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SAMENVATTING 

De resultaten van onderzoek naar de effectiviteit van autogordels laten 

een grote spreiding zien. Met de effectiviteit van autogordels wordt dan 

bedoeld de vermindering van het aantal slachtoffers (doden en gewonden) 

als het gordelgebruik toeneemt van 0% tot 100%. Het gaat daarbij in de 

regel om gordelgebruik door bestuurders en vóórpassagiers in personen­

auto's. Het doel van deze studie is vast te stellen hoe hoog de gordel ­

effectiviteit voor Nederland is, gebruikmakend van kennis uit de litera­

tuur enerzijds en van analyses van ongevallengegevens anderzijds. 

De onderzoekresultaten variëren van een reductie van meer dan 50% tot 

zelfs een stijging van het aantal slachtoffers. Een deel van de gevonden 

verschillen is terug te voeren tot in dit verband relevante verschillen 

tussen landen, er worden uit vele verschillende landen onderzoekresultaten 

gerapporteerd. Een ander deel is het gevolg van zwakheden in de opzetten 

van onderzoek en in de data-analyse. 

Om dit te onderzoeken zijn analyses gemaakt van de ontwikkelingen in de 

tijd van dodenquotiënten (aantal dodelijk verongelukte slachtoffers per 

afgelegde kilometer) voor inzittenden van personenauto's in drie Europese 

landen ~ Nederland, de Bondsrepubliek Duitsland en Groot-Brittannië. Deze 

analyses zijn gemaakt over een periode, waarin sprake was van een duide­

lijke toename van het autogordelgebruik in een relatief kort tijdsbestek. 

In de drie landen was deze toename steeds het gevolg van of hing de toe­

name samen met de invoering van de wettelijke draagplicht . 

De analyseresultaten laten duidelijk zien dat moet worden afgeraden ge ­

bruik te maken van een eenvoudige vergelijking 'voor - na'. Gebruikt men 

deze 'voor - na' -vergelijking wel, dan moet men immers veronderstellen dat 

er geen andere factoren van invloed zijn geweest op de ontwikkeling van de 

dodenquotiënten dan veranderingen in gordelgebruik; een onhoudbare aanname 

in het algemeen. 

De vergelijking 'voor - na', gebruikmakend van een controlegroep is metho ­

dologisch gezien een sterke opzet voor onderzoek . Maar in de praktijk kan 

deze opzet onopgemerkt zwak blijken te zijn, dankzij en ondanks aanneme ­

lijke aannamen, met name ten aanzien van de keuze van controlegroepen . 

Deze opzet blijkt dan een 'gevaarlijke' te zijn. 
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Het gebruik van tijdreeksanalyses wordt aanbevolen. Tijdreeksanalyses zijn 

te beschouwen als een bijzondere vorm van voor- en naverge1ijking. Deze 

analyses zijn uitsluitend goed te gebruiken als het tijdstip en de mate 

van veranderingen in het gordelgebruik bekend zijn. Dit geldt evenzeer 

voor andere invloedsfactoren. Een op de situatie toegespitste opzet van 

onderzoek gecombineerd met gebruik en analyse van kwalitatieve goede gege ­

vens zijn hierbij essentieel. Omdat de invoering van de gordeldraagplicht 

in 1975 in de tijd ongeveer gelijk viel met de energiecrisis en beide 

effecten achteraf niet meer goed te scheiden zijn, is het vrijwel onmoge­

lijk met Nederlandse gegevens de gordeleffectiviteit te bepalen . Aanbevo­

len wordt hierop een definitief antwoord te geven met behulp van 'structu­

ral time series mode11ing', zoals ook succesvol toegepast op Duitse en 

Engelse gegevens: in Engeland vond men een gordeleffectiviteit van 35-48% 

en in Duitsland van 54%. 

Op basis van de huidige kennis is een schatting van de effectiviteit van 

autogordels in Nederland van 40% de meest reële . 
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1. INLEIDING 

De Nederlandse Regering heeft in 1986 uitgesproken te willen streven naar 

25% minder verkeersslachtoffers in 2000 ten opzichte van het aantal in 

1985. Om deze kwantitatieve taakstelling te bereiken is een beleid gefor­

muleerd waarin een aantal "kansrijke speerpunten" centraal staan. Een van 

die speerpunten is het bevorderen van het dragen van autogordels. 

In Afbeelding 1 is de ontwikkeling weergegeven van het gordeldragen in 

Nederland. In juni 1975 werd het wettelijk verplicht voor voorinzittenden 

van personenauto's, die vanaf 1971 op de weg waren gekomen, autogordels te 

dragen. Tussen 1975 en 1979 nam de aanwezigheid van gordels toe van 70% 

naar 100%. 

Vóór de wettelijke verplichting bedroeg het draagpercentage binnen de 

bebouwde kom 13% en erbuiten 28%. Binnen een jaar namen deze percentages 

toe tot 49%, resp . 67% . De draagpercentages zijn daarna min of meer con­

stant gebleven, tot in 1987 een stijging intrad die zich in 1988 doorzet­

te. Er zijn duidelijke aanwijzingen dat deze stijging het gevolg is van 

(regionaal) gevoerd beleid op het gebied van voorlichting en politie­

toezicht (Gundy, 1988 en Varkevisser & Arnoldus, 1989). De draagpercen­

tages in 1988 bedroegen binnen de bebouwde kom 63% en erbuiten 77%. Met 

deze percentages ligt het gordeldragen in Nederland overigens nog altijd 

aanzienlijk achter bij bijvoorbeeld Groot-Brittannië en de Bondsrepubliek 

Duitsland (Afbeelding 2). 

Gordels reduceren voor een auto-inzittende de kans op en de ernst van 

verwondingen bij botsingen. Theoretisch onderzoek, onderzoek in labora­

toria en diepte-onderzoek hebben dit onomstotelijk aangetoond. Gordels 

voorkomen dat auto-inzittenden uit de auto worden geworpen en dan verwon ­

dingen zouden oplopen en ze voorkomen dat inzittenden in aanraking komen 

met het voertuiginterieur, dan wel verminderen de kans op en de ernst van 

verwondingen als dat toch gebeurt. De kans dat een gordel ernstig letsel 

veroorzaakt is verwaarloosbaar klein. 

Als een individuele inzittende minder kans heeft (ernstige) verwondingen 

bij een botsing op te lopen, dan is de vraag hoeveel minder slachtoffers 

er vallen als meer auto-inzittenden gordels gaan dragen, iets wat met name 

aan de orde is als gevolg van de invoering van een wettelijke draagplicht 

(Vaaje, 1986) . We noemen dit effectiviteit van gordelgebruik, gedefinieerd 

als de slachtofferreductie in procenten als het gordeldragen toeneemt van 

0% tot 100% . 



- 7 -

In Nederland is antwoord op de vraag interessant in welke mate de stijging 

van het gordelgebruik heeft bijgedragen en een verdere stijging zal bij­

dragen aan het doen bereiken van de taakstelling van "-25%". Hoeveel 

slachtoffers worden voorkomen als bijvoorbeeld het draagpercentage met 

een procent toeneemt? Beantwoording van deze vraag is met name actueel in 

Nederland omdat er recent een publikatie (Janssen, 1989) verschenen is, 

waarin op basis van een tijdreeksanalyse van het aantal gedode auto-inzit­

tenden per afgelegde kilometer, uitgevoerd met gegevens uit acht West­

Europese landen, de conclusie wordt getrokken dat gordelwetgeving niet tot 

een aantoonbaar effect leidde. 

Bestudering van de literatuur (Bos & Wegman, 1990) leidt tot drie conclu­

sies: 

- er worden effectiviteiten van gordelgebruik gerapporteerd die variëren 

tussen 0% en ongeveer 50%, een grote spreiding derhalve; 

- er is soms nogal wat aan te merken op de toegepaste onderzoekmethodolo­

gie; 

- bijna alle onderzoekers lijken met het probleem te worstelen van een 

"tegenvallend effect", dat wil zeggen een lager dan verwacht effect. 

Er wordt hier niet ingegaan op mogelijke verklaringen van een "tegenval­

lend effect" van gordeldragen. Veelal worden daarvoor twee argumenten 

genoemd (Wegman, 1989) : risicocompensatie (omdat gordeldragers zich vei­

liger zonder voelen, zouden ze bereid zijn meer risico te nemen, waarbij 

een positief gordeleffect geneutraliseerd wordt) en het verkeerd gebruik 

van gordels (te los, gedraaid etc). 

Het doel van deze studie is na te gaan welke verklaringen te geven zijn 

voor de grote verschillen in gevonden gordeleffectiviteiten welke samen ­

hangen met onderzoekopzetten en data-analyses. Hierop zou zo mogelijk 

een uitspraak gebaseerd moeten kunnen over de gordeleffectiviteit in 

Nederland. 
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2 . SLACHTOFFERREDUCTIE DOOR GORDELDRAGEN 

Stel het aantal slachtoffers bij 0% dragen No' Stel het percentage gordel­

dragen op Ub en het aantal slachtoffers Cb ' Bij een gordelleffectiviteit 

van e is de relatie tussen deze grootheden: 

(1) 

ofwel het aantal slachtoffers in een voorperiode Cb is de som van het 

aantal slachtoffers dat de gordel niet droeg en dat de gordel wel droeg. 

Vergelijking (1) is te schrijven als: 

Cb - (1 - Ub. e ) No (2) 

Stel dat het gordeldragen in een naperiode Ua bedraagt, dan is: 

Ca = (1 - Ua.e) No (3) 

De verwachte reductie in slachtoffers is: 

Cb (4) 

Deze vergelijking kan verder worden uitgewerkt in: 

(Ua - Ub)' e 
(5) 

De relatie tussen e en Ua' dus de relatie tussen de effectiviteit van 

gordelgebruik en het draagpercentage in de naperiode, is vanuit omwerking 

van vergelijking (5) via vergelijking (6) te berekenen: 

e = 1 / (Ub - (Ub - Ua) / Rcl (6) 

In Afbeelding 3 zijn voor een aantal studies e en Ua tegen elkaar uitge ­

zet . Uit deze afbeelding blijkt de grote spreiding in onderzoekresultaten . 

Nu kan het zijn dat de effecten tussen landen verschillen vanuit verschil ­

len in ongevalstypen en -omstandigheden. Zo is bijvoorbeeld bekend dat 

gordels bij frontale botsingen effectiever zijn dan bij kop/staart- of 

flankbotsingen . En als een vrachtauto het inzittendencompartiment binnen ­

dringt is gordeldragen nauwelijks effectief in reductie van letsel. Als de 

verdeling over de typen ongevallen tussen landen verschilt, dan kunnen 

gevonden effecten verschillen. Maar voordat echte conclusies te trekken 

zijn is het noodzakelijk de onderzoekresultaten niet "face value" te be ­

schouwen, maar de geldigheid van de uitkomsten nader te bezien. 
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3. WAARNEMINGEN VAN GORDELDRAGEN 

Vrijwel alle studies naar de effecten van gordeldragen maken gebruik van 

steekproefgegevens over het gordeldragen in de verkeerspopulatie en niet 

in de slachtofferpopulatie. Over gordeldragen geeft de Nederlandse onge­

vallenregistratie geen uitsluitsel; een probleem dat in bijna alle landen 

bestaat. Dan is weliswaar bekend hoeveel auto-inzittenden na de invoering 

van een wet een gordel dragen, en dit aantal kan vergeleken worden met het 

draagpercentage daarvoor, maar niet bekend is in hoeverre de bij een onge­

val betrokkenen de gordel droegen . 

Een belangrijke vraag is op welke wijze de steekproef uit het verkeer ge­

trokken is . Belangrijk omdat bekend is dat de gordel niet in dezelfde mate 

gedragen wordt door alle bestuurders, in alle voertuigen, op alle catego­

rieën wegen. Ook in Nederland is dit vastgesteld (Varkevisser & Arnoldus, 

1989). Maar er zijn aanwijzingen dat het gordeldragen in de nachtelijke 

uren lager is dan overdag (Noordzij, 1988). Dit gegeven wordt niet mee­

genomen tijdens de jaarlijkse landelijke gordelmetingen. Dit zou dan een 

wellicht geringe (er is immers slechts weinig verkeer in de nachtelijke 

uren) overschatting betekenen van het werkelijke gordeldragen en als 

gevolg daarvan onderschatting van de gordeleffectiviteit. De steekproef 

moet zodanig getrokken zijn dat de gegevens representatief zijn voor de 

verkeersproduktie van de diverse categorieën wegen. Een betrouwbare indi­

catie daarvoor is pas recent beschikbaar in Nederland, en toch zijn al 

jaren lang waarnemingen over het gordeldragen beschikbaar! 

Een volgend belangrijk punt is het meten van de ontwikkeling in de tijd 

bij het gordeldragen. Als er een duidelijke ontwikkeling aan de orde is, 

moet deze ook als zodanig (kunnen) worden gedetecteerd; dit houdt dan 

regelmatige tellingen in met korte intervallen, bijvoorbeeld elke maand. 

Waarnemingen rond de invoering van gordelwetgeving zou daarom bij voorkeu r 

elke maand moeten plaatsvinden. Zijn dergelijke gegevens niet bekend, dan 

moet er geïnterpoleerd worden met alle onzekerheden vandien. Hoe belang ­

rijk dit kan zijn, kan toegelicht worden aan de hand van gegevens uit vier 

Amerikaanse staten (Lund et al . , 1987) . Hieruit blijkt dat gordeldraag­

percentages binnen een jaar sterk terugvielen, zonder dat bekend is of dit 

een geleidelijke terugval was, of één die bijna onmiddellijk na de wette­

lijke verplichting optrad . 



-10 -

Maandelijkse metingen laten zien dat het gordeldragen al toeneemt voordat 

een wet daartoe daadwerkelijk verplicht. Zowel het toenemend gebruik voor 

een wettelijke verplichting, als een afname na hoge draagpercentages vlak 

na de invoering van een wet moeten bekend zijn om niet ten onrechte tot 

een overschatting, resp. onderschatting van de werkelijk effectiviteit te 

concluderen. Het blijkt niet gebruikelijk om over de details van waar­

nemingen van het gordeldragen uitgebreid te rapporteren. Nodig is dat wel, 

al was het maar om zich niet te bezondigen aan al te nauwkeurige schattin­

gen van effecten, alleen al vanwege spreidingen in de uitkomsten van de 

waarnemingen van het gordeldragen . 
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4. METHODOLOGIE 

Bij het vaststellen van de reductie van het aantal slachtoffers als gevolg 

van toename van het gordeldragen moeten met het onderzoekdesign een aantal 

min of meer "gewone" onderzoekproblemen worden opgelost. Gemeten moet 

worden hoeveel slachtoffers gevallen zijn na toename van het gordeldragen 

en dit aantal moet vergeleken worden met het geschatte aantal dat gevallen 

zou zijn als het gordeldragen niet veranderd zou zijn. 

Bovendien moet dan nog worden aangetoond dat deze verandering wel door de 

toename van het gordelgebruik en niet door andere factoren verklaard kan 

worden. 

De wettelijke verplichting van autogordeldragen biedt onderzoektechnisch 

kansrijke mogelijkheden, omdat wettelijke verplichting steeds geleid heeft 

tot aanzienlijke toename van het gordeldragen in een korte periode (Vaaje, 

1986). Deze situatie vergroot de mogelijkheid een significant effect te 

vinden en verkleint effecten van (verstorende) invloeden . 

Er dienen zich een aantal mogelijke onderzoekdesigns aan : 

1. Een vergelijking wordt getroffen tussen aantallen slachtoffers, waar 

het gordeldragen effect kan hebben. Dit betekent een vergelijking van 

aantallen slachtoffers onder vóórinzittenden van personenauto's voor en 

na invoering van de draagplicht. 

2. Het aantal slachtoffers onder vóórinzittenden van personenauto's voor 

en na invoering van de draagplicht wordt vergeleken met het aantal slacht­

offers in een controlegroep. Bedoeling van de controlegroep is te kunnen 

corrigeren voor ontwikkelingen tussen voor- en naperiode, anders dan de 

verhoging van het draagpercentage. Voor het samenstellen van de controle­

groep dienen zich de volgende mogelijkheden aan. De eerste is het aantal 

auto-inzittenden in een overigens vergelijkbare jurisdictie waar het 

gordelgebruik niet veranderd is. De tweede is het aantal slachtoffers dat 

niet door de draagplicht beïnvloed wordt. 

3. Het gedifferentieerder dan met een voor- en naperiode volgen van de 

ontwikkeling in de tijd van aantallen slachtoffers onder vóórinzittenden 

van personenauto's en proberen ten tijde van een (bij voorkeur plotselinge 

en sterke) stijging van het gordelgebruik deze stijging terug te vinden 

in een "trendbreuk" in de aantallen slachtoffers. Ook hier kan een con ­

trolegroep worden gelntroduceerd. 
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Bij alle drie designs is het aan te bevelen om niet de absolute aantallen 

slachtoffers als onderzoekcriterium te kiezen, maar deze aantallen te 

relateren aan de vervoersprestatie, teneinde voor de invloed van eventuele 

veranderingen hierin te corrigeren. 

In het recente verleden zijn een aantal overzichten gemaakt van onderzoe­

ken naar de effectiviteiten van gordelwetgeving (bijv. Hedlund, 1986 en 

Campbell & Campbell, 1986). In de eerdergenoemde literatuurstudie (Bos & 

Wegman, 1990) zijn de sterke en zwakke methodologische aspecten van de 

verschillende onderzoekdesigns aangeduid. 

De methodologische aspecten van de verschillende designs zullen hier be­

sproken worden aan de hand van een analyse van gegevens uit drie Europese 

landen: de Bondsrepubliek Duitsland, Groot-Brittannië en Nederland. Voor 

deze drie landen is gekozen omdat ze alle drie een wettelijke verplichting 

tot gordeldragen kennen en voor dit doel over goede, voor ons beschikbare, 

relevante informatie beschikken. 

De ontwikkeling van het aantal verkeersdoden in personenauto's per voer­

tuigkilometer voor deze drie landen is weergegeven in de Afbeeldingen 4, 

5 en 6. Juister ware geweest hier gegevens te gebruiken van reizigerskilo­

meters, maar deze gegevens zijn voor de beschouwde periode niet van vol­

doende kwaliteit beschikbaar voor de drie landen. In Nederland is de wet­

telijke draagplicht per 1 juni 1975 ingevoerd. In de Bondsrepubliek Duits­

land zijn twee data van belang: per 1 januari 1976 werd een draagplicht 

van kracht, een wet die per 1 augustus 1984 werd veranderd in de zin dat 

op het niet dragen van de gordel boete kon worden geheven. In Groot-Brit ­

tannië lukte het na een aantal mislukte pogingen wettelijke verplichting 

voor gordeldragen per 1 februari 1983 in te voeren. 
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5. VOOR EN NA VERGELIJKING 

Het vergelijken van de aantallen doden per voertuigkilometer voor de in­

voering van de wet met erna is voor alle drie landen eenvoudig mogelijk. 

Zouden deze ratio's overigens door geen andere factoren worden beïnvloed, 

dan volgt uit deze vergelijking onmiddellijk het effect van de wets- in 

voering. Allereerst werd een lineaire trend in de voor- en naperiode aan­

genomen. Uit een analyse van de varianties bleek dat dit een onjuiste 

aanname was. De resultaten die in Tabel 1 zijn weergegeven zijn gebaseerd 

op de gemiddelde waarden. 

De spreiding in de uitkomsten, zowel per land, wanneer kortere of langere 

voor- en naperioden worden gekozen, als tussen de landen illustreert de 

onwaarschijnlijkheid van deze resultaten. De Nederlandse gegevens geven 

reden te veronderstellen dat er ook andere invloeden in het spel waren dan 

verandering in het gordeldragen. En met name de daling van 1973 naar 1974 

geeft aanleiding dat te veronderstellen: in dat jaar was er sprake van de 

zgn. energiecrisis, een verschijnsel dat zich in de loop van 1973 aankon­

digde en in 1974 doorzette. Als gevolg hiervan werden snelheidslimieten op 

de Nederlandse wegen ingevoerd. Eind 1973 werd in Nederland een wet van 

kracht op het rijden onder invloed. De conclusie is derhalve gerechtvaar­

digd dat het voor Nederland uitgesloten is het effect van het gordeldra­

gen op deze wijze te vinden; een controlegroep is nodig. 

De Duitse gegevens laten rondom de introductie van het "Verwarnungsgeld" 

een redelijk stabiele situatie zien, waar de lengte van de gekozen perio­

den nauwelijks invloed heeft op het uiteindelijke effect. Zou stijging van 

het gordeldragen de enige verklaring vormen voor de daling van de aantal­

len slachtoffers per voertuigkilometer, dan is de gordeleffectiviteit 

ongeveer 60%. 

Ook in Groot-Brittannië is invoering van de wettelijke draagplicht in een 

rustige periode gebeurd, wat betreft de ontwikkeling van de slachtoffer­

quotiënten. Zou het dan zo zijn dat er geen andere invloeden in de be­

schouwde periode in het geding zijn, en het overzicht van maatregelen en 

invloeden lijkt dat niet te weerspreken, dan lijkt hier een redelijke 

schatting van de gordeleffectiviteit gevonden : 32%) . 

Als we ervan uit mogen gaan dat de effectiviteit van het gordeldragen voor 

de drie landen ongeveer vergelijkbaar zou moeten zijn en we overzien deze 
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resultaten, dan dringt de conclusie zich op dat andere invloedsfactoren 

de ontwikkelingen mee hebben beïnvloed. Deze onzekerheid is met dit onder ­

zoekdesign niet te elimineren. In het algemeen kan men stellen hier te 

maken te hebben met een methodologisch zwak design; men mag niet te gemak ­

kelijk aannemen dat er geen andere invloeden zijn dan het gordeldragen. 

Omda t we vaak niet in staat zijn ontwikkelingen in het aantal slachtoffers 

(al dan niet gerelateerd aan expositie) te "verklaren" is het aan te beve­

len dit design niet toe te passen in onderzoek naar de effecten van maat­

regelen . 
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6. VOOR EN NA VERGELIJKING MET CONTROLEGROEP 

De eerste mogelijkheid is een controlegroep te vinden binnen het land 

zelf waar de wetgeving is geïntroduceerd. Dit kan gebeuren door het aantal 

slachtoffers (op de voorbank) van personenauto's te vergelijken met het 

totale aantal slachtoffers. In het jaar van de wetgeving moet deze ratio 

dan dalen, een daling die zich moet voortzetten als het gordeldragen niet 

verandert. Voor Nederland, de Bondsrepubliek Duitsland en Groot-Brittannië 

is berekend hoe groot de ratio van het aantal slachtoffers in personen­

auto's ten opzichte van alle slachtoffers zou zijn geweest op basis van 

een schatting uit het verleden. Voor Nederland is ook een terugwaartse 

schatting gemaakt. Deze schatting is vergeleken met het werkelijke aantal 

en vastgesteld is of er sprake is van een significant verschil. Voor alle 

drie landen laten de resultaten zien dat op deze wijze geen significante 

verschillen optraden. 

De kans is overigens erg klein dat op deze wijze significante verschillen 

kunnen worden vastgesteld. 

Een ander bezwaar van deze methode is overigens nog de gedachte dat gor­

deldragers zich gevaarlijker gaan gedragen in het verkeer, waardoor er 

meer slachtoffers ontstaan onder de "third party". Theoretisch is dit 

verschijnsel, dat een voorbeeld is van de zgn. risico-compensatietheorie, 

niet uit te sluiten, maar in de praktijk is er in het kader van gordel­

dragen weinig evidentie voor gevonden (Evans et al., 1982; Lund & Zador, 

1984 en O'Neill et al.,1985). 

De tweede mogelijkheid is om ratio's voor en na invoering in landen te 

vergelijken met de ontwikkeling in landen, die overigens dezelfde ontwik ­

keling doormaken. Deze aanname zou gedaan kunnen worden voor de drie hier 

gebruikte landen, dat wil zeggen dat de beide andere landen steeds als 

controlegroep fungeren voor het derde land, waar de gordelwetgeving van 

kracht is geworden. De resultaten zijn samengevat in Tabel 2. 

Dit zou betekenen dat voor Nederland en Groot -Brittannië de invoering van 

wettelijke draagplicht, en de daarop volgende stijging van het gordelge­

bruik, zou hebben geresulteerd in een toename van het slachtofferquotiën t 

en in de Bondsrepubliek Duitsland geleid zou hebben in een significante 

reductie met 20% . 
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Samenvattend komen we tot de conclusie dat alhoewel het onderzoekdesign -

voor en na vergelijking met controlegroep - op zich een sterk design is, 

toepassing in de praktijk om de effectiviteit van veranderingen van gor­

delgebruik vast te stellen op praktische problemen stuit en tot zodanige 

resultaten leidt dat de methode voor dit gebruik moet worden afgeraden als 

niet aangetoond kan worden dat de controlegroep correct is samengesteld . 
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7. TIJDREEKSANALYSE 

Onder een tijdreeks wordt verstaan een reeks waarnemingen in de tijd geor­

dend. Zo'n reeks waarnemingen is te kenmerken door systematische en niet­

systematische componenten. De systematische component is opgebouwd uit een 

langjarige ('onderliggende') trend, uit periodieke fluctuaties rondom deze 

trend (bijv. fluctuaties met een periode van enkele tot 10 jaren) en uit 

seizoensfluctuaties. De niet-systematische component wordt door vele, soms 

samenhangende, veelal niet gekende oorzaken bepaald. 

Met het analyseren van tijdreeksen, waarmee aangeduid wordt het onder­

kennen van de onderscheiden bijdragen van de hiervoor opgesomde componen­

ten aan het verloop in de tijd, kan men proberen ontwikkelingen in het 

verkeer te begrijpen en ook op basis van begrip een prognose te maken. 

Een bijzondere vorm van het gebruik van tijdreeksen is na te gaan of en 

in welke mate een interventie (een bepaalde maatregel) in de tijdreeks is 

terug te vinden. Zo'n interventie kan dan een trendbreuk tot gevolg hebben 

enjof een trendverandering. 

De hier onderzochte interventie is de stijging van het gordelgebruik. In 

de Bondsrepubliek Duitsland en in Groot-Brittannië was deze interventie 

zodanig dat een trendbreuk te verwachten was bij slachtoffers onder de 

vóórinzittenden van personenauto's , gegeven de in de tijd gezien snelle 

stijging van het gordelgebruik. In een controlegroep (bijv. overige cate­

gorieën slachtoffers) zouden zich ten tijde van deze trendbreuk geen ver­

anderingen mogen voordoen. Bovendien zou bij ongewijzigd gordelgebruik 

geen trendbreuk of trendverandering bij de slachtoffers onder vóórinzit­

tenden bij personenauto's (vergeleken met een controlegroep) zichtbaar 

mogen zijn. 

Uit de literatuur blijkt dat in vele van de gerapporteerde onderzoeken 

gebruik is gemaakt van tijdreeksanalyses. Dit onderzoekdesign is met name 

aangewezen als: 

- de (na)periode (te) kort is; er moeten dan bijvoorbeeld seizoenseffecten 

worden toegelaten en schattingen daaromtrent nopen tot het doen van aan-

namen; 

- b innen de (na)periode niet -gelijktijdige, andere interventies plaatsvin ­

den ; via tijdreeksanalyse is een beeld te vormen van de afzonderlijke 

effecten, waarbij dan wel over de aard van de interventies en hun verloop 

in de tijd aannamen moeten kunnen worden gedaan; gelijktijdige interven ­

t ies vragen weer om een controlegroep -
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Vanuit bestudering van de literatuur komen we tot de conclusie dat twee 

onderzoeken methodologisch gezien sterk genoemd kunnen worden. De beide 

onderzoeken rapporteren over de reductie van het aantal slachtoffers in 

Groot-Brittannië als gevolg van de invoering van de wettelijke draagplicht 

per 1 februari 1983 en maken gebruik van tijdreeksanalyses. 

Scott & Willis (1985) rapporteren over de effecten het eerste jaar na in ­

voering. Harvey & Durbin (1986) beschouwen bijna twee jaar als naperiode. 

Het gordelgebruik steeg in Groot-Brittannië van ca. 40% eind 1982 naar ca. 

95% vanaf februari 1983. Maandelijkse gegevens leren dat dit percentage 

nagenoeg constant bleef op dit hoge niveau. 

Scott & Willis maken gebruik van een log-lineaire regressie, waarin trend­

en seizoensinvloeden worden toegelaten. De onderzoekmethode gaat ervan uit 

dat de cijferreeks eenzelfde lineaire trend vertoont in de voor- als in 

de naperiode. Bij inspectie van de zgn. errorplot, met verschillen tussen 

waargenomen en door het model gefitte aantallen, zou niet van het tegen­

deel blijken. Er wordt gebruik gemaakt van een dummyvariabele, die 0 is in 

de voorperiode en 1 in de naperiode: interventie. Veranderingen in het 

aantal slachtoffers worden voor verschillende categorieën verkeersdeel­

nemers vastgesteld. Scott & Willis concluderen dat als gevolg van de stij­

ging van het autogordelgebruik het aantal slachtoffers onder autobestuur ­

ders gedaald is met ongeveer 20% en onder overige vóórinzittenden met 

ongeveer 30% Een gemiddelde reductie van 25% betekent een effectiviteit 

van gordeldragen van 38%. Scott & Willis kunnen niet uitsluiten dat een 

deel van de slachtofferreductie een gevolg is van een veranderde proce­

dure voor het testen van rijden onder invloed, die in 1983 is ingevoerd. 

Harvey & Durbin voeren een tijdreeksanalyse (structural time series model­

ling) uit, eveneens toegerust met de mogelijkheid van interventie . Als 

invloedsfactoren worden trend- en maandeffecten toegelaten . Anders dan bij 

Scott & Willis hoeft nu de trend in de voorperiode niet gelijk te zijn aan 

de trend in de naperiode. Harvey & Durbin komen tot de conclusie dat het 

aantal slachtoffers (doden en ernstig gewonden) voor bestuurders en vóór ­

inzittenden gereduceerd is met ca. 25%, na invoering van de draagplicht, 

waar de aantallen voor achterpassagiers, voetgangers en fietsers nagenoeg 

constant bleven. Een vergelijkbaar resultaat als Scott & Willis . 
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Dit leidt tot de conclusie dat voor een schatting van de effectiviteit van 

gordeldragen ca. 35 - 40% op dit moment als de beste beschouwd moet wor­

den. Deze conclusie wordt ondersteund door een onderzoekresultaat uit de 

Verenigde Staten, waar via een heel eigen en elegante wijze de gordel­

effectiviteit is vastgesteld (Evans, 1986). In deze methode wordt geen 

gebruik gemaakt wordt van tijdreeksanalyse. 

Evans heeft een methode ontwikkeld, de "double pair comparison method", 

waarmee de effectiviteit van autogordels is vast te stellen voor een tota ­

le ongevalspopulatie van een jurisdictie, waar bekend is of ten tijde van 

een ongeval een gordel gedragen werd of niet. Deze mogelijkheid biedt het 

Amerikaanse Fatal Accident Reporting System, FARS . Het betreft dus onge­

vallen waarbij ten minste één dode viel . In de door Evans ontwikkelde 

methode wordt als onderzoekcriterium gebruikt het aantal overleden be ­

stuurders met gordel per aantal overleden passagiers zonder gordel. Dit 

verhoudingsgetal wordt gerelateerd aan een referentieverhouding van aan­

tallen overleden bestuurders en overleden passagiers, waarbij geen van 

beide de gordel droegen. 

Evans komt tot de conclusie dat als alle vóórinzittenden van personen­

auto's die geen gordel dragen, dat wel zouden doen en overigens hun gedrag 

niet veranderen, het aantal overleden slachtoffers met ca · 43% zou dalen 

(Evans, 1986 en 1988) . Evans komt tot deze conclusie in een situatie dat 

in de Verenigde Staten nog geen 5% van de dodelijk verongelukte slacht­

offers een gordel bleek te dragen. 

Een onderzoekdesign dat gebruik maakt van tijdreeksanalyses biedt de mees ­

te kans op correcte wijze effecten van interventies vast te stellen. Onder 

de Engelse omstandigheden werd de kans tot uitspraken te komen vergroot 

door de grote stijging van het gordeldragen, welke zich in korte tijd (van 

de ene op de andere maand) voltrok, in een overigens rustige periode wat 

de ongevallenontwikkeling betreft . Die situatie deed zich niet voor midden 

zeventiger jaren, toen een aantal Europese landen gordelwetgeving intro ­

duceerde. De vraag is hoe tijdreeksanalyses ook dan effecten van maatrege ­

len kunnen detecteren. 
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8. TOESTAND-RUIMTE MODEL 

Het gebruik van 'structural time series modelling' blijkt de meest ge­

schikte methode te zijn om tijdreeksanalyses uit te voeren omdat deze 

methode expliciet zich baseert op de componenten: trend, seizoensinvloeden 

en niet-systematische componenten (Harvey & Durbin, 1986). De meer tradi ­

tionele techniek voor interventie-analyse (Box-Tiao, gebaseerd op Box­

Jenkins' ARIMA) doet dit niet. Bovendien beschikken Harvey & Durbin over 

een statistische analysemethode om tot uitspraken te komen. 

Op de bestanden van aantallen slachtoffers voor personenauto-inzittenden 

van Nederland, de Bondsrepubliek Duitsland en Groot-Brittannië zijn een 

aantal analyses uitgevoerd met een toestand-ruimte model. In dit model 

zijn geen seizoensinvloeden verdisconteerd (het toegepaste model werkt 

met jaarcijfers) en bovendien bevat het model geen statistische analyse­

techniek. Maar met het model kan goed zichtbaar gemaakt worden hoe bepaal ­

de interventies het tijdreeksverloop beïnvloeden. Het model kan als volgt 

beschreven worden. 

Stel het aantal doden per verkeersprestatie in een jaar op Yt. Dit aantal 

is gelijk aan het aantal van het jaar daarvoor Yt-l plus een zekere trend 

in dat jaar (at). In formulevorm: 

Yt = Yt-l + at 

Het gebruikte model probeert nu waarden te schatten voor at. Hierbij wordt 

rekening gehouden met de ontwikkeling van de voorspelfout van Yt uit Yt -l 

+ at en de waarnemingsfout in Yt. Deze beide schatters voor Yt leveren 

samen een zogenaamde gefilterde schatting op voor Yt, welke samen met de 

trend op tijdstip t + 1 weer gebruikt wordt om Yt+l te schatten. Voor het 

tijdstip t ~ 0 wordt alle beschikbare informatie gebruikt, dat wil zeggen 

alleen de geobserveerde waarde van dat jaar, om de gefilterde waarde te 

bepalen. 

In de uitgevoerde analyses is de aanwezigheid van twee effecten veronder ­

steld. Allereerst een effect, aan te duiden met energiecrisiseffect, dat 

in 1974 optrad, waarvan overigens niet precies duidelijk is welke oorzake ­

lijke redenen ten grondslag liggen aan de plotselinge sterke daling van 

het aantal slachtoffers per afgelegde kilometer. De analyses leverde op 

dat met het volgende model de geobserveerde waarden het best beschreven 
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konden worden: vóór het jaar 1974 voltrok de ontwikkeling zich volgens een 

lineaire trend, ten tijde van het jaar 1974 treedt een trendbreuk op en 

daarna volgens een andere lineaire trend. 

Om te compenseren voor het gordeldragen is een interventie toegevoegd, 

waarin wordt verondersteld dat de trend op tijdstip t een lineaire functie 

is van het percentage gordeldragers op dat tijdstip. Te zamen levert dat 

een waarde bt op. In formulevorm: 

Yt = Yt-l + bt 

Voor de beide interventies samen betekent dit: 

Yt = Yt-l + at + bt 

Omdat niet goed bekend is op welke wijze het energiecrisiseffect invloed 

heeft gehad op de ontwikkeling van de verkeersonveiligheid, is nagegaan 

wat de effecten zouden zijn onder twee aannamen, die uitersten weergeven . 

In het eerste geval wordt aangenomen dat het energiecrisiseffect tot een 

éénjarige verlaging van het aantal slachtoffers leidt; in het andere geval 

wordt aangenomen dat sprake is van een permanente daling, die tot op de 

dag van vandaag zou doorwerken. Onder deze beide aannamen is nagegaan welk 

effect stijging van het gordeldragen op de ontwikkeling van het aantal 

slachtoffers per afgelegde kilometer heeft. De resultaten voor Nederland 

zijn weergegeven in Afbeelding 7. 

Het model schat op basis van de gedane aannamen de best passende interven­

tie. De resultaten van de drie landen leren dat afhankelijk van deze aan­

namen gordeldragen tot een daling zou leiden van het aantal slachtoffers 

(bij éénjarig effect) dan wel tot een stijging, bij een verondersteld 

permanent effect van de energiecrisis. De werkelijkheid zal zich hiertus­

sen bevinden, maar de spreiding in de resultaten en de onzekerheid over de 

aard van het energiecrisiseffect is dermate groot dat deze methode geen 

uitsluitsel kan bieden over de effectiviteit van gordelwetgeving in Neder ­

land. 
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9. NASCHRIFT 

Na de ESV-conferentie in 1989 is er een artikel verschenen over een onder­

zoek naar de effectiviteit van autogordels in de Bondsrepubliek Duitsland . 

Gebruikmakend van dezelfde methode als Harvey & Durbin in Groot-Brittannie 

(structura1 time series mode11ing) hebben Ernst & Brühning (1990) een 

schatting gemaakt van de effectiviteit van gordels rondom de introductie 

van het zogenaamde Verwarnungsge1d per 1 augustus 1984 en de stijgingen 

van het gordelgebruik als gevolg daarvan van rond de 60% naar meer dan 

90%. 

In dit onderzoek zijn de maandelijkse aantallen slachtoffers (doden, 

zwaargewonden en lichtgewonden) over een periode van 6~ jaar voor en 4 

jaar na de maatregel beschouwd. Er is aangenomen dat in deze periode één 

interventie is gepleegd (Verwarnungsge1d). Om voor algemeen werkende ef­

fecten te controleren is als controlegroep slachtoffers onder voetgangers 

gekozen. 

Ernst & Brühning komen tot de conclusie dat het aantal doden onder inzit­

tenden van personenauto's 28% hoger zou zijn geweest wanneer de gordel­

wetgeving niet zou zijn ingevoerd. Voor zwaargewonden is dit 20,7% en voor 

de lichtgewonden was er geen sprake van enigerlei reductie. Voor de 

slachtoffers onder voetgangers kon ten tijde van de gordelwetgeving geen 

verandering in de trend worden vastgesteld. 

Dit betekent dat een stijging van het gordelgebruik van 60% naar meer dan 

90% gepaard ging met een reductie in slachtoffers van resp. 28% voor doden 

en 21% voor zwaargewonden. Dit betekent, gebruikmakend van de formules 

uit Hoofdstuk 2, een gordeleffectiviteit van 54% voor doden en 44% voor 

zwaargewonden . 

Deze informatie voegend bij de resultaten uit Groot-Brittannië leidt tot 

de conclusie dat de Duitse resultaten 10-20% hoger liggen dan de Engelse. 

De oorspronkelijke conclusie in de bijdrage aan de ESV -conferentie - een 

effectiviteit van 35-40% - behoeft op basis van de Duitse cijfers zeker 

niet naar beneden en wellicht naar boven te worden bijgesteld. Als we 

aannemen dat het ongevallenbeeld niet sterk afwijkt van dat in Nederland 

dan leidt dit tot de conclusie dat een ree1e schatting van de gordeleffec ­

tiviteit in Nederland zo'n 40% bedraagt. 
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10. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

1. Autogordels verminderen de kans op en de ernst van verwondingen in bot~ 

singen. Als de individuele kans om (ernstig) letsel in een botsing door 

een gordel verlaagt dan is de vraag in welke mate het aantal slachtoffers 

daalt als meer auto~inzittenden de gordel dragen. Literatuuronderzoek naar 

de effectiviteit van autogordels (met effectiviteit wordt bedoeld de ver~ 

mindering van het aantal slachtoffers als het gordelgebruik toeneemt van 

0% tot 100%) laat een enorme spreiding zien. Een kritische beschouwing 

van de literatuur leert dat de onderzoekopzetten en de daarin gedane aan~ 

namen soms de toets der kritiek niet kunnen doorstaan. 

2. Onderzoek naar de effectiviteit van autogordels kan met de volgende 

onderzoekopzetten uitgevoerd worden; vergelijking van het aantal slacht­

offers voor en na de invoering van autogordelwetgeving, al-dan-niet ge­

bruikmakend van een controlegroep en met tijdreeksanalyses. Om te illus ­

treren hoe nodig het is zorgvuldig te zijn bij de keuze van de onderzoe­

kopzet en de aannamen daarin, is geprobeerd aan de hand van gegevens uit 

Nederland, de Bondsrepubliek Duitsland en Groot-Brittannié tot uitspraken 

te komen over de effectiviteit van autogordels. 

3. Uit methodologisch oogpunt is een voor - na vergelijking een zwakke 

opzet, omdat moet worden aangenomen dat er geen andere factoren een rol 

kunnen spelen dan veranderingen in het gordelgebruik. De resultaten van 

de uitgevoerde analyses laten een enorme spreiding zien; zo groot dat uit 

de resultaten kan worden afgeleid dat de opzet niet toereikend is. Aanbe ­

volen wordt deze opzet niet te gebruiken en de resultaten uit deze onder­

zoeken niet te gebruiken. 

4 · Een vergelijking 'voor en na', gebruikmakend van een controlegroep is 

methodologisch gezien een sterke opzet. De selectie van de controle ­

groep(en) is essentieel. De resultaten van de analyses laten zien dat 

ogenschijnlijk plausibele en algemeen te accepteren aannamen betreffende 

de controlegroep leiden tot verschillen in uitkomsten . Daarom is dit een 

'gevaarlijke' opzet en wordt aanbevolen de resultaten uit deze onderzoeken 

niet te gebruiken. 
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5. Met tijdreeksanalyses zijn de effecten van maatregelen goed vast te 

stellen als de aard van interventies en hun verloop in de tijd goed vast­

gesteld kunnen worden . Specifiek en zorgvuldige waarneming van de proces ­

variabelen (gordeldraagpercentages) en de beschikbaarheid van ongevallen­

gegevens van goede kwaliteit zijn dan geboden. Aanbevolen wordt een in 

Duitsland en Engeland toegepaste onderzoekmethode ('structural time series 

modelling'), een vorm van tijdreeksanalyse welke als meest optimale metho­

de is. 

6 . Op basis van de nu bestaande kennis is een schatting voor de gordel­

effectiviteit in ons land van 40% de meest reële. Dit betekent dat 1% 

stijging van het gordeldragen tot 3 verkeersdoden minder leidt. 
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AFBEELDINGEN 1 T/M 7 

Afbeelding 1. Ontwikkeling van het gordelgebruik in Nederland binnen en 

buiten de bebouwde kom in de periode 1971-1988. 

Afbeelding 2. Ontwikkeling van het gordelgebruik in Nederland binnen de 

buiten de bebouwde kom, de Bondsrepubliek Duitsland en Groot-Brittannië 

in de periode 1981-1988. 

Afbeelding 3. Gordeleffectiviteit voor doden (e) en gordelgebruik Ua zoals 

gerapporteerd in verschillende studies. 

Afbeelding 4. Ontwikkeling van het dodenquotiënt van inzittenden van per­

sonenauto's in Nederland en een indicatie van de introductie van de wette ­

lijke draagplicht. 

Afbeelding 5. Ontwikkeling van het dodenquotiënt van inzittenden van per­

sonenauto's in de Bondesrepubliek Duitsland en een indicatie van de intro ­

ductie van de wettelijke draagplicht. 

Afbeelding 6. Ontwikkeling van het dodenquotiënt van inzittenden van per­

sonenauto's in Groot Brittannië en een indicatie van de introductie van de 

wettelijke draagplicht. 

Afbeelding 7. Een vergelijking van de werkelijke ontwikkeling van de doden­

quotiënten van auto-inzittenden met de door het model geschatte ontwikke­

ling, uitgaande van twee interventies. 
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Afbeelding 2. Ontwikkeling van het gordelgebruik in Nederland binnen de 

buiten de bebouwde kom, de Bondsrepubliek Duitsland en Groot-Brittannië 

in de periode 1981 -1988 . 
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Afbeelding 3, Gordeleffectiviteit voor doden (e) en gordelgebruik Ua zoals 

gerapporteerd in verschillende studies. 
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Afbeelding 4, Ontwikkeling van het dodenquotiënt van inzittenden van per­

sonenauto's in Nederland en een indicatie van de introductie van de wette -

lijke draagplicht. 
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Afbeelding 5, Ontwikkeling van het dodenquotiënt van inzittenden van per­

sonenauto's in de Bondsrepubliek Duitsland en een indicatie van de intro­

ductie van de wettelijke draagplicht. 
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Afbeelding 6. Ontwikkeling van het dodenquotiënt van inzittenden van per ­

sonenauto's in Groot ·Brittannië en een indicatie van de introductie van de 

wettelijke draagplicht. 
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werkelijke ontwikkeling 

met het model geschatte ontwikkeling 

op basis van twee interventies: 

• oliecrisis 1.1.1974: effect 1 jaar (zie B) of permanent (zie C) 

• gordelwetgeving : interventie volgt gordeldraagpercentages 

Afbeelding 7. Een vergelijking van de werkelijke ontwikkeling van de doden­

quotiënten van auto -inzittenden met de door het model geschatte ontwikke­

ling, uitgaande van twee interventies . 
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Afbeelding Z. Vervolg 



Nederland Duitsland Groot-Brittannië 

1 jaar 4 jaren 1 jaar 4/2 jaren 1 jaar 4 jaren 

% % % % % % 

Gordelgebruik voor (Ub) 15 11 60 60 40 40 

Gordelgebruik na (Ua) 53 55 95 95 95 95 

Reductie van aantal 

doden (Rf) +5 -25 -33 -34 -20 -20 

Gordeleffectiviteit (e) +13 -53* -60* -62* -32* -32* 

n.s 

Tabel 1. Effecten van toename van het gordelgebruik van Ub naar Ua op de 

reductie van het aantal doden (Rf) en de gordeleffectiviteit in Nederland, 

de Bondsrepubliek Duitsland en Groot-Brittannië gebaseerd op een 'voor en 

na vergelijking' (n.s. niet significant, * significant op 95%-niveau) . 

Nederland 

Duitsland 

Waargenomen 

16,4 

11 , 8 

Groot-Brittannië 7,7 

NL 

14,4 

7,5 

BRD 

Geschat 

15,1 

7,3 

UK 

16,3 

14,8 

Combo 

15,5 

14,6 

7,4 

+ 6% 

-19% 

+ 4% 

e 

+13% n .s. 

-42%* 

+ 7% 

Tabel 2. Dodenquotiënten na de introductie van wettelijke draagplicht 

(waargenomen) vergeleken met de dodenquotiënten gebruikmakend van de trend 

in andere landen als controlegroep (geschat) (n.s . niet significant, 

* significant op 95%-niveau). 


