











SAMENVATTING

Ten behoeve van de SWOV-jaaranalyses en het Beleidsinformatiesysteemn Verkeersveilig-
heid (BIS-V) is, op basis van reeds bij de SWOV gebruikte methoden, een nieuwe methode
van tijdreeksanalyse ontwikkeld. Dit rapport legt verslag van de ontwikkeling van deze
methode.

In de Inleiding wordt eerst een beschrijving gegeven van het analysemodel in relatie tot
andere SWOV-modellen.

In Hoofdstuk 2 wordt een beschrijving gegeven van de algemene doelstelling en daarnaast
een overzicht van de beoogde verbeteringen ten opzichte van de reeds bestaande modellen.
De theoretische overwegingen die hierbij gelden komen eveneens aan de orde. Het betreft
aannamen over de globale trends voor de ontwikkeling van het verkeer en van de veiligheid
zoals deze in het SWOV-macromodel zijn uitgewerkt voor gegevens sinds 1950 en overwe-
gingen over het modelleren van de zogenaamde ’economische golf . Verder een discussie
over het te kiezen niveau van disaggregatie, over de gegevens van de Dienst Verkeersonge-
vallenregistratie (VOR) en gegevens uit het CBS-Onderzoek Verplaatsingsgedrag (OVG),
gegevens die beschikbaar zijn vanaf 1978 en over de wijze waarop deze gegevens kun-
nen worden ingepast in de lange-termijntrends. Ook wordt een aantal praktische keuzes
besproken die gemaakt zijn bij het samenstellen van het model.

In Hoofdstuk 3 worden de gebruikte gegevens in detail besproken. Het gaat behalve
om de VOR- en OVG-bestanden voor diverse groepen van verkeersdeelnemers ook om
bevolkingsgegevens en bevolkingsprognoses voor deze groepen.

In Hoofdstuk 4 worden de verschillende modellen voor de diverse trends besproken. Aan
de orde komen voorspellingen voor de mobiliteit, al dan niet rekeninghoudend met de
ontwikkeling en samenstelling van de bevolking. Vervolgens wordt besproken hoe de mo-
biliteitsgegevens die zijn opgesplitst naar wijze van vervoer en leeftijdklasse gemodelleerd
worden om tot prognoses te komen. Voor de prognoses van de mobiliteit voor iedere
deelgroep wordt naast de OVG-gegevens ook gebruik gemaakt van bevolkingsprognoses
van het CBS voor bepaalde leeftijdklassen. Vervolgens wordt beschreven hoe de risico- en
slachtofferprognoses worden verkeregen voor specifieke leeftijd- en vervoerklassen.

Hoofdstuk 5 gaat in op de betrouwbaarheid van de beschreven modellen. Er wordt een
model voor de onbetrouwbaarheid voorgesteld op basis van eenvoudige statistische as-
sumpties. Een meer gedetailleerde uitwerking daarvan is in een bijlage toegevoegd.

Hoofdstuk 6 en 7 geven de conclusies weer voor het model, de methode en het toepas-
singsbereik. Tevens wordt aangegeven hoe het model getoetst en verbeterd kan worden.






1 INLEIDING

De SWOV heeft een aantal projecten uitgevoerd en in uitvoering genomen . die op de één of
andere wijze gegevens beschrijven of verklaren die bestaan uit reeksen van waarnemingen
in de tijd. Soms worden daaraan ook prognoses verbonden.

Bij de SWOV-kwartaalanalyses gaat het om een eerste signalering van afwijkingen die
kwartaalcijfers in een nieuw kwartaal hebben ten opzichte van verwachte uitkomsten. Het
betreft de ontwikkeling van de aantallen verkeersslachtoffers, uitgesplitst naar een aantal
hoofdkenmerken ten opzichte van verwachtingen die zijn gebaseerd op dezelfde cijfers in
de afgelopen vijf jaar.

Uitgegaan wordt van een lineaire trend over de afgelopen periode (die kan stijgen, dalen
of gelijkblijven) en een kwartaaleffect. Op basis hiervan wordt een verwachting gegeven
voor de nieuwe cijfers, met een betrouwbaarheidsgebied daaromheen. Er is dus niet echt
sprake van een tijdreeksanalyse en daarop gebaseerde prognoses, maar van een eenvoudig
instrument om cijfers van één nieuw kwartaal te vergelijken met oude cijfers en afwijkingen
te detecteren die interessant kunnen zijn voor nadere beschouwing.

Om een effect te kunnen aantonen van de in de jaren zeventig ingevoerde verplichting tot
het dragen van autogordels is een echte tijdreeksanalyse uitgevoerd op basis van lange
reeksen maandgegevens, zie Bos & Bijleveld (1991). Hierbij is gebruik gemaakt van het
zgn. Harvey-model, een model voor structurele tijdreeksanalyse, zie Harvey & Durbin
(1986). Het model is zeer geschikt om interventies op te sporen en de ermee gepaard
gaande niveauveranderingen in een reeks statistisch te toetsen. Het is een model om
in de eerste plaats wetmatigheden in de reeks zelf op te sporen en deze voort te zetten
over een wat langere periode. Maar ook exogene variabelen kunnen worden opgenomen
ter verklaring van ontwikkelingen. Globaal gesproken is het een regressie-analyse-achtige
aanpak, waarbij niet echt sprake is van een theoretische basis voor de verklaring van een
reeksontwikkeling.

Bij het SWOV-macromodel is wel sprake van een strikt theoretisch model. Aangeno-
men wordt dat de ontwikkelingen van de mobiliteit en het verkeersrisico met behulp van
specifieke (logistische en exponentiéle) functies beschreven kunnen worden. Het model
beschrijft de ontwikkeling van het totale aantal slachtoffers over een langere periode en
maakt ook prognoses over een langere tijd. Het model beperkt zich echter tot de macro-
trend.

Ook het SWOV-project ‘Mobiliteit en veiligheid’ (M&V) gaat het over het beschrijven
van (jaar)reeksen van mobiliteits- en veiligheidsgegevens, hier echter uitgesplitst naar een
aantal hoofdkenmerken (leeftijd, geslacht, wijze van verkeersdeelname, wegtype, tijdstip).
Daarnaast is het de bedoeling om naast een beschrijving en verklaring in termen van reizi-
gerskilometers, ook een beschrijving te geven per conflicttype van verkeersdeelnemers (het
aantal slachtoffers bij voetgangers is zowel afhankelijk van het aantal voetgangers als van
het aantal rijdende voertuigen). Praktisch gesproken is nog slechts het aantal reizigers-
kilometers gebruikt en heeft er alleen een uitsplitsing naar wijze van verkeersdeelname,

leeftijd en geslacht plaatsgevonden. Basis voor deze beschrijvingen waren de gegevens
uit het onderzoek Verplaatsingsgedrag (OVG) van 1985 t/m 1990 en de bijbehorende



gegevens uit de VOR-ongevallenbestanden. Deling van de slachtofferaantallen door de
bijbehorende reizigerskilometers geeft de mate van risico aan. Evenals in het macromodel
werden deze risico’s geacht negatief-exponentieel te dalen, maar nu voor de cellen van de
uitgesplitste tabel elk met een eigen parameter. Op basis hiervan zijn verwachte risico’s
berekend en met de geobserveerde waarden vergeleken. Deze gegevens zijn, samen met
verwachtingen over de ontwikkelingen in de mobiliteit, gecombineerd tot verwachtingen
over de aantallen slachtoffers. Gezien de zeer korte reeks beschikbare jaren is de periode
waarvoor vooruit voorspeld kan worden natuurlijk zeer beperkt.

Tenslotte zijn tot en met 1990 door de SWOV ook jaaranalyses uitgevoerd. Hierbij ging
het er vooral om verklaringen te vinden voor geconstateerde ontwikkelingen of afwijk in-
gen ervan. Dit gebeurde meer kwalitatief. Er was geen strikte procedure volgens welke
reeksen van jaarcijfers werden geanalyseerd om (statistisch getoetste) afwijkingen vast
te stellen. Om hierin verandering te brengen is een nieuw project gestart met als doel
om alsnog te proberen een procedure te ontwikkelen voor het systematisch beoordelen
van ontwikkelingen in reeksen van gedisaggregeerde onveiligheidsgegevens. De uitsplit-
singen overlapten deels die welke in het project M&V waren gebruikt, en waren deels
gebaseerd op ontwikkelingen die interessant zijn vanuit het beleid gezien (bijvoorbeeld de
speerpunten uit het MPV).

Bij de overheid is er, vooral sinds de kwantitatieve taakstelling binnen het MPV, even-
eens een toenemende belangstelling te constateren voor kwantitatieve beschrijvingen van
ontwikkelingen op het gebied van de verkeersveiligheid en daaraan gekoppelde prognoses.
Deze prognoses hebben vooral tot doel beleidsmaatregelen te kunnen toetsen en verder
om nieuwe speerpunten te kunnen formuleren. De behoeften van de overheid hebben zich
toegespitst op de realisering van een Beleidsinformatiesysteem Verkeersveiligheid (BIS-
V), waarin deze gegevens voor de beleidsmedewerkers toegankelijk gemaakt dienen te
worden. Twee tijdstippen zijn daarbij voor het beleid vooral van belang: tussentijdse
toetsing van beleidsmaatregelen zal plaatsvinden in 1996, terwijl het voorlopige einddoel
van het geformuleerde beleid is bepaald op het jaar 2010. Het lange tijdperspectief tot
2010 maakt het noodzakelijk om prognoses te geven op een lange termijn. Het macromo-
del is hiertoe wel in staat, maar slechts voor het totaal. Dit is echter onvoldoende. De
OVG/VOR-bestanden geven voldoende detail, maar zijn te beperkt in tijdperspectief om
een lange-termijnprognose op te baseren - In het project ‘Jaaranalyse nieuwe stijl’ is de op-
lossing gezocht in het koppelen van de korte-termijnbeschrijvingen en prognoses gebaseerd
op de OVG/VOR-gegevens aan de lange-termijnbeschrijving en prognose van het macro-
model. Vervolgens is besloten de activiteiten in het project ‘Jaaranalyse nieuwe stijl’ en
de ontwikkeling van een BIS-V te koppelen. De twee projecten werden geintegreerd tot
één project, vooral gericht op de beschrijving en prognose van de belangrijkste autonome
ontwikkelingen en die verkeersveiligheidsontwikkelingen, die beleidsrelevant zijn. Daar-
naast zal in het project M&V de oorspronkelijke doelstelling verder worden uitgewerkt.
De uiteindelijke output van dit project kan dan worden gezien als basis voor onderzoek
naar de ontwikkelingen die meer algemeen (voor diverse doelen) van belang zijn. Hieraan
kunnen ontwikkelingen voor meer specifieke beleidsgerichte uitsplitsingen gekoppeld wor-
den. Bij beide projecten zal er naar worden gestreefd om zoveel mogelijk uit te gaan van
eenzelfde basisconceptie bij de modelontwikkeling.





































5 BETROUWBAARHEID

5.1 Inleiding

Deze paragraaf bevat een poging enig inzicht te geven in de (on)betrouwbaarheid van
de schattingen welke het model moet voortbrengen. Dit zal worden aangegeven met
behulp van betrouwbaarheidsintervallen. Een betrouwbaarheidsinterval is een interval
waarbinnen een waarde (bijvoorbeeld een voorspelling) met een zekere kans (95% is een
gebruikelijke waarde) komt te liggen.

De onbetrouwbaarheid in de voorspellingen is natuurlijk in de eerste plaats het gevolg van
toevallige afwijkingen in de geobserveerde data en misspecificatie van het veronderstelde
model. Met dat laatste wordt bedoeld dat het werkelijke model anders is dan zoals in
het onderzoek wordt gebruikt. Bijvoorbeeld, het werkelijke model zal slechts bij benade-
ring negatief exponentiéel zijn. Deze onbetrouwbaarheid in de voorspellingen wordt 'n de
praktijk geschat op basis van de (onbetrouwbaarheid in de) parameterschattingen en de
modelafwijkingen. De onbetrouwbaarheid wordt vaak uitgedrukt in betrouwbaarheidsin-
tervallen.

De betrouwbaarheidsintervallen zijn niet direct bedoeld als intervallen waarin met een
bepaalde waarschijnlijkheid een aantal ongevallen moet vallen, doch wel noodzakelijk
daarvoor in een later stadium. Deze intervallen geven een indicatie van de spreiding 1n de
voorspellingen zelf. Meer precies, voor geven van een betrouwbaarheidsint €rval voor het
aantal slachtoffers is zowel een betrouwbaarheidsinterval voor de voorspelling noodzakelijk
als de bepaling van de variatie in het aantal slachtoffers, gegeven de voorspelling. Dit
laatste wordt gewoonlijk via de Poissonvariantie bepaald. Een combinatie van beide
bovengenoemde aspecten zal een betrouwbaarheidsinterval voor het aantal slachtoffers
opleveren.

5.2 Implementatie
5.2.1 Risico-ontwikkelingen

Daar het berekenen van (kans)verdelingen tot grote problemen kan leiden, is bij dit onder-
zoek besloten gebruik te maken van benaderingen van (kans)verdelingen. In het algemeen
zal de verdeling analoog aan de normale verdeling worden uitgedrukt in een verwachte
waarde en een variantie of standaarddeviatie. De verwachte waarde is normaliter al be-
schikbaar, in dat geval wordt ook de variantie geschat. Deze schattingen zullen in de
meeste gevallen eveneens benaderingen zijn. Tot nog toe zijn dit eerste-orde-benaderingen
geweest. Grofweg houdt dit in dat verondersteld wordt dat de fout in een parameter on-
dergeschikt is aan zijn waarde. In het algemeen is deze eis een voorwaarde voor het
opnemen van een parameter in een model.

Het geval (4 9) heeft de eenvoudigste oplossing: van de termen r,; moet de standaardde-
viatie worden aangegeven. Deze standaarddeviatie zal leiden tot een (Fisher) informatie-
matrix welke, onder onze huidige assumpties, leidt tot een asymptotische schatting van
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7.1.3 Verkeers- en vervoerregio’s

Het probleem hierbij is de toedeling van de mobiliteit aan de diverse wegcategorieén
binnen de verkeers- en vervoerregio’s. Uiteindelijk hopen we ook over dit soort cijfers te
kunnen beschikken in M&V uit het NRM, maar voor de korte termijn zouden schattingen
uit andere bron moeten komen, bijvoorbeeld uit het SWOV-project ‘Kencijfers’. Een
uitsplitsing naar wegcategorie is overigens ook 1n het project M&V op korte termijn nodig
voor de totale mobiliteit.

7.1.4 Interventie-analyse

Om het effect van (meer algemene) maatregelen vast te stellen is het nuttig om te kunnen
beschikken over referentiewaarden (zie bijvoorbeeld de tijdreeksanalyse die is uitgevoerd
om het effect van de gordelwet vast te stellen). De prognoses van het model kunnen
worden gebruikt als referentiewaarden voor ongewijzigd beleid. Bij dit soort onderzoek
is vaak sprake van een specifieke opsplitsing van het aantal slachtoffers (bijvoorbeeld
dag vs. nacht, alcohol vs. geen alcohol etc.). Mogelijke hypothesen zijn dan dat de
verhoudingsconstante eenmalig verandert door de interventie (incidentele werking van de
maatregel), dan wel dat de ontwikkelingen uit elkaar zullen lopen (continue werking).

7.1.5 Ongevallenonderzoek

Tot nu toe is uitgegaan van de aantallen slachtoffers. Vaak wordt echter onderzoek gedaan
naar de ongevallen waarbij die slachtoffers vallen. Dit heeft ook statistische voordelen: de
assumptie dat ongevallen onafhankelijk van elkaar gebeuren (de ongevalsprocessen niet
aan elkaar gerelateerd zijn) is een redelijke assumptie, maar dit geldt niet voor de slachtof-
fers. Als eigenlijke analyses zijn gebaseerd op ongevallen, waarvan de slachtofferaantallen
worden afgeleid door vermenigvuldiging met constanten, dan is dit probleem oplosbaar.
In feite zal bij de meeste toepassingen het aantal slachtoffers primair van belang zijn.

7.2 Voorstel voor nadere uitwerking van het model
7.2.1 Macrotrend voor de mobiliteit en het risico

De eerste disaggregatie van de macrotrend betreft de uitsplitsing naar wijze van verkeers-
deelname. In het SWOV-macromodel wordt uitsluitend uitgegaan van de ontwikkeling
van het gemotoriseerde verkeer. Er is uitsplitsing nodig naar deeltrends voor personen-
auto’s, vrachtauto’s, motoren, bromfietsen en overig (gemotoriseerd) verkeer. Daarnaast
is aanvulling nodig voor fietsers en voetgangers. Uiteindelijk verwachten wij deze gege-
vens aangeleverd te krijgen uit externe bronnen. Het is de vraag of dat ook realiseerbaar
is voor alle wijzen van verkeersdeelname. Het betreft hier niet alleen jaarlijkse cijfers,
maar ook prognoses over langere perioden. Zo is door ons (voorlopig) aangenomen dat
de voetgangers- en fietserskilometers per hoofd van de bevolking constant blijven in de
tijd. Hiervoor zijn vast meer aannemelijke assumpties te geven. Vooralsnog (bij gebrek
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aan beter) gaan we daar echter nog wel vanuit. Voorgesteld wordt om vuorlonig de eerder
gemaakte assumpties te handhaven. d.w.z. een logistische trend voor het zemotoriseerde
verkeer, met (laarin proportionele aantallen personenauto’s en vrachtauto’s en constante
aantallen motoren, bromfietsers en overig verkeer uitgedrukt in reizigerkilometers. Aan
deze logistische trend wordt een component toegevoegd voor de economische golf. Dit ge-
beurt hetzij door toevoeging van een tijdreeksparameter (deze optie is reeds operationeel)
of door uitbreiding van het theoretische model met extra parameters (model van Koorn-
stra). Aan deze prognose voor het gemotoriseerde verkeer worden constante hoeveelheden
fietsers en voetgangers toegevoegd. Dit totaal zal gelden per hoofd van de bevolking en
worden vermenigvuldigd met het (verwachte) aantal inwoners.

Het model wordt zodanig vormgegeven dat elke alternatieve ontwikkeling voor het totaal
of delen daarvan kan worden opgenomen. Zo zijn aantrekkelijke varianten een ontwikkeling
voor het gemotoriseerde verkeer volgens een logistisch model dat in 2010 uitkomt op het
in het SVV geschatte niveau met en zonder gewijzigd beleid. Verder de varianten uit
het LMS voor delen van de mobiliteitsontwikkeling, met name voor het gemotoriseerde
verkeer. Voor de macrotrend van het risico wordt de (negatief) exponentiéle functie
als standaardvorm aangenomen voor elk deelrisico, maar met verschillende parameters.
Hierbij geldt dat de risico’s berekend worden op basis van de ‘verwachte’ en niet de fertelijk
geobserveerde reizigerskilometers. Dit mag wat wonderlijk lijken, maar is theoretisch
wel te verdedigen en past ons inziens ook beter in de filosofie van een prognosemodel.
Voorgesteld wordt dit zo te laten, met dien verstande dat wel uiteindelijk normering
plaatsvindt van alle deelrisico’s op de macrotrends voor het risico (apart voor doden en
gewonden).

Samengevat komt dit neer op de volgende stappen:

1) Keuze van de logistische functie, met economische golf, voor het totale aantal mo-
torvoertuigkilometers.

2) Disaggregatie naar vrachtverkeer, motoren, bromfietsen en overig gemotoriseerd ver-
keer.

3) Bepalen van de (macro-) trend voor voetgangers en fietsers.

4) Op basis van de OVG-cijfers van 1979 t/m 1990 vaststellen van het niveau van de
macrotrend voor elke wijze van verkeersdeelname.

5) Omrekenen naar reizigerskilometers.

6) Berekenen van de macrotrend voor het risico op basis van de totale aantallen slacht-
offers en de totale aantallen reizigerskilometers.

Dit levert macrotrends voor de mobiliteit per wijze van verkeersdeelname van 1950 tot
2010.

7.2.2 Disaggregatie van de macrotrends
Hier worden de volgende stappen onderscheiden:
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