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Samenvatting

De aanleiding voor dit onderzoek naar de registratiegraad van verkeers-
slachtoffers die in een ziekenhuis zijn opgenomen (de doelpopulatie), is dat
bekend is dat de politie niet alle verkeersongevallen registreert en dat het
zowel politiek als beleidsmatig gewenst is het werkelijke aantal zo goed
mogelijk te kennen.

Een van de manieren om tot een verantwoorde ophoging te komen, is
koppeling van de VerkeersOngevallenRegistratie (VOR), op grond van
opgaven van de politie, aan de Landelijke Medische Registratie (LMR),
gebaseerd op in principe alle uit ziekenhuizen ontslagen patiénten. Hierop is
het onderhavige onderzoek gericht geweest.

Een dergelijke koppeling is eerder uitgevoerd. In de veronderstelling dat er
bij het registratieproces codeerfouten gemaakt kunnen worden en dat
daardoor ten onrechte matches van records die dezelfde persoon betreffen
niet plaatsvinden, is in dit project besloten bepaalde verschillen toe te laten
bij de koppeling. Verder is, anders dan de vorige keer, het gehele VOR-
bestand in het onderzoek betrokken en een grotere subset uit de LMR.

Een subset van de bestanden is beoordeeld op verschillen in coderingen van
de zogenaamde koppelvariabelen, waarbij aan gevonden codeerfouten een
verschillend gewicht is toegekend: hoe ongebruikelijker de fout, des te
groter het gewicht. De aan fouten toegekende gewichten zijn meegenomen
in een afstandsfunctie, waarmee de afstand tussen records uit enerzijds.de
VOR en anderzijds de LMR is bepaald.

Door nu koppeling nog toe te staan tot een bepaalde afstand, wordt de
koppeling ongevoelig gemaakt voor veel voorkomende fouten. Ieder record
wordt gekoppeld met zijn naaste buur uit het andere bestand, maar de
afstand tussen die naaste buur en de op één na dichtstbijzijnde (de selec-
tiviteit) wordt ook behouden. Zo wordt informatie verkregen over de
uniekheid van de koppeling.

De gekoppelde records zijn ingedeeld naar mate van zekerheid dat de
koppeling terecht heeft plaatsgehad. Daarbij is gebruik gemaakt van de
afstand waarop gekoppeld is en de selectiviteit van deze match. Deze zeker-
heid liep van 100% voor met afstand 0 en grote selectiviteit gekoppelde
records tot slechts enkele procenten als een grote afstand bestond.

Om vervolgens ophoogfactoren te kunnen bepalen, is een nieuwe methode
ontwikkeld, de ‘footprint-methode’. Daarbij is informatie over de vervoers-
wijze van de slachtoffers gebruikt, die bij de koppeling geen rol heeft
gespeeld. Deze geeft onafhankelijke informatie over de juistheid van de
koppeling.

De vervoerswijze wordt bij LMR en VOR volgens sterk verschillende
codeerinstructies en -conventies geregistreerd. Dit leidt bij de met afstand
0 gekoppelde records tot een duidelijk patroon van combinaties van de twee
codeerwijzen: de ‘footprint’. Deze footprint is nu gebruikt om de aandelen
correct gekoppelde records te bepalen in de met grotere afstand gekoppelde
groepen records.

De informatie die deze analyse heeft gegeven is gebruikt om de omvang van
de doelpopulatie vast te stellen in de beide bestanden. Ook is een schatting
gemaakt van het deel dat in beide registraties ontbreekt. Hiermee kon de



ophoogfactor voor alle in een ziekenhuis opgenomen verkeersslachtoffers
bepaald.

Vervolgens zijn ophoogfactoren berekend voor twee indelingen van de
slachtoffers waarvan de registratiegraad sterk afhankelijk is, namelijk de
wijze van verkeersdeelname van het slachtoffer en de provincie waar het
ongeval heeft plaatsgehad.

De resultaten zijn dat, gebaseerd op de bestanden over 1992 en 1993, het
aantal ziekenhuisgewonden dat de politie opgeeft (gemiddeld 12065 per
jaar), met een factor 1,64 moet worden vermenigvuldigd om het werkelijke
aantal (gemiddeld 19745 per jaar) zo goed mogelijk te benaderen. Dit is
circa 2% meer dan het gebruikelijke aantal verkeersslachtoffers volgens de
LMR.

De ophoogfactoren naar wijze van verkeersdeelname lopen uiteen van 1,3
voor auto-inzittenden tot 2,5 voor fietsers. Voor provincies variéren de
ophoogfactoren van 1,3 voor Zeeland tot 2,1 voor Friesland. Deze factoren
zijn geldig voor de onderzochte jaren, maar aannemelijk is dat ze niet sterk
fluctueren, zodat de verkregen factoren een aantal jaren gebruikt kunnen
worden. Wel dient de koppeling op gezette tijden herhaald te worden om
veranderingen in de registratiegraad vast te stellen.

De uit het onderzoek verkregen kennis over codeerfouten bij de registraties
is samengevat in een foutencatalogus. Aanbevelingen zijn gedaan ter
verbetering van de kwaliteit van beide bestanden.

Het onderzoek heeft tevens geleid tot de conclusie dat de ontwikkelde
koppelingsmethode onder bepaalde voorwaarden ook gebruikt kan worden
om andere bestanden te koppelen. Dit geldt met name voor bestanden
waarbij veel informatie per record beschikbaar is, maar niet alle informatie
foutloos of volledig wordt geregistreerd.



Summary

The Registration Rate of Hospitalised Road Accident Victims

The reason for carrying out this research project into the registration rate by
the police of those victims admitted to hospital (the target population) is
that it is well known, that they do not record every accident. Both the
politicians and the policy makers wish to know the actual number, as far as
this is possible.

One of the ways of responsibly extrapolating the recorded numbers is to
link the police data - as processed by the Traffic Accident Data
Administration (TADA) of the Ministry of Transport - with the National
Patient Register (NPR) of the Ministry of Health. The latter registers, in
principle, all discharged hospital patients. This project was based on this
principle.

A similar linkage had already been carried out. This time certain differences
between the two databases were tolerated, because it was assumed that
coding mistakes occur during the processing whereby certain linkages were
not made, in spite of the fact that they both concerned the identical person.
Furthermore, this time the complete TADA file was used together with a
larger sub-set of the NPR.

The validity of the two databases was judged using a sample set of the files
and searching for coding differences of the so-called link variables.
Discovered coding mistakes were then given a certain weighting: the more
unusual the mistake, the bigger the weighting. The weightings of mistakes
made were then used to calculate a so-called distance function. Here the
distance between TADA and NPR records was calculated.

By permitting a certain maximum distance, the linkage was made
unsusceptible to common mistakes. Every record was linked to its
immediate neighbour from the other database. However, the distance
between this immediate neighbour and the next closest (the selectivity) was
also registered. Information was thus obtained over the uniqueness of the
linkage. The linked records were assorted according to the extent of the
certainty that the linkage was correct. The distance of the linkage and the
selectivity of the linkage were used for this. This certainty varied from
100%, for linkage with a zero distance and a high selectivity, to a small
percentage if the distance was great.

In order to be able to calculate the extrapolation factors, a new method was
developed; the ‘footprint method’. For this the patient’s modal split was
used, even though it had played no part in the actual linkage. This provided
independent information about the validity of the linkage.

TADA and NPR use very different definitions and coding instructions to
determine the modal split. This resulted, for those records linked, having a
zero distance, in a clear pattern of combinations of the two ways of coding;
the ‘footprint’. This footprint was used this time to calculate the shares of
the correctly linked records in those groups with a larger distance.

The information thus gathered was used to determine the size of the target
population in both databases. An estimate was also made of that part
missing in both databases. Using this, it was possible to calculate the
extrapolation factor for all road traffic accident victims admitted to hospital.
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Then the extrapolation factors were calculated for two types of patient for
whom the registration rate is extremely dependant: viz. the victim's modal
split and the province in which the accident occurred.

The results, based on the databases for 1992 and 1993, are as follows: the
number of hospitalised accident victims which the police recorded (an
average of 12,065 per year) has to be multiplied by a factor of 1-64 in order
to approximate the actual number (an average of 19,745 per year). This is
approx. 2% more than the usual NPR number.

The extrapolation factors for the modal split range from 1-3 for car
occupants to 2-5 for cyclists. The extrapolation factors for the province vary
from 1-3 for Zeeland to 2-1 for Friesland. These factors apply for the years
researched, but it may be assumed that these do not differ much from year
to year. The factors found may therefore be used for a number of years. It is
however necessary to repeat the linkage with a certain frequency, to be able
to calculate changes.

The knowledge obtained about the coding mistakes found in this project has
been collected together in a catalogue. Recommendations have been made
for improving the quality of both databases.

The project has also lead to the conclusion that, under certain
circumstances, the linkage method developed can also be used for linking
other databases. This applies especially to databases where a lot of variable
per record are available, but not all variables are recorded completely and
faultlessly.
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Voorwoord

Het voor u liggende rapport heeft een lange geschiedenis. De SWOV heeft
al meer dan tien jaar geleden gepubliceerd over de onderregistratie van
verkeersongevallen en -slachtoffers. Nadat ook de Raad voor de Verkeers-
veiligheid het probleem van de onderregistratie aan de orde had gesteld,
heeft de Tweede Kamer het onderwerp ter hand genomen en is er een
Projectenprogramma gestart om de registratie van verkeersongevallen te
optimaliseren, door gebruik te maken van de politieregistratie en andere
registraties.

Vanuit de Adviesdienst Verkeer en Vervoer van Rijkswaterstaat is naar
aanleiding hiervan het voorstel gedaan het verkeersongevallenbestand te
koppelen aan andere bestanden volgens een nieuwe methodiek, namelijk
door rekening te houden met fouten in registraties en deze fouten in termen
van statistische kansen te vertalen.

De SWOV kreeg de uitdagende opdracht deze methode te ontwikkelen en
op zijn bruikbaarheid te beoordelen. Dit was door het onvoorspelbare
verloop dat projecten waarin iets nieuws bedacht en gerealiseerd moet
worden nu eenmaal hebben, niet altijd eenvoudig.

Het resultaat ligt er nu en op basis hiervan is het daadwerkelijk mogelijk en

verantwoord om tot een betere (hogere) schatting van het aantal verkeers-
slachtoffers te komen.
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Inleiding en leeswijzer

Aanleiding voor het onderzoek

In 1993 is in de Tweede Kamer gevraagd naar de werkelijke omvang van de

verkeersonveiligheid in Nederland, in reactie op berichten dat slechts een

beperkt deel van de ongevallen wordt geregistreerd. Er is in grote lijnen wel

bekend hoe de registratiegraad van verkeersslachtoffers varieert over de

verschillende categorieén verkeersdeelnemers, maar dit is mede gebaseerd

op veronderstellingen en beperkte steekproeven. Inzicht in de exacte

omvang van het aantal verkeersslachtoffers ontbreekt.

Onder de noemer ‘Het topje van de ijsberg?’ is het Projectenprogramma

Registratie Verkeersongevallen (PPRV) gestart, dat de basis moet zijn voor

verbetering van de registratie (Derriks & Driessen, 1994). De vraag naar de

registratiegraad is gerelateerd aan de Strategische projecten in het

onderzoeksprogramma waar, ten aanzien van andere bestanden dan het

ongevallenbestand van de Hoofdafdeling Basisgegevens van de Advies-

dienst Verkeer en Vervoer (AVV/BQ@), drie vragen centraal staan:

- welke aanvullende informatie bieden ze ten opzichte van de registratie
door de politie?

- welke mogelijkheden bieden ze om extra inzicht te krijgen in de
kwaliteit van de door de politie verstrekte informatie?

- welke informatie geven ze over de volledigheid van de registratie en
welke ophoogfactoren kunnen worden bepaald op basis ervan?

Reikwijdte van het onderzoek en opbouw van de rapportage

De AVV heeft de SWOV opgedragen een onderzoek uit te voeren ter
beantwoording van deze vragen. De nadruk ligt daarbij op de laatste vraag,
die is toegespitst op de verkeersslachtoffers die in een ziekenhuis zijn
opgenomen (de doelpopulatie) en die is beantwoord met behulp van de
Landelijke Medische Registratie (LMR) van de Stichting Informatie-
voorziening Gezondheidszorg (SIG) als ‘controlebestand’. Het onderzoek
behelsde primair het schatten van de werkelijke omvang van het aantal in
een ziekenhuis opgenomen slachtoffers, op basis van een koppeling van
records uit de VOR en de SIG, waarbij de records niet op alle koppel-
kenmerken volledig identiek hoefden te zijn.

Dit rapport beschrijft de gevolgde procedure, de ontwikkelde methoden en
de uitkomsten van het onderzoek; het bestaat uit drie delen, die corres-
ponderen met de subfasen A, B en C waarin het onderzoek is ingedeeld.
Deel A beschrijft de wijze waarop de koppeling van de bestanden heeft
plaatsgevonden. In deel B wordt, op basis van de gekoppelde bestanden, een
schatting gemaakt van de werkelijke omvang van het aantal in een
ziekenhuis opgenomen slachtoffers. Om dit te kunnen doen, is een nieuwe
methode ontwikkeld, de ‘footprint-methode’, die apart behandeld wordt in

§ 3.4. Ten slotte worden in hoofdstuk 4 de ophoogfactoren berekend.

In deel C staan de algemene conclusies en aanbevelingen.

Deel A: De koppeling

Deel A behelst het koppelen van gegevens uit de bestanden van enerzijds de
AVV/BG en anderzijds de SIG, alsmede het vaststellen van de mate waarin
dit koppelen succesvol verlopen is. Bij het koppelen is een bepaalde fouten-
marge toegelaten, een ‘afstand’ tussen records, omdat in iedere registratie
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fouten kunnen voorkomen en omdat, als met deze fouten geen rekening
wordt gehouden, records ten onrechte niet aan elkaar worden gekoppeld.

Deel A begint met een nadere uitwerking van de koppeltheorie (hoofdstuk
2). Tevens worden de in het onderzoek betrokken bestanden beschreven
evenals de te kiezen koppelvariabelen (hoofdstuk 3 t/m 5).

Omdat tijdens het onderzoek bleek dat gedetailleerde informatie over de
foutenbronnen en hun omvang onvoldoende aanwezig was (hoofdstuk 6), is
een deelonderzoek ingelast, waarin door handmatige vergelijking en
koppeling van records uit beide bestanden zicht ontstond op de fouten in
beide bestanden (hoofdstuk 7). Op basis van deze informatie is vervolgens
een afstandsfunctie bepaald (hoofdstuk 8) en een procedure opgesteld om de
feitelijke koppeling geautomatiseerd te laten uitvoeren door een computer
(hoofdstuk 9).

De koppeling is uitgevoerd en de uitkomsten zijn beoordeeld op hun
bruikbaarheid (hoofdstuk 10). De gekoppelde records zijn ingedeeld naar
koppelkwaliteit op grond van hun afstand tot het record waarmee ze zijn
gekoppeld en de selectiviteit van de koppeling. Een koppeling is kwalitatief
goed indien die afstand klein is en selectief als de afstanden tot alle andere
records uit het andere bestand duidelijk groter zijn. Naarmate de koppel-
kwaliteit beter is, is aannemelijker dat gekoppelde paren uit beide bestanden
daadwerkelijk hetzelfde slachtoffer betreffen.

De koppeling kan als geslaagd worden beschouwd (hoofdstuk 11). Dit is
van belang, omdat naarmate de koppeling succesvoller verloopt, meer en
betere informatie wordt gegenereerd over de kwaliteit van de bestanden
VOR en LMR, met name over het optreden van fouten, omissies en
‘vervuiling’ door records die niet in de bestanden thuishoren.

Deel B: Schatting werkelijke omvang en bepaling ophoogfactoren

De ophoogfactoren zelf komen in deel B aan de orde. Ze zijn berekend op
basis van een uitgebreide analyse van het resultaat van de koppeling in deel
A, met behulp van een voor dit doel ontwikkelde methode. Bij het lezen
van deel B wordt kennis van deel A verondersteld.

Ten behoeve van een goed begrip van deel B staan de definities van de in
het onderzoek betrokken categorieén slachtoffers en de terminologie waarin
de kwaliteit van de koppeling wordt beschreven, in een afzonderlijke
paragraaf (§ 1.1).

Hoofdstuk 2 beschrijft de kwaliteitscontrole. De voorlopige analyse (§ 2.2)
diende er in de eerste plaats toe na te gaan of er indicaties waren voor
problemen in de koppelresultaten die het bepalen van ophoogfactoren in de
weg zouden staan. Vervolgens is de kwaliteit nader beoordeeld op basis van
een groot aantal tabellen, waarvan beknopt verslag wordt gedaan in § 2.4.
Allereerst zijn de uitkomsten voor 1992 en 1993 vergeleken. De grote mate
van overeenkomst versterkt het vertrouwen in de bruikbaarheid van de
methode en de betrouwbaarheid van de uitkomsten. Op grond hiervan is ook
besloten de twee analysejaren samen te voegen.Dat betekent dat vanaf
hoofdstuk 3 alle gepresenteerde tabellen gegevens bevatten van de jaren
1992 en 1993 tezamen.

Vervolgens heeft een gedetailleerde analyse plaatsgevonden van de
uitkomsten voor groepen uit het gekoppelde bestand die verschilden in
koppelkwaliteit. Hierbij is onder andere gekeken naar de overeenkomst in
de wijze van verkeersdeelname zoals gecodeerd in de VOR en de LMR.
Deze variabele geeft een onathankelijke controle op de koppeling, omdat de
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vervoerwijze van het slachtoffer niet als koppelvariabele is gebruikt. Deze
controle bevestigde de koppelresultaten.

Verder zijn het gekoppelde bestand en de restbestanden met elkaar verge-
leken (§ 2.5). Hieruit bleek, zoals te verwachten was, dat het gekoppelde
bestand relatief veel motorvoertuigongevallen bevatte en het LMR-
restbestand juist relatief veel ongevallen waarbij geen motorvoertuig was
betrokken. :

Een eerste schatting van het aantal slachtofferrecords die in beide bestanden
voorkomen, is gemaakt door het bepalen van de aantallen terecht
gekoppelde records in de onderscheiden koppelkwaliteitsklassen (hoofdstuk
3). De hierbij gevolgde werkwijze wordt samengevat in § 3.3. Onderdeel
hiervan is de ontwikkeling van een nieuwe methode, de footprint-methode,
die in § 3.4 apart wordt beschreven.

Allereerst is aannemelijk gemaakt dat in de klasse met de hoogste koppel-
kwaliteit het aandeel onterecht gekoppelde records zeer klein is § 3.5).
Vervolgens is voor deze koppelkwaliteitsklasse het patroon van combinaties
van vervoerwijzen volgens LMR en VOR vastgesteld: de footprint van
terecht gekoppelde records. Deze footprint is gebruikt om vast te stellen
welk deel van de gekoppelde records in de verschillende andere kwaliteits-
klassen terecht gekoppeld zijn. Dit is gedaan voor ongevallen met
motorvoertuigen (§ 3.5.1), ongevallen met overige voertuigen (§ 3.5.2),
spoorwegongevallen, ongevallen buiten de openbare weg en een restgroep
(§ 3.5.3). De definitieve schatting van het aantal gemeenschappelijke
records (de doorsnede) staat in hoofdstuk 4.

geschat, evenals het aantal slachtoffers dat in geen van beide bestandeﬁ;
voorkomt (§ 4.3 t/m § 4.5). Hieruit volgt de factor waarmee het aantal .
slachtoffers waarvan de politie opgeeft dat ze in een ziekenhuis zijn opge-
nomen, moet worden vermenigvuldigd om de totale omvang van de doel-
populatie te krijgen. Bovendien zijn ophoogfactoren berekend naar wijze
van verkeersdeelname (§ 5.2) en provincie (§ 5.3), omdat dit voor het beleid
relevante variabelen zijn en de ophoogfactoren sterk verschillen naar
vervoerwijze en provincie.

Deel B wordt afgesloten met aanbevelingen voor het beleid.

Deel C: Foutencatalogus en algemene conclusies

In deel C worden allereerst de in beide bestanden aangetroffen typen fouten
met hun omvang gepresenteerd, zoals deze tijdens het hele onderzoeks-
traject zijn gebleken (hoofdstuk 2). Vervolgens zijn de voorwaarden
behandeld waaronder de hier ontwikkelde koppelmethode op andere
bestanden toegepast kan worden (hoofdstuk 3). De - mede door de
koppeling ontstane - meerwaarde van het LMR-bestand ten opzichte van het
VOR-bestand wordt toegelicht (hoofdstuk 4), gevolgd door aanbevelingen
voor de verbetering van de kwaliteit van beide registraties (hoofdstuk 5).
Besloten wordt met de aanbeveling de koppeling regelmatig te herhalen om
veranderingen in de registratiegraad te kunnen volgen.
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Deel A:  De koppeling






1.

1.1

Inleiding

In principe gaat het bij dit onderzoek om gewonde personen die door een
verkeersongeval in een ziekenhuis zijn opgenomen. Deze groep gewonden
valt onder de definitiegroep van beide hier beschouwde registraties: het
verkeersongevallenbestand van AVV/BG, hierna te noemen VOR-bestand
of VOR, en het ziekenhuisopnamenbestand van de SIG, hierna te noemen
LMR-bestand of LMR. Voor beide geldt echter dat ze een veel grotere
groep omvatten.

De twee registraties LMR en VOR geven elk veel, maar eenzijdige
informatie. Door ze te koppelen kan op twee terreinen winst geboekt
worden.

Ten eerste kan een veel betere indruk verkregen worden van de totale
omvang van het aantal ernstig gewonden, zodat ook bekend is hoeveel de
aantallen relevante gebeurtenissen uit elk der registraties opgehoogd moet
worden om het totaal te verkrijgen. In het ideale geval leidt het onderzoek
tot een ophoogfactor per combinatie van kenmerken van het slachtoffer, het
ongeval en/of de locatie, zodat voor elke relevante doorsnijding van het
ongevallenbestand een ophoogfactor bekend is. Het is wellicht te over-
wegen om de resultaten te vertalen naar een ophoogfactor per record; op die
manier kunnen opgehoogde tabellen gemakkelijker uit het bestand worden
verkregen. Dit zouden onderwerpen voor vervolgonderzoek kunnen zijn.

Ten tweede wordt zo duidelijk hoe het LMR- en het VOR-bestand elkaar
kunnen aanvullen en wat de bruikbaarheid van het gekoppelde bestand is.
Dit bestand is - bij gebleken geschiktheid - ideaal voor onderzoek naar de
relaties tussen weg- en verkeerskenmerken van ongevallen enerzijds en
medische gevolgen bij slachtoffers anderzijds. Als men ook de relaties met
voertuigkenmerken wil onderzoeken is koppeling met bestanden als die van
de Rijksdienst voor het Wegverkeer nodig.

De registratiegraad

Op basis van de resultaten van een koppeling kunnen ophoogfactoren
worden berekend; een ophoogfactor is immers de inverse van een
registratiegraad. Op zijn minst is een ophoogfactor voor alle in Nederlandse
ziekenhuizen opgenomen verkeersslachtoffers gewenst als eindresultaat,
met een nauwkeurigheid op basis waarvan beleidsuitspraken mogelijk zijn.
Voor het bepalen van de totale omvang is een nauwkeurigheid van minstens
5% gewenst.

Voor het beoordelen van jaarlijkse verschillen moet de nauwkeurigheid het
liefst niet te veel afwijken van de grootte-orde van de statistische fluctu-
aties, die ruim 1% bedragen bij de aantallen in ziekenhuizen opgenomen
gewonden. Dit laatste zal zeer moeilijk bereikbaar zijn.

Voorts is gezocht naar significante afwijkingen van de ophoogfactoren,
indien de slachtoffers worden onderverdeeld naar een aantal relevante ken-
merken. De verschillen in ophoogfactoren naar onderverdelingen geven
tevens inzicht in de variabelen die de afwijkende registratiegraad bepalen.
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1.2.

1.3.

1.4.

Bij de onderverdelingen is een minder grote nauwkeurigheid van de
ophoogfactoren onvermijdelijk, mede doordat dan gewerkt wordt met
kleine(re) aantallen.

Het gekoppelde bestand

Opzet

Resultaat

AVYV heeft tijdens voorbereidende besprekingen de voorkeur geuit voor
methode van onderzoek die zoveel mogelijk uniforme is en die op zijn
minst in theorie algemeen toepasbaar is op het ongevallenbestand van BG
enerzijds en andere bestanden anderzijds. Het gaat hierbij om het koppelen
op slachtoffer- of ongevalsniveau.

Deze methode heeft behalve de uniformiteit, als voordelen dat elke ge-
wenste doorsnijding van het gekoppelde bestand is te maken en dat er
wellicht ook een schatting kan worden gemaakt van het aantal slachtoffers
dat in geen van beide bestanden voorkomt.

De resultaten van de koppeling leiden minstens tot:

- een oordeel over de geschiktheid van de methode van koppelen op
slachtofferniveau, gebaseerd op een uitgevoerde koppeling, vooral wat
de LMR betreft, maar ook een indicatie wat betreft de overdraagbaarheid
van de methode naar andere bestanden zoals die van de verzekerings-
maatschappijen;

- uitspraken over de registratiegraad van in ziekenhuizen opgenomen
verkeersslachtoffers;

- aanbevelingen ten aanzien van de bruikbaarheid van de LMR in termen
van aanvullende of vervangende informatie en eventuele wenselijke
verbeteringen van de LMR,;

- aanbevelingen om de VOR-registratie te verbeteren.

Ook wordt zo duidelijk welke kennis kan worden verkregen:
- uit de afzonderlijke bestanden;

- door vergelijking van de bestanden;

- over wat toegevoegd wordt door een eenmalige koppeling;
- over wat toegevoegd wordt door een herhaling.

Zo kan beoordeeld worden of in de toekomst vaker gekoppeld moet worden,
en met welke tussenpozen. Misschien is het zelfs aan te bevelen de koppe-
ling jaarlijks uit te voeren.

In dit deel worden de gegevens gekoppeld en wordt de mate waarin dit
slaagt vastgesteld. Een nieuwe wijze van koppelen is ontwikkeld en
toegepast op een ruim gekozen deel van het LMR-bestand en het volledige
VOR-bestand. Het doel is om zo veel mogelijk records aan elkaar te
koppelen waarvan het aannemelijk is dat ze hetzelfde slachtoffer betreffen,
zonder het aantal ten onrechte gekoppelde records te groot te maken.

Het resultaat van dit deel van het onderzoek bestaat uit een voorlopige
foutencatalogus op basis van interviews met de bestandsbeheerders,
interviews over de aanwezige kennis bij de SWOV, een koppelprotocol, een
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afstandsfunctie en de gekoppelde bestanden. Het koppelprotocol is ruimer
toepasbaar, ten behoeve van andere te koppelen bestanden. De afstands-
functie is een weerslag van de fouten zoals die in de registraties voorkomen.
Daaruit zijn aanbevelingen te distilleren voor de verbetering van de
bestanden.

De gekoppelde bestanden worden in deel B gebruikt om ophoogfactoren te
berekenen, om in het vervolg uit de (door de bestandsbeheerders gerap-
porteerde) aantallen slachtoffers de werkelijke waarden te kunnen schatten.
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2.

2.1.

2.2.

2.3.

De theorie van het koppelen

Inleiding

Doel

Meestal wordt onder het koppelen van bestanden verstaan dat records aan
elkaar worden toegewezen op basis van een uniek kenmerk. Zo kan in
Denemarken gekoppeld worden op basis van het Persoonsnummer, dat
zowel door de politie als in het ziekenhuis geregistreerd wordt

(Larsen, 1992).

In Nederland wordt zo’n kenmerk niet geregistreerd; er wordt wel gewerkt
met een koppelsleutel, een combinatie van kenmerken die (nagenoeg) uniek
zijn. Deze laatste koppelwijze wordt ook wel matching genoemd. Wij zullen
het toch in het vervolg over koppelen hebben, behalve als misverstand
mogelijk is.

In 1987 is een proefkoppeling over het jaar 1985 uitgevoerd door de SIG, in
samenwerking met de SWOV. De resultaten zijn gerapporteerd door de SIG
(Nauta, 1988) en de SWOV (Blokpoel & Polak, 1991). Uit de resultaten van
de proefkoppeling over 1985 is gebleken dat de toen gebruikte combinatie
van vier kenmerken (geboortedatum, ziekenhuis, datum ongeval/opname en
geslacht) inderdaad praktisch uniek is. Dit betekende dat (met grote waar-
schijnlijkheid) heel weinig records ten onrechte gekoppeld zijn, maar dat
veel records ten onrechte niet gekoppeld werden, door onnauwkeurigheden
die exacte overeenstemming verstoorden. Om die reden is het zinvol te
onderzoeken hoe - gegeven het uiteindelijke doel van de koppeling - de
‘beste’ koppelwijze en -sleutel vastgesteld dient te worden, indien ‘kleine’
onnauwkeurigheden in de gegevens worden toegelaten. Daartoe moet eerst
een theoretisch kader geformuleerd worden, waarbij de afwijkingen en de
fouten in de te koppelen bestanden een essentiéle rol spelen. Immers, bij
foutloze bestanden is een perfecte koppeling mogelijk.

De VOR-LMR-koppeling dient twee onderscheiden doelen:

- Het bepalen van de omvang van het totale aantal ernstig gewonden, en
het bepalen van onderverdelingen, zodat ophoogfactoren kunnen worden
vastgesteld.

- Het mogelijk maken van onderzoek naar de relaties tussen ongevals- en
letselkenmerken.

Het ligt voor de hand dat beide doelen niet dezelfde eisen aan de koppeling
hoeven te stellen. Waar het in het vervolg gaat om het koppelen van records
met minder dan de hoogste graad van waarschijnlijkheid zal dat vooral van
belang zijn voor het eerste doel; voor het tweede doel is een (kleiner)
gekoppeld bestand van de hoogste kwaliteit optimaal, voor het eerste doel
zal de grens verschoven worden in de richting van een zo groot mogelijk
bestand van acceptabele kwaliteit.

De metriek van de ruimte opgespannen door de koppelkenmerken

Essentieel bij het koppelen is de mate van overeenstemming van de (voor
het aan elkaar toewijzen van twee records gebruikte) kenmerken. Deze mate
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van overeenstemming kan gevisualiseerd worden als een gegeneraliseerde
afstand in een meer-dimensionale ruimte, de koppelruimte. De dimensies
van die ruimte zijn de koppelkenmerken. leder record wordt gerepresen-
teerd door een punt in de koppelruimte. Alle - voorkomende of mogelijke -
records vormen een discrete verzameling punten in die ruimte, door de
digitale verwerking in het record. Twee punten kunnen samenvallen, maar
als ze niet samenvallen hebben ze een zekere, eindige afstand. De wijze van
berekenen van die afstand wordt de metriek van die ruimte genoemd.

De afstand in de koppelruimte tussen twee punten uit elk der bestanden
moet een directe maat zijn van de waarschijnlijkheid dat die twee punten uit
dezelfde gebeurtenis voortkomen, in de zin dat een grotere afstand een
kleinere waarschijnlijkheid betekent.

Bij een koppeling tussen twee complete en foutloze registraties zullen de
punten altijd in paren voorkomen, één uit elk der bestanden. We wijzen dan
die paren, die afstand 0 hebben, aan elkaar toe. Wel kunnen in de
afzonderlijke bestanden (administratieve) meerlingen voorkomen: dit zijn
twee of meer records in hetzelfde bestand waarvan alle koppelkenmerken
dezelfde waarde hebben. Bij foutloze bestanden zullen die in beide bestan-
den zitten en niet ondubbelzinnig gekoppeld kunnen worden zonder extra
informatie (als een uniek persoonsnummer) te gebruiken.

Zo’n administratieve tweeling kan een ‘echte tweeling’ zijn: een tweeling
van gelijk geslacht heeft een gezamenlijk ongeval en wordt ook samen
opgenomen. Maar het kunnen ook twee mannen zijn die toevallig op
dezelfde dag geboren zijn en op dezelfde dag een ongeval hadden waarbij
ze in hetzelfde ziekenhuis werden opgenomen.
Het is mogelijk om het optreden van deze meerlingen tot een minimum te
beperken door de koppelsleutel selectief te maken. In termen van de koppel-
ruimte: we maken het aantal mogelijke punten in de koppelruimte zo groot
dat de dichtheid in die ruimte - het aantal records gedeeld door het aantal
punten - zo laag is dat meerlingen (praktisch) niet meer voorkomen. Omdat
de resolutie van de kenmerken gegeven is, kan het aantal mogelijke punten
alleen vergroot worden door kenmerken toe te voegen aan de koppelsleutel.
We kunnen het resultaat ook weergeven in termen van gfstand. De afstand 0
moet tussen twee records binnen een te koppelen bestand (praktisch) niet
voorkomen,; bij het koppelen van twee records uit verschillende bestanden
wijzen we alleen paren met afstand 0 aan elkaar toe. Dit is de simpelste
metriek: we onderscheiden twee afstanden, 0 en (veel) groter dan 0, in
termen van kansen: of praktische zekerheid dat ze bij elkaar horen of dat dit
juist niet zo is.

24. De rol van fouten

In termen van de koppelruimte betekent een fout dat een punt op een
verkeerde plaats zit, op enige afstand van zijn eigenlijke plaats. Als alleen
punten met afstand 0 gekoppeld worden leidt deze fout tot het ten onrechte
niet koppelen van twee bij elkaar horende records (en het mogelijk ten
onrechte koppelen van de foutief geplaatste punt met een ander punt).
Naarmate per (koppel)kenmerk meer fouten voorkomen en de koppelsleutel
meer kenmerken omvat, zal het aantal fout geplaatste punten toenemen,
waardoor het aantal toewijzingen vermindert. Als de aard van de fouten
zodanig is dat een punt maar weinig verplaatst wordt, en de dichtheid van
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de punten zo laag is dat door fouten verplaatste punten niet in de buurt van
andere punten komen, kan toch een goede toewijzing volgen door bij het
toewijzen een bepaalde afstand groter dan 0 toe te staan. In dat geval bestaat
een door de foutenverdeling gegenereerde metriek in de koppelruimte die
vertaald kan worden in een op afstand gebaseerd toewijzingsprotocol.

Om de fouten en de bijbehorende metriek te weten te komen, is kennis
nodig over de foutenverdelingen van de koppelkenmerken. Deze kennis is
nog in onvoldoende mate voorhanden; dit vormt dan ook een van de
onderwerpen van dit onderzoek.

2.5. De rol van onbekenden

Kenmerken die als ‘onbekend’ zijn gecodeerd vormen een speciaal
probleem. Dit kan echter met het afstandsbegrip aangepakt worden. Het is
duidelijk, dat als twee punten samenvallen, maar met beide de waarde
onbekend voor een der kenmerken, hun afstand formeel 0 is, wat niet
betekent dat ze zonder meer aan elkaar toegewezen kunnen worden.

Bij de proefkoppeling van 1987 zijn de records met ‘onbekend’ als waarde
van een der koppelkenmerken van te voren verwijderd. Dit gebeurde omdat
de proef relatief eenvoudig gehouden moest worden. Bij de hier beschreven
koppeling kunnen we deze records meenemen omdat extra informatie uit
aanvullende kenmerken toch kan leiden tot een betrouwbare toewijzing.
Daarbij speelt de kans dat de variabele met de waarde onbekend in
werkelijkheid dezelfde waarde heeft als die in het andere bestand een rol.
Onderscheiden moet worden het geval waarbij de variabele in é¢én der
bestanden onbekend is en die waarbij dezelfde variabele in beide bestanden
onbekend is. In het eerste geval wordt een bepaalde afstand tussen
‘onbekend’ en elk der bekende waarden van het kenmerk ingevoerd.
Dezelfde afstand kan gehanteerd worden als in beide bestanden hetzelfde
kenmerk onbekend is, omdat de kans dat het om dezelfde waarde gaat gelijk
is in de twee hierboven genoemde gevallen.

We kunnen ook voor verschillende waarden van de bekende waarde
verschillende afstanden toekennen tot de onbekende, bijvoorbeeld om in
rekening te brengen dat het aannemelijker is dat de onbekende waarde een
veel voorkomende is. Daarvoor is echter kennis over die verdeling nodig.

2.6. Het meetniveau van het kenmerk

Bij het toekennen van de afstanden spelen twee aspecten een rol: het meet-
niveau van het kenmerk en de aard van het proces dat de fouten in de
kenmerken veroorzaakt. Bij een nominaal meetniveau kan een fout in
principe tot elke andere waarde van het kenmerk leiden, weliswaar met
mogelijk verschillende kans