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Prognosen von Unfallzahlen
— Methoden und Vergleich der Genauigkeit —

VON KARL-AUGUST SCHAFFER, KOLN

1. Einleitung

Fiir die Beurtcilung des Unfallgeschehens auf den Strafen der Bundesrepublik Deutsch-
land werden jeweils am Jahresende detaillierte Angaben iber die jihrliche Zahl der
Unfille und iber die im Kalenderjahr erbrachten Fahrleistungen bendeigt. Entsprechen-
de Ergebnisse der amtlichen Stavistiken kdnnen jedoch erst einige Monate nach dem
Jahresende vorgelegt werden. Aus diesem Grunde miissen die bendtigten Jahresergeb-
nisse aus den Monatswerten bzw. Vierteljahreswerien prognostiziert werden, die bis
Anfang Dezember des Jahres vorliegen.

Die Aufgabenstellung und emnige Methoden sing bereits von Bribning und Heidemamn')
in diescr Zeitschrift dargelegt worden. Uber die seit 1978 gesammelten Erfahrungen
mit der Vorausschirzung von jahresfahrleistungen berichtet Heidemann?) in diesem Heft.
Die varlicgende Arbeit stellt einige weitere Methoden fiir die Prognose der Unfallzahlen
vor und bewertet die Genauigkeit der Prognosen fiir die Jahre 1977 bis 1979,

2. Verfahren fiir die Prognose von Unfallzahlen

Die Methoden zur Prognose von Jahressummen kéinnen in drei Gruppen unterteilt wer-
den:

Eine Gruppe von Verfahren (vgl. Abschnitt 2.1) verwendet als Rechengrundlage Zu-
sammcenfassungen der monatlichen Unfallzahlen zu Summen fir Jahresteile. Diesc Ver-
fahren sind wegen der Konzentrauen des Datenmaterials recht einfach in der Fland-
habung und zudem verhilinismiRig robust gegeniiber Zahlfehlern, die erfahrungsge-
miRk in den zuletzt gemelderen vorlaufigen Monatszablen besonders gro sein kénnen.
Diesen Vorteilen steht jedoch der Nachteil gegeniiber, da nach der Konzentration
der Monatszahlen nicht mehr die volle Information tiber die zeitliche Entwicklung der
Unfille zur Verfligung steht.

Diesen Nachteil vermeidet die zweite Gruppe von Verfahren, die monatliche Unfall-
zahlen der Prognose zugrunde legt {vgl. Abschnitt 2.2). Der Verzicht auf Zusammen-
fassungen erlaubt einerseits eine bessere Ausnutzung der Information, erfordert ande-
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rerseus aber den Einsatz von komplizierteren Prognoseverfahren, In diese Gruppe von
Verfzhren gehdren die |, konstruktiven Verfahren” (vgl. Abschnitt 2.2.1). Sie sind darayf
abgesiellt, die systematischen Komponenten der Rethe (d.h, ihre glarte Komponente und
ihre Saisonkomponente) zu schitzen, Verfahren dieser Art werden zwar meist fur die
Diagnose ven Zeitreihen eingesetzt, lassen sich aber auch fur kurzfristige Prognosen ver-
wenden. Im Gegensatz dazu versuchen die |, Eliminationsverfahren™ {vgl. Abschnitt 2.2.2),
die systematischen Komponenten der Reihe durch geeignete Transformationen auszu-
schalten. Die Verfahren analysieren die transformierie Reihe mit dem Ziel, moglichse
genaue Prognosen zu ¢rmitieln und daraus anschlieRend durch Riicktransformation eine
entsprechende Prognose fur die urspriingliche Rethe zu gewinnen,

Die dritte Gruppe von Verfahren (vgl. Abschnitt 2.3) geht von der Erfahrung aus, dag
die Kembination von FPrognosen, die nach verschiedenen Verfahren gestellt sind, wm
der Regel genauer ist als die einzelnen Prognosen. Das gilt inshesondere fiir Prognosen,
dic aus Verfahren hervorgehen, die sich in threm Ansatz grundsiiczlich unterscheiden.

Zur Beschreibung der Verfahren fir die Prognose von Jazhresergebnissen aus Monarts-
rcihen wird die folgende Symbaolik verwender: Fiir eine nach Verkehrsteilnehmern und
nach der Ortslage definierte Gruppe sei x;; die im i-ten Jahr und im j-ten Monat stati-
susch erminielte Zahl der Getbteten bazw, d'\ie Zahl der Unfille mic Personenschaden oder
dic Zah] der Unfille mit schwerem Sachschaden. Die entsprechende Gesamizahl im
i-ten Jahr wird mit
12
X = 5 ox; firi=172,...

n
=1

bezeichnet. Ferner soll m die Nummer des Grenzmonats sein, d.h. gleich der Zahl
der Monate, fir die im Zeitpunkt der Prognose die Monaiswerte aus der amtlichen Scati-
stik vorliegen. Die Nummer des Jzhres, fiir das die Prognosc zu berechnen ist, wird mit
k bezeichnet (im allgemeinen ist k = n + 1). Die Aufgabe besieht also darin, den im Zeit-
punkt der Rechnung noch unbekannten Wert X misglichst genau zu prognostizieren.,

2.1 Verfabren auf der Basis von Jabresteilsummen
Das von Briibning und Heidemann’) angegebene Verfahren — im folgenden ANTEIL ge-
nannt — beraht darauf, die Anteilswerte
m
yi:= L Xij X:
j=1
der Unfallzahlen in den ersten m Monaten des Jahres an der Gesamtzahl der Unfille im
Jahr zu bertrachten, Die Ennwicklung dieser Antcilswerte in Abhingigkeit von der Zent
wird durch den linearen Regressionssatz
vi=a+pB-g e firi=1,2,....n
modelliert; darin bezeichnet t; die Zahl der Jahre, die von einem Basiszeitpunkt bis zum
Ende des i-ten Jahres abgelaufen sind. Die Regressionsparameter @ und § werden fur aus-

3 Brubwming, E. ungd Heidemann, D, Prognose von Unfallanzahlen .., 2.2.0,
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.;wéhlfc Jahre nach der Methade der kleinsten Quadrate geschitzt. Bezeichner man mit
¢ und f§ die entsprechenden Schatzwerte, dann ist

pp=a+8-y

cine Schiatzung des Anteils im k-ten Jahre. Eine Prognose fiir das k-te Jahr ergibt sich aus
der Summe der vorliegenden Monatswerte nach der Formel

m
Xg:= L xkj/}’k-
1=1

Cic Beurteilung der Prognosen nach dem Verfahren ANTEIL wird dadurch erschwert,
gaR ihre Standardfehler nur approximativ gesehatzt werden kdnnen.

Diesen Nachrell vermeider das Verfahren FAKTOR. Es verwendetr statt der Anteils
werte die Hochrechnungsfakteren

m
Zi::xi/ z X
j=

und untersuchrt ihre zeitliche Ennwicklung nach dem Regressionsmodell

=0 +f§ -t +¢

furi=1.2,...,n .

v

Die Parameter @ und §' in diesem Modell kénnen nach der Methade der klemnsten Qua-
drate geschitzt werden. Aus den Schitzwerten

n n n
nIzti—=Xz Iy
R 1=1 i=1 =1
§ = :
n n 2
nx tlz - 2
i=1 =1
ey 1 'n Il
a == _Z g = Ty
=1 1=1
folgt
2k=a‘+fi' Ty
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die Prognose nach dem Verfahren FAKTOR, Der geschitzte Standardfehler der Prognose
ist exakt nach der Forme!

berechenbar, Darin ist

n —/
S5y = S’ - \|!l+:1+(tk~':')2/ z (ti—f)2

i=1

der Standardfehler der Hochrechnungsfaktoren und s., die Standardabweichung der
Residuen ef im Regressionsansatz fiir das Verfahren FAKTOR:

n
Se’;\j _21 (z; -~-a'—;§'-;,-)2/(n2),
-

Im Gegensate zum Verfahren ANTEIL sind fir die Prognose 1978 nach dem Verfahren
FAKTOR zundchst die Werte fir alle zchn Jahre, von 1968 bis 1977, in die Rechnung
einbezogen worden. AnschlicBend wurden aber sukzessive die Daten fur diejenigen Jahre
aus der Regressionsbeziehung ausgeschieden, fiir die das standardisiérie Residuum (d. h.
die Grofie ci'r‘se.) den von Lund®) angegebenen Grenzwert liberschreitet. 2ie Datenbasis
fur die Regression ist also nicht global, sondem fiir jede Reihe gesondert nach dem Aus-
reifferkriterium festgelegt worden,

Bei cinigen Reithen muf die Annahme, der Anstiegsfaktor § im Regressionsmodell sei von
Null verschieden, aufgrund der Daten in Zweifel gezogen werden. In solchen Fillen ist
das Verfahren KONSTANT vorteilhaft. Es beruht auf dem vereinfachten Modell

. "

=a"+c, firi=1,2,...,n.
Die Schitzung des Parameters @'’ nach der Methode der kleinsten Quadrate fuhrt zu dem
Mittelwert

n m
L oz - Z Xkj
=1 j=1

4y Lund, R 1, Tables for an Approximate Test for Qutliers in Lincar Models, in; Technometrics
17 (1977), 5. 473—476.
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hat den Standardfehler

m
Sii_::gf“ . Z xkj;
=1

darin bezeichnet

1 ‘
S = — _El (Zi_&‘.)z
I:

den Standardfehler der Residuen e im vereinfachten Modell.

2.2 Verfabren auf der Basis von Monatswerten

2.2.1 Konstruktive Verfahren auf der Busis von Monatswerten

Die konstruktiven Verfahren gehen von dem Grundmodell aus, daft sich die Reihe der
Monatswerte als Uberlagerung von drei Komponenten darstellen 1i8t: Einer ,glatten
Komponente™, die dem langfristigen Trend und den konjunkturellen Bewegungen der
Reihe entspricht, der . Saisonkomponente’, in der sich die jihrlich wiederkehrenden
Einflisse niederschlagen, und der , Restkomponente™, die im wesentlichen aus irregu-
liren Schwankungen besteht.

Unsere Untcrsuchungens) der Unfille mit Personenschaden lassen erwarten, dal die von
Shkiskin®) im U.S. Burcau of the Census entwickelte Census-Methode vergleichsweise
genaue Resultate liefern wird, Das hier kure CENSUS genannte Verfahren ist bereits in
Abschnitt 4 der Arbeit von Britbring und Heidemann™ beschreben worden.

Fir Prognosen mit konstruktiven Methoden werden Schidtzungen der glacten Kompo-
nente und der Saisonkomponente iiber den Grenzmonat hinaus bis zum Jahresende
bengugt. Dic Losung dieser Aufgabe mit dem Verfahren CENSUS wird dadurch er-
leichiert, dafb es routinemiRig die Werte der Saisonkomponente fiir ein Jahr im voraus
schitzt. Die glatte Komponente kann in der Regel durch eine lineare Extrapolation
ausreichend genau prognostiziert werden, sofern die Basis fir diese Schitzung nach dem
Verlauf der glatten Komponente am aktuellen Rande ausgerichiet wird. Eine metho-
disch wesentlich bessere Fortschizung der glatten Komponente erlaubt die vor kurzem
von Dagum® veréffentlichte Modifikation des CENSUS-Verfahrens, die zllerdings noch
nicht fiir die Prognose der Unfallanzahlen eingesetzt werden konnte.
5)  Schiffer, K-A., Univariate stanstsche Methoden fur die Diagnose und Prognose von Zcitreihen
Gber Stralenverkehrsunfille, unversffentlichees Manuskripr, Kéln 1977,
6)  Shidkin, [, Young A. H. Musgrave, J. C., The X-11 Variant of the Census Method |1 Seasonal
Adjustment Program, U.S. Deparmment of Commerce, Burecau of the Census, Technical Paper
No. 15, Washington 1965.
7} Bnibning, E., und Heidemann, D, Prognose von Unfallanzahlen ... 2.2.0,

8)  Dagwm, E. B., The X-JI-ARIMA Sezsonal Adjustment Method, Statistics Canada, Minister of
Supply and Services Canada, Ottawa 1980,
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Ein wesentlicher Nachteil der CENSUS-Methode liegt danin, daB sie aufgrund ihrer Kon-
struktion keine Aussagen liber die Standardfehler der Prognose zuliflt. Dieser Umstand
hat schwerwiegende Konsequenzen fur den Vergleich der Genauigkeit von Prognosen.
2,2.2 Eliminationsverfabren auf der Basis von Monatswerten

Dic Elimination der glatten Komponente kann in der Rege! bereits durch das Bilden von
Differenzen gegeniber dem vorangehenden Manat erreicht werden. Bezeichnet man die
durchlaufend numenerien Werte der Rethe mit

x(:=xij flirt = j + L2{i-1),
dann st

VXE = xg = X

die ..einfache Differenz'’ der Reihe. Zur angeniberten Ausschaltung der Saisonkompo-
nente kann die | saisonale Differenz’”’

Viaxg - = X — X2
verwendet werden, d.h, der Unterschied des Wertes im t-ten Monat gegeniiber dem Went
im gleichen Monat des Vorjahres. Die Kombination der beiden Differenzen

V9oV = b = X)) = (32 = %—13)
ergibt dann die Reihe

Yi:=VyaVxg,

die in den meisten Fillen weitgehend frei von systematischen Einflussen ist, Aus ciner
Prognose dieser Reihe kann durch die Rucktransformation

X Z¥e " %=1 T ¥ =12 — X—13

die ursprungliche Reihe berechnet werden,

Die Eliminaticnsverfahren beruhen auf Annahmen iiher den stochastischen ProzeR, der
die Zeitreihe generiert hat, Bei dem Verfahren WIENER® wird z.B. unterstellt, da der
transformierten Zeitreihe ( y, ) ein autoregressiver Prozefl { Y } zugrunde licgt. Cine Folge
von Zufallsvariablen Y, V3, . .. ¥, heift ein  autoregressiver ProzeR’, falls fiir alle t
die Bezichung

Yo=Y+ Y2+ P Yt 4
gilt. Darin bezeichnet Z, eine Zufallsvanable aus einem reinen ZufallsprozeR.

9 Wiener, N Extmapolation, Interpolation and $moothing of Stationary Time Sencs, New York —
London 1950,

Frognosen von Unfallzablen 231

wenn ¢>p # O is1, wird die ganze Zabl p die | Ordnung’ des autoregressiven Prozesses
gcn:mnl.

Die Prognosemethode von Wiener beruht darauf, die autoregressiven Parameter
¢ ... O, mdglichst gui im Sinne des Prinzips der kleinsten Fehlerquadrate zu schitzen
und mit Hilfe dieser Koeffizienten zukinftige Werte vy, der Reihe aus den bekannten
Werten zu prognostizieren, Aus dem auteregressiven Modell folgt unmittelbar, daR die
autoregressiven Parameter ¢4, . . ., ¢, mit den Losungen der sogenannten Yule-Walker-
Gleichungen iibereinstimmen miissen, deren Kocffizienten dic Autokorrelationen py) des
Prozesses ( Y ) sind:

I

£ prroyb2r. . O 19p
Py =P+ ¢2+---+pp—2¢p

pp:pp—](Pl +pp—2¢2 MR +¢p

Danach kénnen die Parameter des stochastischen Prozesses geschitzt werden, indem die
unbekannten Autckorrelationen py, des Prozesses ersetzt werden durch dieentsprechenden
Autokorrelationen ﬁv der Zeitrethe {y( { Die Losungen ¢ es modifizierten Gleichungs-
systems sind brauchbare Schitzungen der autoregressiven JF’ar.:lmcu:l' q.‘:j, weil thre Variang
von kleinerer Ordnung ist als die Varianz der Prognosefebler,

Die praktische Anwendung dieses Verfahrens setzt voraus, daf die Zahl p der autore-
gressiven Parameter entsprechend der Struktur der Zeitreihe §y, | festgelegt wird. Fir
diese Aufgabe wird das von Akaike'® vorgeschlagene Kriterium

, ~2
AICP R | Iog(op) + 2p
verwendet (in der Formel bezeichnet n* die Zahl der Werte v in der Rechnung). Als
Ordnung des Prozesses ( Y ) wird danach die Zahl p angenommen, fur dic

AIC, = Minimum {AIC), AICy, ..., AIC

pi

gilt,

Die nach dem Verfahren WIENER konstruicrten Prognosen enthalten nach Konstruknion
dic Schatzwerte von genau p Autoregressionskoceffizienien ¢;, und zwar auch dann, wenn
tatsichlich cinzelne dieser Koeffizienten gleich Null sind. Di¢ entsprechenden Schitz-
werte unterscheiden sich nur infolge von Zufallseffckten von Null, kénnen aber mit dem
fir dic Berechnung verwendeten Rekursionsverfahren von Durbin'') nicht ausgesondert
werden, Die nachieiligen Wirkungen sind um so stirker, je groRer die Licken in der Folge
L N ¢p der autoregressiven Koeffizienten sind.

10} Akaike, H. Fitting Autoregressive Models for Prediction, in: Annals of the lostitute of Staustical
Mathematics, Vol, 21 {1969}, S, 243247,

11} Durbin, j., The Fitting of Time Serics Models, in: Revue of the Intemational Statistical Institute,
Vol 28(1960), 5. 233243,
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Dieser Effekt kann insbesondere bei Prozessen, die stark variable Smsonrteilprozesse ein-
schlicien, zu unbefriedigenden Ergebnissen fiihren. Das laft sich vermeiden, indem die
fir allgemcine lineare Modelle entwickelten Verfahren fiir die Auswahl von Regressoren
aus einer vorgegebenen Menge potentieller Regressoren zur L&sung des entsprechenden
Problems 1im zutoregressiven Modell eingesetzt werden. Die Selckiionsverfahren setzen
voraus, da die maximale Ordnung P des Modells, und damit auch die Menge { 1.2,...,P }
der zulissigen Indizes von Autoregressionskoeffizienten, vorgegeben st Die Aufgabe
besieht darin, eine Teilmenge von Tndizes {jq, jo. ... 'jp } so zu bestimmen, dag der ent
sprechende Prozefd

Ye= 95, Yo, +...+¢jp- V[_jp+ Zy
die transformierte Zeitreihe méglichst gut modelliert. Als Kriterium fiir die Beurteilung

dieser Modelle kann wieder das von Akaike vorgeschlagene Mal AICP dicnen.

Die Verwendung der schrittweisen Regression zur Konstruknon cines autgregressiven
Modells ist von Granger und Newbold'?) beschrieben worden. Aus diesem Grunde wird
das oben skizzierte Verfahren mit GRANGER bezeichnet, obwohl das AIC-Kriterium
fiir das Abbrechen des Verfahrens von den genannten Autoren nicht verwendet worden
150,

Einc gewisse Schwierigkeit 1m prakuschen Einsatz der Verfahren WIENER und
GRANGER liegt darin, daR die Gite der Prognosen durch Extremwerte stark beein-
trichugt werden kann, Aus diesen Grunde ist es zweckmiRig, Extremwerte in den
Rethen durch die kerrigierten Werte zu ersetzen, dic vom CENSUS-Verfahren ermitielt
werden.

2.3 Verfabren zur Kombination non Prognosen

In der Regel unterscheiden sich die nach 1 verschicdenen Verfahren je Gruppe ermittel-
ten Prognosen %, )‘((2),, ... 80 vonemnander. Andererseits ist es aber fiir die prakusche
Anwendung der prognostischen Ergebnisse sehr nitzlich, fur jede Gruppe eine einzige,

méglichst zuverlassige Prognose angeben zu konnen,

Diese Aufgabe kann auf verschiedenen Wegen gelost werden. Eine Moglichkeit bestehr
darin, die Prognose mit dem kleinsten Standardfehler herauszusuchen und diese als zu-
verldssigstes Ergebnis anzusehen, Gegen dieses Vorgehen spricht aber die Einsicht, dafll
die Standardfehler selbst nicht fehlerfrei ermuttelt werden kdnnen und deshalb als Aus-
wahlkriterium problemausch sind,

Diesc Methode liRt sich jedoch fir die verfahrenstechnisch miteinander verbundenen
Prognoseverfahren FAKTOR und KONSTANT rechefertigen. Aus den nach diesen bei-
den Verfahren gestellten Prognosen selektiert das Verfahren MODFAKT jeweils die
Prognose mit dem kleineren Standardfehler.

12} Granger, C. W. J. und Newbhoid, P, Forecasting Economic Time Series, Academic Press, New
York — San Francisco — London 1977, 8. 176—179.
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Eine zweite Methode zur Kombination von r Prognosen besteht darin, sie zu einem ge-
wichteten arithmetischen Mittelwert zusammenzufassen:

Die Gewichte ¢; sollten so gewihlt werden, dak der Standardfehler von % méglichst klein
ist. Unter der vereinfachenden Annahme, die Prognosen ﬁ(l), . ‘;{(r} seien unkorrelicrt,
witd das Optimum erreicht mit den Gewichten

2

= 1.|’sj :

darin bezeichnet S den (geschitzten) Standardfehler der Prognose XD

Nach diesem Verfahren sind insgesamt dre1 Kombinationen von Prognosen crprobt

worden:

KOMBIN  ist ein gewichteter Mittelwert der Prognosen nach den Verfahren FAKTOR
und KONSTANT,

MIXTUM  ist ein gewichteter Mittelwert der Prognosen nach den Methoden MOD-
FAKT und CENSUS (aufgrund einer Voruntersuchung sind die Standard-
fehler fir die Prognose nach der CENSUS-Methode mit dem 1,1-fachen der
Standardfchler fiir die Prognose nach MODFAKT angesetzt worden},

OPTIMUM ist eine Kombination der Prognosen nach den Verfahren ANTEIL, FAK-
TOR, KONSTANT, CENSUS, WIENER und GRANGER, die ebenfalls als
gewichteter Mittelwert berechnet worden ist.

2.4 Ergebnisse der Prognasen fiir das Jabr 1979

Die Prognoseverfahren sind parallel zueinander fir die Vorausschitzung von Unfall-
zahlen in den Jahren von 1977 bis 1979 erprobr worden. Entsprechend den sachlichen
Anforderungen (vgl. Tabelte 1 in der Arbeit von Bribning und Heidemann'>y wurden
jeweils 55 KenngriRen prognostiziert, dic aus den Aggregaten

A Anzahl der Getdteten,

B Anzzhl der an Unfillen mit Personenschaden Beteiligien,

C Anzahl der an Unfillen mit schwerem Sachschaden Beteiligten

durch kombinierte Gliederung nach den Verkehrsieilnehmergruppen und nach dem
Unfallort hervorgehen, Die Prognosenwerte sind in der Tabelle 2.1 den amtlichen Zahlen
fir die Jahre 1978 und 1979 gegeniibergestellt,

13) Bribning, & und Heidemann, D., Prognose von Unfallanzahlen ..., 2.a.Q.



Tabelle 2.1: Ergebnisse der Prognoserechnungen fiir das Jabr 1979 aufgrund der Monatswerte von Januar 1968 — August 1979

1414

Prognosewerte fiir das Jahr 1979 amtliche Zahl
Nr. fiir das Jahr
ANTEIL |FAKTOR |[KONST. MODFAKT |KOMBIN |CENSUS |[WIENER |GRANGER [OPTIMUM MIXTUM |1978 1979
(1) (2) (3) (4) (5) 6) (7) (8) 9) (10) (11) (12)
Getotete
All 1302 1283 1288 1288 1287 1341 1310 1313 1302 1311 1571 1318
A21 512 509 533 509 520 526 479 465 512 516 461 509
A3l 379 384 379 379 380 383 379 354 381 381 384 367 |
A4l 651 635 649 649 645 647 692 668 656 648 755 639 i
A51 2357 2311 2 344 2 344 2339 2173 2634 2568 2 360 2260 2796 2238 &
A13 5642 5581 5639 5639 5634 5578 5724 5597 5 646 5611 5915 5428 E
A23 687 693 719 693 706 726 677 740 704 707 686 731 |§&
A33 417 393 410 410 407 416 478 495 424 412 466 424 E
A43 564 557 569 569 567 562 528 541 548 566 595 525 |8
AS53 810 812 813 813 813 891 912 874 837 845 994 886
Als 6 944 6876 6942 6942 6939 6 966 6992 6 827 6 948 6953 7 486 6 746
A25 1185 1187 1238 1238 1212 1241 1125 1254 1206 1240 1147 1240
A3S 802 782 794 794 792 787 875 900 824 791 850 791
A45 1217 1190 1220 1220 1213 1214 1222 1222 1218 1217 1349 1164
A5S 3245 3201 3236 3236 3231 3068 3625 3651 3281 3155 3790 3124
A61 5260 5183 5273 5273 5268 5154 5563 5288 5261 5218 5 980 5078
A62 3139 3100 3134 3134 3130 3108 3297 3169 3204 3122 3211 3036
A63 7434 7365 7 467 7 467 7 456 7 420 7563 7548 7477 7 445 7729 7213
Ab4 784 781 803 803 802 779 803 825 797 792 951 819
A651 135101 13374 | 13579 | 13579 13566 | 13381 | 14030 | 13741 13601 | 13488 | 14660 | 13110
Prognosewerte filir das Jahr 1979 ‘ amtliche Zah!
Nr. fiir das Jahr
ANTEIL | FAKTOR | KONST. MODFAKT | KOMBIN | CENSUS | WIENER |[GRANGER |OPTIMUM| MIXTUM | 1978 1979
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
An Unfillen mit Personenschaden Beteiligte
B11 |329 747 |327 444 |329 948 | 329948 |329436 326395 | 328563 [326734 328768 |328 321 (340858 |326 630
B21 | 29289 | 29425 | 29995 | 29425 29597 | 29474 | 30060 | 30587 29631 | 29447 | 28022 | 28450
B31 | 43138 | 43383 | 43183 | 43183 43238 | 42977 | 44259 | 43578 43219 | 43089 | 40731 42 938 T
B41 44 705 | 44469 | 44933 | 44933 44 758 | 45057 | 47 869 | 47 891 45228 | 44989 | 44332 | 45383 "3
B51 | 57297 | 56728 57 020 | 57 020 56 934 57 095 58368 | 57 969 57 404 | 57 054 59795 56 261 §
B13 |169369 |168 682 |168 861 | 168 861 168 844 | 165 948 (172 307 |166 610 168 446 (167 518 |179 884 | 168421 s
B23 | 10746 10725 11076 10725 10 844 10 992 11 685 11209 10 962 10843 10532 10 978 g
B33 9143 9100 9162 9162 9148 9078 9619 9 043 9157 9124 8933 9192 S
B43 6 688 6 647 6763 6763 6 746 6779 6934 7 107 6776 6770 6 839 6757 E
B53 4746 4732 4738 4738 4735 4793 5090 4 897 4829 4762 5448 4929 El
B15 |492 727 |489 923 [492 369 |492 369 491909 (493 059 |496 998 |491 113 1492686 (492 681 |520 742 | 495051 ¥
B25 | 39932 | 40096 | 41004 | 40096 40351 40 541 41276 | 41313 40414 | 40295 38554 | 39428
B35 | 52268 | 52503 52327 52327 52381 52 041 54033 52 309 52370 | 52197 49 664 | 52130
B4S| 51354 | 51116 51701 51701 51561 51814 | 54276 53963 51741 51752 51171 52 140
B55 | 62089 | 61510 | 61811 61811 61717 | 61811 63500 | 62577 62 271 61811 65243 | 61190
B61 |254 121 (252728 |254 898 | 254 898 254 698 | 253 423 |256 400 |254 614 254 499 (254227 |259 406 |252 479
B62 | 35852 | 35740 | 35827 35827 35823 35712 36 421 35 440 35824 | 35775 38054 | 36171
B63 | 99853 99469 (100015 | 100015 99 975 98 079 | 102 462 100 469 99836 | 99120 [104 706 99 154
B64 | 16175 16 143 16 088 16 088 16 099 15 829 15779 15511 16 020 | 15969 16 274 15 883
B65 1369614 1367 999 1370517 1370517 370272 | 367 610 | 374 607 |374 540 370127 |369190 |380388 [367 516
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3. Vergleich der Genauigkeit von Prognosen

3.1 Mafstdbe fiir den Vergleich

Eine Prognose X fiir einen Sachverhalt ist um so besser, je weniger sie von dem — spiter
beobachteten — tatsichlichen Wert x abweicht, je kleiner also der Fehler der Prognose

AX =X —x

ist. Dieser Fehler kann berechnet werden, sobald der tatsichliche Wert bekannt ist.

Falls fiir einen Sachverhalt nicht nur eine Prognose, sondern nach r Verfahren die kon-
kurrierenden Prognosen (1), %) (1) gestellt worden sind, erhilt man ex post fiir
die j-te Prognose den Prognosefehler

Ax() = x0) —x firj=12,...,r.

Diese Fehler unterscheiden sich meist deutlich voneinander. Aufgrund der Kenntnis
der Fehler ist diejenige Prognose als beste zu bezeichnen, deren Fehler — absolut ge-
nommen — am kleinsten ist. Falls also

[ax(h)|= Minimum(|Ax(1)| e, lAax (1) 1)

gilt, gebiihrt der h-ten Prognose der erste Rang. Eine Sortierung der Werte lax(O | .
|ax() Tin aufsteigender Folge ergibt fiir jeden Prognosefehler — und damit auch fiir jede
Prognose — eine Platzzahl aus der Menge der Zahlen {1,2,... r}. Die Platzzahl fir die
j-te Prognose heilt ihr ,,Rang’’; er soll mit RU) bezeichnet werden. So ist im Beispiel
der Rang fiir die h-te Prognose gleich 1, d.h. es gilt R =1,

Bisher sind r konkurrierende Prognosen filir einen Sachverhalt betrachtet worden. Die
in diesem Fall mogliche Beurteilung der Prognosen nach ihren absoluten Fehlern oder
den entsprechenden Ringen kann nicht unmittelbar auf den Fall iibertragen werden, in
dem fiir G verschiedene Sachverhalte (z. B. Gruppen von Unfillen) jeweils r konkurrieren-

de Prognosen gestellt worden sind. Wenn Q(gj) die nach dem j-ten Verfahren fir den

g-ten Sachverhalt ermittelte Prognose ist und der tatsichliche Wert fiir den g-ten Sach-
verhalt mit Xg bezeichnet wird, ergeben sich die Prognosefehler

fir j=1,2,...,r

Al =2
g T T undg=12,...,G.

Das Problem liegt darin, aus diesen Daten sinnvolle Aussagen iiber die Genauigkeit der
Frognosen abzuleiten, die nach den r Verfahren gestellt worden sind.
Eine sehr einfache Losung des Problems besteht darin, fir jeden Sachverhalt gesondert
die Ringe R(J)der absoluten Prognosefehler |Ax(Jg) I zu bestimmen und dann fiir jedes
Verfahren die durchschnittliche Rangzahl

G

RO - 3 &0 /g
g=1 °
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zu berechnen. Je kleiner die durchschnittliche Rangzabl fiir ein Verfahren ist, um sq
besser hat es bei der Prognose abgeschniten,

Gegen dic Bewertung kann der Einwand erhoben werden, daf dabei dic Ordnung der
zhsoluten Fehler, aber nicht auch die Abstainde zwischen den Fehlerwerten berick-
sichtigt wird, Andererseits ware es nicht sinnvoll, dic durchschnittliche Rangzahl zy
ersetzen durch den entsprechenden mittleren absoluten Fehler. Diese Durchschnicts-
bildung wiirde nimlich implizu zwei dem Betrage nach vbereinstimmende Fehler, z. B,
lAx) [ und 14x; [, als gleichwertg auch dann ansehen, wenn sie sich anf Grundwerte,
xp und x5, beziehen, die sehr stark voneinander verschieden sind,

Aus dieser Uberlegung folge, dai zwei Fehler nur dann als dquivalent angeschen werden
kénnen, falls sic dic Bedingung

|AX1 | [ﬂ.‘(Zl
a B a1
Xl X2

erfiillen. Daber muf der Exponent im Intervall O < a =1 liegen, weil der Quotient im
Grenzfall @ = O gleich dem Betrag des absoluten Fchlers und im Grenzfall @ = 1 gleich
dem Berrag des relativen Fehlers ist.

Fiir die Zwecke der Praxis erscheinen Exponenten aus dem Bereich 0.5 < a < 0.7
angebracht. Fiir den Grenzfall @ = 1 spricht allerdings die Tatsache, daR relative Fehler
verhilinismiRig leicht interpretierbar sind.

Aufgrund dieser Uberlegungen sollten die ,,Fehlergrade”

0
6 IAngl far j=12,....r
F'g .= o undg=12,...,G
g |

als MaRstab fiir die Bedeutung des Fehlers &x(j) verwendet werden, der bei der Pro-

gnose des wahren Wertes x,, entstanden ist. Als MaRt fiir die Genauigkeit der Prognosen,
dic nach dem j-ten Prognoseverfahren gestellt worden ist, kann somit der durchschnit-
liche Feblergrad

) G .
F('I) = Z F(J) G
g=1 &

dienen, Je kleiner der durchschnittliche Fehlergrad fur ein Verfahren ist, um so ginstiger
hat ¢s ber der Prognose abgeschnitren. Im Falle @ = 1 ist der durchschnirtliche Fehlergrad
gleich dem durchschnirtlichen Betrag der relativen Fehler.

3.2 Genauigkeit der Prognosen fiir das Jabr 1979

Aus der Tabelle 2.1 geht hervor, dag unter den Prognosen, die nach den Methoden (1)
bis () fiir die 55 Unfallgruppen gestellt worden sind, die Vorausschitzung nach der
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CENSUS-Methode 18-mal am besten gelegen hat und die Vorausschirzung nach der
Methode FAKTOR insgesamt 12-mal den besten Platz belegt hat. Eine zusammenfassende
Beurteilung der Genauigkeit der Prognose erlaubt die folgende Tabelle 3,1,

Dic Bewertung der Prognosen nach den drei Ma@stiben stimmet fiir die Aggregate A
und B sowie fir die Zusammenfassung A, B, C darin iiberein, daft die CENSUS-Methode
am besten abgeschnitten hat. Zu diesem Ergebnis kommet der durchschninliche Fehler
grad auch fiir das Aggregrat C. Verhilrnismadig genau sind nach der Tabelle 3.1 die
Prognosen nach der Mcthode MODFAKT.

Die in Abschnitt 2.3 beschriebene Kombination MIXTUM ist erstmals fiir die Prognose
im Jahe 1979 verwendet worden und soll deshalb gesondert betrachtet werden. Dic
Qualitit dieser Kombination ist aus dem Vergleich mit den drei bestplazierten Verfahren
in Tabelle 3.2 zu erkennen.

Der Vergleich der durchschnittlichen Fehlergrade bzw. relativen Fehler fiir das Verfahren
MIXTUM mit den entsprechenden Werten fiir die Methoden MODFAKT und CENSUS
zeigt, daR die Genauigkeit von MIXTUM in der Regel eine Mittelstellung einnimmt. Be-
sonders interessant ist die Tatsache, daf die Genauigkeit von MIXTUM fiir die Prognose
im Jzhre 1979 durchweg besser ist als die Genauigkeit der Kombination OPTIMUM, die
Vorausschiitzungen aus acht Einzelverfahren vereinigt. Eine Ausnahme bilder nur das
Aggregar C, fur das dic MODFAKT-Prognosen nach dem durchschnittlichen Fehlergrad
{a = 0,5) ungewdhnlich schlecht abgeschnitten haben. Nach diescm Ergebnis erscheint
es ratsam, dic Kombination MIXTUM fiir die Vorausschitzung der Unfallzahlen heranzu-
zichen,

3.3 Bewertung der Prognosen in den Jabren 1977 bis 1979

Die aus drei Jahren vorhicpenden Erfahrungen diber die Genauigkeit der Prognosen sollen
zusammengefaltt werden, um $o zu ciner besseren Beurteilung der konkurrierenden Ver-
fahren fiir dic Prognosce von Unfallzahlen zu kommen.

Eine Zusammenfassung der durchschnittlichen Rangzahlen ist nur fiir die Jahre 1978 und
1979 méglich, weil 1im Jahre 1977 nicht alle der neun Prognoseverfahren eingesetzt wor-
den sind, mit der Folge, dait dic Rangzahlen 1977 nichr vergleichbar mit den Rangzahlen
1978 und 1979 sind.

Dvic mit dem Symbol ¢ bezeichneten Zeilen der Tabelle 3.3 enthalten jeweils den arith-
metischen Mittelwert der durchschnittiichen Rangzahlen und kénnen als Indikaror fir
die Genauigkeit der Verfahren gedeutet werden. Danach kommt das Verfahren MOD-
FAKT fiir das Aggregat A sowie fiir die Zusammenfassung A, B, C zu den genauvesten
Prognosen. Die zum Aggregat C gehdrenden Sachverhalte sind in den beiden Jahren am
besten mit dem Verfahren KONSTANT prognastiziert worden. Die Kombinatnion QPTI-
MUM aus acht Prognosen hat die besten Ergebnisse fiir das Aggregar B erbracht; unter den
Einzelverfahren erreichie die CENSUS-Methode in diesem Aggregat dic héchste Genauig-
keir.

Die durchschnittlichen Fehlergrade kénnen fir die drei Jahre 1977 bis 1979 zusammen-
gefalt werden. In Tabelle 3.4 sind dic MaBzahlen fiir zwel a-Werte zusammengestellt
{der durchschnittliche relative Fehler entspricht a=1).



Tabelle 3.1: Genauigkeit der Prognosen fiir das Jaby 1979 nach Aggregaten
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12ffoqrs 35nEny-1avy;

wapqozypfun woa ussouBord

Prognoseverfahren
Aggregat
ANTEIL |FAKTOR |KONST. |MODFAKT |[KOMBIN |CENSUS | WIENER | GRANGER OPTIMUM
Durchschnittliche Rangzabl
A 5.15 395 455 4,40 4,25 3,35 7,00 5,65 5,70
B 4,35 4.80 4,30 4,00 4,90 3,60 7,15 7,00 3%
c 5,47 533 3.87 3.87 4,67 4.87 4,73 7.80 3,40
A B C 4,95 4,64 4.27 4,11 4,60 3,85 6,44 6,73 4,42
Durchschnittlicher Feblergrad (a = 0,5)
A 1,66 1,30 1,60 1,59 1,58 1,11 3,32 2,47 1,69
B 2,69 2,42 2,98 2,65 2,73 2.1 6,81 5.20 2,44
C 7,33 6,97 6,55 6,55 6,68 1,94 2,97 10,40 2,20
A, B C 3,58 3,25 3,45 3,33 3,37 1,70 4,50 5,63 2,10
Duychschnittlicher velativer Febler in %
A 3.72 3,29 351 3,46 3,48 2,51 7,07 570 3,50
B 1.26 1.30 1,32 1,18 1,22 1,00 3,13 2,42 1,03
C 4,01 4,00 350 3,50 3.60 4,05 5,90 8,92 3,36
A B, C 2,91 276 2,71 2,64 2,69 238 5,32 5,39 2,56
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Tabelle 3.3: Durchschittliche Rangzabl der Prognosen fir die Jabre 1978 und 1979
Prognoseverfahren
Aggregat Jahr
ANTEIL |FAKTOR | KONST. MODFAKT | KOMBIN | CENSUS |WIENER |GRANGER |OPTIMUM
A 1978 6,10 5,30 3,90 3,60 4,00 5,65 5,60 5,55 4,30 x
1979 5,15 3,95 4,55 4,40 4,25 3,35 7,00 5,65 5,70 S'fN
4] 5063 4,63 423 4,00 4,13 4,50 6,30 5,60 5,00 i’
K
B 1978 5,00 5,40 6,10 5,70 5,05 4,55 3,20 5,50 3,50 5
1979 4,35 4,80 4,30 4,00 4,90 3,60 7,15 7,00 3,90 3
¢ 4,68 5,10 520 485 498 4,08 5,18 6,25 3,70 %
— 3
C 1978 6,73 5,00 3,67 3,87 4,40 5,13 4,87 6,00 4,33
1979 5,47 5,33 3,87 3,87 4,67 4,87 4,73 7,80 3,40
0] 6,10 5,17 3,77 3,87 4,54 5,00 4,80 6,90 3,87
A B, C 1978 5,87 5,25 4,64 4,44 4,49 5,11 4,53 5,65 4,02
1979 4,95 4,64 4,27 4,11 4,60 3,85 6,44 6,73 4,42
[0} 541 4,95 446 4,28 4,55 4,48 5,49 6,19 4,22
Tabelle 3.4: Genauigkeit der Prognosen fir die Jabre 1977 bis 1979
Prognoseverfahren
Aggregat Jahr
ANTEIL |FAKTOR |KONST., |MODFAKT | KOMBIN |CENSUS |WIENER | GRANGER OPTIMUM
Durchschnittlicher Feblergrad (a = 0,5)
A 1977 1,30 1,42 1,10 0,85 - 0,86 1,25 - —
1978 1,65 1,75 1,15 1,14 1,20 1,68 1,70 1,80 1,48 ¥
1979 1,66 1,30 1,60 1,59 1,58 1,11 3,32 2,47 1,69 °§
4] 1,54 1,49 1,28 1,19 1,39 1,22 2,09 2,14 1,59 2
—— {
=
B 1977 2,82 2,60 2,27 2,09 - 2,32 2,66 - - g
1978 2,63 3,37 4,94 4,36 3,30 2,63 2,13 4,30 2,43 z
1979 2,69 242 2,98 2,65 2,73 2,12 6,81 5,20 2,44 *§,
[} 2,71 2,80 3,40 3,03 3,02 2,36 3,87 4,75 2,44 ;S
ol
C 1977 3,93 2,83 1,38 1,53 - 2,04 3,36 - N
1978 4,61 2,52 4,19 4,23 3,92 2,49 2,07 4,67 1,70
1979 7,33 6,97 6,55 6,55 6,68 1,94 2,97 10,40 ,20
[} 529 4,11 4,64 4,10 5,27 2,16 2,80 7,54 1,95
A B, C 1977 2,57 2,24 1,60 1,49 - 1,71 2,34 - -
1978 2,81 2,55 3,36 3,15 2,70 2,24 1,96 3,49 1,88
1979 3,58 3,25 3,45 3,33 3,37 1,70 4,50 5,63 2,10
¢ 2,99 2,68 2,80 2,66 3,04 1,88 2,93 4,56 1,99
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Prognoseverfahren
Aggregat Jahr
ANTEIL |FAKTOR |KONST. |MODFAKT |[KOMBIN |CENSUS | WIENER |GRANGER OPTIMUM
Durchschnittlicher relativer Febler in %
A 1977 2,76 3,20 3,00 2,11 — 2,26 3,09 — -
1978 4,33 3,97 3,50 3,44 3,31 4,11 4,29 3,96 3,62
1979 3,72 329 3,51 3,46 3,48 2,51 7,07 5,70 3,50 x
¢ 3,60 349 3,34 3,00 3,40 2,96 4,81 4,83 3,56 i
>
B 1977 1,44 1,28 1,25 1,08 — 1,15 0,82 — - o§
1978 1,29 1,43 2,02 1,63 1,40 1,23 0,96 2,03 1,13 ‘i
1979 1,26 1,30 1,32 1,18 1,22 1,00 3,13 2,42 1,03 'é_
¢ 1,33 1,34 1,53 1,30 1,31 1,13 1,64 2,23 1,08 ‘i"
[
C 1977 3,57 3,62 244 3,03 - 3,51 4,05 — -
1978 6,39 4,89 3,77 4,00 4,12 6,85 6,08 6,21 4,66
1979 4,01 4,00 3,50 3,50 3,60 4,05 5,90 8,92 3,36
[ 4,66 4,17 324 351 3,86 4,80 5,34 7,57 4,01
A, B, C 1977 2,51 2,62 2,21 1,98 - 2,20 2,53 - -
1978 3,79 3,30 3,04 2,93 2,83 3,81 3,57 3,87 3,00
1979 291 2,76 2,71 2,64 2,69 2,38 5,32 5,39 2,56
é 3,07 2,89 2,65 2,52 2,76 2,80 3,81 4,63 2,78
‘.
Tabelle 3.5: Durchschnittliche relative Febler der prognostizierten Zabl der Getdteten nach Unfallgruppen
Prognoseverfahren
Unfall- Jahr
gruppe ANTEIL | FAKTOR | KONST. | MODFAKT | KOMBIN | CENSUS | WIENER | GRANGER | OPTIMUM
Kraft- 1977 2,30 2,50 1,40 1,40 - 1,30 2,30 - -
fahrzeuge 1978 4,83 5,14 2,13 3,00 3,56 5,68 4,92 3,93 4,12
(ohne 1979 2,70 246 3,04 3,04 3,00 2,59 3,24 1,56 2,75
Zweirider) |¢ 3,28 3,37 2,19 248 3,28 3,26 349 2,75 3,44 's
Kraftrider/ [1977 1,20 5,20 8,30 5,20 — 4,80 6,70 - — E
Kraftroller 1978 1,89 142 5,45 4,94 2,97 2,02 4,72 5,82 2,86 3
1979 3,68 3,16 2,12 1,77 2,64 1,37 7,52 3,67 2,35 §
[} 2,26 3,26 5,29 3,97 2,81 2,73 6,31 4,75 2,61 S
<
Moped/ 1977 1,00 1,20 340 1,20 - 2,00 3,70 — - ??
Mofa 1978  |10,10 6,22 7,83 7,83 7,18 7,08 9,51 273 7,18 %
1979 2,10 431 2,39 2,39 2,53 2,25 888  [11,36 2,61 3
[} 4,40 391 4,54 3,81 4,86 3,78 7,36 7,05 4,90
Radfahrer 1977 5,70 4,70 1,90 1,90 - 3,60 1,30 - -
1978 6,12 6,48 4,08 4,08 4,37 5,24 2,96 3,91 4,44
1979 4,62 294 4,95 4,95 4,37 4,20 4,62 4,19 3,90
[} 5,48 4,71 3,64 3,64 4,37 4,35 2,96 4,05 4,17
FuBginger |1977 4,40 3,50 2,20 2,20 - 1,20 4,00 — —
1978 1,76 0,41 3,21 2,40 1,68 3,41 1,38 2,40 1,14
1979 5,92 4,72 5,51 551 5,38 1,75 12,22 10,99 5,32
[} 4,03 2,88 3,64 3,37 3,53 2,12 5,87 6,70 3,23
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| Danach nehmen die Verfahren MODFAKT und CENSUS durchweg die Spitzenpositionen
bei den Prognosen in den Jahren 1977 bis 1979 ein. Tn den zwer Fillen, in denen di¢

=
% Kombination OPTIMUM am besten gelegen har, schneidet dic CENSUS-Methode fast
b S Ba 2= vy T genau so gut ab.
2. lomen vt o oM e Aufgliederung der durchschnittlichen relatven Fehler der Zahl der Getdteten nach
4 | Unfallgruppen (d.h. Gruppen von Verkehrsteilnehmern bzw. Ortslage) in Tabelle 1.5
Li; bestaugt im wesentlichen den oben dargestellten Befund. Bemerkenswert ist die Tat-
< I w8 ﬁ e | o sachc, daf die Zahl der getdteten Radfahrer in den drei Jahren weitaus am besten mit
G l e fwvwowm | emwms | f; 5 :“ dem Verfahren WIENER prognostiziert werden kann,
- Die cnisprechenden Ergebnisse uber die Fehler in der prognostizierten Zahl der Unfille
5 P o o o - o mit Personenschaden lassen erkenncn, daf in diesem Bereich das Verfahren WIENER von
= RS ML Dmindg awds a NN groRem Nutzen sein kann. Es ist aus der Spitzenposition in den Jahren 1977 und 1978
F| TmOm tomn ey oHo durch die Folgen verdringt worden, die sich fir dieses Verfahren aus der ungewohnlichen
& Witterung im Januar 1979 ergeben haben.
| 2 cwge gene goagld 2o gl im Librigen belegt auch hier wieder das Verfahren CENSUS besonders hdufig den ersten
| o M= nn H gl vl SN und zweiten Platz.
= ] — 0 NS B o LSRN K] . R I
“3 = Aus den Befunden fur die Jahre 1977 bis 1979 k&nnen mit einiger Sicherheit die folgen-
% = den Schliisse gezogen werden:
3l 3 3\2_ a g_{ gﬁ&_ %_Ig_go: 3 g — Di¢ Prognoseverfahren MODFAKT, CENSUS und WIENER haben durchweg recht
g“ u | mmel | wiee | Alin = o il genane Prognosen ergeben und sollten deshalb auch kinftig cingesetzt werden; dabei
£ g ist dic Empfindlichkeit des Verfahrens WIENER gegeniiber Ausreiftern in den letzten
= 18 Monaten zu bericksichtigen,
o . ) . . )
S r«4 $|'r11 \'a E_J?—_ ) ﬂ 8_‘ & - i Eﬁ S R 5 — Gegeniiber den Prognosen nach diesen drei Methoden sind die Vorausschitzungen nach
= Tielm ol ol e enl TelndERss o B den Verfahren ANTEIL, KOMBIN und GRANGER regelmifig weniger genau; auf den
T Einsatz dieser drel Verfahren kénnte durchaus verzichtet werden.
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< e N.|m, TR ShLon 2nme 4, Zusammenfassung
= Die Untersuchung hat gezeigt, daR es mdaglich ist, }ahresergebnisse liber das Unfallge-
% ‘ c' % 5 I?:_ a T3 g f’ = g‘ "o_: 4 'l;-; e schehen auf Strallen verhidlinismiRig genau aus Teilergebnissen zu prognostizicren.
‘_ g NN o el oo L e Die Genauigkeit der Prognosen von Jahresergebnissen hinge ab
— von der Zahl der Monate, fiir die noch keine Werte bekannt sind,
1 o0 O 00 O ~ o0 o 0 O — vom Vedauf des Unfallgeschehens im untersuchten Jahre und
| = NN RN 53 & EEENEN — von dem Verfahren, das fiir die Prognose angewandt wird,
x Aus dem Vergleich der Fehler von Prognosen in den Jahren von 1977 bis 1979 ist zu
LB 8 = folgem, daB die drei Verfahren MODFAKT, CENSUS und WIENER durchweg recht
=y | & g 53 &% 25 & genaue Vorausschitzungen ergeben haben. Die Kombination der Verfahren MODFAKT
‘*E ‘E% vEE g Hg E =& gy § und CENSUS, die bisher nur fir das Jahr 1979 erprobt worden ist, lit besonders gute
R TEXEE oS¢ > 3 D B4 Prognosen erwarten,
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Summary

The investigation shews it o be possible 10 make fairly exact predictions of yearly totals in the
analysis of road traffic accidents from incomplete information.

‘The precision of the predicitions of the yearly totals depends on

— the number of months, for which data is not available yet,

~ the development of the accident situation in the year investigated and
— the prediction method used.

A comparison of prediction error for the years 1977 through 1979 leads to the following conclusians,
The three procedures MODFAKT, CENSLS and WIENER generally yield faidy exact predictions. A
combinanen of the procedures MODFAKT and CENSUS, upto now tested for the ycar 1979 only,
gives hope for even better predictions.

Résumé

L'¢tude a montré qu'il est possible de fairc des prévisions concernant les résultats annucls des accidents
de la route d'une manidre relativement cxacte ¢n s¢ basane sur des résultats partiels.

1'exactirude des prévisions découlant de résultats partiels dépend de:

— nombre de mois pour lesquels les résultars ne son1 pas encore connus,
déroulement de ["accident pendant |'anndv €rudiée,

— procédé utilisé pour faire ces prévisions.

De la comparaison des erreurs de prévision des anndes 1977 & 1979 découle que les trois procédds
MODFAKT, CENSUS et WIENER ont tous fourni des préeisions exactes. Avec la combinaison des
procédés MODFAKT et CENSUS qui n'a été réalisée jusqu'a maintenant que pour l'année 1979, on
peut s'attendre 4 des prévisions extraordinairement exacres.
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Vorausschitzungen von Jahresfahrleistungen
— Modellmodifikationen und Ergebnisse —

VON DIRK HEIDEMANN, KOLN

1. Einleitung

Vormehmlich zur Relauvierung von Unfallzahlen ist es erforderlich, vor Ablauf eines
Kalenderjahres dic in dem berreffenden Jaht auf den Strafen in der Bundesrepublik
Peutschland erbrachten Fahrleistungen vorauszuschiwzen.

Es wird dabei nach den Tellnetzen
— Bundesautohahnen {BAB)

— Bundesstrallen auRerorts

— sonstige auflerdrtliche Straen
— innerdrtliche Straken
unterschieden.

Die fir diese Vorausschitzungen verwendete Methodik wurde in ciner friheren Ver-
dffenclichung beschrieben; chenfalls wurden die zur Verfligung stehenden Eingangs-
daten erljutert."

Im wesentlichen liuft das Verfahren so ab, dag zunichst durch Verwendung der Daten
automatischer Langzeitzihlgerite aus den ersten beiden oder den ersten drei Quartalen
des laufenden Jahres die Fahrleistungen auf Bundesautobahnen uwnd auRerdretlichen
Bundesstrafien vorausgeschiitzt werden.

Aus den Bezichungen zwischen den Fahrleistungen in vergangenen Jahren auf Bundes-
autobahnen einerseits und denen auf auRerdrdichen bzw. innerdrilichen bzw. allen
Strafflen andererseits werden dann durch Eingabe des bereits ermittelten Wertes fiir
Bundesautobahnen die Fahrleistungen fiir auRerdriliche, innerdrtliche und alle Strafen
fiir das laufende Jahr vorausgeschidczi. In Abschnitt 3 dieser Arbeit werden die Ergeb-
nisse der Vorausschiitzungen fir die Jahre 1977 und 1978 den spiter ermittelten Kon-
trollwerten, die sich aus Berechnungen des Deutschen Institutes fir Wirtschaftsforschung,
des Bundesministers fiir Verkehr und der Bundesanstalt fir StraBehwesen crgebcn“, 3,
gegeniibergestellt und diskurtiert.
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