studierende pro Zone
wird deshalb durch die Bevolkerungszahl zwischen 18 und 64 Jahren festgelegt.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Verteilung der Schiler und Studenten Uber die
Schweiz. Die Schulerzahlen korrelieren grundsatzlich stark mit der Bevolkerungsverteilung.
Die Regionen mit Hochschulen resp. guten Anbindungen zu solchen lassen sich in der
Verteilung der Studenten gut erkennen.

Abb. 11 Verteilung der Schilerzahlen 2016 (am Wohnort)
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Die Schuleranzahl nach Wohnort variiert stark. Das einwohnerreiche Mittelland ist gut von den
Bergregionen zu unterscheiden. Es gibt nur wenige Zonen ohne Schiler.

Die meisten Studenten wohnen in der Nahe einer Hochschule oder an der Achse Bern-Zurich,
wo es gute Pendlerverbindungen gibt. Ganz allgemein weisen die Daten damit ein realisti-
sches Bild der raumlichen Verteilung auf. Dennoch wohnen in fast jeder Zone mindestens
einige wenige Studenten. Es ist davon auszugehen, dass die Verortung der Studierenden in
gewissem Umfang mit Unsicherheiten verbunden ist: allenfalls wurde ein Erstwohnsitz (Hei-
matort) angegeben, eigentlich wird aber ein anderer Wohnsitz in der Nahe der Hochschule
genutzt; die Annahme daruber, dass der Zweitwohnsitz (falls genannt) der fur den Lebensmit-
telpunkt relevante Standort ist, kann falsch sein.
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Abb. 12 Verteilung der Studentenzahlen (am Wohnort)
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Die folgende Abbildung zeigt die grundsatzlich plausible Verteilung der Schiler, Studenten
und Erwerbstatigen nach Status und Alter.

Abb. 13 Verteilung Schiler, Studenten und Erwerbstatige nach Alter
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2.11Schultypen, Schiler und Studenten am Schulort

Skript properties/variables/CalcVar_schoolType.xml
properties/variables/CalcVar_npvm_empl_visitors_v05.xml
Datenbasis NOGA-Codes
Statistik der Lernenden des BFS (2016)
Vollzeitaquivalente nach NOGA Code multipliziert mit Faktor

Output school_type,
Spalten pupils_I, pupils_Il, pupils_apprentice und students in Output NPVM

Den Firmen bzw. an dieser Stelle Bildungseinrichtungen aus STATENT kann in FaLC ein Aus-
bildungstyp anhand der NOGA-Codes zugewiesen werden. Fir die Zuweisung wurde der fol-
gende Schlussel verwendet:

Tab. 11 Bildungseinrichtungen gemass NOGA-Codes aus STATENT

Schultypen NOGA-Codes (btype)

0 Keine Schule -

1 Primarschule 851000, 852001, 852002, 852003

2  Sekundarschule 853101, 853102, 853103, 853200

3 Fachhochschule, Berufsbildung 854100, 854202, 854203, 855903

4 Universitaten 854201

99 Ubrige Schulen 855100, 855200, 855300, 855901, 855902, 855904

Fur die Bestimmung der Anzahl an Schulplatzen je Verkehrszone konnte direkt auf die vom
BFS bereitgestellten und vom ARE daraufhin aufbereiteten Daten abgestellt werden. Analog
zum Wohnort der Schiler lieferte das ARE auf die Verkehrszonen aggregierte Daten auf Basis
der geokodierten Schuler am Schulort (= Anzahl Schulplatze). Folglich musste fur die Schul-
platze keine approximative Hochrechnung unter Verwendung der VZA nach Schultypen an-
gewendet werden.

Da fur die Studierenden am Studienort (= Studienplatze) keine gleichwertige Information aus
den BFS-Daten abgeleitet werden konnte, werden die Studienplatze Gber die Anzahl an Be-
schaftigten an den Hochschulen approximativ bestimmt.

Die Hochrechnung der Studienplatze SP in Zone Z wird somit anhand der VZA der
betrachteten Aktivitaten A (in diesem Fall Fachhochschule, Berufsbildung und Universitaten)
und einem Umrechnungsfaktor s fir die entsprechende Aktivitat berechnet:

SPA,Z = VZAAZ X SaA

Dabei miissen mindestens 50 VZA pro Zone in der Aktivitdt A vorhanden sein. Dieser Wert
wurde empirisch festgelegt und hat den Zweck, dass es keine Zonen mit unrealistisch wenigen
Studienplatzen gibt.

42



Synthetische Population 2017: Modellierung in FaLC

Die folgende Tabelle zeigt den relevanten NOGA-Code fur die Aktivitat «Hochschule» und die
Annahme fir den entsprechenden Umrechnungsfaktor.

Tab. 12 Hochrechnung der Studienplatze

Aktivitat NOGA-Bezeichnung NOGA-Codes Studierende/VZA (sa)

Universitat Tertiarer Unterricht 8542 59

Aufgrund der feinen NPVM-Zonen insbesondere in den Stadten ist die Verteilung der Schulen
gerade auch innerhalb der Gemeinden ersichtlich (vgl. Abb. 14). Einige Zonen weisen sehr
hohe Schileranzahlen auf: Es ist anzunehmen, dass in diesen Zonen z.B. Bezirksschulen
oder Internate zu finden sind. Beispielsweise fallt diesbezlglich das Lyceum Alpinum Zuoz im
Kanton Graublnden aus sowie Beispiele im Waadtland mit der Leysin American School und
dem Collége Alpin in Ollon.

Abb. 14 Verteilung Schulplatze 2016
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Die Verteilung der Studienplatze an Hochschulen und Universitaten konzentriert sich vor allem
auf einige wenige Hochschulstandorte wie Zlrich, Bern und Lausanne. Dies wird im Datensatz
entsprechend abgebildet.

Abb. 15 Verteilung Studienplatze 2016
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Die Studienplatze weisen die erwartete Verteilung auf. Es werden auch Hochschulen wie die
Zircher Hochschule der Kinste ZHdAK abgebildet, was die vielen kleineren Werte erklart. In
der Stadt Zurich sind die Hochschulstandorte ETH (Zentrum und Hénggerberg) sowie Univer-
sitat Zurich (Zentrum und Irchel) klar zu erkennen.
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2.12Einkommen

Skript properties/variables/CalcVar_income_v07pfpb.xml

Datenbasis  Salarium Einkommensrechner 2016 (BFS)
Steuerbares Einkommen je Gemeinde (BFS)
diverse

Output INCOME

Das in FaLC modellierte mittlere Haushaltseinkommen weicht um ca. 3% vom durchschnittli-
chen verfugbaren Einkommen gemass Haushaltsbudgeterhebung 2015 ab. Im Vergleich zu
einer friheren Version der Einkommensmodellierung, bei der zwar das mittlere Einkommen
reproduziert, aber zu wenige abweichende, d.h. deutlich héhere/tiefere Einkommen, richtig
modelliert wurden, konnte die Varianz deutlich erhéht werden. Neu weist das Einkommens-
modell eine Standardabweichung von rund +/- CHF 36'000 bezogen auf den Jahreslohn aus.
Dies ist v.a. auf die Einfihrung der qualifizierten Arbeitsplatze und deren héhere Lohne zu-
rickzufuhren sowie auf die Bertcksichtigung der Teilzeitarbeit. Nachfolgend sind Konzept und
Vorgehen zur Ermittlung der Einkommen in FaLC beschrieben.

2.12.1 Konzept

Das Einkommen (pro Person und Haushalt) ist in FaLC ein wichtiger Faktor in Hinblick auf
andere Teilmodelle, die durch das Einkommen beeinflusst werden: Das Einkommen bildet
eine Grundlage fur die Modellierung der Mobilitatswerkzeuge, des Erwerbs von Wohneigen-
tum und determiniert — neben anderen Grdossen — die Wohnstandortwahl.

Die Grundstruktur sieht eine Modellierung des Einkommens entlang von 4 Teilmodellen vor
(siehe Tabelle 14 fir die Klassenbeschreibung). Wenn sich eine Person in der Klasse 0 (Kind-
heit) befindet, wird sie kein eigenes Einkommen haben (abgesehen von der Kinderzulage).
Danach sind die Personen jeweils in Ausbildung und fallen in die Klasse 3. Fur Studierende
bedeutet dies, dass sie ein kleines Einkommen in der Hohe der Sozialhilfe erhalten. Mit Auf-
nahme einer Erwerbstatigkeit gilt Klasse 1. Dieses Einkommen wird mithilfe der Bruttolohn-
schatzung des BFS (2014) modelliert.

Scheidet in einem Simulationslauf in den jahrlichen Zyklen eine erwerbstatige Person vor dem
Pensionsalter aus einem Unternehmen aus, wird sie in FaLC wahrend einem Jahr arbeitslos
(Klasse 2) und erhalt 80% des bisherigen Einkommens. Danach erhalten die Personen wieder
einen Grundbetrag, der die Sozialhilfe widerspiegeln soll.

45



Synthetische Population 2017: Modellierung in FaLC

Tab. 13 Konzept Einkommen

Status of Employment FaLC-Modell
- 0 Childhood kein Modell, Annahme:
200 CHF/Monat*
EMPLOYED 1 Employed Salarium BFS (2016):

Bruttolohnschatzung
Separates Teilmodell fur
Geschéftsleitung

NON-EMPLOYED 2 Unemployed 80% des bisherigen Einkom-
Unemployed Max. 1 Year mens
3 Disqualified/Student Sozialhilfe

Social welfare

9 Retired Pension

* (gesetzliche) Kinderzulage

Somit kann das Einkommensmodell im Wesentlichen in zwei Untergruppen unterteilt werden:
Einkommen fur Erwerbstatige und Einkommen fur Nicht-Erwerbstatige. Das Einkommen im
Haushalt wird anschliessend in zwei Schritten berechnet : a) wird pro Person das effektiv ver-
fugbare Einkommen berechnet und b) wird das Haushaltseinkommen als Summe der Einkom-
men der Haushaltsmitglieder ermittelt.

2.12.2 Erwerbstatige

Der Jahresbruttolohn JBL einer Person P im Jahr j wird auf der Basis des standardisierten
monatlichen Bruttolohns MBLS gemass Lohnrechner des BFS berechnet:

JBLp; = 13 - MBLSp;

Der Lohnrechner ,Salarium® gilt als hedonisches Modell, das 14 Variablen zur Pradiktion der
Einkommen bertcksichtigt. Die Basis fir das Einkommen bilden 10 vordefinierte Branchen.
Das Modell berticksichtigt neben der Branche oder der Griésse des Unternehmens auch die
individuellen und arbeitsbefahigenden Eigenschaften von einzelnen Personen.
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Tab. 14 Variablen der Bruttolohnschatzung und ihre Transformation gemass BFS (2016a)

Variable Kurzel Typ Transformation
(BFS Salarium)
0  Bruttolohn mbls quantitativ log
1 Grossregion gr qualitativ opscore
2 Branche nog_2 qualitativ opscore
3  Téatigkeit taetigkeit qualitativ opscore
4  Qualifikationsniveau aforni qualitativ monotone
5 Alter alter quantitativ spline
6  Ausbildung ausbild qualitativ opscore
7  Geschlecht geschle binar opscore
8 Unternehmensgrosse ta3 quantitativ opscore
8 Aufenthaltsstatus natkat qualitativ opscore
10 Dienstjahre dienstja quantitativ monotone
11 Beschaftigungsgrad ibgrs qualitativ monotone
12 Sonderzahlungen Sonderza binar opscore
13 Monats- oder Stundenlohn bezst iwaz binar opscore
14 Dreizehnter Monatslohn xiimloh binar opscore

Quellen: BFS (2014), adaptiert gemass BFS (2016a)

Im Folgenden sind die erklarenden Variablen beschrieben gemass dem zum Zeitpunkt der
Projektbearbeitung abrufbaren Salarium (BFS, 2016a). Dabei werden zunachst die entspre-
chenden Variablen des Salariums mit den korrespondierenden Variablen bzw. Werten in FaLC
verknupft. Im Falle nicht Gbereinstimmender Auspragungen der Variablen wurde eine Korres-
pondenzkategorie in FaLC festgelegt — die jeweilige Kategorie ist nachfolgend fett markiert.
Es handelt sich dabei dann jeweils um die Kategorie mit den statistisch am haufigsten auftre-
tenden Werten.

Region

Die Regionen in der Schweiz unterscheiden sich teilweise im Einkommen fur dieselbe Tatig-
keit. So verdient ein Lehrer in Zirich mehr als ein Lehrer in St. Gallen. Dafir zahlt jener aber
auch wieder mehr Steuern und hat héhere Lebenshaltungskosten. In FaLC sind die Kantone

als Attribute der Gemeinden vorhanden, welche in die im Salarium ausgeschiedenen Gross-
regionen aggregiert werden kdénnen.
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FaLC-ID FaLC BFS Beschrieb Grossregion

1 Zrich Zirich (ZH)

2 Bern Espace Mittelland (BE, FR, SO, NE, JU)

3 Luzern Zentralschweiz (LU, UR, SZ, OW, NW, ZG)
4 Uri Zentralschweiz (LU, UR, SZ, OW, NW, ZG)
5 Schwyz Zentralschweiz (LU, UR, SZ, OW, NW, ZG)
6 Obwalden Zentralschweiz (LU, UR, SZ, OW, NW, ZG)
7 Nidwalden Zentralschweiz (LU, UR, SZ, OW, NW, ZG)
8 Glarus Ostschweiz (GL, SH, AR, Al, SG, GR, TG)
9 Zug Zentralschweiz (LU, UR, SZ, OW, NW, ZG)
10 Fribourg Espace Mittelland (BE, FR, SO, NE, JU)

11 Solothurn

12 Basel-Stadt

13 Basel-Landschaft
14 Schaffhausen

15 Appenzell ARh
16 Appenzell IRh

17 St. Gallen

18 Graubiinden

Espace Mittelland (BE, FR, SO, NE, JU)
Nordwestschweiz (BS, BL, AG)
Nordwestschweiz (BS, BL, AG)
Ostschweiz (GL, SH, AR, Al, SG, GR, TG)
Ostschweiz (GL, SH, AR, Al, SG, GR, TG)
Ostschweiz (GL, SH, AR, Al, SG, GR, TG)
Ostschweiz (GL, SH, AR, Al, SG, GR, TG)
Ostschweiz (GL, SH, AR, Al, SG, GR, TG)

19 Aargau Nordwestschweiz (BS, BL, AG)

20 Thurgau Ostschweiz (GL, SH, AR, Al, SG, GR, TG)
21 Ticino Tessin (TI)

22 Vaud Genferseeregion (VD, VS, GE)

23 Wallis Genferseeregion (VD, VS, GE)

24 Neuchatel
25 Genéve
26 Jura

Espace Mittelland (BE, FR, SO, NE, JU)
Genferseeregion (VD, VS, GE)
Espace Mittelland (BE, FR, SO, NE, JU)

N=2IN=2 2N Wwaaa|aaWWINDINO|aoO|O|OO|O|IN|~

Branche

Die Wirtschaftszweige in FaLC basieren auf der Unterteilung, die fur die Schatzung der Stand-
ortwahlmodelle fur die Unternehmen verwendet wurde (vgl. Bodenmann, 2011). Die gewahl-
ten Branchen basieren auf den NOGA-Abschnitten nach der Klassifizierung von 1995 und
2002 (vgl. BFS, 2002). Diese Unterteilung wurden anhand von Ahnlichkeiten in Tatigkeiten im
Produktlebenszyklus tberarbeitet (Bodenmann, 2006) und auch von anderen Projekten Uber-
nommen (z.B. Burgle, 2006). Fir die Modelle in FaLC wurde die NOGA-Klassifizierung auf
den Stand 2008 umgerechnet.® Die Zuweisung der Wirtschaftszweige aus dem Salarium zu
den FaLC-Branchen ist wie folgt:

° Die verschiedenen NOGA-Klassifizierungen 1995, 2002 und 2008 unterscheiden sich teilweise be-
trachtlich, insbesondere der NOGA Code 2008 ist kaum vergleichbar mit den beiden Vorgangerver-
sionen. In den Berichten zu FaLC wird deshalb darauf geachtet, ausschliesslich mit der Kodierung
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FaLC-ID FaLC NOGA 08 NOGA 08 Beschrieb NOGA 08
, Herstellung Nahrungs- und
1 agriculture 1-7 10 Futtermitteln
2 production 10-35,41-43 28 Maschinenbau
3 wholesale 45-46,49-53 46 Grosshandel
4 retail 47 47 Detailhandel
5 gastronomy 55-56 56 Gastronomie
6 finance 64-66 64 Finanzdienstleistungen
services fC Sonstige freiberufliche, wissen-
7 (for Compa- 58,60-63,69- 74 schaftliche und technische
, 82 e
nies) Tatigkeiten
8 other ser- 59,68,86- 82 Dienstleistungen fir Unterneh-
vices 90,92-96 men und Privatpersonen
9 others 97.98 96 Sonstl_ge ubgrwuegend personli-
che Dienstleistungen
8-9,84- , ,
10 non movers 85.91,99 85 Erziehung und Unterricht

Der erste Sektor (Landwirtschaft) wird im Salarium nicht abgebildet. Um einen mdéglichst rea-
litatsnahen Wert zu erhalten, wird flir den Agrarsektor der Referenzlohn des Wirtschaftszweigs
»Herstellung Nahrungs- und Futtermitteln“ (NOGA 10) herangezogen. Die Modellresultate sind
im Bereich der Richtldhne der Schweizer Landwirtschaft (verschiedene Stichproben ergaben
Abweichungen von maximal +/- 5-10%). Unter der Berucksichtigung, dass die schweizweiten
Richtldhne die Lohnlandschaft ungenau abbilden, wird der gewahlte Referenzlohn beibehalten
(vgl. Richtléhne Schweizer Landwirtschaft, www.agrimpuls.ch; Agroscope).

Tatigkeit: Berufsgruppen

Die Téatigkeiten sind vom Qualifikationsniveau und den Branchen des entsprechenden Arbeits-
platzes abhangig und sind wie folgt zugeordnet:

FaLC FaLC BFS Lohnrechner BFS Lohnrechner
ID Beschrieb  Geschéftsfiihrer (CEO) Angestellte (Employee)
10 72
1 agriculture . . Metallarbeiter, Mechaniker und ver-
Flhrungskrafte
wandte Berufe
10 72
2 production . N Metallarbeiter, Mechaniker und ver-
Flhrungskrafte

wandte Berufe

2008 zu arbeiten (bzw. die entsprechende Nomenklatur zu verwenden). Die entsprechenden Ab-
schnitte (Grossbuchstabe) und Abteilungen (2 Ziffern) sind indes teilweise nicht vergleichbar mit den
alten Kategorien.
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41
3 wholesale . 10 . Allgemeine Biro- und Sekretariats-
Fuhrungskrafte .
krafte
10 41
4 retail . . Allgemeine Blro- und Sekretariats-
Fuhrungskrafte .
krafte
10 o1
5 gastronomy Fiihrunaskrafte Berufe im Bereich personenbezogener
9 Dienstleistungen
10 43
6 finance Fiihrunaskrafte Burokrafte Finanz- u. Rechnungswe-
9 sen, Statistik und Materialwirtschaft
21
7 services fC .. 10 . Naturwissenschaftler, Mathematiker
FUhrungskrafte !
und Ingenieur
10 75
8  other services " N Nahrungsmittelverarbeitung, verwandte
FUhrungskrafte )
handwerkliche Berufe
10 75
9 others . N Nahrungsmittelverarbeitung, verwandte
Flhrungskrafte )
handwerkliche Berufe
10 &
10 non movers Fiihrungskréfte Nahrungsmittelverarbeitung, verwandte

handwerkliche Berufe

Stellung im Betrieb: Qualifikationsniveau

Das Qualifikationsniveau beschreibt die Kompetenzen einer Person, im Salarium abgebildet
uber die Kaderfunktion. Zu erwarten ist, dass je hdher das Qualifikationsniveau, desto héher
ist auch das Einkommen, bzw. der Bruttolohn. Gemass BFS sind im Jahr 2016 rund 42% aller
Erwerbstatigen in der Schweiz ohne Vorgesetztenfunktion (siehe BFS-ID 3, 4 und 5 in nach-
stehender Tabelle). Da die Kategorie «ohne Kaderfunktion» die am haufigsten auftretende der
Gruppe ist, wird diese fur FaLC als Referenzkategorie verwendet (fett markiert).

FaLC-ID FaLC BFS-ID BFS Lohnrechner
1 CEO 1 Oberes Kader
11 Business Managment 1 Oberes Kader
12 Qualified employee 2 Mittleres Kader
2 Employee 3+4, Unteres und unterstes Kader,
5 ohne Kaderfunktion
Alter

Das Alter bzw. die damit assoziierte Berufserfahrung hat einen wesentlichen Einfluss auf das
Einkommen. Verallgemeinernd gilt, dass je alter eine Person wird, desto mehr Erfahrung bringt
sie mit und ein umso héheres Einkommen wird sie erwarten.
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FaLC-ID FaLC BFS-ID BFS Lohnrechner
[date] Geburtsdatum [integer] Alter
Ausbildung

Die Ausbildung wird in einem separaten Modell in FaLC geschatzt (siehe Kapitel2.3). Je nach
Hohe des Ausbildungsgrades verfiigt eine Person Uber Fahigkeiten, die sie gegenlber ande-
ren Personen unterscheidet. Auch hier wird verallgemeinernd angenommen, dass je héher
die Ausbildung, umso hoéher wird der Bruttolohn dieser Person sein. Auch an dieser Stelle war
fur die Kategorien gemass BFS Lohnrechner eine jeweilige Referenzkategorie flir FaLC zu
bestimmen (fett markiert, jeweils die Kategorie mit der gréssten Haufigkeit innerhalb der
Gruppe). Dem BFS nach hatten im Jahr 2016 die meisten Personen in Ausbildungsgruppe 1
eine obligatorische Schulausbildung ohne Berufsbildung hinter sich, in Gruppe 2 hatten die
meisten eine abgeschlossene Berufslehre, in Gruppe 3 ist der haufigste Wert die hdhere Be-
rufsbildung/Fachschule und in der Ausbildungsgruppe 4 haben die meisten Personen eine
Hochschule besucht.

FaLC-ID FaLC BFS-ID BFS Lohnrechner
1 Ohne nachobligatorische 7,8 Obligatorische Schule, Ausbildung
Ausbildung ausserhalb Unternehmen; Obligato-
rische Schule, ohne Berufsausbil-
dung
2 Sekundarstufe Il 56,9 Matura, Lehre, Andere Ausbildung
3 Tertiarstufe (Hohere Be- 3,4 Hohere Berufsbildung, Fach-
rufsbildung) schule; Lehrdiplom
4 1,2 Hochschule (Uni, ETH); PH, Fach-

Tertiarstufe (Hochschulen) hochschule

Geschlecht

Gemass BFS Lohnrechner bestehen weiterhin statistisch relevante Unterschiede in der Ein-
kommenshohe, die bei ansonsten gleichen Voraussetzungen, auf das Geschlecht zurlickzu-
fihren sind.

FaLC-ID FaLC BFS-ID BFS Lohnrechner
0 weiblich 1 weiblich
1 mannlich 0 mannlich
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Unternehmensgrésse

Die Anzahl Mitarbeiter in einem Unternehmen wirkt sich auf das Einkommen einiger Berufs-
gruppen aus. Dies folgt der Uberlegung, dass ein Geschéftsfiihrer eines Unternehmens mit 5
Mitarbeitern weniger verdient, als ein Geschéaftsfuhrer der eine Firma mit 500 oder 5000 Mit-
arbeitern leitet. Bei Berufsgruppen wie dem Handwerk, wirkt sich die Unternehmensgrdsse
hingegen geringer aus.

FaLC-ID FaLC BFS-ID BFS Lohnrechner

[integer] Anzahl Arbeitsplatze 1 < 20 Angestellte

[integer] Anzahl Arbeitsplatze 2 >=20 und <50 Angestellte

[integer] Anzahl Arbeitsplatze 3 >= 50 Angestellte
Aufenthaltsstatus

Der Aufenthaltsstatus (Schweizer Staatsangehdériger ja/nein) gibt weitere Aufschlliisse zum
Einkommen. FaLC unterscheidet daher, ob der Aufenthaltsstatus Immigrant oder CH ist. Die
Kategorie mit der grossten Haufigkeit (= Referenzkategorie flir FaLC) sind gemass BFS im mit
fast 50% «etablierte» Auslander/innen in der Schweiz.

FaLC-ID FaLC BFS-ID BFS Lohnrechner
1 Immigrant 2,3,4, Kkurze Dauer, Aufenthaltsbewilligung,
5,6 etabliert, Grenzganger, Andere
0 CH 0 CH

52



Synthetische Population 2017: Modellierung in FaLC

Dienstjahre

Je langer eine Person bereits in einem Unternehmen tatig ist, desto hdher wird — in der Regel
— ihr Einkommen sein.

FaLC-1D FaLC BFS-ID BFS

[integer] Employed since (year) [integer] Dienstjahre

Das BFS (2015) gibt hier Auskunft dartber, dass Uber 50% aller Erwerbstatigen 5 oder mehr
Jahre einem Unternehmen angehdren.

Standardisierter individueller Beschéftigungsgrad

Die durchschnittliche Wochenarbeitszeit betragt rund 41.7 Stunden (BFS, 2015). In FaLC wer-
den deshalb fir eine 100%-Stelle 42 Wochenstunden angenommen und das Einkommen ge-
mass einer 100%-Stelle berechnet und anschliessend mit dem Beschéaftigungsgrad multipli-
Ziert.

Sonderzahlungen

Im Lohnrechner des BFS wird berticksichtigt, ob eine Person Sonderzahlungen erhalt. Je nach
Branche ist es sehr unterschiedlich, wie hoch der Anteil der Sonderzahlungen am Gesamtlohn
ist. Wie zu vermuten ist, ist z.B. in der Forstwirtschaft dieser Anteil mit 0.2% sehr gering und
umgekehrt in den Finanzdienstleistungen mit 16.9% sehr hoch (BFS 2015). Gleichzeitig erfol-
gen die Zahlungen haufig individuell und nicht in gleichem Masse fur alle Arbeitnehmer einer
Branche. Aufgrund dieser Unsicherheiten wird in FaLC der Lohn ohne Sonderzahlungen ge-
schatzt.

Das Prinzip der Sonderzahlungen aufgreifend wird jedoch vereinfacht und fir ausgewahite
Arbeitnehmer ein Anteil des Lohnes gemass BFS (Lohnkomponenten 2012) dazugezahlt:

e Geschaftsfuhrer von Firmen mit mehr als 4 Mitarbeitern (MA): 100% des Einkommens
e Qualifizierte Mitarbeiter in Firmen mit mehr als 4 MA: 50% des Einkommens
e Mitarbeiter in Firmen mit mehr als 4 MA in der Finanzbranche: 20% des Einkommens

Geschéaftsfuhrer von Unternehmen mit Uber 25 Mitarbeiter werden gesondert behandelt (vgl.
Kap. 2.12.3).

Monats- oder Stundenlohn

Da erwartungsgemass der haufigste Wert dieser Variable der “Monatslohn” ist, wird hier stets
dieser Wert gewahlt.

Dreizehnter Monatslohn

In der Mehrheit wird von Arbeitnehmern ein dreizehnter Monatslohn bezogen, daher wird stets
dieser Wert gewahlt. Tatsachlich ist diese Entscheidung auf den Jahreslohn irrelevant, da der
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Lohnrechner die Jahreslohnsumme berechnet und anschliessend durch 12 bzw. 13 dividiert.
Da in FaLC wiederum die Jahreslohnsumme berechnet wird, &ndert sich nur der Faktor fiir die
Jahressumme (in FaLC wird die Jahreslohnsumme dann Gber eine Multiplikation des Monats-
lohns * 12 ermittelt).

Berechnung

Das vom BFS entwickelte Regressionsmodell beschreibt mithilfe der erklarenden, transfor-
mierten Variablen den Logarithmus des standardisierten Bruttolohnes (= abhangige Variable)
(Formel 1 in Abb. 16). Formel 2 und 3 unterscheiden sich leicht und eignen sich je fur die
unterschiedlichen Qualifikationsniveau-Gruppen. Formel 2 beschreibt den Bruttolohn fir die
Qualifikationsniveaus 2, 3 und 4, wobei Formel 3 den Bruttolohn fiir die CEOs formuliert. In
Formel 3 wurde das Qualifikationsniveau entfernt und durch die Variable tnog_2 ersetzt. Die
mathematische Entwicklung ist nun dieselbe, wie fur die Qualifikationsniveaus 2, 3 und 4. Die
aktuelle Berechnungsformel (Stand 2016a) und insbesondere die Transformationen (identifi-
ziert Uber das t vor den Variablennamen) werden vom BFS nicht publiziert und kénnen deshalb
nicht direkt Ubernommen werden.

In FaLC wird die Formel leicht adaptiert, um die verschiedenen Transformationen zu umge-
hen. Dabei wird ein Basislohn MBaLS aufgrund von Alter a und Branche b aus dem Salarium
gelesen. Das Alter wird in 5-Jahres-Klassen ausgelesen und anschliessend interpoliert. Dabei
wird von einer Referenzperson R mit Lehrabschluss in einem grossen Unternehmen, ohne
Kaderfunktion mit 0 Dienstjahren ausgegangen. Der Lohnrechner gibt anschliessend die Re-
sultate automatisch nach Geschlecht g und Aufenthaltsstatus u wieder.

Abb. 16 Formeln gemass BFS (2008)

P
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j=1

(1)
.,l
Z f,‘(‘\.i) = '),uuful‘uf * f“”,f”"”‘; + j’uu.\l‘l.‘hf * f”l”shj,’“f + ifH'f tigh * ttac t”llil" + i,':" schle * ?‘{If -‘-'f'hl,f
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Anschliessend werden die Unterschiede zwischen dem modellierten Gehalt des Arbeitnehmer
P (MBLSp) zur Referenzperson beztiglich Stellung im Betrieb dSteB, Ausbildung dAusb, Un-
ternehmensgrosse dUGr, Grossregion dGrR und Dienstjahre dDienstj mit einem Bonus oder
Malus berlcksichtigt.

log(MBLSF) = log( MBaLSap.g.ur + dSteBp + dAusbp + dUGrp + dGrRp + dDienstjp )

Da auch die Modelle im Salarium nur einfache Additionen beinhalten, funktioniert das Vorge-
hen sehr gut. In Tests mit verschiedenen Eingabewerten sind die Fehler des geschatzten Mo-
natlichen Bruttolohns unter CHF 20.

In der Schweiz sind trotz eines starken Strukturwandels immer noch Uber 90% aller Erwerb-
statigen Vollzeit angestellt (BFS 2015). Infolge dessen wurde fiir die Modellierung des Brutto-
lohnes in FaLC bis anhin angenommen, dass alle Erwerbstatigen zu 100% angestellt sind.
Die Uberschatzung des Beschéftigungsgrades fiihrte zwangslaufig auch zu einer Uberschét-
zung des Einkommens. Friihere Simulationen ergaben eine Uberschatzung von ca. 13%. Bei
der SynPop fur das Jahr 2016 wurde der individuelle Beschaftigungsgrad bereits in der Ba-
sispopulation imputiert und konnte daher auch bei der Schatzung der Einkommen berlicksich-
tigt werden.

Damit berechnet sich der Jahres-Bruttolohn JBL einer Person P durch Multiplikation des stan-
dardisierten monatlichen Bruttolohns MBLS mit dem Beschaftigungsgrad bg und der Anzahl
berucksichtigter Monate:

JBLp=MBLSp - bger - 12

Grenzen

Das vom BFS vorgeschlagene Modell um den Bruttolohn zu schatzen sieht keine Interaktionen
zwischen den Variablen vor, obwohl man sich vorstellen kdnnte, dass sich Merkmale gegen-
seitig beeinflussen. Der Vorteil des vereinfachten Modellansatzes ist, dass die Resultate ro-
bust sind, auch in Ausnahmefallen plausible Léhne wiedergeben und letztlich auch leichter zu
interpretieren sind (zumindest das im Projekt abgeleitete vereinfachte, additive Modell ohne
Transformationen). Der Nachteil ist indes, dass mit diesem Modell besondere Konstellationen,
die zu z.B. sehr hohen Léhnen fuhren, weniger gut abgebildet werden.

2.12.3 Erwerbstatige-Spezialfalle

Die Einkommen der Geschéaftsleitung grosserer Unternehmen (ab 25 Mitarbeiter) werden in
einem separaten Teilmodell geschatzt. In Anlehnung an den Gehaltsreport des Manager Ma-
gazins (2007), der Lohnstrukturerhebung 2014 und verschiedener Internetrecherchen werden
die Einkommen der Geschaftsflinrer auf Basis der Grosse des Unternehmens, das sie leiten,
wie folgt verteilt:
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Tab. 15 Jahreseinkommen Geschéftsflihrer grésserer Unternehmen

Unternehmensgrosse Einkommen
[Mitarbeiter] [CHF]
25-49 195'800

50 - 99 239'800

100 - 249 245'300

250 - 499 276'100

500 - 999 294'800

1000 - 1999 330'000
2000 - 4999 477'400
5000 und mehr 534'600

2.12.4 Nicht-Erwerbstatige

Die Nicht-Erwerbstatigen werden in FaLC in vier Untergruppen behandelt. Es sind dies a)
Arbeitslose, welche von der Arbeitslosenversicherung entschadigt werden; b) Schuler, wie
z.B. Maturanden, c) die Ausgesteuerten und Studenten, welche im selben Modell enthalten
sind und d) Pensionierte.

Arbeitslose

Im Oktober 2015 wurden in der Schweiz rund 141'269 Arbeitslose registriert (BFS 2015). Die
Arbeitslosenversicherung (ALV) entschadigt Personen, die arbeitslos geworden sind und sich
angemeldet haben (BSV, 2015). Die Hohe der Entschadigung entspricht 70-80% des versi-
cherten Verdienstes der letzten 6 Monate (SECO 2015). In FaLC wird angenommen, dass
eine Person, die arbeitslos wird, 80% ihres Lohnes des letzten Jahres bekommt. Arbeitslos
werden somit nur Personen, die im Vorjahr eine Arbeitsstelle hatten.

Sozialhilfe

Nach einem Jahr Arbeitslosigkeit, werden Personen ausgesteuert. Sie bekommen keine Leis-
tungen mehr von der Arbeitslosenversicherung. Von nun an greift die Sozialhilfe, welche sich
grundsatzlich aus folgenden Leistungen zusammensetzt.
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Tab. 16 Sozialhilfe

Leistungen Modell Durchschnittwert/Jahr
Grundbedarf Durchschnittlicher Grundbedarf 9'473.-
2012 (ganze Schweiz)
Wohnkosten Durchschnittlicher Mietpreis
2015: (BFS, SE, 2017)
Unterscheidung, ob Einzel- oder 15'672.-/
gemeinsamer Haushalt 7'836.-
Medizinische Grundver- Pramien fir die obligatorische 4042 .-
sorgung Grundversicherung (inkl. Unfall-

versicherung)

Situationsbedingte Leis- nur bei besonderen gesundheitl.,  wird nicht berlicksichtigt

tungen wirtschaftl. oder familiaren Um-

standen ausbezahlt
TOTAL Sozialhilfe Einzelhaushalt 27807 .-
(pro Person) gemeinsamer Haushalt 21111 .-

Quellen:  BFS (2015), BAG (2015)

Gemass der obigen Zusammenstellung gilt es also zu unterscheiden, ob es sich um einen
Einzelhaushalt handelt oder einen Haushalt, in dem mehrere Personen ein Einkommen ha-
ben. Die Leistung der Sozialhilfe ist somit abhangig von der Haushaltsgrésse. Situationsbe-
dingte Leistungen werden nicht bericksichtigt, da sie individuell ausfallen und sich sehr kom-
plex zusammensetzen. Fur die Berechnung in FaLC wird das durchschnittliche Total gemass
der Tabelle durch 12 dividiert, um das monatliche Einkommen zu beschreiben.

Studenten

Studierenden wird in FaLC ein jahrliches Einkommen in der Hohe des Grundbedarfs der So-
zialhilfe zugewiesen. Sie erwerben zusatzliches Einkommen auf verschiedenen Wegen — Uber
die Unterstltzung der Eltern oder Nebentatigkeiten; die Annahme des Grundbedarfs erscheint
vor dem Hintergrund eines sich ebenfalls komplex und individuell zusammensetzenden Ein-
kommen eine vertretbare Naherung.

Schiiler

Fir Kinder bis 16 Jahre erhalten die Familien gemass Bundesgesetz uber die Familienzulagen
(FamZ@G) in allen Kantonen mindestens CHF 2’400 pro Jahr. Jugendliche im Alter von 16 bis
25 in Ausbildung erhalten eine Ausbildungszulage von CHF 3’000 pro Jahr. Um in FaLC eine
Abgrenzung zwischen Schiilern und Sozialhilfeempfangern bzw. Studenten machen zu kon-
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nen, wird angenommen: alle Jugendlichen unter 18 Jahren und ohne Arbeitsstelle sind Schui-
ler. Anschliessend sind junge Erwachsene bis zu einem Alter von 25 Jahren nur in der Kate-
gorie Schiiler, falls sie noch bei den Eltern wohnen. Je nach Status (Schiiler, Student, Sozial-
hilfeempfanger) erfolgt die individuelle Zuweisung der Zulagen bzw. deren Division durch 12,
um die monatlichen Einkommen ndherungsweise zu bestimmen.

Pension

Fir die Schatzung der Einkommen aus Renten in FaLC werden die mittleren Angaben des
verfligbaren Einkommens aus der Haushaltsbudgeterhebung des BFS verwendet (HABE,
2015). Diese beziehen auf der Einnahmenseite die Rente sowie Einkommen aus Vermogen
mit ein sowie auf der Ausgabenseite anfallende Sozialabgaben, Steuern und Krankenkassen-
pramien. In der folgenden Tabelle sind die verwendeten mittleren Renten aufgelistet.

Tab. 17 Konzept Pension

Haushaltstyp Zivilstand FaLC verfugbares
Einkommen

Einzelhaushalt ledig/verwitwet keine Partnerschaft 385632.-

(ab 65 Jahren)

Paare verheiratet in Partnerschaft 64'860.-

(ab 65 Jahren) (32°430.-/Person)

Quelle:  HABE (2015)

2.12.5 Verfugbares Einkommen

Das fir die Entscheide, z.B. hinsichtlich der Anschaffung von Mobilitatswerkzeugen, der Per-
sonen und Haushalte relevante verfugbare Netto-Jahreseinkommen JE einer Person P im
Jahr j wird auf der Basis des in FaLC geschatzten jahrlichen Bruttolohns JBL berechnet:

JEP,j = JBLP,j - AVE,; - Tj + JEVP,J'

Dabei kénnen verschiedene Korrekturfaktoren berlcksichtigt werden: a) aufgrund des Alters
a der fur die Person effektiv verfugbare Anteil des Einkommens (AVE); b) eine (zukunftige)
Teuerung (T); c) ein allfalliges Einkommen aus Vermdgen (JEVp)).

Anteil des effektiv verfiigbaren Einkommens (AVE)

Mit der Berechnung des verfigbaren Einkommens wird berlcksichtigt, dass verschiedene
Lohnkomponenten direkt oder indirekt vom Bruttolohn abgezogen werden. Dies sind insbe-
sondere die Sozialversicherungsbeitrage (Arbeithehmeranteil), Steuern und Krankenkassen-
pramien fir die Grundversorgung. Die Annahmen fir diesen Anteil basieren auf der Haus-
haltsbudgeterhebung des BFS (Obligatorische Transferausgaben nach Altersklasse).
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Teuerung (T)

Der Lohnrechner basiert zurzeit auf den Daten bis 2016 und gibt folglich die realen L6hne mit
Stand 2016 aus. Diese weichen teuerungsbedingt von aktuellen oder zukunftigen Einkommen
ab. Grundsatzlich kann der Effekt der Teuerung retro- wie prospektiv bertcksichtigt werden.
In der SynPop wird auf eine Anpassung der Teuerung vorlaufig verzichtet, fir einkommens-
bezogene Entscheide zum Mobilitatswerkzeugbesitz oder der Wohnstandortwahl gelten folg-
lich die Einkommensniveaus aus 2016. Demnach ist der eingangs genannte Faktor Tjauf 1 (=
kein Einfluss) gesetzt.

Einkommen aus Vermégen (JEV)

Grundsatzlich sollte sich das verfiigbare Einkommen aus dem Einkommen aus der Erwerbs-
tatigkeit und dem Einkommen aus Vermogen/Kapital ableiten. Die Validierungsergebnisse zei-
gen entsprechend auch, dass gerade an sehr guten Wohnlagen extrem hohe steuerbare Ein-
kommen erreicht werden. Diese kdnnen nicht allein mit erzielten Lohnen im modellierten Ar-
beitsmarkt erklart werden. Um die Verteilung des steuerbaren Einkommens besser abbilden
zu kdnnen, wurde deshalb zusatzlich zum modellierten Erwerbseinkommen ein Vermdgen ge-
neriert.

In einem ersten Schritt wird das vorhandene Vermdégen in einer Gemeinde aufgrund der steu-
erbaren Einkommen geschatzt. Dabei wurde angenommen, dass sich das steuerbare Ein-
kommen gemass dem Statistischen Atlas der ESTV aus dem Lohn und den Zinsen von Ver-
mogen (inkl. Immobilien) zusammensetzt. Das Einkommen aus dem Vermdgen wurde somit
als die Differenz der Summe der Einkommen aus den Léhnen in der Gemeinde und dem Ge-
samteinkommen gemass ESTV berechnet. Anschliessend wird dieses Einkommen aus dem
Vermdgen auf die Haushalte mit einer Monte-Carlo-Simulation verteilt und als zusatzliches
Einkommen angerechnet.

Der Zinssatz fur die Umrechnung zwischen Vermdgen und Einkommen aus Vermégen wurde
generell auf 1% festgelegt. Folgende Verteilung des Vermdgens gemass ESTV (2015) wurde
angenommen:
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Tab. 18 Verteilung Vermdgen

Wahrscheinlichkeit von [CHF] bis [CHF]
30.9% 1 - 50’000
9.5% 50°001 - 100’000
10.0% 100001 - 200’000
12.6% 200001 - 500°000
6.6% 500001 - 1'000°000
3.2% 1'000°001 - 2'000°000
0.9% 2'000'001 - 3'000°000
0.6% 3'000°001 - 5'000°000
0.4% 5'000°001 - 10'000°000
0.3% 10'000'001 - 20'000°000

Quelle:  ESTV (2015)

In FaLC wird so lange Vermdgen den Haushalten zugeordnet, bis das berechnete Gesamt-
vermogen in der Gemeinde erreicht wird. Dieses Vorgehen ergibt indes keine vollkommene
Ubereinstimmung mit den Daten des ESTV:

e Sind die zugewiesenen Einkommen aus den Léhnen bereits hoher als die Gesamteinkom-
men der ESTV, erfolgt keine Korrektur (da es kein negatives Vermodgen gibt).

e |stdas Vermdgen in einer Gemeinde extrem hoch, kann allenfalls das Vermdgen aufgrund
der vorgegebenen Wahrscheinlichkeiten in der Monte-Carlo-Simulation nicht erreicht wer-
den. In diesen Fallen wird das Einkommen in der Gemeinde weiterhin etwas unterschatzt.

2.12.6 Validierung und Kalibration

Die Gesamtsumme der in FaLC simulierten Einkommen (verfligbares Jahreseinkommen, JE)
betragt fir die ganze Schweiz ca. CHF 315 Mia., wobei der Referenzwert ,Steuerbares Ein-
kommen* gemass BFS im Jahr 2014 bei CHF 274 Mia. liegt. Das Modell Uberschatzt die Ein-
kommen der Schweizer Bevolkerung beim Vergleich der beiden Zahlen um ca. 15 %. Aller-
dings sind in der Gesamtsumme der Einkommen in FaLC weder Freibetrage noch Doppelver-
dienerabziige berlicksichtigt, was die Uberschatzung teilweise plausibilisiert. Zudem werden
die Einkommen mit Stand 2014 mit einer Population mit Stand 2017 verglichen: Die absolute
Zunahme an Erwerbstatigen zwischen 2014 und 2017 bzw. das damit einhergehende stei-
gende Einkommen sind als weitere Erklarung zu berucksichtigen. Werden pro Einwohner
durchschnittliche Abztige von CHF 4'500 pro Jahr angenommen, wird der Referenzwert des
BFS recht prazise erreicht. Die CHF 4'500 stellen gemass der Zusammenstellung von Schmitt
(Schmitt, 2018) eher eine untere Grenze dar, das Einkommen duirfte in FaLC somit tendenziell
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eher noch leicht unterschatzt sein. Nachfolgende Abbildung zeigt den Vergleich der Modellre-
sultate (inkl. bertcksichtigter Abzige von 4'500 CHF) zu den BFS-Werten.

Abb. 17 Plot der Einkommen aus FaLC (2017) gegenuber den Einkommen gem. BFS 2014
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Quellen: FaLC-Modellierungsresultate und BFS (2014)

Vergleicht man nur die Streuung in obiger Abbildung zeigt sich, dass die Realitadt aus dem
Jahr 2014 und das Modell ahnlich verteilt sind. Ein R? von 0.98 und eine Steigung von 1.26
bestatigen dies. Es gibt jedoch einige wenige Gemeinden, welche vom Modell trotz der An-
passung Uber die Bericksichtigung der Einkommen aus Vermdgen deutlich unterschatzt wer-
den und deshalb nicht auf die Tatsache der unterschiedlichen Jahresstande reduziert werden
koénnen.
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Tab. 19 Einkommen: Unterschatzte Gemeinden

Gemeinde (BFS-Nr.) Region Einwohner Einkommen Einkommen
(2016) in Mio. CHF  in Mio. CHF
(BFS 2014) (FaLC 2016)
Aniéres (6602) Genfersee 2'495 1'961 99
Feusisberg (1321) Zlrichsee 5'237 808 227
Freienbach (1322) Zirichsee 16'196 1'759 677
Wollerau (1323) Zirichsee 7'102 1'300 317
Zug (1711) Zug 29'804 1'958 1'257

Quellen: BFS (2017), BFS (2014), FaLC (2017)

Auffallend bei diesen Gemeinden ist, dass es sich um Kommunen handelt die u.a. sehr hohe
Landpreise besitzen und sich steuerglnstig platzieren. Dies zieht Haushalte mit hohen Ein-
kommen und hohen Vermogen vermehrt an. Diese «Sonderfalle» kann das Einkommensmo-
dell aufgrund fehlender Information (z.B. Steuersatz von Kanton bzw. Gemeinde) nicht abbil-
den.

Betrachtet man den mittleren Fehler Uber die ganze Schweiz, zeigt sich eine leichte Unter-
schatzung des FaLC-Einkommens um ca. 3 % gegenuber dem BFS-Einkommen. Der Mittel-
wert aus der Haushaltsbudgeterhebung 2015 betragt CHF 38‘470 (BFS, 2015d), der Mittelwert
im Modell CHF 37'440. In den nachfolgenden Haufigkeitsverteilungen sind die Einkommen
der Erwerbstatigen dargestellt. Es wird deutlich, dass das Einkommen eine realistisch hohe
Varianz aufweist. Die Standardabweichung tber alle Einkommen betragt ~ CHF 36'000 (be-
zogen auf den Jahreslohn). Das Maximum ist durch den Einbezug des separaten Modells fir
Geschéftsleiter bis auf rund CHF 845'000 gestiegen. Die Kennwerte (Mittelwerte, Median) las-
sen auf generell plausible Unterschiede schliessen, da in den Daten reproduziert wird, dass
einfache Mitarbeiter tendenziell weniger verdienen (Median bei CHF 40'000) als qualifizierte
Mitarbeiter und Geschéftsleiter (Median bei CHF 70'000). Zudem zeigt sich bei der Gruppe
von Geschéftsleitern und qualifizierten Mitarbeitern die Einkommensverteilung nach oben weit
offener als bei der Gruppe der einfachen Mitarbeiter.
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Abb. 18 Histogramme der Einkommensverteilungen
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2.13 Mobilitatswerkzeuge

Skript

properties/variables/CalcVar_mobility-tools_synth2016_v42TIl.xml
properties/variables/CalcVar_mobility_car_in_businesses_v03.xml
properties/variables/CalcVar_mobility-availability-check.xml
properties/variables/.xml

Datenbasis

MZMV-Auswertung: Verteilung der Mobilitatswerkzeuge je Kanton
(MZMV 2015)

MOFIS-Auswertung: PW-Besitz der privaten und juristischen Besitzer:
Randsummen je Verkehrszone (MOFIS 2016)

Randsummen OV-Abonnemente (GA, Halbtax, Verbundsabonnemente)
je Verkehrszone (ARE/SBB/Verbiinde 2015-2017)

Modell: Multinomial logit model on mobility tool ownership (ARE, 2018)

Output

Persons-Table: MOBILITY, CAR_OWNERSHIP, CAR_COMPANY
Business-Table: Nr_of cars

Der Mobilitatswerkzeugbesitz bt keinen Einfluss auf die in FaLC betrachtete Modellierung
der Standortwahl aus, ist jedoch von grundlegender Wichtigkeit zur Modellierung der
Verkehrsmittel- und Zielwahl im NPVM. Aus diesem Bedirfnis heraus erfolgt in FaLC die
Modellierung des Mobilitdtswerkzeugbesitzes, der Uber eine aggregierte Strukturdatentabelle
Eingang in das Verkehrsmodell findet. Nachstehende Tabelle zeigt im Uberblick die in der
SynPop enthaltene und im NPVM verwendete Differenzierung nach Mobilitatswerkzeugen:

Tab. 20 Differenzierung Mobilitdtswerkzeugbesitz in SynPop und NPVM

Code Mobilitatswerkzeuge (SynPop) Mobilitatswerkzeuge (NPVM)

(SynPop)

0 keines keines

1 Halbtax PW-Verfugbar

2 GA PW-Verfligbar mit OV-Abo
(GA & Verbund)

5 Verbund-Abo OV-Abo (GA & Verbund)

6 Verbund-Abo & Halbtax

10 PW-Verfigbar

11 PW-Verfiligbar & Halbtax

12 PW-Verfugbar & GA

15 PW-Verfugbar & Verbund-Abo

16 PW-Verfigbar, Verbund-Abo &

Halbtax

Aus der Ubersicht wird deutlich, dass im NPVM eine vereinfachte Abbildung der in der SynPop
sehr differenzierten Mobilitatswerkzeug-Kombinationen verwendet wird. Insbesondere wird im
NPVM bei den VHG auf die Differenzierung nach Halbtax verzichtet, da dies als quasi immer
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vorhanden angenommen wird. Es sei aber darauf hingewiesen, dass im NPVM die nicht-
personenbezogene Anzahl an Halbtax (sowie GA, Verbund-Abonnemente) je Verkehrszone
aus der SynPop Verwendung findet zur Ermittlung gewichteter Kosten fiir Wege mit dem OV.

Die Verfugbarkeit bzw. der Besitz der Mobilitdtswerkzeuge Personenwagen, General-
abonnement, Halbtax und Verbundabonnemente werden in mehreren Schritten modelliert:

1. Aufbereitung der Randsummen je Verkehrszone;

2. Verfugbarkeit der Mobilitatswerkzeuge in den Haushalten;
3. PW-Besitz in Haushalten;

4. PW-Besitz in den Unternehmen.

Die Randsummen zur Anzahl an Mobilitdtswerkzeugen je NPVM-Verkehrszone wurden
ausserhalb von FaLC durch das ARE aufbereitet und bereitgestellt. Die anschliessenden
Schritte zur Modellierung von Verflgbarkeit der Mobilitatswerkzeuge und PW-Besitz in den
Haushalten werden auf der Stufe der Personen in den einzelnen Haushalten modelliert, der
letzte Schritt wird auf der Stufe der Unternehmen adressiert

2.13.1 Aufbereitung der Randsummen

Die Verflugbarkeit der Mobilitatswerkzeuge wird methodisch grundsatzlich gleich berechnet
wie in der SynPop 2014 (siehe ARE, 2017a). Neu lagen fir die Erstellung der SynPop 2016
bzw. darauf aufbauend fur 2017 detailliertere Randsummen zur Anzahl an Mobilitadtswerkzeu-
gen je Verkehrszone vor:

Die Verfiigbarkeit der Personenwagen leitet sich von den PW-Besitzern ab. Letztere stam-
men aus einer Sonderauswertung des ASTRA aus der MOFIS-Datenbank (Motorfahrzeugin-
formationssystem des Bundes) mit Stand 2017 fur das ARE. Zur Erstellung der Datenbank
wurden die privaten und juristischen Personenwagen den NPVM-Verkehrszonen zugeordnet.
Der Gesamtdatensatz umfasst 4'010°289 private und 560’450 juristische PW-Besitzer. Die Zu-
weisung der privaten Personenwagen erfolgt getrennt zu den juristischen Personenwagen.
Letztere werden zunachst den Arbeitnehmern in den Unternehmen zugewiesen und kénnen
damit anschliessend den Wohnstandorten der Beschaftigten zugeordnet werden, an denen
die juristischen PWs (auch) privat genutzt werden. Damit wird vermieden, dass in Zonen mit
hohen Anteilen an Firmenfahrzeugen, ein zu hoher und inhaltlich falscher PW-Besitz und da-
raus abgeleitet eine zu hohe PW-Verflgbarkeit im Modell entsteht.

Die Definition der Verflgbarkeit leitet sich aus dem MZMV ab, demnach ein PW dann verflg-
bar ist, wenn er von den Befragten als ,verfligbar” oder auch ,teilweise verfigbar” bezeichnet
wurde. Daher ist generell die PW-Verfugbarkeit grosser als der PW-Besitz. Die Definition des
MZMV ist auch daher relevant, da die in FaLC modellierte Verflugbarkeit den empirischen An-
teilen des MZMV zur Validierung gegenubergestellt wurde (auf Stufe Kanton). Um die Rand-
summen fur die PW-Verfugbarkeit in FaLC zu schatzen wurden auf Basis der MZMV-Auswer-
tung und den effektiv gemass MOFIS vorhandenen PW Faktoren je Kanton ermittelt (Anzahl
verfugbare PW pro PW in Besitz). Mittels dieser Faktoren wurde aus dem PW-Besitz je Ver-
kehrszone eine PW-Verfligbarkeit approximiert.
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Die Randsummen zur Anzahl an Halbtax-, General- und Verbundabonnementen je Ver-
kehrszone basieren auf Auswertungen des ARE der SBB-Kundendatenbank erganzt um die
individuelle Beschaffung und Aufbereitung von Daten der Verkehrsverblinde unireso, mobilis,
Frimobil und TNW. Die Daten der weiteren Verkehrsverbiinde wiesen erwartungsgemass eine
gewisse Heterogenitat bzgl. Bezugsjahr, Bezugsgrosse (Abgrenzung Monats- zu Jahresabon-
nementen) und raumlicher Auflésung auf. Mit dem Fokus auf einen Datenstand 2016 wurden
alle Datensatze harmonisiert und den NPVM-Zonen zugeordnet. Bei den Halbtax- und Gene-
ralabonnementen wurden zusatzlich mit einem Faktor je Verkehrszone die Personal-Abonne-
mente (Fahrverglnstigungen des Personals, FVP) hochgerechnet. Diese Hochrechnung er-
hohte die Anzahl Halbtax flir 2016 auf in Summe 2.31 Mio. und die Anzahl GA auf in Summe
549'000. Zudem wurden fir den Stand 2016 insgesamt 982'000 Verbundabonnemente be-
rucksichtigt (ohne Hochrechnung). Die Randsumme je Zone wurde auf maximal 95% der Per-
sonen zwischen 10 bzw. 16 Jahren und 70 Jahren beschrankt.

Abb. 19 Anteil Besitzer OV-Abonnemente und PW an der Bevdlkerung (2016)
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Update 2017: Ausgehend von der Datenbasis im OV (GA, HTA, Verbund auf Stufe
Verkehrszonen fir 2016) wurde fir die SynPop 2017 vom ARE eine Hochrechnung
vorgenommen. Dazu wurden in Anlehnung an die effektive Entwicklung bei den GA und HTA
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Hochrechnungsfaktoren auf Stufe von MS-Regionen ermittelt und auf die Verkehrszonen
angewendet. Fur die Verbundabonnemente wurde dabei initial die Entwicklung gemass der
GA angenommen. Im Ergebnis zeigen sich folgende Randsummen fir 2017: HTA: 2.44 Mio.,
GA: 559'000, Verbund: 996'000. Die auf Basis der GA-Entwicklung zwischen 2016 und 2017
hochgerechneten Randsummen fir die Verbundabonnemente im Jahr 2017 erschienen fur
den Kanton Tessin zu hoch. Aufgrund der Eréffnung des Gotthard-Basistunnels im Dezember
2016 und den verklrzten Reisezeiten in den Tessin, nahm die Anzahl der GA im Tessin
deutlich zu. Ein Ubertrag dieser Dynamik auf die Entwicklung der Verbundabonnemente
empfahl sich nicht. Fir die SynPop 2017 wurde deshalb fur den Tessin die Entwicklung der
Verbundabonnemente pauschal auf 2% reduziert. Fur die PW wurde, wie eingangs erwahnt,
bereits mit einem Datenstand 2017 gearbeitet.

2.13.2 Verfugbarkeit Mobilititswerkzeuge in den Haushalten

Um die Wahrscheinlichkeiten fiur bestimmte Mobilitdtswerkzeug-Kombinationen in
Abhangigkeit soziodemografischer und sozio6konomischer Eigenschaften zu bestimmen,
wurde auf eine zu diesem Zweck durchgefiihrte Modellschatzung auf Basis des MZMV 2015
abgestellt (siehe Danalet, 2019). Ziel war es auf Basis der Parameterschatzung die Anteile an
Mobilitatswerkzeug-Kombinationen in der SynPop initial je Verkehrszone zu simulieren, um
diese Anteile dann nachtraglich an die empirischen Randsummen anzupassen.

Die Verfugbarkeit der Mobilitatswerkzeuge wird folglich fur die SynPop mehrstufig mit
verschiedenen Sub-Modellen fur jede einzelne Zone simuliert (vgl. Abb. 20). In einem ersten
Schritt werden per Monte-Carlo-Simulation unter Einsatz der Nutzenfunktionen aus Danalet,
2019 die Anzahl der Mobilitatswerkzeug-Kombinationen je Verkehrszone geschéatzt.
Anschliessend, in Schritt 2, werden diese Summen mit den empirischen Randsummen flr
PW-Verfugbarkeit, GA, Halbtax und Verbundabonnementen verglichen und fir die einzelnen
Kategorien angepasst. Im dritten Schritt erfolgt die Zuweisung der Mobilitatswerkzeuge zu den
Personen.

Abb. 20 Simulationsablauf Mobilitdtswerkzeuge flur die SynPop

? fiir alle Locations

Monte Carlo Simulation
vV Randsummen
Schétzung der Anzahl Personen Mobilitdtswerkzeuge
mit Mehrfachnennungen Umrechnungsfaktoren
Simulation-Beobachtung
Zuweisung
Mobilitétswerkzeuge

| Modelle Synpop
| Kontrollwerte je NPVM-Zone
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Modell zur Simulation der Mobilitatstools

Fir die Simulation wurde das vom ARE aktualisierte Modell auf Basis des MZMV 2015
verwendet (Danalet, 2019)8. Das Modell baut grundsatzlich auf demjenigen von Kowald et al.
(2015) auf, beinhaltet aber den Einfluss des Alters nach dem ,Piecewise-linear‘-Konzept:
Innerhalb von festzulegenden Altersbereichen (z.B. 18-24 Jahre, 25-44 Jahre etc.) wird die
Nutzenfunktion als linear angenommen. Bei den definierten Unterbriichen kann aber die
Steigung andern. Es zeigte sich, dass mit diesem Vorgehen ein deutlich besseres Resultat
bezuglich der Altersverteilung erzielt wird, als mit dem bisherigen Einbezug des Alters als
Polynom zweiten Grades.

Die folgende Tabelle zeigt die Parameter des verwendeten MNL-Modells. Da die Plausibilitat
der Parameter eine zentrale Bedingung fir realitatsnahe Simulationsresultate ist, wurden die
Parameter mit deutlich negativem bzw. positivem Effekt farblich hervorgehoben. Die
Parameter weisen grundsatzlich die erwarteten Vorzeichen aus und erscheinen plausibel —
insbesondere auch hinsichtlich der Altersverteilung.

6 Das Dokument (in Franzésisch) kann hier bezogen werden: https://www.are.admin.ch/dam/are/de/do-
kumente/verkehr/dokumente/bericht/modele-de-choix-des-ressources-de-mobilite.pdf.down-
load.pdf/documentation _mobility tools synpop.pdf
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les Logit Modell zu den Mobilitatswerkzeugen

Tab. 21 Verwendetes Multinomina
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Die folgende Tab. 22 gibt einen Uberblick zu den verwendeten Variablen und deren Herkunft.
Das Modell wurde spezifisch fir die Nutzung in FaLC geschatzt, deshalb konnten die Variab-
len unverandert einbezogen werden.

Tab. 22 Variablen fir die Nutzenfunktionen der Mobilitatswerkzeuge

Variable im Modell FaLC-Simulationen Quelle

Alter Alter gemass FaLC-Population FaLC

Geschlecht Geschlecht gemass FaLC-Population FaLC

Einkommen Einkommen gemadss FaLC-Population FaLC

Einwohner Einwohner geméass FaLC-Population FaLC
(Summe der Einwohner in der Gemeinde)

Regionen Regionen BFS
(7 Regionen gemass BFS-Nomenklatur)

Haushaltstypen gemass FaLC-Population FaLC

Einzelhaushalt, Die Typen kénnen entsprechend Gbernom-

Paar ohne Kinder men werden und werden in FaLC aufgrund

Paar mit Kinder der Zusammensetzung der Haushalte in

Einzelperson mit Kinder FaLC berechnet.

Beschaftigungsgrad gemadss FalLC-Population FaLC

Vollzeitanstellung Vollzeitanstellung

Teilzeitanstellung Vollzeitanstellung

Ohne Arbeit Ohne Arbeit

Student Student

Hochschulausbildung gemass FaLC-Population FaLC

Universitat Universitat (4)

Tertiarstufe Hohere Berufsbildung, Fachhochschule (3)

Sekundarstufe Sekundarstufe Il (2)

keine Ausbildung Ohne nachobligatorische Ausbildung (1)

ISCED International Standard Classification of Education (ISCED 97)
Quellen:  Bildungslandschaft Schweiz, BFS (2015a)

Zuweisung der Mobilitatswerkzeuge

Die Zuweisung der Verfugbarkeit der Mobilitdtswerkzeuge erfolgt Uber Monte-Carlo-
Simulationen, bei der die Nutzenfunktionen zur Gewichtung und damit Steuerung der
Verteilung dienen. Um die Randsummen besser einhalten zu konnen, geschieht dies Uber
mehrere Simulations-Schlaufen: bei Erreichen einer vorgegebenen Randsumme eines
Mobilitatswerkzeugs wird die Wahrscheinlichkeit stark abgesenkt, dass das entsprechende
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Mobilitatswerkzeug weiter gezogen wird. Damit werden hohe Uber- und Unterschatzungen
verhindert.

Der Besitz der privaten Personenwagen wird indes nicht stochastisch tber eine Monte-Carlo-
Simulation modelliert, sondern deterministisch tGber eine Rangliste anhand der Werte aus der
Nutzenfunktion. Ausgangspunkt fur die Zuweisung zu Personen sind die Randsummen fur die
Anzahl PWs je Zone sowie die Anzahl verfigbarer PWs (unter Verwendung der
Umrechnungsfaktoren des MZMV, siehe Kapitel 2.13.1). Zunachst wird eine Rangliste der
Personen mit verfiugbarem PW nach Nutzen eines PWs erstellt. Anschliessend erhalten die
Personen mit dem grossten Nutzen jeweils einen PW (als PW-Besitzer). Dabei werden nur
Personen ausgewahlt, die auch einen PW zur Verfliigung haben. Dies hat den Vorteil, dass
die Simulationen wesentlich schneller und robuster laufen.

2.13.3 Personenwagen in Unternehmen

Die Personenwagen in Unternehmen (juristische Besitzer, ca. 560'000) werden zunachst ziel-
seitig anhand der Randsummen je Zone und den Unternehmensgrossen verteilt. Anschlies-
send werden die Firmenwagen zufallig den Mitarbeitern zugeordnet, die gemass obiger Rang-
liste ein Auto zur Verfligung haben.

2.13.4 Validierung und Kalibration

Grundsatzlich wird die Zuweisung der Mobilitatswerkzeuge zu Personen und Haushalten auf
die Anzahl gemass empirischer Randsummenvorgabe angepasst. Eine Kalibration ist somit
bereits in den Modellen enthalten. Die Randsummen fur Autobesitz und die einzelnen
Abonnemente des Offentlichen Verkehrs weisen in den Zonen in der Regel maximale
Abweichungen von nur einzelnen Agenten auf. Entsprechend korrelieren die entsprechenden
Randsummen aus der SynPop beinahe vollstdndig mit den vorgegebenen Randsummen
(Bestimmtheitsmass r? > 0.998). Diese grundsatzliche Ubereinstimmung der Randsummen je
Verkehrszone ist im NPVM deshalb wichtig, da auf Basis des je Zone vorhandenen Ov-
Abonnementenmix ein gewichteter Preis fir OV-Wege ausgehend von diesen Zonen
berechnet wird.

Neben dem Abgleich zonenbasierter Randsummen ist es wichtig zu priifen, ob die Verteilung
der Mobilitdtswerkzeuge auch in Kombination der Realitat entspricht. Dies ist insofern eine
Herausforderung, da keine Datenquelle vorliegt, die diese Information in raumlich hoher
Auflésung bereitstellt. Auf rdumlich aggregierter Ebene lasst sich der Vergleich z.B. auf Stufe
Kanton unter Verwendung des MZMV realisieren. Nachstehende Tabelle weist die
Verteilungen in SynPop und MZMV aus. Es sei darauf hingewiesen, dass dazu der MZMV mit
der auf Basis von 26 SynPop-Laufen gemittelten Strukturdatentabelle des NPVM verglichen
wird (siehe auch Kapitel 1.1 flr weitergehende Erlauterungen).
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Tab. 23 Verteilung der Mobilitdtswerkzeuge: Vergleich MZMV - SynPop

Verteilung MZMV Verteilung SynPop 2017
PWAE';"Q PW mit Abo °va&h"e oPW mit Abo PWAE';"Q PW mit Abo °va&h"e oPW mit Abo
ZHZirich,  47.2 19.7 18.1 15.0 495 171 234 10.0
BEBern|  54.5 16.0 18.1 14 55.5 14.8 226 7.1
LULuzern|  60.3 13 18.0 103 60.7 10.0 223 7.0
URUM| 625 9.1 27 57 63.6 7.9 28.0 05
SzSchwyz)  64.7 9.3 19.6 6.5 63.8 8.6 22.2 5.4
OW Obwalden|  68.4 9.3 18.1 41 67.5 6.1 23.1 33
NW Nidwalden|  69.0 8.9 172 48 66.5 7.0 223 42
GLGlarus|  64.2 76 220 6.3 64.6 7.0 236 47
2Gzug 598 133 147 12.2 56.8 135 207 9.1
FRFribourg.  62.3 9.9 19.4 8.4 615 9.2 23.7 55
SO Solothurn|  60.4 10.7 20.3 8.5 59.7 15 237 5.0
BS Basel-Stadt,  35.1 216 19.0 243 429 143 29.1 137
BLBaselLand|  47.8 214 14.7 161 53.7 15.0 228 8.4
SH Schaffhausen 56.5 12.4 18.8 12.3 59.0 11.2 22.7 7.2
R Appenzell 503 13.0 19.7 8.0 63.3 9.0 24.2 3.5
a’n’:‘:rp}f:::: 72.3 23 15.9 9.6 68.4 6.6 20.2 49
SGSt Gallen|  61.9 8.2 21.1 8.8 62.7 7.8 234 6.0
GRGraubiinden|  63.9 10.0 19.6 6.5 65.3 7.9 233 3.4
AGAargau  60.9 12.8 19.0 7.4 61.7 13 220 5.0
TGThurgau|  66.7 8.6 19.8 4.9 65.5 7.0 27 49
TiTicino|  62.7 7.0 21.1 9.2 60.4 7.4 26.1 6.2
VDVaud 553 10.3 22.0 12.4 57.1 8.3 27.6 7.0
VSValais| 628 7.4 239 5.9 63.8 6.4 28.2 16
NENeuchatel|  57.0 9.1 214 125 57.3 95 237 9.5
GEGeneve| 415 15.9 225 20.1 51.4 6.8 34.6 7.1
JUJura| 654 52 23.0 6.5 65.1 6.5 24.4 41
Mittelwert,  59.3 1.2 19.6 2.9 60.3 9.5 24.3 5.9

Fur die Verwendung der SynPop im NPVM und damit zur Modellierung der Ziel- und
Verkehrsmittelwahl ist es zentral, dass die Verflgbarkeiten von Mobilitdtswerkzeugen
moglichst realistisch abgebildet sind. Im Mittel weist der MZMV eine PW-Verflgbarkeit von
70.5%, die SynPop von 69.8% aus (d.h. gemass MZMV stand fur 70.5% aller Wege im
Moment des Verkehrsmittelwahlentscheids, ein PW zur Nutzung zur Verfugung). Tendenziell
liesse die Gegenulberstellung darauf schliessen, dass in der SynPop systematisch zu wenige
OV-Abonnemente vorhanden seien (mittlere Verfligbarkeit in der SynPop von 15.4%
gegenlber 21.1% im MZMV). Gleichzeitig sind die fiur die SynPop berlcksichtigten,
empirischen Randsummen der OV-Abonnemente ganz liberwiegend aber als sehr verlasslich
einzustufen, entsprechend wird die Abweichung in Summe als vertretbar angesehen. Es ist
vielmehr davon auszugehen, dass der GA-Besitz im MZMV eher leicht Uberschatzt wird. Bei
einzelnen Kantonen sind indes, trotz Annahme der Uberschétzung des GA-Besitzes im
MZMV, markante Abweichungen festzustellen, die auch nach neuerlicher Prifung der
Inputdaten bestehen blieben: Hohere Abweichungen im OV-Abonnementsbesitz zeigen sich
deutlich in Genf und den beiden Basel. Demnach weist Genf eine OV-Abonnementbesitzrate
(GA + Verbund) von 36% aus, wahrend die SynPop 14% ausweist (fur Basel-Stadt: 46% im
MZMV vs. 28% in der SynPop). Sowohl die Verkehrsverbliinde in Genf (unireso) als auch Basel
(TNW) sind nicht Teil der SBB-Kundendatenbank, so dass davon auszugehen ist, dass die
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Unterschiede auf abweichende Inhalte und Qualitdten der gelieferten Daten zu Anzahl und
Verteilung von Verbundabonnementen zurtickgehen. Die Abweichungen wirken spater im
Verkehrsmodell (NPVM) derart, dass ein zu geringer Modal Split-Anteil des o6ffentlichen
Verkehrs in diesen Raumen / Stadten zu erwarten ist. Im Modell bestehen dann Méglichkeiten,
die Abweichungen Uber die Kalibration anderer Verhaltensparameter auszugleichen.
Perspektivisch ist es aber wiinschenswert, schweizweit harmonisierte Datenbanken zum
Besitz von Verbundabonnementen vorzuhalten, um derartige Effekte ausschliessen zu
kénnen.

Die Monte-Carlo-Simulationen erwiesen sich als sehr vorteilhaft und flexibel, um die
gewlnschte Altersverteilung abbilden zu kdénnen. Die folgende Abbildung zeigt dies
beispielhaft fur die Generalabonnemente. Diese nehmen in jungen Jahren mit jedem Altersjahr
deutlich zu — absolut als auch relativ zur Anzahl Personen im entsprechenden Alter. Zwischen
20 und 25 Jahren erreicht die Anzahl der GA-Besitzer ihren Hochstwert, einer Abschwéachung
in den mittleren Altersjahren folgt eine neuerliche Zunahme mit zunehmendem Alter. Diese
Dynamiken entsprechen den Grundlagendaten, die von ARE/SBB zu den Abonnementen zur
Verfligung gestellt wurden.

Bei der Validierung zeigte sich ein Problem: Die Parameter bei den Uber 65-Jahrigen
Personen flhren im hohen Alter zu einer zu geringen Abnahme der Mobilitatswerkzeuge —
obwohl diese ab einem Alter von 90 Jahren fir alle Mobilititswerkzeuge stark abnehmen
musste. In der Simulation wird deshalb erzwungen, dass ab einem Alter von 70 Jahren die
Wahrscheinlichkeiten fiir samtliche Mobilitatstools kontinuierlich sinken.”

Abb. 21 Altersverteilung der Generalabonnemente (absolut und relativ)

GA-Abonnemente (absolut)

2 54 96 98 100

3
.I||Hm”l||||||||”"“||||||IIIIII||||||||IIIIIIIIIII||||||”|”|”||““Ilu..-
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 B2 64 BB 68 70 72 74 76 VE 80 B2 B4 86 BEE 90 9
3

Hga(2 GA und PW 12}

Die Wahrscheinlichkeiten je Mobilitatswerkzeug werden pro Altersjahr tGber 70 Jahre um 4 bis 8%
reduziert: PW-Verfugbarkeit und GA um 4%, Halbtax um 6%, Verbundabonnemente um 8% (bei
mehreren Mobilitdtswerkzeugen wurde jeweils der héchste Wert verwendet).
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2.14Wohneigentum

Skript CalcVar_ownership_02.xml

Datenbasis ownership_share_CH_dis

Wohnverhaltnisse nach Bewohnertyp, Bezirk; 2013-2015 kumuliert, BFS

(Strukturerhebung)

Output Household-Table : Type 4

Das im Folgenden beschriebene Vorgehen ist sowohl fir die SynPop als auch in den jahrlichen

Zyklen bei der prospektiven Anwendung von FaLC identisch.

2.14.1 Konzept

Das Modell fir den Kaufentscheid wurde, wie im Vorgangerprojekt (siehe ARE, 2017) entwi-

ckelt, Gbernommen.

Tab. 24 Parameter Entscheid fir Kauf

Variable Beschreibung Estimate Std.Error

Konstante -21.747 1.702 o
log(INCOME) Monatliches Einkommen des Haushaltes 1.137 0.12  *
log(AGE) Alter des altesten Haushaltsmitgliedes 2.024 0.203  ***
CHILD > 1 Mehr als ein Kind im Haushalt 0.41 0.161 *
HHSIZE > 2 Haushalt hat mehr als 2 Personen 0.595 0.146  ***
HHSIZE < 2 Haushalt ist ein SingleHaushalt -0.622 0.177 o
JOBCHANGE Mindestens eine Person hat den Arbeitsplatz gewechselt -0.59 0.15  ***

*** Signifikanzniveau von 0.001

* Signifikanzniveau 0.05

Quelle:  ARE (2017a)
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Anpassung auf Randsummen

Analog zum Vorgehen bei der Zuweisung der Personenwagen im Modell zu den
Mobilitatswerkzeugen wird die Eigentiimerschaft nicht stochastisch Gber eine Monte-Carlo-
Simulation modelliert, sondern deterministisch tGber eine Rangliste anhand der Werte aus der
Nutzenfunktion. Die zugewiesene Anzahl der Eigentimer entspricht auf Bezirksstufe dem
Verhaltnis gemass Auswertungen zu den Wohnverhaltnissen des BFS aus der
Strukturerhebung (Wohnverhaltnisse nach Bewohnertyp und Bezirk, 2013-2015 kumuliert).

Dieses Vorgehen wurde gewahlt, um moglichst robuste Simulationsresultate gerade
hinsichtlich der jahrlichen Zyklen zu erhalten (bezlglich Geschwindigkeit als auch der
Simulationsergebnisse Uber mehrere Jahre hinweg).

2.14.2 Validierung

Die Wohneigentumerverteilung gemass BFS wird aufgrund der deterministischen Modellie-
rung auf der Stufe der Bezirke prazise eingehalten.

2.15Korrektur von Sammelkoordinaten

Skript Coordinate Check (households)
Assign Coordinates (households)

Datenbasis Anzahl Haushalte mit gleicher Koordinate
Output X-COORD, Y-COORD, LOCID

Datensatze ohne verortenbare Adresse werden in STATPOP als auch STATENT einer
Sammelkoordinate in der entsprechenden Gemeinde zugeordnet, um die Vollstandigkeit des
Datensatzes zu wahren. Obwohl dies in der Regel nur wenige Personen betrifft (in der
STATPOP 2010 waren es 0.67% der Gesamtbevdlkerung; BFS, 2012), entstehen in einzelnen
Gemeinden durch dieses Vorgehen hohe Bevdlkerungskonzentrationen, die bei der spateren
Simulation (Wohnstandortwahl, Verkehrsmodellierung) zu verzerrten Ergebnissen fuhren
kénnen. Im Umgang mit diesem Phanomen bedarf es einer Verteilung der Bewohner je
Sammelkoordinate auf den weiteren Untersuchungsraum, um negative Effekte dieser
«virtuellen Hochhauser» zu vermeiden. Uber ein spezifisches Merkmal in den BFS-Daten
lassen sich die Sammeladressen identifizieren.® Anschliessend erfolgt eine zuféllige
Verteilung dieser Personen bzw. Arbeitsplatze auf die realen Haushaltsadressen bzw.
bestehenden Unternehmensadressen in der Gemeinde. Es ist zu berucksichtigen, dass mit
diesem Vorgehen die Anzahl der Einwohner in den Zonen minimal verandert werden kann;
auf Stufe Gemeinde stimmen die Randsummen bzgl. Bevdlkerung der SynPop aber weiterhin
exakt mit den Ausgangsdaten von STATPOP uberein. Bei den Unternehmen ist das Problem
der virtuellen Sammelkoordinaten deutlich kleiner. Von einer Umverteilung der Unternehmen
mit Sammelkoordinaten wurde deshalb abgesehen (abgesehen von der Korrektur der Adresse
der EPFL).

8 Attribut ,INDIC_EGID*
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3 Zusammenfassung und Weiterentwicklung

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick zur Prazision der SynPop auf verschiedenen
Aggregationsstufen. Grundlegende Informationen basieren direkt auf den Einzeldaten des
BFS und sind deshalb bis auf die Stufe der Entitaten (z.B. den synthetischen Personen und
Unternehmen) identisch mit den BFS-Daten: im Wesentlichen sind dies Alter und Geschlecht
der Personen, die Haushaltsstruktur, die Branchen und Grossen der Unternehmen. Diese
Daten entsprechen in der SynPop 2017 den Grundlagen von STATPOP (2017) und STATENT
(2016).

Ein Grossteil der weiteren Informationen und Variablen muss zur Erstellung der SynPop
imputiert bzw. simuliert werden und weist deshalb auf verschiedenen Ebenen eine
unterschiedlich grosse Abweichung zur erhobenen Realitat auf. Die meisten erganzten
Informationen basieren auf empirischen Wahrscheinlichkeiten oder Haufigkeiten flr
bestimmte Auspragungen, die in Monte-Carlo-Simulationen eingesetzt, zur Simulation der
Auspragung an den Personen der SynPop genutzt wurden. Die hierflr typischen MNL-Modelle
(bei den Mobilitatswerkzeugen) oder Regressionen (bei den Einkommen) erreichen indes oft
nur tiefe Bestimmtheitsmasse und sind deshalb auf der Stufe der einzelnen Entitaten eher
ungenau. Entsprechend waren die Simulationsergebnisse bzw. Einstellungen der Monte-
Carlo-Simulationen zu justieren, z.B. Uber Korrekturparameter, um externe Vorgaben, z.B.
zum mittleren Einkommen je Gemeinde oder der Anzahl an Personenwagen je Verkehrszone,
zu reproduzieren.

Am prazisesten werden die Mobilitdtswerkzeuge abgebildet. Insbesondere die Randsummen
fur OV-Abonnemente sowie der Besitz eines privaten Personenwagens werden bis auf Stufe
der NPVM-Zonen sehr gut eingehalten. Dies lag einerseits an den im Projekt neu vorhande-
nen, detaillierten Randsummen sowie an den weiterentwickelten Skripten, die tGber mehrere
Iterationen die Randsummen zu erreichen versuchen. Zudem werden die Firmenwagen den
Unternehmen und anschliessend den Mitarbeitern der Unternehmen zugeordnet. Sehr gute
Modellgiten werden zudem bei den Schilern und Studenten am Wohnort und den in die
Schweiz pendelnden Grenzgangern (Einpendler) erreicht; auch hier zu einem gewissen Grad
aufgrund der neu verfugbaren Datengrundlagen.

Die meisten Auspragungen haben indes spatestens auf Stufe Region (Grossregionen, Bezirke
oder Kantone) eine Fehlererwartung von unter +/- 1%. Einzig die Informationen, die im
Wesentlichen von der Verteilung der Erwerbstatigen auf die Unternehmen abhangen, sind
ungenauer abgebildet. Dies betrifft allerdings weniger relevante Informationen wie die Branche
in der die erwerbstatige Person arbeitet, sowie Dauer und Qualifikation der Erwerbstatigkeit.
In der Folge variieren auch die Einkommen der erwerbstatigen Personen — dies wird indes
durch die Kalibration der Einkommen auf Stufe der Gemeinden entscharft.
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Tab. 25 Ubersicht Informationsgiite SynPop

Information em. Zonen  Entitat

Personen: Alter, Geschlecht, Nationalitat
Haushalte: Struktur
(++)

Sprache

Ausbildung ++ (++) (++) Prob.
Schuler und Studenten am Wohnort _ ++ Prob.
Erwerbstatigkeit (++) (++) Prob.
Branche ++ (+) (+) (+) Prob.
Dauer der Erwerbstatigkeit ++ (+) (+) (+) Prob.
Beschaftigungsgrad ++ (+) (+) (+) Prob.
Qualifikation Erwerbstatigkeit ++ (+) (+) (+) Prob.

Einkommen _ ++ (+) Prob.

Mobilitatswerkzeuge (OV-Abos) (++) Prob.
Mobilitdtswerkzeuge (Besitz privater PW) ++ Prob.
Mobilitatswerkzeuge (Firmen- PW) (++) (++) (++) Prob.
Mobilitatswerkzeuge (Verfligbarkeit PW) ++ (+) (+) Prob.
Eigentum ++ (++) (+) Prob.

Zuordnung Arbeitsplatz ++ (++) (+) (+) Prob.
Schiler und Studenten am Schulort ++ (++) (++) (+) Prob.

CH
Reg.
Gem.
Zonen
Entitat

Ganze Schweiz - Identisch mit Grundgesamtheit
Regionen/Bezirke/Kantone ++ Kleinste Abweichungen mdglich (<1%)
Gemeinden +  Kleine Abweichungen mdglich (<5%)
NPVM-Zonen/Locations Prob. Zuordnung mit Wahrscheinlichkeiten

Person/Haushalt/Unternehmen - Zuordnung zuféallig

(...) Keine prazisen Randsummen
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Bezlglich der verwendeten Quellen zur Validierung ist zu berlcksichtigen, dass eine grund-
satzliche Unsicherheit damit einhergeht, dass verschiedene Datenquellen mit unterschiedli-
chen Erhebungsmethoden und Zeitstanden verwendet werden. Entsprechend ist zu bertick-
sichtigen, dass eine Validierung nie absolut genau sein kann und Abweichungen im Prozent-
bereich erwartet werden mussen.

Gegenuber der SynPop 2014 (ARE, 2017a) wurden insbesondere die Modelle zu den Mobili-
tatswerkzeugen, das Einkommen, die Ausbildung und die Schiler und Studenten am Wohn-
und Schulort verbessert. Die Ablésung des R-Skripts durch FaLC-Skripte hatte den Vorteil,
dass die Randsummen auf Stufe der Gemeinden generell besser eingehalten werden. Der
damit einhergehende Wechsel von Random-Forest- und Spatial-Fitting-Modellen zu Monte-
Carlo-Simulationen hat zudem den Vorteil, dass die Mdglichkeit besteht, die Modelle nétigen-
falls zu kalibrieren. Zudem sind die Modelle flexibler, um zukiinftige Szenarien abbilden zu
kénnen — z.B. durch die Variation von Wahrscheinlichkeiten.

Die Rechenlaufe zur Validierung und Kalibration der SynPop hat indes gezeigt, dass die gros-
sere Varianz im Einkommen und die Kalibration Gber das Vermégen auch neue Herausforde-
rungen mit sich bringt: da die Kalibration auf Stufe der Gemeinde stattfindet und die Verteilung
des Einkommens zuféllig auf die Einwohner in der entsprechenden Gemeinde erfolgt, variiert
das Durchschnittseinkommen auf Stufe der Zonen betrachtlich. Um diesem Effekt zu begeg-
nen ist es empfehlenswert zumindest das Einkommen mehrfach zu schatzen und einen Durch-
schnittswert zu bilden.

4 Produkte und Datenbezug

Die zentralen Projektergebnisse bestehen in a) einer raumlich hochaufgelésten SynPop 2017
sowie b) einer daraus abgeleiteten, raumlich aggregierten Strukturdatentabelle fir das NPVM.
Nachfolgende Auflistung konkretisiert die vorhandenen Grundlagen:

1. SynPop 2017, Personen- und Haushaltsfiles: geokodiert, Gber eine ID miteinander ver-
knupfbar;

2. SynPop 2017, Unternehmensfile: geokodiert, Gber eine ID mit dem Personen- und Haus-
haltsfile verknipfbar;

3. SynPop 2017, NPVM-Strukturdatentabelle: auf die Verkehrszonen des NPVM aggregierte
und in verhaltenshomogene Personengruppen zusammengefasste SynPop.

Hinsichtlich des Informationsumfangs der Personen-, Haushalts- und Unternehmensfiles sei
auf den folgenden Anhang A hingewiesen. Diese Dateien unterliegen aufgrund der Basis von
STATPOP und STATENT dem Datenschutz und kénnen nicht nach Aussen abgegeben wer-
den.

Die NPVM-Strukturdatentabelle auf Basis der Verkehrszonen steht als Excel-Datei zur Verfu-
gung auf https://forsbase.unil.ch/ (Suche: VM-UVEK, Daten des Nationalen Personenver-
kehrsmodells 2017) und kann dort nach Bestatigung der Datenschutzbestimmungen bezogen
werden.
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A FalLC Tabellen zur Synthetischen Population

Tab. 26 FaLC Table persons

Attribute Description Model/Data

person_id ID person Load STATPOP: STATPOP 2017

household_id ID household Load STATPOP: STATPOP 2017

position_in_hh Position in household CalcVar_input_variables_person_v5.xml: STATPOP 2017

3 Child (together with parents)
5 Partner (if head of hh is a pair)
0 all other cases

position_in_bus Position in business CalcVar_employment_ SE2016_v13_ohneEdu.xml: Strukturerhe-
0 Unemployed bung 2012-2016
1 CEO
2 Employee
3 Apprentice
after recoding in Model “qualified employees” CalcVar_qualified_employees_v05.xml, SE 2016
0 Unemployed
1 CEO Geschéaftsfuhrer
11 business management Geschéftsleitung
12 management qualifizierte MA
20 Employee einfache MA
3 Apprentice Lehrling
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position_in_edu

Position in education

10  pupil (primary/secondary school)
20 student

CalcVar_position_in_education_mun_2017_v05.xml: Strukturer-
hebung 2012-2016

employed_since

Employed since (year)

CalcVar_employed_since BFS2016_v10.xml:
Lohnstrukturerhebung 2016

Sex Sex Load STATPOP: STATPOP 2017
1 Male
0 Female

Dbirth Date of birth (DD.MM.YYYY) Load STATPOP: STATPOP 2017

Status Status Das Attribut wird nur wahrend der jahrlichen Zyklen verwendet,
0 Residents in Perimeter damit die Immigrierenden Haushalte einem Wohnort zugeteilt
7 Immigrant werden.

Education Level of education CalcVar_education_SE2016_v08.xml: Strukturerhebung 2012-
1 without post-compulsory education 2016
2 Secondary School Il
3 tertiary education (higher education)
4 tertiary education (university)

Language Language Code (former Code) CalcVar_language_v8426.xml: Strukturerhebung 2012-2016
German 1 (110)
French 2 (120)
Italian 3 (130)
Rumantsch 4 (140)
Others 5 (>140)
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Nation Grouping of nationalities Load STATPOP, CalcVar_input_variables_person_v5.xml:
0 Schweiz STATPOP 2017
1 Deutschland, Osterreich, Lichtenstein
2 Italien, Vatikanstadt Bei der SynPop 2000 fehlen die Angaben fur Afrika (8), Asien
3 Frankreich. Monaco. San Marino (9), Amerika und ubrige (10). Deshalb erhalten alle Personen
’ o _ dieser Nationalitaten die Codierung “Ubrige” (10).
4 NW-Europa (Belgien, Luxemburg, Niederlande,

Danemark, Finnland, Vereinigtes Konigsreich,
Irland, Island, Norwegen, Schweden)
SW-Europa (Portugal, Spanien, Andorra)

6 SO-Europa (Malta, Albanien, Griechenland,
Kosovo, Kroatien, Slowenien, Bosnien und
Herzegowina, Mazedonien, Bulgarien, Turkei,
Zypern, Serbien, Montenegro)

7 O-Europa (Polen, Rumanien, Ungarn, Slowakei,
Tschechische Republik, Moldova, Ukraine,
Belarus, Estland, Lettland, Litauen)

8 Afrika

Asien (ink. Russland)
0 Amerika / Ozeanien (Nord- und Stidamerika,

Australien, Neuseeland, Ozeanien), others

()]

= ©

business_id ID business FaLC-Funktion “Assignment Employees to Jobs”: Pendlermatrix
2014, Granzgangerstatistik 2016
Income Available Income (in CHF per year) CalcVar_income_v13_Bp_pf.xml, CalcVar_income_as-
(income from assets NOT included, see type_4) sets_bfs_v04.xml:

Salarium Einkommensrechner
Steuerbares Einkommen je Gemeinde (BFS)
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Mobility

Mobility Tools

Code in Table

0 no mobility tool available

1 Half-fare travel card (Halbtax)

2 Travel card (GA)

5 Local travel card

6 Local travel card and Swiss half-fare travel card
10 Car available

11 Car available and half-fare travel card

12  Car available and travel card (GA)

15 Car available and local travel card

16  Car available, local travel card and Swiss half-
fare travel card

CalcVar_mobility-tools_synth20162017_v42Tl.xml: MZMV 2015
CalcVar_mobility_car_in_businesses_v05.xml: MOFIS 2016

Code in Script and Input-Files

6 no mobility tool available

5 Half-fare travel card (Halbtax)

4 Travel card (GA)

60 Local travel card

50 Local travel card and Swiss half-fare travel card
3 Car available

2 Car available and half-fare travel card

1 Car available and travel card (GA)

30 Car available and local travel card

20 Car available, local travel card and Swiss half-
fare travel card

car_ownership

Number of cars owned by this person (0...x)
(ingeneral 0 or 1)

CalcVar_mobility-tools_synth20162017_v42TI.xml: MOFIS 2016

car_company

Number of company cars at the disposal of this person
(0...x); (in general 0 or 1)

CalcVar_mobility_car_in_businesses_v05.xml: MOFIS 2016

type_1

Business sector

Sectors: NOGAO08

1 agriculture 1-7

2 production 10-35, 40-44

3 wholesale 45-46, 49-54

4 retail 47-48

5 gastronomy 55-57

6 finance 64-67

7 services fC 58, 60-63, 69-83

8 other services 59, 68, 86-90, 92-96
9 others 97-98

10 non movers 8-9, 36-39, 84-85, 91, 99

CalcVar_input_variables_business_v6.xml: Strukturerhebung
2012-2016
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type_2 Level of Employment (in percentage) CalcVar_level_empl SE2016_v12.xml: Strukturerhebung 2012-
0-100 2016

type_3 Not used

type_4 Asset of a person (value for income = type 5 * 0.01) CalcVar_income_assets bfs_v04.xml: Steuerbares Einkommen
(0...x) je Gemeinde (BFS)

type_5 Corrected position in business CalcVar_corr_re.xml
(code see position_in_bus)

type_6 Corrected Level of Employment (in percentage) CalcVar_corr_re.xml
0-100

type_7 Not used

type 8 Temporary used in SynPop
a) Nationality (NATIONALITYSTATE) Load Data from STATPOP
b) X-Coordinate of Household Model: CalcVar_copy_coordinates2person_v01.xml

type_9 Temporary used in SynPop

a) Nationality (NATIONALITYCONTINENT)
b) X-Coordinate of Household

Load Data from STATPOP
Model: CalcVar_copy_coordinates2person_v01.xml

* prepared for use in later versions
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Tab. 27 FalLC Table households

Attribute Description Model/Data
Household _id ID household Load STATPOP: STATPOP 2017
Location _id ID location Load STATPOP: STATPOP 2017
htype1 Used in FaLC calculation (immigration)
htype2 Used in FaLC calculation (hh formation, syntese)
htype3 Attribute for Household model CalcVar_household_type v02.xml: STATPOP 2016
Synthesis:
1 Single person with or without children
2 Pair with children
3 Pair without children
0 other households (e.g. single hh from other hh)
htype4 Ownership of flat/house in model (yearly cycle)
0 no (rent) CalcVar_ownership_04.xml: Wohnverhaltnisse nach Bewoh-
1 yes (owner) nertyp, Bezirk; 2013-2015 kumuliert, BFS (Strukturerhebung)
htype5 Income Household See persons

dfoundation

Not used

X

X Coordinate (optional)

Load STATPOP: STATPOP 2017

Y

Y Coordinate (optional)

Load STATPOP: STATPOP 2017

hcoord_type

Type of coordinate
Input:

0 not available

1 with coordinates
2 no address

Load STATPOP: STATPOP 2017
(INDIC_EGID == 0,1,2)
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Output:

10 new coordinates for input “not available” (0+10)
1 with original coordinate

12 new coordinate for input “no address” (2+10)

Tab. 28 FalLC Table businesses

Attribute Description Model/Data
Business _id ID business Load STATENT: STATENT 2016
Location_id ID location Load STATENT: STATENT 2016
btype1 Sectors: NOGAO08 CalcVar_input_variables_business v6.xml: STATENT 2016

1 agriculture 1-7

2 production 10-35, 40-44

3 wholesale 45-46, 49-54

4 retail 47-48

5 gastronomy 55-57

6 finance 64-67

7 services fC 58, 60-63, 69-83

8 other services 59, 68, 86-90, 92-96

9 others 97-98

10 non movers 8-9, 36-39, 84-85, 91, 99
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btype2 Legal form (Rechtsnatur, Code STATENT): CalcVar_input_variables_business v6.xml: STATENT 2016
1 partnerships (Personengesellschaften, 1-4)
2 companies (Kapitalgesellschaften, 5-7)
3 cooperatives (Genossenschaften, 8)
4 holding (Holdinggesellschaften, -)
5 branch establishment
(Zweigniederlassungen, 11-12)
6 others (Ubrige jur. Personen)
(former: 1holding hg, 2partnerships pg,3companies kg)
btype3 NOGAO08 Code Load STATENT: STATENT 2016
btype4 Not used
btype5 Not used
btype9 Not used
Dfoundation Date of foundation Load STATENT: STATENT 2016
nr_of jobs Number of jobs, excluding crossborders (0..x) Load STATENT: STATENT 2016

Note: the total number of jobs in the business is the
sum of nr_of jobs and cb_nr_of jobs

FaLC-model: Reduce available jobs (Crossborders) (CalcVar_re-
duce_jobs.xml)

cb_nr_of jobs

Number of crossborders (0..x)

FaLC-model: Reduce available jobs (Crossborders) (CalcVar_re-
duce_jobs.xml)
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fte Sum of full time equivalents, excluding crossborders Load STATENT: STATENT 2016
(double)

Note: the total sum of fte in the business is the sum of
fte and cb_fte

cb_fte Sum of full time equivalents of crossborders (double) FaLC-model: Reduce available jobs (Crossborders) (CalcVar_re-
duce_jobs.xml)

Nr_of cars Number of cars (0..x) FaLC-model “CalcVar_mobility car_in_businesses_v05.xml”

school_type Type of Schools CalcVar_schoolType.xml: STATENT 2016

0 no School
Primary School

1
2 Secondary School
3

Tertiary School (higer education, Berufsbildung,
FH

4 Tertiary School (Universities)

99 others / not specified
X X Coordinate (optional) Load STATENT: STATENT 2016
Y Y Coordinate (optional) Load STATENT: STATENT 2016
bcoord_type Type of coordinate Load STATENT: STATENT 2016

INDIC_EGID ==

* existing FaLC table for year 2000 (ARE-Model 2013)
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