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REDUKTION VON FELDKOSTEN DURCH
AUTOMATISIERTE CLUSTERUNG VON ADRESSEN

SEGFRIEDGABLER

iegen viele Adressevon zubefragenden Personen in einer Stadt stzllt sich fir

die Feldorganisation eines Umfrageinstituts Aiggabe,die Adressen in Cluster
zusammenzufassen, um Kosten zu sparen. Die d&htu befragenden Personen in je-
dem Cluster sollte dabei méglichst gleigto3ist. Mit zunehmender Zahl der Adressen
und Stadte lohnt es sich, diese Clusterung zu automatisieren. Dies wird im folgenden am
Beispiel des ALLBUS 1996 demonstriert.

f there are a lot of interview addresses icitg which are scatteredverits area, it

may beadvantageous to cluster them to save field costthd®LLBUS 1994 this
was done manually. Theresent paper describesway to automatizethis clustering
process which was implemented in the ALLBUS 1996 survey.

1. Einleitung

Die Umstellung des Stichprobenplamsn RandomRoute auf Einwohnermeldeamts-
stichproben ab ALLBUS 1994 hatte zur Folge, daffieinen weniger Ortals friiher in

die Auswahl kamen, innerhalb eines Ortes aber mehr Adresserediigihgstanden.

Da innerhalb der Stadte zumindest theoretisch alle PersonekLdBlS-Gesamtheit
dieselbe Wahrscheinlichkeit haben, ausgewdahlt zu werden, verteilen sich die Adressen
Uber dieganzeStadt, wahrend sie beiRandom Routestark geklumpt sind. Dabei
wurde in Grof3stddten das Vielfache an Adredseschafft vondem, was eigentlich
benotigt wurde. Der Grund dafist, dal3 bei einglesten Zahlon Adressen einer Stadt

die Distanzerzwischen den Befragten - und dawmtigé Kosten - mit der Gro3e der Stadt
wacltsen. Um die Kosten der Feldarbeit in Gro3stéadten niclgtaRiwerden zu lassen,

eine dem Random Route gegenlber gewollte Streuung der Adressen Uber eine Stadt aber
dennoch zu haben, wurden gestaffelt nach Einwohneeraért Stadzwei- oder dreimal
soviele Adressemwon den Einwohnermeldedmtern angefordglg dann spatebefragt
werden sollten. Diese Adressen wurden b&ithBUS 1994 zunachst auf Stadtplanen
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mihsanvon Hand gesucht, mit einem Etikett versehen und danach per Hayidicu

grof3en Adressenklumpen mittels Schnireisammengefaldt. Diese Klumpen wurden
schneckenférmig angeordnet und einige durch systematisches Zufallsverfahren aus-
gewahlt und nach weiteren Ver'a'mderuri@eden Interviewern zur &ffligunggestellt.

1994 hat Infratest diese Arbeit selbgémacht. Umdie steigenden Kosten beim
ALLBUS 1996 zu senken, UbernahfMA die Clusterung der Adressen selbst. Da
beim ALLBUS 1996 Stadte bereits ab 100.000 Einwohnails Grof3stadte definiert
wurden, betraf es 33 Grof3stadte im Westen und elf im Obtsgesamt mufdten fast
9.000 Adressen behandelt werden. B#JMA wurden daher Uberlegungen zur
Automatisierungder Clusterung angestellt. Das Ergebnis war, @i Empfang der
Adressen einer Stadt bis zur Clusterung Aliggabe in funfArbeitsschritten bewaltigt
wurde. Falls keine grof3eren Ungereimtheiten auftraten, war es nach einer Einarbeitung
moglich, 120 oder 180 Adref3-Datensétze einer Stadt in etwa einer Stunde einlesen zu
lassen, auf einem elektronischen Stadtplan zu markieren, die Adressen zu clustern und
vier ausgewahlte Cluster mit je 15 Adressen zu Infratest zuriickzuschicken.

2. Beschreibung der finf Arbeitsschritte

Um die Aufgabeder Clusterungon Adressen in einer Stadt zu automatisieramyven-
dete ZUMA:

Editor und Datenbankprogramm,
CARDYTSM?) (Routenplaner),
GAUSS) (Programmiersprache).

Die Adressen liegen normalerweigls Adressendateien i®SCII-Format vormit fol-
gendem Aufbau:

1-3 Pointnr (Gemeinde), 4-6 Idnummer pro Point, 7-26 Adrefl3zusatz,
27-66 StraBe, 67-71 Hausnummer, 72-76 Postleitzahl, 77-116 Ort,
117-156 Ortsteil

Arbeitsschritt 1: Adressendatei aufbereiten

Die Datenséatze einer Stadt werden mittels eines Editors oder Datenbankprogramms aus
der Gesamtdatdierausgezogen und &iner Datei gespeichert. Falls notwendig, muf3
mittels einer Ersetzfunktion ,S(s)tral3e" in ,S(s)tr.” umgewandelt werden, sonst kennt
spaterCARDYTSM die Stral3e nichtEbenso wird ,P(p)latz* zu ,P(p)l.". Falls in der
Adressendatei keine Umlaute geschrieben wurden, sollte dies ebenfalls jetavgetan

den, falls dies keinen zu d$en Aufwandbedeutet. Wenn dies nicht erfolgt, stoppt
spaterCARDYTSM bei solchen Adressen, schldas neuerNamen aber meigileich
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den richtig Geschriebenen vor. Die f@ARDYTSM benétigten Datensatze haben
folgendes Aussehen:

« Die einzelnen Felder sind durch einen Delimiter (z.B. ;) getrennt sind. (Die Leerstel-
len kdénnen beliebig sein). Um die Daten fOARDYTSM lesbar zumachen,
missen die Datenséatze dabei folgende Anordnung haben:

Beispiel:

0,0:.0,0,6,0,0,0,0..
1;Maier;Josef;Dr.;BASF;16133;Musterstadt;Maximilianstr.;21

Im einzelnen bedeutet

© Kundennummer (1 bis ...)

® Name (oder Identifikationsnummer)
© \orname

O Titel

© Firma

0 PLZ

@ Ort

O Stralle

® Hausnummer

Weitere Felder kdnnenoch angehéngiverden, wie weiter untegezeigtwird. Als
Minimum muisser®,® und® angegeben werden.
1;Maier;;;;;;Maximilianstr.;

Die StraRe muf3 richtig geschrieben sein und darf die Hausnummer nicht enthalten. Im
Editor werden in die ersten vier Zeilemch Kommentare geschriebatie von CAR-
DYTSM Ulberlesen werden.

Beispielhaft sieht die ASCII-Datei jetzt wie folgt aus:

Umfrage XYZ
MUSTERSTADT 28.11.95
118 Adressen

1;Maier;;;;16133;Musterstadt;Maximilianstr.;21

| weitere 117 Datensatze
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Arbeitsschritt 2:  Verortung von Stral3en

Um eine Clusterung der Adressen durchfiihren zu kdnnen, missen Distanigemen
den Objekten (Adressen) bekannt s&@azubieten sich die Entfernungemwischen den
Adressen an. Um diese berechnen zu kdnnen, bedatinéshst eines Programms, das
Adressen aus einer Datei einlesen und ihnen ihre Weltkoordimatednen kann. Ein
solches Programm haben wir mit CARDYTSM gefunden.

Abbildung 1: Kartenausschnitt aus Mannheim, in dem die Stral3e markiert ist, in
der ZUMA sich befindet.

= CARDY Tewwulling Seloermesn - | BMar ashassra s baim]) I'rlll
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Man ladt aus den etwa 5@@rhandenen Stadtplanelie entsprechende Karte und holt
Uber dieIMPORT-Funktiondie Daten in das Fenster. Jetzt kann machmals Gberpri-
fen, ob genausoviele Datensatze geladen wurden wikerirDatei steherDurch An-
klicken des Knopfes VERORTEN verortet CARDYTSM alle Stral3en.
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Bei falscherBezeichnungder StraRennamen sucBARDYTSM den am &ahnlichsten
klingenden Namen und schlégt ihn vor. Anderungen sind jetzt mobliaath Verortung

der StraBen kdnnen alfdressen - etwa nach Postleitzahl sortiert - iithe EXPORT-
Funktion in eine ASCII-Datei gespeichert werden, deren ersten vier Zeilen in einem Edi-
tor fUr die Weiterverarbeitung zu I6schen sind.

Arbeitsschritt 3: Vorbereitung fur Clusterung und Kontrollschritt

Abbildung 2 zeigt im linken &l nocheinmal ein Beispiel dafiir, welchmdglichen Fel-
der vom Anwender inder Input-Datenmaskebei CARDYTSM beschriftet werden
kénnen und im rechten Teil dieskortung der Adresse durch dasogramm. Abbildung

1 liefert die Lage der StrafReBlock B1/B2* im Stadtplanvon Mannheim, wobei zu
beachtenist, dal derName dieser StralRbei der Quadratestadt Mannheim nicht
ungewohnlich ist.

Abbildung 2: Beispiel fur Input-Datenmaske bei CARDYTSM
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Ein Export-Datensatz hat jetzt 35 Felder, unter denenaichdie Breiten- und.an-
genangaben befinden. Beispiel fir einen Datensatz einer Export-Datei:
1;Gabler;Siegfried;PD Dr.;ZUMA;68159;Mannheim;Block B1/B2;2
0621/1246-281;0621/1246-100 11413;4204;10:34;10:34;10:34; 10:34;

5; Stichprobe ;0;0;0;0;1;16725119;49;29 :14.8392 ;8 ;27 ;53.4784 ,0;-1;
Statistik

Die fettgedruckten dile wurden aldnput in die Daten-Maskeon CARDYTSM einge-
geben, die unterstrichenen Felder sind die berechneten Breiten-Angdngrade, die
sonstigen Feldinhalte berechnet das Programm selbst.

Fur die Clusterung werden aus einem exportierten Datensatz achttermesgezogen,
namlich Name, geographische Breiten- und Langengrade slavieostleitzahlZuvor
wurde noch ein Kontrollschritt eingefugt.

Die Verortung mittels CARDYTSM hat seine Ticken.

* Da eine Stral3e durch Angabe der Weltkoordinaten geocdstientird eigentlich nur
ein Punkt der StralRe festgehalten, der Mittelpunkt.

¢ Gibt es einen StraBennamen mehrmals in einer Stadt, was etwa inhBeflgvor-
kommt, sucht CARDYTSMeine dieser Stra3en herausiuflg ist esjedoch nicht
die auf die Adresse zutreffende. Eine einfache Mdglichédeds zu vermeiden, wére
gegeben, wenn CARDYTSMlie Strallen Uber die Postleitzahlen identifizieren
konnte, was aber leider nicht der Fall ist.

« Lange Stral3en werden in StralBensegmente aufgetgillenenCARDYTSM einen
heraussucht.

e Manche StralRen gibt es @ARDYTSM nicht, insbesondere in den neuen Bundes-
landern sind die StraRennamen nicht immer auf dem neuesten Stand.

¢« Manchmal sind Stra3en in CARDYTSM einfach falsch bezeichnet.

Um zu kontrollieren, ob Verortung und Postleitzahl zusammenpassen, wi@GdeJiBS

ein Programm geschriebedas grafischdie verorteten Punkte miugehdriger Postleit-

zahl zeigt. Die zu einer Postleitzahl gehérenden Punkte werden mittelkefvexen

Hulle zusammengefalRt. Ein Vergleich mit dem Postleitzahlenbuch zeigt dann, ob die
Verortung einer Strale im richtigen Bereiclst oder nicht. Wenn nicht, wird
nachgeschaut, ob es denselben StraRennamen in den&tadinmal gibt und neu in
CARDYTSM verortet. Ahnliches gilt, wenn eine StraRe mehrere Postleitzahlenbereiche
quert und die automatische Verortung ein falschegment wahlt. Wl eine Stralle
nicht gefunden odest deren ¥rortung offensichtlich falsch, wird einfach ein Punkt im
Postleitzahlenbereich definiert. In kritischen Einzelfallen sollte zur Klarung auch ein
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Stadtplan heragezogenwerden. Im Durchschnitt muf3ten etwa funf Prozatier
Adressen von Hand nachverortet werden.

Abbildung 3: Zuordnung von Postleitzahlen zu den verorteten Adressen am Bei-
spiel Mannheim (x-Achse: Langengrade; y-Achse: Breitengrade)

Mannheim: PLZ(alle)/Verortung dazugehoeriger Adressen
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Arbeitsschritt 4:  Clusterung der Adressen

Nach dem Kontrollschritt wird ein in GAUSS geschriebenes Programm gestartet, das die
Anzahlder Adressen pro Cluster selbst berechmebei sichdie Clusterumfangadéch-

stens um 1 unterscheidefusgehend vomlem untersten Punkt in der link&tke fal3t
dasProgrammdie diesem nachstliegenden Adressen zu einem Clemssammen und
arbeitet sich so weiter, bis die Clusterzugehérigkist &dressen gewahrleistett. Die
Cluster-Bilder kbnnen betrachtet werden. Jestizesauch nochmittels einer @uschpro-

zedur moglich, Adressewon einem Cluster mit Adressen anderer Cluster zu vertau-
schen. Die Cluster werden danachRmogramm schneckenférmig durchnumeriert und -



14 ZUMA-Nachrichten 39, Jg. 20, November 1996

je nach Zahder Adressen in einem Cluster - einig@vonmittels systematischer Zu-
fallsauswahl ausgewéhluf diese Weise wird verhindert, dal® die ausgewalftnes-

sen zu dicht beieinander liegen und méglichst Randgebiete und Innenstadtregionen in
der Stichprobe vertreten sind.

Abbildung 4: Alle zwdlf schneckenférmig angeordneten Cluster in Mannheim

Mannheim

o 1.784 : :
(@]
« «784@ |
. 1.783 1
X
(0]
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=
L 1782t I
: )
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[
<
© 1781 |
2
2
[e]
[0
@ 1.780 |

1.780 |

1779 L L L L L L L L

3.046 3.051 3.056 3.061 3.066 3.071 3.076 3.080 3.085 3.090

Geografische Laenge in Sek. x 10*

Alle Adressen werden in eine Datei geschrieben,Angabeder Clusternummer und
der Kennzeichnung, ob die Adresse zu einem ausgewabhlten Cluster gehort oder nicht.

Beispiel fir Musterstadt mit 118 Adressen.
Musterstadt 30. November 1995

Ausgewahlte Cluster Nr 1 3 5 7 (Dritte Spalte = 1)
Lfd CLu Breitengrad Langengrad

Nr  Nr ''m sek ''m sek

| weitere 117 Datensatze
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AuRerdem wird eine Zusammenfassung der Clusterumfange gegeben.

Die Clusterung ergab 8 Cluster
Cluster Nr. Anzahl ausgewaehlt

1 15 ja
2 14 nein
3 14 ja
4 15 nein
5 15 ja
6 15 nein
7 15 ja
8 15 nein
118

In einer Datei mit Bemerkungen solltaile auftretenden Schwierigkeiten bei der
Clusterung vermerkt werden.

Arbeitsschritt 5:  Grafik Output

Um fur die einzelnen Cluster ,Kundengrafiken* @@ARDYTSM zu erhalten, miissen
zunachstie Datensatze fur die einzelnen Cluster in der DatenkankCARDYTSM
markiert oder fur jedes ausgewdhlte Cluster einzelne Adressendateien erstellt werden.
Danach kdnnen die Adressen, wie in Abbildung 5, angezeigt werden.

Zusammenfassung

Mit den oben aufgezeigten Arbeitsschrittéiat ZUMA eine Mdoglichkeit, in relativ
kurzer Zeit eine Flllevon Adressen in einer Stadt zu verorten und zu clustern.
Schwierigkeiten liegen dabei nur in der Tatsache begriindet, daf3 StraRennamen
mehrfach in einer Stadt auftreten koénnen und im nachhinein eine manuelle
Nachbesserung notwendig werden kann. Interessenten fir &SUBS geschriebene
Clusterungsprogramm kénnen sich an den Autor wenden.
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Abbildung 5: Markierte Adressen der zu befragenden Personen

= CAFYY Tersrifin dal -| Pas ak [Womabern] [=]=|
=| Criml Sudhen Memaeg Anekd Delcsbmak Elagicluagen Feasier FHile |L|
NE e T R E A o =i e R B [l = =

x__ : .-: |

Mebenwie - Spmansrinb. dwered 1 O2VLVESE MR

Bemerkung: Dafdlie Beschriftung nicht hundertprozentig richtig, zeigt sich in obiger
Karte darin, dall CARDYTSM aus Feudenheim ein Freudenheim gemacht hat.

Anmerkungen
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2) CARDY Travelling Salesman (1995LARDY Karten Informationssysteme GmbH,
Nobelstr. 3-5, 41189 Ménchengladbach.

3) GAUSS \érsion 3.2.13 (1995)Aptech Systems, Inc23804 South East Kent-
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