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Samenvatting

Er zijn in Nederland twee bestanden met verkeersslachtoffers die in een
ziekenhuis zijn opgenomen: het bestand van de afdeling Basisgegevens
van de Adviesdienst Verkeer en Vervoer (AVV/BG, voorheen VOR; regi-
stratie door de politie) en het bestand van Prismant (voorheen SIG;
registratie door de ziekenhuizen). Sinds jaar en dag verschillen de geregi-
streerde aantallen ziekenhuisgewonden in de twee bestanden aanzienlijk.
Het totale aantal verkeersslachtoffers dat jaarlijks in een ziekenhuis is
opgenomen (de doelpopulatie) kan geschat worden door deze twee
bestanden te koppelen.

In 1987 werd voor het eerst en als proef een koppeling gedaan tussen de
twee bestanden over het jaar 1985 om te komen tot een goed onderbouwde
schatting van de omvang van de doelpopulatie. De resultaten waren
veelbelovend en in 1997 is de koppeling herhaald voor de jaren 1992 en
1993, gebruikmakend van een nieuwe methode die ook records aan elkaar
kon matchen die niet perfect overeenstemmen. Deze eigenschap is
belangrijk omdat bij de registratie soms gegevens ontbreken of minder juist
worden opgeslagen. Op basis van de koppeling over de jaren 1992 en 1993
werden de ‘werkelijke’ aantallen ziekenhuisgewonden geraamd - niet alleen
voor die twee jaren, maar ook voor de daaropvolgende jaren 1994 t/m 1997
door middel van extrapolatie. Er werd aanbevolen om een koppeling in de
toekomst regelmatig te herhalen.

In dit rapport worden de resultaten gepresenteerd van de koppeling over de
jaren 1992 t/m 1997, aangevuld met de oudere jaren 1985 en 1986. Deze
laatste zijn belangrijk omdat ze de peiljaren vormen voor de taakstelling die
de regering voor Nederland heeft opgesteld voor de reductie van het aantal
verkeersslachtoffers.
Voor de bepaling van de totale doelpopulatie is ten eerste de grootte van de
overlap van de bestanden bepaald: hoeveel records uit beide bestanden
kunnen worden gepaard, dat wil zeggen: horen bij hetzelfde slachtoffer?
Deze horen zeker tot de doelpopulatie. Ten tweede blijven in beide
bestanden records over die niet in het andere bestand te vinden zijn;
daarvan is geschat hoeveel er tot de doelpopulatie behoren. Ten slotte
kunnen er nog slachtoffers zijn die in geen van beide bestanden geregi-
streerd zijn. De grootte van hun aantal is geschat door aan te nemen dat
het al of niet geregistreerd worden van een verkeersslachtoffer in de twee
bestanden onafhankelijk van elkaar is. 

We spreken in het vervolg over het koppelen van bestanden, terwijl het aan
elkaar toewijzen van overeenkomstige records met matchen aangeduid
wordt (zie ook de ‘Lijst van begrippen’). Bij de koppeling is een
zogenoemde afstandsfunctie gedefinieerd die in een getal uitdrukt hoeveel
twee records verschillen. Bij afstand nul is er sprake van een perfecte
match: beide records hebben dezelfde waarde voor de geboortedatum van
het slachtoffer, het geslacht, de datum en het tijdstip van het ongeval en in
de twee records wordt hetzelfde ziekenhuis aangegeven. Naarmate er meer
verschillen zijn neemt de afstand toe en neemt de aannemelijkheid af dat
het inderdaad om hetzelfde slachtoffer gaat. 
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Als eerste stap in de koppeling zijn bij ieder record (uit elk van de twee
bestanden) de twee ‘dichtstbijzijnde’ records uit het andere bestand
gezocht. Dit zijn de twee met de kleinste afstand tot het beschouwde
uitgangsrecord: de ‘naaste buur’ en de ‘op één na naaste buur’.
Vervolgens is bij ieder record gekeken of zijn naaste buur ook omgekeerd
hém als naaste buur heeft. Alle records die zo elkaars naaste buren blijken
te zijn kunnen dan gematcht worden. Ieder gematcht paar krijgt twee
kenmerken: hun afstand én een getal, de selectiviteit, dat aangeeft hoeveel
de op één na naaste buur verder staat dan de naaste. Deze selectiviteit is,
aanvullend op de afstand, óók een maat voor de aannemelijkheid van de
match. Bij selectiviteit nul hebben beide naaste buren dezelfde afstand tot
het record uit het andere bestand, zodat het een toevalskwestie is of met de
juiste buur gematcht wordt. De beste matches zijn dus die met een kleine
afstand en een grote selectiviteit.

Voor alle onderzochte jaren blijkt een groot deel van de gematchte record-
paren met kleine afstand en grote selectiviteit gematcht te zijn. Dit duidt op
een grote aannemelijkheid van juiste matches. Daarnaast is eveneens een
groot deel met grote afstand en kleine selectiviteit gematcht. Dit laatste viel
te verwachten, omdat bij de koppeling grote groepen records meedoen
waarvan slechts een klein deel tot de doelpopulatie behoort. De grote groep
die hier niet toe behoort kan alleen maar gematcht worden met min of meer
willekeurige records. Een duidelijk kleiner deel is gematcht met
middelmatige afstand. 

De resultaten van alle onderzochte jaren geven een goed beeld van het
verloop van de registratiegraad van de twee verschillende registraties.
Voor de jaren 1992 en 1993 zijn praktisch dezelfde ‘werkelijke’ aantallen
ziekenhuisgewonden verkregen als na de koppeling uit 1997. De aantallen
van de gehele reeks van jaren zijn licht afwijkend van de eerder door
extrapolatie verkregen aantallen. Het blijkt dat de registratiegraad van het
AVV/BG-bestand iets minder sterk daalt dan eerder werd aangenomen. Zo
werd voor 1997 een registratiegraad van 59% gevonden in plaats van 58%.
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Summary

The numbers of road accident in-patients 1985-1997; Data linking of
the road accident registration and that of the hospitals

In the Netherlands there are two registrations of road accident casualties
being admitted to hospital. There are the databases of the Basic Data
Department of the Netherlands Transport Research Centre (police
registration) and the Prismant database (hospital registration). For a long
time now, there has been a considerable difference in the numbers
registered in the two databases. An estimation of the total, annual number
of hospitalised road accident casualties (the target population) can be made
by linking the two databases.

The first test of such a linking was made in 1987; for 1985. This was done
to obtain a well-founded estimation of the size of the target population. The
results were very promising, so this was repeated in 1997, for the years
1992 and 1993. A new method was used also involving matching those
records that did not entirely agree. This is of importance because some of
the codes were missing or less than perfectly stored. Based on this 1992-
1993 linking, an estimation of the ’real’ numbers was made, not only for
these two years, but also for the following years, 1994-1997, using
extrapolation. It was recommended to regularly repeat this linking.

This report presents the results of the 1992-1997 linking, with addition of the
older years, 1985 and 1986. These two are important because they form the
reference years of the targets (for 2010) that the government has set for the
reduction of the number of road accident casualties.
To determine the size of the target population, it is first of all necessary to
determine the extent of the overlap between the two databases: how many
pairs of records found in both databases actually refer to the same victim?
These certainly belong to the target population. Secondly, some records in
one database are left over, which cannot be found in the other database; for
these, an estimate was made of how many belong to the target population.
Finally, there can also be casualties that have not been registered in either
database. Their numbers were estimated by assuming that a victim not
being registered in both databases occurs independently from each other.

From now on, the term linking of databases will be used, while we speak of
the matching of records. See also the “Lijst van begrippen” (List of terms).
In the linking, a so-called distance function was defined. This expresses,
with a number, the extent that two records differ. If the distance is zero, the
match is perfect: both records have identical values for the casualty’s date
of birth, sex, accident time of day and date, and hospital. The greater the
differences, the greater the distance. This greater distance reduces the
validity of the assumption that it refers to one-and-the-same person.

For every record (in both databases) the first step was to search for the
‘nearest’ records in the other database. These are the two records with the
smallest distance to that record considered to be the original record: the
‘nearest neighbour’ and the ‘next-nearest neighbour’.
Next, every record was examined to see if its nearest neighbour has the
first one as its nearest neighbour. All records thus appearing to be each
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others’ nearest neighbours could then be matched. Every matched pair then
is given two features: their distance ánd a number; being the selectivity that
indicates how much further the next-nearest is than the nearest. This
selectivity is, as well as the distance, also a measure of the plausability of
the match. Where the selectivity is zero, both nearest neighbours have the
same distance from the record in the other database. Thus it is a matter of
coincidence if the right neighbour was matched. The best matches are
those with a small distance and a large selectivity.

For all the years matched, a large proportion of the matched record pairs
had a small distance and a large selectivity. This indicates a large
plausibility of the correct matchings. There were also many matched,
having a large distance and small selectivity. This was to be expected
because the linking involved large groups of records of which only a small
proportion belonged to the target population. The large group that does not
belong can only be matched with more or less random records. A much
smaller proportion was matched with a moderate distance.

The results of all the years so matched provides a good picture of the
course of the registration rates of the two different registrations. Practically
the same ‘real’ numbers of road accident in-patients was obtained for the
years 1992 and 1993 as for after the linking of 1997. The numbers for the
whole series deviate slightly from those resulting from the earlier
extrapolation. It would seem that the registration rate of the Basic Data
Department of the Netherlands Transport Research Centre (the police
registration database) declined slightly less than had previously been
supposed. In 1997 there was a registration rate of 59% instead of 58%.
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Voorwoord

Dit onderzoek is uitgevoerd in opdracht van de Adviesdienst Verkeer en
Vervoer van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat in samenwerking
met Prismant te Utrecht, ten tijde van het onderzoek genaamd Stichting
Informatievoorziening voor de Gezondheidszorg (SIG). De SWOV was
opdrachtgever van de SIG.
De uitvoering van het onderzoek was bij de SIG in handen van dr. Dinnus
Frijters en dr. Hans ten Kate. De aanpassing van de koppelprogrammatuur
is aldaar verricht door de heer Kees van Amerongen.
Naast de auteur hebben bij de SWOV de heren drs. Frits Bijleveld en
Vincent Kars meegewerkt aan de bewerking van de gegevens. 



10 SWOV-rapport R-2000-26

Lijst van begrippen

Woorden die ook afzonderlijk in deze begrippenlijst zijn opgenomen zijn
gecursiveerd.

Afstand
De afstand tussen een record in het VOR-bestand en een record in het
LMR-bestand is groter naarmate de twee records meer van elkaar
verschillen, in de waarden die ze hebben voor de koppelvariabelen. De
afstand is nul als alle waarden bekend en aan elkaar gelijk zijn. Bij een
afstand 100 is de aannemelijkheid dat de records hetzelfde slachtoffer
betreffen (terechte match) circa 50%. 

Doden
Volgens internationale afspraak worden onder verkeersdoden verstaan:
verkeersslachtoffers die binnen 30 dagen na het verkeersongeval aan de
gevolgen daarvan zijn overleden. De later overledenen worden tot de
ziekenhuisgewonden gerekend. 

Doelpopulatie
De doelpopulatie is de verzameling van alle ziekenhuisgewonden in een
bepaald jaar in Nederland. Voor beide bestanden, VOR en LMR, geldt
dat ze een deel van de doelpopulatie missen en daarnaast veel records
hebben die niet daartoe behoren. 

Doorsnede
Met de doorsnede wordt de verzameling van ziekenhuisgewonden
aangeduid die in beide bestanden voorkomen. Zie ook restbestand. 

E-code
De E-code is een aanvullende codering die binnen het LMR-bestand
wordt toegevoegd als de ziekenhuisopname een gevolg is van een
ongeval. De verkeersslachtoffers vormen daarbinnen een kleine groep.
Deze codering is opgenomen in de Classificatie van Ziekten 1980 zoals
uitgegeven door de SIG (SIG, 1988).

Epoch(verschil)
Het epochverschil is het tijdsverloop tussen de epoch (= de datum en het
tijdstip) van het ongeval en die van de ziekenhuisopname. 

Footprintmethode
Een methode om het aandeel correct gematchte records te bepalen in
de groep met grotere afstand gematchte records. Dit gebeurt door
vergelijking met een bepaald patroon (footprint) dat gevonden is voor de
best gematchte records. 

Koppelen
Bij het koppelen van bestanden wordt gepoogd die records in de twee
verschillende bestanden aan elkaar toe te wijzen (matchen), die
hetzelfde verkeersslachtoffer betreffen. 
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Koppelvariabelen
De koppelvariabelen zijn variabelen die in beide bestanden met vol-
doende kwaliteit voorkomen, zodat overeenstemming daarin de
aannemelijkheid verhoogt dat twee records hetzelfde slachtoffer
betreffen. Het zijn de epoch van ongeval en opname, de geboortedatum,
het geslacht en het ziekenhuis van opname van het slachtoffer.
Daarnaast fungeren ook de E-code uit het LMR-bestand en de variabele
ERNSTSL uit het VOR-bestand (zie § 2.2.1) als koppelvariabelen waarbij
hun pendant uit het andere bestand als waar wordt opgevat: zo geeft de
E-code informatie of het om een verkeersongeval gaat, terwijl in de VOR
alleen verkeersongevallen voorkomen. Omgekeerd geeft ERNSTSL er
informatie over of een slachtoffer is opgenomen, terwijl in de LMR alleen
opgenomenen zitten. 

LMR
De Landelijke Medische Registratie (LMR) is een bestand met gegevens
van alle opnamen in Nederlandse ziekenhuizen. Het wordt beheerd door
Prismant, voorheen SIG. 

Matchen
Het bij een record uit het ene bestand zoeken van een record uit het
andere bestand zodat ze het best bij elkaar passen. 

Record
In elk der bestanden wordt een slachtoffer gerepresenteerd door een
record. Daarin zijn alle geregistreerde variabelen die kenmerkend zijn
voor het slachtoffer opgenomen. 

Registratiegraad
Met de registratiegraad van een bestand wordt het aandeel van de
doelpopulatie aangeduid dat in het bestand voorkomt. 

Resolutie
Het aantal waarden dat een variabele kan aannemen. Een variabele met
een grote resolutie (zoals geboortedatum) discrimineert meer dan een
met kleine resolutie als geslacht.

Restbestand
In elk bestand blijven na het matchen met records uit het andere
bestand records over die niet gematcht kunnen worden. Hun
verzameling wordt het restbestand genoemd. 

Selectiviteit
Bij het matchen worden twee records die elkaars naaste buren zijn aan
elkaar toegewezen. De afstand waarmee de op één na naaste buur
verder weg staat dan de naaste buur heet de selectiviteit. Als die afstand
klein is is de selectiviteit klein. Hoe groter de selectiviteit hoe
aannemelijker de match. 

Verkeersongeval
Een gebeurtenis op de openbare weg, die verband houdt met het
verkeer, waarbij minstens één rijdend voertuig is betrokken en ten
gevolge waarvan één of meer weggebruikers zijn overleden of gewond
en/of waarbij materiële schade is ontstaan. 
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VOR
Het bestand van verkeersongevallen en slachtoffers dat AVV/BG op
basis van politiegegevens bijhoudt heette vroeger de Verkeers-
ongevallenregistratie (VOR). De afkorting VOR wordt nog steeds
gebruikt. 

Ziekenhuisgewonden
De verkeersslachtoffers (uit Nederland) volgens de internationale
definitie (zie verkeersongeval) die in een ziekenhuis zijn opgenomen en
niet binnen 30 dagen zijn overleden.
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1. Inleiding

De registratie van de gevolgen van verkeersongevallen gebeurt in
Nederland door de politie in samenwerking met de afdeling Basisgegevens
van de Adviesdienst Verkeer en Vervoer van het ministerie van Verkeer en
Waterstaat (AVV/BG). Het is gebruikelijk om de slachtoffers van verkeers-
ongevallen onder te verdelen naar ernst: doden, slachtoffers die in een
ziekenhuis moesten worden opgenomen (in dit rapport ook ziekenhuis-
gewonden genoemd), slachtoffers die na behandeling door (para)medici
naar huis konden en nog lichter gewonden. 
De registratie van de verkeersdoden is het meest volledig; aangenomen
wordt dat er slechts enkele procenten worden gemist. Er zijn echter ook
recente gegevens die erop wijzen dat circa 6 à 8% van het aantal
verkeersdoden gemist wordt. 
De registratiegraad van de overige slachtoffers daalt echter aanzienlijk,
naarmate de verwonding minder ernstig is. Uit eerder onderzoek is
gebleken dat de registratiegraad voor ziekenhuisgewonden rond de 60%
ligt. Deze groep gewonden wordt namelijk ook geregistreerd door de
ziekenhuizen in samenwerking met Prismant, voorheen Stichting
Informatievoorziening Gezondheidszorg (SIG). Sinds jaar en dag zijn de
door de SIG gepubliceerde jaarlijkse aantallen ziekenhuisgewonden
aanmerkelijk groter dan die van AVV/BG. Tussen de twee registraties zijn
een aantal koppelingen uitgevoerd waaruit de conclusie getrokken is dat de
werkelijke aantallen ziekenhuisgewonden dicht in de buurt zitten van de
SIG-aantallen. 

In 1987 is een eerste (proef)koppeling gemaakt tussen de verkeers-
slachtoffergegevens uit 1985 van de AVV (het VOR-bestand) en die van de
SIG (het LMR-bestand; Nauta, 1988; Blokpoel & Polak, 1991). In 1996 is
een nieuwe, verbeterde koppeling uitgevoerd over de jaren 1992 en 1993
(Polak, 1997). Op basis van de daarbij verkregen gegevens is een raming
gemaakt van het werkelijke aantal ziekenhuisgewonden in die jaren. In
latere onderzoeken zijn, op basis van de gevonden verbanden tussen de
geregistreerde aantallen in de twee registraties en de geraamde werkelijke
aantallen, ook schattingen gemaakt voor de jaren 1994 t/m 1997 (Van
Kampen et al., 1997; Polak & Blokpoel, 1998). Omdat het aannemelijk is
dat die verbanden in de loop der tijd veranderen, is toen de aanbeveling
gedaan om de koppeling tussen de twee bestanden in de toekomst
regelmatig te herhalen. Zo zijn periodiek de beste gegevens beschikbaar
om de werkelijke omvang te schatten van het aantal verkeersslachtoffers
dat in een ziekenhuis is opgenomen. 
Een speciale rol spelen de aantallen uit de jaren 1985 en 1986, de
zogenaamde ‘peiljaren’, omdat die de grondslag zijn voor de taakstelling
voor de ontwikkeling van de verkeersonveiligheid in de toekomst, met
name tot het jaar 2010. 

Bij de aanvang van dit onderzoek waren de benodigde bestanden van de
SIG beschikbaar tot en met het jaar 1997. Het onderzoek heeft zich daarom
uitgestrekt over de jaren 1985 en 1986, en de reeks jaren 1992 tot en met
1997. Bij de opzet werd aangenomen dat de draad van de vorige koppeling
(over 1992 en 1993) gemakkelijk kon worden opgenomen, zodat deze
koppeling een routinematig karakter zou hebben. Niets bleek minder waar.
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In hoofdstuk 2, Methode van koppeling, is een verslag te vinden van de
problemen die zich bij de koppeling hebben voorgedaan. Het verslag van
deze problemen is vooral relevant omdat het in de bedoeling ligt dat toe-
komstige koppelingen uitgevoerd zullen worden door AVV/BG. In verband
met de overdracht dient de werkwijze daarom goed gedocumenteerd te zijn.

Leeswijzer
Hoewel gepoogd is om dit rapport op zichzelf leesbaar te maken wordt toch
sterk geleund op het eerdere koppelingsrapport (Polak, 1997). Wel worden
in de lijst van begrippen, aan het begin van het onderhavige rapport, een
aantal begrippen omschreven die in dit rapport gehanteerd worden en die
deels een specifieke betekenis hebben.
In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de principes van de gehanteerde
koppelmethode, op welke wijzigingen bij deze koppeling zijn ingevoerd en
op wat de gevolgen daarvan waren in vergelijking met eerdere resultaten.
Ook komen de problemen aan de orde die zich bij deze (en de vorige)
koppeling geopenbaard hebben. In hoofdstuk 3 worden vervolgens de
resultaten voor één jaar, 1993, uitgewerkt. Dit leidt tot een raming van het
werkelijke aantal in ziekenhuizen opgenomen gewonden, onderverdeeld
naar vervoerswijzen. Vervolgens staan in hoofdstuk 4 de conclusies en
aanbevelingen, die ons inziens uit de resultaten afgeleid kunnen worden. 
De volledige resultaten voor alle onderzochte jaren zijn ondergebracht in
een bijlage, evenals de onderbouwing van de gewijzigde footprintmethode
en een listing van het computerprogramma waarmee de koppeling door
Prismant is uitgevoerd.
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2. Methode van koppeling

2.1. Inleiding

Het principe van de hier gehanteerde koppeling is gelijk aan dat van de
vorige over de jaren 1992 en 1993 (Polak, 1997). Voor een uitvoerige
beschrijving zie aldaar. Wel zijn bij deze koppeling een aantal wijzigingen
uitgevoerd, die in hoofdzaak als aanbevelingen in het vorige rapport waren
opgenomen en waarvan verwacht werd dat ze tot (nog) betere resultaten
zouden leiden. 

Het was de bedoeling om de draad weer op te pakken door eerst - gebruik-
makend van de oude bestanden en het bestaande koppelprogramma - over
het jaar 1993 de koppeling te herhalen. Dit bleek om velerlei redenen
onmogelijk. Bij de SIG was een nieuwere versie van de systeemprogram-
matuur in gebruik, die het noodzakelijk maakte om de bestanden een
andere structuur te geven. Daarnaast waren niet alle oude bestanden meer
aanwezig. Zo moesten ook de VOR-bestanden opnieuw aangemaakt
worden. Hierdoor kon de koppeling over 1993 niet identiek aan de eerdere
uitvoering herhaald worden. De verschillen bleken echter zeer gering te
zijn. 

Om te beginnen zijn er koppelingen uitgevoerd over 1985, 1993 en 1997,
om de wijzigingen in de koppelprogrammatuur en het werken met relatief
oude en zeer recente bestanden te testen. Dit is gerapporteerd in een
tussenrapport waarvan de relevante delen in dit rapport zijn opgenomen.
Vervolgens zijn de koppelingen uitgevoerd over de resterende jaren uit de
gehele reeks.

Om redenen van privacy zijn alle koppelingen door Prismant uitgevoerd.
Een verslag van deze feitelijke koppelingen is opgenomen als Bijlage 3.

2.2. Het koppelen van VOR- en LMR-bestanden

We zullen in dit rapport spreken over het koppelen van bestanden, terwijl
het aan elkaar toewijzen van overeenkomstige records met matchen
aangeduid wordt.

Het bijzondere aan de hier beschreven koppeling tussen de bestanden van
de VOR en de LMR is dat er sprake is van een probabilistische koppeling:
niet alleen worden records gematcht die voor alle in aanmerking komende
variabelen (de koppelvariabelen) gelijk zijn, maar enig verschil wordt
getolereerd; ook doen records mee die de waarde 'onbekend' hebben voor
een of meer koppelvariabelen. Er is een gegeneraliseerde afstand gedefi-
nieerd in de ruimte opgespannen door de koppelvariabelen (de koppel-
ruimte) en er wordt niet alleen gematcht bij afstand nul, maar ook bij een
afstand groter dan nul. De afstand in de koppelruimte tussen de punten die
corresponderen met een record uit het VOR-bestand en een uit het LMR-
bestand, is zodanig geconstrueerd dat hij een maat is voor de (on)aan-
nemelijkheid dat de records hetzelfde ongevalsslachtoffer betreffen. 
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2.2.1. De koppelvariabelen

Net als bij de vorige koppeling is besloten om de volgende variabelen in de
afstandsfunctie op te nemen:

- de epoch (datum + tijd) van opname, resp. ongeval;
- de geboortedatum;
- het geslacht;
- het ziekenhuis(nummer);
- de E-code;
- de variabele ERNSTSL.

De eerste vier zijn variabelen die in beide bestanden voorkomen. Daar-
naast is uit elk der bestanden een variabele opgenomen die te maken heeft
met de aannemelijkheid dat het slachtoffer tot de onderzoekspopulatie
behoort, dus een in een ziekenhuis opgenomen verkeersslachtoffer is. Uit
het LMR-bestand is dit de E-code, die het soort ongeval aanduidt. Naast de
E-codes die (vermoedelijke) verkeersslachtoffers aangeven, zijn ook 
E-codes geselecteerd die zelfmoord en ongevallen met onbekende oorzaak
aangeven. 
Aan het VOR-bestand is de variabele ERNSTSL toegevoegd. Deze
variabele is door de SWOV voor eigen gebruik uit het VOR-bestand
afgeleid. Hij is geconstrueerd uit alle variabelen die iets zeggen over de
ernst van de verwonding, zoals het gegeven of de patiënt is overleden,
samen met de sinds het ongeval verstreken tijd, of de patiënt is vervoerd
naar een ziekenhuis en of hij daar is opgenomen. De ERNSTSL kent de
volgende waarden:

  0:  ter plaatse overleden (nooit als opgenomen gecodeerd);
  1:  dezelfde dag overleden (als het ongeval);
  2:  een dag later overleden;
  3:  2-5 dagen later overleden;
  4:  6-10 dagen later overleden; 
  5:  11-30 dagen later overleden; 
  6:  opgenomen in een ziekenhuis;
  7:  vervoerd naar een ziekenhuis, niet opgenomen;
  8:  vervoerd naar een ziekenhuis, opname onbekend;
  9:  niet naar een ziekenhuis;
10:  alles onbekend.

Er dient rekening mee te worden gehouden dat van de niet ter plaatse,
maar later overledenen (ERNSTSL 1 t/m 5), de overgrote meerderheid als
opgenomen is gecodeerd. Maar het komt ook voor dat ze onder de codes
‘niet opgenomen’ of ‘opname onbekend’ geregistreerd zijn:

2.2.2. De afstandsfunctie

Aan iedere koppelvariabele (i) wordt één afstandcoëfficiënt ci toegevoegd
die de afstand aangeeft als twee records alleen voor die variabele sterk
verschillende bekende waarden hebben. Sommige variabelen kunnen in
meer of mindere mate verschillen. Een voorbeeld is Epoch. Als de opname-
datum plus -tijdstip veel eerder ligt dan die van het ongeval (een negatief
Epochverschil), is het praktisch onmogelijk dat het om hetzelfde slachtoffer
gaat. Bij een positief Epochverschil wordt het steeds minder aannemelijk
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dat het om hetzelfde slachtoffer gaat naarmate dat verschil groter wordt.
Om dit soort verschillen in rekening te kunnen brengen wordt een coëffi-
ciënt 1ik ingevoerd, die de afstand aangeeft als functie van de mate van
verschil k. Als de variabele in één of beide bestanden onbekend is wordt de
coëfficiënt 1i gebruikt om de afstand te bepalen. Beide coëfficiënten
kunnen waarden tussen 0 en 1 aannemen. De afstand tussen twee records
volgt dan uit:

met
A = de afstand,
�i = de waarde van variabele i in het LMR-bestand, en
ßi = de waarde van variabele i in het VOR-bestand.

En 
(�i,ßi) = 0 als �i= ßi, beide bekend;
= 1ik als �i en ßi verschillen in de mate k, beide bekend;
= 1i als �i en/of ßi onbekend;
= 1 als �i=/ ßi, beide bekend.

Dezelfde vorm wordt gebruikt bij de koppelvariabelen E-code en ERNSTSL,
die maar in één der bestanden voorkomen. Op de lege plaats staat een
punt als dummy-variabele.

De coëfficiënten ci zijn afhankelijk van:
- de foutkansen;
- de resolutie van de variabele;
- de verdeling over de mogelijke waarden.

Deze coëfficiënten ci worden des te groter gekozen naarmate de variabele
meer verschillende waarden kan aannemen, dus selectiever is. 

De coëfficiënten 1ik zijn afhankelijk van de verdeling van de verschillen
tussen de waarden van de variabele i bij recordparen die zeker bij elkaar
horen. Deze verschillen kunnen onmogelijk zijn, maar door fouten ontstaan,
zoals een negatief Epochverschil of verschillend geslacht. Zij kunnen ook
onwaarschijnlijk zijn, zodat de afstand de mate van onaannemelijkheid
representeert.

De coëfficiënten 1i zijn afhankelijk van de verdeling van de onbekenden
over de werkelijke waarden. Deze verdeling is uit de aard der zaak ook
onbekend. Een eerste schatting wordt verkregen door aan te nemen dat 1i

gelijk is aan 1 - 1/ri, met ri de resolutie van de variabele. Onder resolutie
wordt verstaan: het aantal waarden dat de variabele kan aannemen. De
kleinste resolutie is 2, zoals bij de variabele geslacht. De grootste, met een
resolutie van enkele tienduizenden, komt voor bij de geboortedatum.
Door deze keuzen is 
(�i,ßi) te interpreteren als de kans dat de twee
willekeurige records verschillende (werkelijke) waarden hebben voor de i-de
variabele.

Tot nu toe is er nog geen eenheid van afstand gedefinieerd. Omdat de uit
de afstand af te leiden aannemelijkheid van juiste koppeling het cruciale
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gegeven is, wordt die gebruikt om de coëfficiënten te normeren. De grens
waarboven het juist zijn van een koppeling twijfelachtig wordt, zal gesteld
worden op 100. Dit heeft tot gevolg dat de coëfficiënt van een koppel-
variabele die bij verschillende (bekende) waarden nooit tot koppeling mag
leiden, veel groter dan 100 gekozen moet worden. Anderzijds zal een
variabele die op zich nooit een koppeling mag verhinderen een coëfficiënt
krijgen die duidelijk onder de 100 ligt.

2.2.3. Het matchen

Bij het matchen wordt steeds een record uit het ene bestand toegewezen
aan een uit het andere bestand en wel zodanig dat records die de geringste
afstand tot elkaar hebben, dus elkaars naaste buren zijn, aan elkaar worden
toegewezen. Bij het matchen speelt de selectiviteit geen rol, hij geeft 
- samen met de afstand - wel een indicatie van de kwaliteit van de match.

2.3. Herhaling over 1993

2.3.1. Bestandsspecificaties

In opzet zouden beide bestanden bijna alle ziekenhuisgewonden (de
doelpopulatie) moeten bevatten. Bijna, omdat bij de VOR ongevallen
zonder bruikbare locatieaanduiding niet in het bestand worden opgenomen
en doordat per jaar enkele honderden formulieren te laat binnenkomen
(naijlers).
Bij de LMR deden vóór 1992 een klein aantal ziekenhuizen niet mee. Ook
ontbreken vanzelfsprekend slachtoffers die in buitenlandse ziekenhuizen
zijn opgenomen, alsmede slachtoffers die bij het aanmaken van de
bestanden nog opgenomen zijn. Dit laatste is mogelijk omdat het LMR-
bestand een ontslagbestand is. 
Daarnaast bevatten beide bestanden veel slachtoffers die niet tot de
doelpopulatie behoren. Enerzijds komt dit door vergelijkbare oorzaken als
die hierboven genoemd zijn. Anderzijds zijn bij deze koppeling bewust veel
records meegenomen die volgens de codering niet tot de doelpopulatie
behoren, maar waarvan bekend was, of aangenomen kon worden, dat er
toch verkeersgewonden onder zouden kunnen zitten die in het ziekenhuis
zijn opgenomen. Dat hangt samen met het doel van deze koppeling, het zo
goed mogelijk schatten van de doelpopulatie van dit onderzoek: het jaarlijks
aantal in een ziekenhuis opgenomen verkeersgewonden. 
De selectiecriteria van de in beide bestanden (het LMR-bestand en het
VOR-bestand) op te nemen records zijn niet gewijzigd ten opzichte van de
vorige koppeling over 1992 en 1993. Voor het LMR-bestand bestaat de
selectie uit de gebruikelijke standaardgroep van E-codes, aangevuld met
een deel van de zelfmoordpogingen en de groep met niet-gespecificeerde
ongevalsslachtoffers. De dubbelen en de heropnamen zijn verwijderd.

2.3.2. Het LMR-bestand

Het LMR-bestand bevat gegevens van alle in Nederlandse ziekenhuizen
opgenomen personen, waarvan de meeste in verband met ziekte. Uit dit
bestand moet de, relatief kleine, deelverzameling van verkeersslachtoffers
geselecteerd worden. In principe kan dit met de E-code. Dit is een aan de
(internationale) Classificatie van Ziekten (SIG, 1988) toegevoegde codering
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die verplicht is als de opname in een ziekenhuis het gevolg is van een
ongeval of vergiftiging. De E-code bestaat uit de letter E, gevolgd door drie
cijfers, een punt en dan nog één of twee cijfers. De cijfers vóór de punt
geven het soort ongeval aan. Na de punt wordt in de meeste gevallen de
vervoerswijze van het slachtoffer aangeduid met één cijfer. 

De systematiek van de E-code kent de groep ‘vervoersongevallen’, waar-
onder naast verkeersongevallen ook ongevallen met vlieg- en vaartuigen
vallen. De verkeersongevallen die voldoen aan de internationale definitie
vormen helaas geen aparte deelgroep in de systematiek. Omdat het niet
mogelijk is om de verkeersongevallen ondubbelzinnig te selecteren, is er de
voorkeur aan gegeven om de selectie ruim te houden. Codes die waar-
schijnlijk ook (enkele) verkeersongevallen bevatten (naast andere) worden
daarom ook in de selectie meegenomen. Alleen op die manier kan kennis
verkregen worden over de aantallen waarom het gaat. Onderscheiden
worden, in volgorde van overeenstemming met de definitie:

E810-E819: Verkeersongevallen met een motorvoertuig (op de
openbare weg).
Hieronder vallen ook botsingen (van motorvoertuigen) met
een trein; brom- en snorfietsen worden ook tot de motor-
voertuigen gerekend.

E826-E829: Ongevallen met andere wegvoertuigen.
Hier wordt niet de eis gesteld dat het ongeval op de open-
bare weg gebeurd moet zijn.

Deze twee groepen worden in het vervolg tezamen de standaardgroep
genoemd, omdat ze de gebruikelijke basis vormen voor de presentatie van
LMR-cijfers over in ziekenhuizen opgenomen verkeersslachtoffers. Daarbij
moet bedacht worden dat daar in veel tabellen twee E-codes uitgehaald zijn
en apart genomen onder de benaming ‘Geen rijdend voertuig’. Het gaat om:

E817: Verkeersongeval met een motorvoertuig, tijdens het in- en
uitstappen;

E828: Ongeval met een bereden dier.

De binnen de LMR gebruikte definitie van 'openbare weg' omvat echter
bepaalde gebieden niet, die volgens de codeerinstructie van AVV (AVV/BG,
1993) wèl meegenomen worden, zoals vliegveldterreinen en parkeer-
plaatsen. Om die reden zullen de ongevallen met motorvoertuigen buiten
de openbare weg ook bij de selectie gevoegd worden:

E820-E825: Niet-verkeersongevallen met een motorvoertuig.
Hieronder zullen ongevallen voorkomen die inderdaad geen
Verkeersongevallen zijn.

De systematiek van de E-code heeft tot gevolg dat ook Verkeersongevallen
kunnen voorkomen onder de (zeldzame) ongevallen met overlevenden,
waarbij een trein in botsing komt met een voetganger of een ander weg-
voertuig (anders dan de bij E810-E819 bedoelde motorvoertuigen). Daarom
voegen we nog toe:
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E801: Spoorwegongeval door botsing met een ander object;
E805: Geraakt door rollend materieel;
E806: Overige gespecificeerde spoorwegongevallen;
E807: Spoorwegongeval van niet-gespecificeerde aard.

Ook hier wordt de eis van gebeuren op de openbare weg
niet gesteld, zodat er te veel ongevallen worden mee-
genomen.

De E-code kent ook een categorie Niet-gespecificeerde ongevallen:

E928.9: Hierbij wordt door een tweede cijfer achter de punt de
plaats van het ongeval aangegeven: de cijferwaarden 0, 4,
5, 6, 8 en 9 zijn geselecteerd. 

.0: In en rondom huis. Hieronder valt ook Erf en Oprit.

.4: Plaats voor recreatie of sport. Onder meer openbaar park.

.5: Straat of andere openbare weg.

.6: Openbaar gebouw. Ook markt en vliegveld vallen
hieronder.

.8: Andere gespecificeerde plaatsen. Zoals Openbare plaats,
niet nader omschreven, en parkeerplaats en -terrein, 

.9: Niet-gespecificeerde plaats. ‘Onbekend’.

Met deze selectie van niet-gespecificeerde ongevallen zijn de openbare
weg en andere bij de VOR meegenomen locaties in ieder geval mee-
genomen. Het gaat hier om een groot aantal niet-gespecificeerde
ongevallen; in 1992 waren het er 6.864. In 1993 zal het aantal niet-
gespecificeerde ongevallen van dezelfde orde van grootte zijn geweest.

Een zelfmoord(poging) in het verkeer hoort volgens de codeerinstructie van
AVV/BG niet tot de Verkeersongevallen; als de politie vastgesteld heeft dat
het om zelfmoord gaat komt het dus niet in de VOR-registratie terecht. Ook
bij de LMR valt zelfmoord onder een andere code. Vaak is het moeilijk of
niet vast te stellen, zowel voor de politie als voor verplegend personeel, of
er inderdaad sprake is van (een poging tot) zelfmoord. Ook zou om redenen
van privacybescherming geen melding gedaan kunnen worden van kennis
op dit gebied. Daarom is besloten om aan de selectie de code voor zelf-
moord(poging) toe te voegen. De wijze waarop de poging is ondernomen is
gecodeerd in het cijfer achter de punt en daarvan komen de volgende
codes voor selectie in aanmerking:

E958: Zelfmoord en zelf toegebracht letsel door andere en niet-
gespecificeerde middelen.

.0 Voor een bewegend voorwerp springen of liggen;

.5 Te pletter rijden met een motorvoertuig;

.8 Overige gespecificeerde middelen;

.9 Niet-gespecificeerd middel.

Tenslotte is ook aan de selectie toegevoegd: 

E988: Letsel door andere en niet-gespecificeerde middelen,
waarvan niet vastgesteld is of dit opzettelijk of niet
opzettelijk is toegebracht. 
Hierbij worden dezelfde cijfers (met dezelfde betekenis)
achter de punt toegepast als bij E958 (zelfmoord).
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Bij de E-codes E801-E829 wordt de vervoerswijze van het slachtoffer
aangegeven door één cijfer achter de punt, met sinds 1984 de volgende
betekenis:

.0: voetganger;

.1: fietser;

.2: bromfietser;

.3: motorrijder;

.4: bestuurder personenauto;

.5: passagier personenauto;

.6: inzittende (niet nader omschreven), personenauto;

.7: inzittende bus of vrachtwagen;

.8: inzittende overige voertuigen;

.9: niet gespecificeerd.

We zien dat alleen bij de personenauto onderscheid gemaakt kan worden
tussen bestuurder of passagier. Daarnaast zijn er niet nader omschreven
inzittenden van personenauto’s. Het aandeel met de code ‘.9, niet gespecifi-
ceerd’ is met circa 10% altijd vrij hoog. 
Vòòr 1984 hadden dezelfde cijfers een andere betekenis; er was onder
meer een andere volgorde van de vervoerswijzen. Helaas passen niet alle
ziekenhuizen en/of codeurs de ‘nieuwe’ codering toe. Bij de vorige
koppeling is door de SIG een hercodering toegepast die de bedoeling had
de records van deze ziekenhuizen te corrigeren. Deze hercodering was in
het verleden speciaal ten behoeve van de SWOV ontwikkeld, nadat
gebleken was dat een aantal ziekenhuizen niet overgegaan waren tot het
hanteren van de nieuwe codeerwijze. Aan de hand van het bestand van
1993 is in het kader van deze studie een onderzoekgedaan naar het gebruik
van de oude codes, teneinde de omvang van dit probleem vast te stellen.
Daarbij bleek dat die omvang klein was (enkele procenten), terwijl de
hercodering nieuwe fouten bleek te introduceren met een vergelijkbare
omvang. Daarop is besloten geen hercodering meer uit te voeren. Doordat
de vervoerswijze geen koppelvariabele is leidt dit niet tot andere matches.

2.3.3. Het VOR-bestand

In het VOR-bestand komt een code voor die aangeeft of, en in welk
ziekenhuis een slachtoffer is opgenomen. Desondanks is het toch nodig
geoordeeld om alle verkeersslachtoffers in het te koppelen bestand op te
nemen. 
Ten eerste is bij de vorige koppelingen gebleken dat circa 10% van de
slachtoffers die volgens opgave van de politie wel vervoerd waren naar een
ziekenhuis maar aldaar niet waren opgenomen, toch te matchen was met
het LMR-bestand. 
Ten tweede geeft de codeerinstructie van AVV/BG aan dat als bekend is
dat een slachtoffer later is opgenomen, dit gecodeerd moet worden als ‘Niet
opgenomen’. Onder ‘later’ wordt verstaan dat het slachtoffer niet direct van
de plaats van het ongeval is vervoerd naar een ziekenhuis. 
Ten derde is het aannemelijk dat de politie niet op de hoogte kan zijn van
veel gevallen waarbij een slachtoffer later in een ziekenhuis wordt
opgenomen; de registratie moet dan wel onjuist zijn. 
Geconcludeerd kan worden dat de code ‘Opgenomen in een ziekenhuis’ in
de meeste gevallen alleen in het record wordt opgenomen als dat uit eigen
waarneming van de politie is gebleken èn het vervoer naar het ziekenhuis
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direct volgde op het ongeval. Dit alles heeft ertoe geleid dat naast de
opgenomen gewonden ook de 'overige' gewonden in het koppelbestand zijn
meegenomen. Om een indruk te krijgen van de grootteorde: in 1992 ging
het om 12.108 opgenomen gewonden, 3.327 slachtoffers waarvan
onbekend was of ze opgenomen zijn en 33.926 slachtoffers die volgens de
politie niet zijn opgenomen. Daaronder vallen 741 slachtoffers die ter
plaatse van het ongeval zijn overleden, 16.727 slachtoffers die wel naar
een ziekenhuis vervoerd zijn, en 16.458 slachtoffers die niet naar een
ziekenhuis vervoerd zijn.

Het bleek bij deze koppeling noodzakelijk om de door de SWOV aan te
leveren VOR-bestanden aan te passen aan het gewijzigde computer-
systeem van de SIG. Daarbij ging het met name om de codering van
variabelenwaarden met waarde ‘onbekend’ en de datum-tijdformats. 

Een extra probleem vormde het feit dat nu ook voor de oude jaren 1985 en
1986 een zogenoemde ‘concordantietabel’ opgesteld moest worden die de
code voor het ziekenhuis zoals de VOR die registreert, vertaalt naar de
door de SIG gehanteerde code. De tabel die gehanteerd moest zijn bij de
eerste koppeling over 1985 was niet meer te traceren en het kostte veel
moeite om voldoende oude gegevens te verzamelen om de tabellen voor
deze twee eerste koppeljaren op te stellen. Een belangrijk probleem daarbij,
dat overigens ook voor de latere jaren geldt, is het voortdurende fusie-
proces tussen ziekenhuizen. 

2.3.4. De koppeling

De koppeling is eerst uitgevoerd met de bij de vorige koppeling gebruikte
‘synthetische’ testbestanden. Dat zijn kleine door de SWOV zelf gemaakte
bestanden volgens VOR- en LMR-opbouw, waarin alle afstanden en
mogelijke relaties tussen de koppelvariabelen opgenomen zijn, zodat de
juiste werking van de programmatuur getest wordt. Ook hier waren een
aantal rondes van aanpassingen nodig totdat de bedoelde resultaten
verkregen werden. 
Daarna is een koppeling uitgevoerd op de volledige bestanden van het jaar
1993. Uit het gekoppelde bestand zijn een aantal tabellen uitgedraaid die
vergeleken zijn met de bij de eerdere koppeling verkregen tabellen. Daarbij
werd een voldoende grote mate van overeenstemming verkregen, zodat we
konden concluderen dat we de ‘state of the art’ van de vorige koppeling
weer bereikt hadden. 

2.4. Verbeteringen aan de koppeling

2.4.1. Vervoerswijze in de afstandsfunctie?

Bij de vorige koppeling is er bewust van afgezien om de vervoerswijze in de
afstandsfunctie op te nemen, of anders gezegd als koppelvariabele te
gebruiken. De redenen hiervoor waren dat de codering van de vervoers-
wijze in de LMR volgens andere definities gebeurt dan bij de VOR, dat er
een vrij groot aandeel van de vervoerswijzen onbekend was, dat een deel
van de ziekenhuizen een andere, oudere, codeerwijze toepaste, en dat bij
de eerdere proefkoppeling deze variabele ook niet gebruikt was. Een
voordeel van deze beslissing was dat hierdoor de vervoerswijze een
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onafhankelijke controle van het koppelresultaat mogelijk maakte, die onder
meer gebruikt is bij de footprintmethode (zie later). 
In het rapport is toen de aanbeveling gedaan om bij een volgende
koppeling te overwegen om de vervoerswijze in de afstandsfunctie op te
nemen (Polak, 1997). 

Na ampele overwegingen is in deze studie toch besloten om de vervoers-
wijze niet in de afstandsfunctie op te nemen. De overweging die hiervoor de
doorslag heeft gegeven is dat de bestaande koppelsleutel al selectief
genoeg is om met een grote mate van zekerheid te koppelen, terwijl de
mogelijkheid van onafhankelijke controle een grote toegevoegde waarde
biedt. Daarnaast heeft meegewogen dat de codering van de vervoerswijze
bij de LMR aan verandering onderhevig lijkt te zijn, wat beter onderzocht
kan worden als hij niet meeweegt bij het koppelen. 

2.4.2. Maximum afstand

Bij de vorige koppeling is in de programmatuur een maximum afstand
tussen twee te koppelen records gehanteerd van 200. De reden hiervoor
was dat bij de constructie van de afstandsfunctie een (in principe arbitraire)
afstand van 100 is gekozen als grens waarboven de aannemelijkheid van
terechte match minder dan circa 50% zou zijn. Een afstand van 200
betekent dan een zeer onaannemelijke match. Bij de analyse bleek echter
dat binnen de groep die met afstanden tussen 100 en 200 gematcht waren,
toch nog een niet onaanzienlijk deel terecht gematcht te zijn, wat leidde tot
een betere schatting van het totaal aantal slachtoffers dat in beide
bestanden voorkomt. Daarom is toen aanbevolen om dit maximum te laten
vervallen, in de verwachting dat zelfs onder de met grotere afstand dan 200
gematchte records nog terecht gematchte gevonden zouden worden. In de
programmatuur is dit verwerkt door voor de maximale afstand 998 te
nemen. Een grotere afstand dan 999 is niet zinvol en programmatechnisch
niet mogelijk gemaakt. 

2.4.3. Epochverschil

Het epochverschil is het tijdsverloop tussen het geregistreerde ongevals-
tijdstip en het tijdstip van opname in het ziekenhuis. Bij de vorige koppeling
is op twee manieren rekening gehouden met het epochverschil. Ten eerste
zijn bij de koppeling epochverschillen negatiever dan 1 dag en groter dan
3 dagen geheel buiten de waarneming gehouden, ter beperking van de
benodigde rekentijd. Binnen dat venster van 4 dagen werd gewerkt met drie
discrete afstanden, 0 voor epochverschillen van minus ½ uur tot plus drie
uur, 10 tussen 3 uur en 1 dag en 40 daarbuiten. Deze sprongen bij een in
principe continu variërende variabele gaven aanleiding tot de aanbeveling
om een glijdende schaal te hanteren. 
Deze is als volgt gerealiseerd. Gekozen is voor een kwadratische functie
die van 0 naar 100 loopt bij epochverschillen van 0 naar 4 dagen positief,
respectievelijk van 0 naar 1 dag negatief. Daarbij is het venster dus met
1 dag uitgebreid. Dit laatste is gedaan omdat het volgens opgave van
AVV/BG vóórkomt dat mensen na een ongeval naar huis gaan en pas een
volgende dag, bijvoorbeeld na doktersbezoek, opgenomen worden. Als
daar een weekeind tussen zit kan een epochverschil van drie dagen net te
weinig zijn. De inmiddels weer snellere computers hebben met die extra
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dag geen moeite. Er bleken overigens maar enkele nieuwe matchen door
deze uitbreiding te ontstaan. 

2.4.4. Geboortedatum onbekend

In de systematiek van de afstandsfunctie is een speciale plaats ingeruimd
voor de waarde ‘onbekend’ bij een aantal variabelen. Meestal is bij de
waarde ‘onbekend’ een afstand toegekend die ligt tussen 0 (waarden gelijk)
en een per variabele verschillend maximum als de waarden bekend maar
verschillend zijn. Bij de geboortedatum bestonden bij de vorige koppeling
de volgende waarden. Als de geboortedata van twee te matchen records op
1 positie (van de 8) verschilden gaf dat een afstand van 44, bij twee
verschillen 110 en bij meer verschillen het maximum van 220. Bij de
waarde ‘onbekend’ werd een afstand van 55 gegeven. Bij een nadere
analyse in deze studie bleek dit er toe te leiden dat records met onbekende
geboortedatum zeer vaak voorkwamen als ‘tweede keuze’ bij de koppeling.
Hetzelfde record bleek bij honderden andere de tweede keus te zijn.
Aangezien de tweede keus bedoeld is als een mogelijk juiste keus, in die
gevallen dat de eerste keus dichter bij een ander record ligt en daaraan
gematcht is, wijst deze overgrote populariteit op een te kleine afstand.
Daarom is deze gebracht op 99. 

2.4.5. De nieuwe afstandsfunctie

De vorm van de afstandsfunctie is niet gewijzigd, maar enkele coëfficiënten
wel. Voor de volledigheid geven we hier de afstanden zoals die bij de
nieuwe afstandsfunctie gelden:

1. Epochverschil 

A = 100 * (�i - ßi)
2 / 16 als �i � ßi;

A = 100 * (�i - ßi)
2 als �i < ßi,

waarin �i de epoch van opname en ßi die van het ongeval is.

2. Geboortedatum

A = 0 als alle 8 posities gelijk zijn;
A = 44 als alle posities op één na gelijk zijn;
A = 110 als alle posities op twee na gelijk zijn;
A = 99 als de geboortedatum onbekend is;
A = 220 als ze op meer dan twee posities verschillen.

3. Geslacht

A = 0 als ze gelijk zijn;
A = 45 als het geslacht onbekend is;
A = 90 als ze ongelijk zijn.

4. Ziekenhuis

A = 0 als ze gelijk zijn;
A = 50 als ze ongelijk zijn;
A = 50 als onbekend is welk ziekenhuis het is.
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5. E-code

A = 90 als E-code = 817.*, 828.*, 958.* of 988.*;
A = 50 als E-code = 820.* t/m 825.*;
A = 55 als E-code = 928.9*;
A = 0 in de overige gevallen.

6. ERNSTSL

A = 0 als ERNSTSL = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 9 of 10 (bij de waarden 0, 9 en 10
is het ziekenhuis onbekend, zodat toch A = 50);
A = 35 als ERNSTSL = 1 of 8;
A = 45 als ERNSTSL = 7.

Bij verschillen in verschillende koppelvariabelen worden de afstanden
opgeteld.

2.4.6. Vergelijking resultaten

Omdat de afstandsfunctie gewijzigd is, met name de afstand die door het
epochverschil wordt gegenereerd, is een exacte vergelijking met de vorige
resultaten onmogelijk. Een globale vergelijking tussen de volgens de oude
en de nieuwe afstandsfunctie gekoppelde bestanden over 1993 leverde op
dat: 
- er geen verschillen groter dan enkele procenten zijn;
- er wat meer met zeer kleine afstand en met grote selectiviteit gematchte

records zijn, wat wijst op een beter matchproces;
- er geen te populaire tweede-keusrecords (zie § 2.4.4) meer zijn;
- er veel meer records gematcht zijn, door het toelaten van afstanden

groter dan 200. Dit zijn voornamelijk onterechte matches. 

2.5. Nieuwe koppeling over 1985, 1993 en 1997

2.5.1. Inleiding

In deze fase van het onderzoek zijn voor drie jaren de bestanden voorlopig
gekoppeld om eventuele problemen in een vroeg stadium te detecteren.
Naast het al eerder gekoppelde jaar 1993 is gekozen voor het vroegste en
het laatste jaar uit de range van jaren. Voor 1985 pleitte ook nog dat het bij
de eerste proefkoppeling is onderzocht. Achtereenvolgens zijn de jaren
1993, 1997 en 1985 geanalyseerd. Deze volgorde is gekozen omdat 1993
bij de vorige koppeling uitgebreid onderzocht is, zodat vergelijking kon
leiden tot een beoordeling van de werking van de nieuwe afstandsfunctie.
Het jaar 1997 is het meest recente jaar en dus relevant voor de beoordeling
van nieuwe ontwikkelingen in de registratiegraad en 1985 is als oudste jaar
waarschijnlijk representatief voor problemen met oudere bestanden. 

Van de resultaten is in een tussenrapportage verslag gedaan, waarbij nog
een aantal niet verklaarde verschillen met de andere twee jaren optraden
bij het jaar 1985. Later bleek dat veroorzaakt te zijn door een nog
onvolkomen concordantietabel. Deze geeft aan welk SIG-ziekenhuis-
nummer hoort bij welk VOR-ziekenhuisnummer. 
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2.5.2. Ziekenhuisgewonden in- en exclusief doden

Bij alle vorige koppelingen is puur gekeken naar ziekenhuisopnamen. Voor
de statistiek van verkeersslachtoffers wordt echter een onderscheid
gemaakt tussen overleden verkeersslachtoffers en ziekenhuisgewonden.
Volgens de in Nederland gevolgde internationale definitie worden onder
verkeersdoden verstaan slachtoffers die ten gevolge van een verkeers-
ongeval overlijden binnen een periode van 30 dagen na het ongeval. Een
aanzienlijk deel van de verkeersdoden overlijdt in het ziekenhuis, en dan
meestal binnen dertig dagen. Omdat dit onderzoek moet leiden tot cijfers
over ziekenhuisgewonden moeten de doden buiten beschouwing gelaten
worden. Omdat bij de vorige koppeling bleek dat het gegeven dat patiënt
overleden was, alsook de datum waarop, in een deel van de gevallen bij
VOR en SIG verschilde, zijn de doden niet vóór de koppeling uit de
bestanden gehaald. Om privacyredenen kon het gegeven dat een patiënt
was overleden niet in de records in de geanonimiseerde analysebestanden
blijven staan, zodat wij ervoor moesten kiezen analysebestanden te krijgen
zonder de overleden slachtoffers. Wél zijn enkele tabellen door de SIG voor
ons uitgedraaid, zowel voor de doden als voor de ziekenhuisgewonden,
maar alleen voor gematchte records. Hierdoor kan geen vergelijking
gemaakt worden tussen de overlijdensdata. Uit deze tabellen kan alleen
een indruk verkregen worden over de mate van overeenstemming van het
kenmerk overleden binnen de verschillende koppelkwaliteiten. Voor een
diepgaander onderzoek zou gebruik gemaakt moeten worden van de
originele bestanden die bij Prismant aanwezig zijn.
Binnen de groep overledenen met goede koppelkwaliteit bestaat jaarlijks bij
circa 300 overledenen overeenstemming tussen de twee bestanden (zie
ook volgende paragrafen). Zo’n 60 overledenen staan slechts in één der
bestanden als overleden geregistreerd, ongeveer gelijkelijk verdeeld over
beide bestanden. 

2.5.3. Koppelingsresultaten over 1993

In deze paragraaf worden alleen voor het jaar 1993 een aantal resultaten
gegeven van de nieuwe koppeling, omdat over 1993 al bij de vorige
koppeling gerapporteerd is. De resultaten voor 1993 worden gepresenteerd
in de vorm van tabellen, zowel voor het gehele bestand als voor
overledenen en ziekenhuisgewonden afzonderlijk. 

2.5.3.1. Gehele bestand

De koppelingsresultaten van de twee gehele bestanden zijn weergegeven in
de Tabellen 2.1. t/m 2.3, die overeenkomen met de Tabellen 3 t/m 5 uit
hoofdstuk 10 uit deel A van het rapport over de vorige koppeling (Polak,
1997). Tabel 2.1 geeft de gematchte records naar afstandsklasse en
selectiviteitsklasse. Daarbij zijn deze klassen enigszins aangepast aan de
gewijzigde afstandsfunctie. Door de glijdende schaal als functie van het
epochverschil is de afstand A niet meer een geheel getal maar een ‘real’,
met cijfers achter de komma. Dit had tot gevolg dat de afstandsklasse die
vroeger alleen afstand 0 omvatte, met een zeer groot aandeel gematchte
records, uitgebreid moest worden zodat deze klasse nog steeds de meest
aannemelijke koppelingen omvat. Daartoe is als klassegrens nu A = 0,1
genomen waardoor epochverschillen van minus 45 minuten tot plus 3 uur
en 2 minuten (en de andere koppelvariabelen exact gelijk) in deze klasse
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terechtkomen. (De vroegere klasse A = 0 omvatte minus 30 minuten tot
plus drie uur.) De rest van de gehanteerde grenzen blijken uit Tabel 2.1
zelf.

Tabel 2.1 geeft aan dat in 1993 in totaal 17.483 van de 25.830 LMR-records
gematcht zijn (voor de verdeling van de 25.830 LMR-records zie de totaal-
regel uit Tabel 2.2). Bij de vorige koppeling waren dat er 14.437 van de
25.923. Het wat kleinere aantal LMR-records komt doordat de bestands-
opbouw opnieuw heeft moeten plaatsvinden, waarbij wellicht sommige
variabelen een iets andere betekenis hebben gekregen. Het duidelijk
grotere aandeel gematchte records komt door de verhoging van de grens-
afstand van 200 naar 998. In Tabel 2.1 zijn de gematchte records onder-
verdeeld naar afstandsklasse en selectiviteitsklasse. 
Ook nu zien we dat de meeste records zijn gematcht bij zeer geringe
afstand, met grote tot zeer grote selectiviteit (Tabel 2.1). Het zijn er nog wat
meer dan bij de vorige koppeling. Boven de 220 is slechts een klein aantal
gematcht, met kleine selectiviteit.

Afstand 

Selectiviteit

Totaal0 - 10 10 - 30 30 - 80 80 - 130 130+

0 - 0,1 19 0 139 1.717 4.352 6.227

0,1 - 35 0 1 45 351 905 1.302

35 - 55 23 12 455 1.449 168 2.107

55 - 100 116 75 511 422 138 1.262

100 - 160 700 673 717 75 2 2.167

160 - 220 2.573 953 274 1 0 3.801

220+ 313 239 65 0 0 617

Totaal 3.774 1.953 2.203 4.015 5.565 17.483

Tabel 2.1. Afstandklasse tegen selectiviteitklasse van gematchte records,
1993.

Net als de vorige keer is ook een variabele KOPKWAL geïntroduceerd die
de gematchte records indeelt naar koppelkwaliteit. Klasse 1 is de hoogste
kwaliteit en wordt gevormd door afstandsklasse 0 - 0,1 en selectiviteit groter
dan 30. Klassen 2 t/m 5 worden gevormd door de daaropvolgende
afstandsklassen, met eveneens een minimale selectiviteit van 30. Klasse 6
is de restgroep met een afstand groter dan 160 en/of een selectiviteit
kleiner dan 30. De 19 gematchte records in de cel van Tabel 2.1 met zeer
kleine afstand en zeer kleine selectiviteit zijn waarschijnlijk geen echte
twee- of meerlingen, maar overgebleven dubbele registraties van hetzelfde
slachtoffer. Het blijkt in de praktijk bijna ondoenlijk te zijn om die in elk der
bestanden volledig uit te filteren. 

In Tabel 2.2 is de verdeling van de koppelkwaliteit gegeven, onderverdeeld
naar E-codeklasse. De klassen van E-codes worden ten eerste gevormd
door de standaardgroep, die de E-codes omvat die naar hun omschrijving
en feitelijk gebruik hoofdzakelijk verkeersslachtoffers omvatten. Ten tweede
volgt de klasse met E-codes waarbij geen rijdend voertuig betrokken is, en
die dus geen verkeersongeval betreffen volgens de internationale definitie.
Een derde klasse bestaat uit de zelfmoordpogingen, en een vierde bevat de
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E-codes die vallen onder ‘niet-gespecificeerd ongeval’. Ten slotte vormen
de slachtoffers die bij ongevallen buiten de openbare weg zijn gevallen, en
de slachtoffers bij treinongevallen nog twee afzonderlijke klassen. Voor de
bijbehorende E-codes zie § 2.3.2. 

KOPKWAL

E-codegroep

TotaalStandaard
Geen rijdend

voertuig
Zelfmoord-

poging
Niet

gespecificeerd
Geen

openbare weg
Trein-

ongeval

1 (hoogste) 6.202 - - - - 6 6.208

2 1.301 - - - - 0 1.301

3 2.018 - - - 53 1 2.072

4 495 6 4 560 6 0 1.071

5 527 7 3 250 7 0 794

6 (laagste) 4.105 164 36 1.615 113 4 6.037

Totaal gematcht 14.648 177 43 2.425 179 11 17.483

Niet gematcht 3.576 702 124 3.724 218 3 8.347

Totaal 18.224 879 167 6.149 397 14 25.830

Tabel 2.2. Koppelingskwaliteit van de gematchte records en de aantallen niet-gematchte
records, onderverdeeld naar E-codegroep, 1993. 

Het beeld van Tabel 2.2 is iets beter dan de overeenkomstige tabel uit het
vorige rapport, gezien het hogere aantal gematchte records met koppel-
kwaliteit 1. Met een streepje in de cellen is aangegeven dat daar geen
matches kunnen voorkomen doordat de bijbehorende records bij de koppe-
ling al een afstand van 50 of meer hebben meegekregen (zie § 2.4.5). Van
deze records was a priori onaannemelijk dat ze tot de doelpopulatie van
ziekenhuisgewonden behoren.
Voor alle tabellen in dit rapport geldt dat een streepje in een cel betekent
dat hij om logische of programmatechnische redenen leeg is, terwijl een nul
(0) betekent dat vulling mogelijk was geweest. 

In Tabel 2.3 wordt een beeld gegeven van de verdeling van de koppelings-
kwaliteit, onderverdeeld naar de variabele ERNSTSL, die de ernstgraad
van de verwonding van het slachtoffer aangeeft in het VOR-bestand. Deze
variabele is door de SWOV samengesteld uit een aantal relevante
variabelen uit het VOR-bestand. Bedacht moet worden dat de 2e t/m de 6e
klasse, de overleden slachtoffers die niet ter plaatse van het ongeval zijn
overleden, in bijna alle gevallen ook in een ziekenhuis opgenomen zijn
geweest. De eerste twee en de laatste vier klassen zijn pas gekoppeld
vanaf kwaliteitsklasse 3 als een gevolg van het feit dat deze klassen bij de
koppeling al een afstand van 35 of meer meekrijgen (zie § 2.4.5). Ook hier
is het beeld analoog aan dat bij de vorige koppeling. 
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ERNSTSL

KOPKWAL

Totaal
Hoogste

1 2 3 4 5
Laagste

6

Ter plaatse overleden - - 4 5 20 152 181

Dezelfde dag overleden - - 76 16 2 18 112

Een dag later overleden 61 18 5 5 0 3 92

2-5 dagen later overleden 37 8 8 1 0 5 59

6-10 dagen later overleden 26 6 3 3 0 0 38

11-30 dagen later overleden 27 10 1 3 2 3 46

Opgenomen in een ziekenhuis 6.057 1.259 602 615 191 758 9.482

Vervoerd naar zhs, niet opgen. - - 543 100 124 1.110 1.877

Vervoerd naar zhs, opn. onbek. - - 424 69 27 163 683

Niet naar ziekenhuis - - 381 247 406 3.683 4.717

Ziekenhuis en opname onbek. - - 25 7 22 142 196

Totaal 6.208 1.301 2.072 1.071 794 6.037 17.483

Tabel 2.3. Koppelingskwaliteit van de gematchte records, onderverdeeld naar ERNSTSL-
groep, 1993. 

2.5.3.2. In ziekenhuizen binnen 30 dagen overleden slachtoffers

Van de 1.252 bij de VOR in 1993 geregistreerde verkeersdoden waren 706
ter plaatse overleden, terwijl er 546 later (maar binnen 30 dagen) zijn over-
leden. Hiervan konden er 406 worden gematcht met records van slacht-
offers die volgens de LMR binnen 30 dagen zijn overleden. De koppelings-
resultaten zijn weergegeven in de Tabellen 2.4 t/m 2.6. Deze tabellen zijn
van hetzelfde type als de drie tabellen uit de vorige paragraaf.
In Tabel 2.6 is te zien in hoeverre de volgens de LMR overleden slacht-
offers ook zo geregistreerd zijn in de VOR. Van de eerste groep zijn zoals
te verwachten maar weinig (3, maar wel goed) gematcht, terwijl van de 546
later overledenen 301, overwegend zeer goed, gematcht zijn. De overige
102 van de 406 gematchte records zijn volgens de VOR niet overleden en
slecht gematcht met overleden LMR-slachtoffers. 

Afstand 

Selectiviteit

Totaal0 - 10 10 - 30 30 - 80 80 - 130 130+

0 - 0,1 3 0 1 42 126 172

0,1 - 35 0 0 5 11 32 48

35 - 55 0 0 16 67 13 96

55 - 100 0 2 8 16 6 32

100 - 160 6 7 3 1 0 17

160 - 220 23 11 1 0 0 35

220+ 4 2 0 0 0 6

Totaal 36 22 34 137 177 406

Tabel 2.4. Afstandklasse tegen selectiviteitklasse van gematchte records
van slachtoffers die volgens de LMR zijn overleden, 1993.
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KOPKWAL

E-codegroep

TotaalStandaard
Geen rijdend

voertuig
Zelfmoord-

poging
Niet

gespecificeerd
Geen

openbare weg
Trein-

ongeval

1 (hoogste) 169 - - - - 0 169

2 48 - - - - 0 48

3 95 - - - 0 1 96

4 8 0 0 22 0 0 30

5 1 0 0 3 0 0 4

6 (laagste) 36 1 2 18 1 1 59

Totaal 357 1 2 43 1 2 406

Tabel 2.5. Koppelingskwaliteit van de gematchte records van slachtoffers die volgens de
LMR zijn overleden, onderverdeeld naar E-codegroep, 1993.

ERNSTSL

KOPKWAL

Totaal
Hoogste

1 2 3 4 5
Laagste

6

Ter plaatse overleden - - 3 0 0 0 3

Dezelfde dag overleden - - 72 15 0 2 89

Een dag later overleden 58 18 5 5 0 0 86

2-5 dagen later overleden 37 8 6 1 0 1 53

6-10 dagen later overleden 25 6 2 3 0 0 36

11-30 dagen later overleden 23 9 0 2 1 2 37

Opgenomen in een ziekenhuis 26 7 4 1 0 5 43

Vervoerd naar zhs, niet opgen. - - 1 0 1 12 14

Vervoerd naar zhs, opn. onbek. - - 2 2 0 1 5

Niet naar ziekenhuis - - 1 1 2 34 38

Ziekenhuis en opname onbek. - - 0 0 0 2 2

Totaal 169 48 96 30 4 59 406

Tabel 2.6. Koppelingskwaliteit van de gematchte records van slachtoffers die volgens de
LMR zijn overleden, onderverdeeld naar ERNSTSL-groep, 1993. 

2.5.3.3. Ziekenhuisgewonden in 1993

De Tabellen 2.7 t/m 2.9 geven de koppelingsresultaten van de 17.077
verkeersslachtoffers die volgens de LMR niet (binnen 30 dagen) zijn over-
leden, en die konden worden gematcht met VOR-records. Ook hier zijn de
drie tabellen van hetzelfde type als de tabellen uit de vorige paragrafen.
In Tabel 2.9 vinden we nog 224 slachtoffers die volgens de VOR zijn
overleden, maar omdat die grotendeels (zeer) slecht gematcht zijn,
betekent dat hoogstwaarschijnlijk dat ze inderdaad niet opgenomen zijn
geweest. Voor de 178 die ter plaatse zijn overleden is dat uiteraard zeer
aannemelijk.
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Afstand 

Selectiviteit

Totaal0 - 10 10 - 30 30 - 80 80 - 130 130+

0 - 0,1 16 0 138 1.675 4.226 6.055

0,1 - 35 0 1 40 340 873 1.254

35 - 55 23 12 439 1.382 155 2.011

55 - 100 116 73 503 406 132 1.230

100 - 160 694 666 714 74 2 2.150

160 - 220 2.550 942 273 1 0 3.766

220+ 309 237 65 0 0 611

Totaal 3.708 1.931 2.172 3.878 5.388 17.077

Tabel 2.7. Afstandklasse tegen selectiviteitklasse van gematchte records
van ziekenhuisgewonden volgens de LMR, 1993.

KOPKWAL

E-codegroep

TotaalStandaard
Geen rijdend

voertuig
Zelfmoord-

poging
Niet

gespecificeerd
Geen

openbare weg
Trein-

ongeval

1 (hoogste) 6.033 - - - - 6 6.039

2 1.253 - - - - 0 1.253

3 1.923 - - - 53 0 1.976

4 487 6 4 538 6 0 1.041

5 526 7 3 247 7 0 790

6 (laagste) 4.069 163 34 1.597 112 3 5.978

Totaal 14.291 176 41 2.382 178 9 17.077

Tabel 2.8. Koppelingskwaliteit van de gematchte records van ziekenhuisgewonden volgens
de LMR, onderverdeeld naar E-codegroep, 1993. 

ERNSTSL

KOPKWAL

Totaal
Hoogste

1 2 3 4 5
Laagste

6

Ter plaatse overleden - - 1 5 20 152 178

Dezelfde dag overleden - - 4 1 2 16 23

Een dag later overleden 3 0 0 0 0 3 6

2-5 dagen later overleden 0 0 2 0 0 4 6

6-10 dagen later overleden 1 0 1 0 0 0 2

11-30 dagen later overleden 4 1 1 1 1 1 9

Opgenomen in een ziekenhuis 6.031 1.252 598 614 191 753 9.439

Vervoerd naar zhs, niet opgen. - - 542 100 123 1098 1.863

Vervoerd naar zhs, opn. onbek. - - 422 67 27 162 678

Niet naar ziekenhuis - - 380 246 404 3.649 4.679

Ziekenhuis en opname onbek. - - 25 7 22 140 194

Totaal 6.039 1.253 1.976 1.041 790 5.978 17.077

Tabel 2.9. Koppelingskwaliteit van de gematchte records van ziekenhuisgewonden volgens
de LMR, onderverdeeld naar ERNSTSL-groep, 1993.
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3. Werkelijke aantallen voor 1993

3.1. Inleiding

Na de voorlopige koppeling om de verbeterde koppelingsmethode te testen
(hoofdstuk 2), is de koppeling over de hele reeks van acht jaren uitgevoerd,
namelijk 1985 en 1986, en 1992 t/m 1997. Voor de overzichtelijkheid zullen
in dit hoofdstuk alleen de resultaten behandeld worden van het jaar 1993.
De cijfers voor alle jaren zijn te vinden in Bijlage 1.

Om te beginnen zal de zogenaamde doorsnede berekend worden, de
verzameling van ziekenhuisgewonden die zowel in het LMR- als in het
VOR-bestand voorkomen. Vervolgens zullen het LMR-restbestand en het
VOR-restbestand berekend worden. Zowel de doorsnede als de rest-
bestanden zullen worden onderverdeeld naar vervoerswijze. Uit deze drie
verzamelingen zal vervolgens geschat worden hoeveel slachtoffers in geen
van beide bestanden voorkomen, dat wil zeggen niet geregistreerd zijn.

3.2. De doorsnede

3.2.1. Inleiding

Onder de doorsnede worden hier verstaan: alle slachtoffers van verkeers-
ongevallen in Nederland in het betreffende jaar (volgens de internationale
definitie) die in een ziekenhuis zijn opgenomen en die niet binnen 30 dagen
zijn overleden (hier ook genoemd de doelpopulatie), die in beide bestanden
voorkomen. Bij foutloze en volledige registraties zouden dat alle (goed)
gematchte records moeten zijn. Beide registraties bevatten echter records
met fouten of onvolledige gegevens (zoals bijvoorbeeld onbekende
geboortedatum). Daarnaast missen ze ook records, maar hebben soms ook
records te veel. Om die redenen zijn verschillende koppelingskwaliteiten
onderscheiden, van zeer goed tot zeer twijfelachtig.

De koppelkwaliteit wordt aangeduid met een variabele (KOPKWAL) die
loopt van 1 (perfect gematcht) tot 6 (zeer slecht gematcht). Van de best
gematchte records (koppelkwaliteiten 1 t/m 3) wordt aangenomen dat het
om hetzelfde slachtoffer gaat, zodat de match terecht is. Deze aanname is
uitgebreid toegelicht in het vorige rapport (Polak, 1997), en volgt uit een
berekening van de - zeer geringe - kans dat records die zoveel op elkaar
lijken bij verschillende slachtoffers horen. 

Onder de minder goed gematchte records zit een in eerste instantie
onbekend aandeel terecht gematchte, waarbij dat aandeel kleiner zal zijn
naarmate de afstand waarbij gematcht is, groter is. Met behulp van de
footprintmethode, zoals voor het eerst is toegepast bij de vorige koppeling,
is dat aantal terecht gematchte records geschat. Dit kon alleen gedaan
worden bij die E-codegroepen uit het LMR-bestand waarvan de vervoers-
wijze gecodeerd is: de ‘verkeersgroepen’. 
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Op de overige LMR-records, de ‘niet-verkeersgroepen’, kan de footprint-
methode niet worden toegepast. Deze records bevatten de grote groep met
een onbekende ongevalsoorzaak (Onbek) en de veel kleinere groep met de
code voor zelfmoordpoging (Zelfm). Voor deze niet-verkeersgroepen is
aangenomen dat behalve de goed gematchte records (koppelkwaliteiten
1 t/m 3) ook de redelijk goed gematchte records (koppelkwaliteit 4) terecht
gematcht zijn. Bij deze records zeggen alleen de gematchte records uit het
VOR-bestand iets over de vervoerswijze.

3.2.2. De footprintmethode

De footprintmethode werd bij de vorige koppeling handmatig toegepast met
behulp van een spreadsheetprogramma. Ten behoeve van de overdracht
aan AVV/BG en om de werkwijze te stroomlijnen en te objectiveren, is een
nieuw gewijzigd algoritme ontwikkeld in samenwerking met drs. F. Bijleveld
van de SWOV. De methode is toegelicht in Bijlage 2. Met behulp van de
gewijzigde footprintmethode is een schatting gemaakt van het aantal
terecht gematchte records onder de groep minder goed gematchte records.

3.2.3. Terechte matches verkeersgroepen

De resultaten van de footprintmethode zijn weer onderverdeeld naar twee
verkeersgroepen van E-codes: de ‘motorvoertuigongevallen’ (Mvtg) en de
ongevallen met ‘overige wegvoertuigen’ (Ovvtg). Onder motorvoertuigen
worden in de systematiek van de E-codes verstaan wat ook in de Neder-
landse wegverkeersregeling daaronder wordt verstaan, aangevuld met
brom- en snorfietsen. Wij hebben daarbij ook gevoegd de (zeer uitzonder-
lijke) treinongevallen. Onder overige wegvoertuigen vallen voornamelijk
fietsen, maar ook trams.

In Tabel 3.1 zijn de terechte matches uit de verkeersgroepen van het LMR-
bestand weergegeven, onderverdeeld naar vervoerswijze volgens de VOR
die als juist beschouwd wordt. Tabel 3.1 bevat dus alle matches uit de
verkeersgroepen met koppelkwaliteit 1 t/m 3 plus de resultaten van de foot-
printmethode: de terecht gematchte records met koppelkwaliteit 4 t/m 6.

Verkeers-
groepen LMR

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overig

Mvtg 760 1.698 1.772 827 4.333 63 23 9.476

Ovvtg 67 589 123 14 65 1 3 862

Totaal 827 2.287 1.895 841 4.398 64 26 10.338

Tabel 3.1. Aantallen ziekenhuisgewonden in de doorsnede; de twee
verkeersgroepen van het LMR, onderverdeeld naar de VOR-vervoerswijze,
1993.

3.2.4. Terechte matches niet-verkeersgroepen

Voor de niet-verkeersgroepen is aangenomen dat de aantallen goed
gematchte records (groepen met koppelkwaliteiten 1 t/m 3) terecht
gematcht zijn en tot de doorsnede behoren. Bovendien is aangenomen dat
ook de redelijk goed gematchte records (groep met koppelkwaliteit 4)
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terecht gematcht zijn. Hiermee is een evenwicht nagestreefd tussen het
schatten van te weinig en te veel records in de doorsnede. De aantallen
staan in Tabel 3.2. 

Niet-verkeers-
groepen LMR

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overig

Onbek 55 153 118 25 265 2 2 620

Zelfm 4 1 0 0 4 0 0 9

Totaal 59 154 118 25 269 2 2 629

Tabel 3.2. Aantallen ziekenhuisgewonden in de doorsnede; de niet-
verkeersgroepen van het LMR, onderverdeeld naar de VOR-vervoerswijze,
1993.

3.2.5. Totale doorsnede

Als we Tabellen 3.1 en 3.2 combineren volgt hieruit Tabel 3.3.

LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overig

Mvtg 760 1.698 1.772 827 4.333 63 23 9.476

Ovvtg 67 589 123 14 65 1 3 862

Onbek 55 153 118 25 265 2 2 620

Zelfm 4 1 0 0 4 0 0 9

Totaal 886 2.441 2.013 866 4.667 66 28 10.967

Tabel 3.3. Aantallen ziekenhuisgewonden in de doorsnede; alle LMR-
groepen, onderverdeeld naar de VOR-vervoerswijze, 1993.

3.3. Het LMR-restbestand

3.3.1. Inleiding

Het LMR-restbestand bevat die records uit het LMR-bestand die niet of niet
goed gematcht zijn, zodat ze niet in de doorsnede zitten. Op andere
gronden dan de mate van overeenstemming tussen gematchte records
moet nu bepaald worden of ze tot de doelpopulatie behoren en dus mee-
gerekend moeten worden bij de schatting van het totale aantal verkeers-
slachtoffers dat in een ziekenhuis is opgenomen. 
Voor deze beoordeling wordt onderscheiden of de records een hoge of een
lage a-priori kans hebben om tot de doelpopulatie te behoren. Van die met
een hoge kans, de verkeersgroepen, wordt aangenomen dat ze er toe
behoren, terwijl de anderen afvallen. Daarnaast wordt voor de beoordeling
ook nog rekening gehouden met andere overwegingen. 
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3.3.2. Resultaten

Tabel 3.4 bevat de aantallen records in de twee verkeersgroepen van het
LMR-restbestand die tot de doelpopulatie zijn gerekend. Daarbij is de
vervoerswijze aangegeven volgens de LMR. Doordat niet of slecht
gematcht is, is de vervoerswijze volgens de VOR niet beschikbaar, dan wel
onbetrouwbaar. Net als bij de vorige koppeling is een correctie uitgevoerd
op de groep ‘Ongevallen met overige wegvoertuigen’ (Ovvtg) om rekening
te houden met een geschat aandeel van 5% ongevallen buiten de openbare
weg. Daartoe is 5% van het totaal aantal records in de groep Ovvtg (4928),
dat wil zeggen 246, afgetrokken van de fietsers. Deze maken namelijk het
leeuwendeel van die groep uit. 

Verkeers-
groepen LMR

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overig Niet gesp.

Mvtg 472 488 644 325 1.222 111 45 411 3.718

Ovvtg 104 3.661 19 4 20 5 41 44 3.898

Totaal 576 4.149 663 329 1.242 116 86 455 7.616

Tabel 3.4. Aantallen ziekenhuisgewonden in de verkeersgroepen van het
LMR-restbestand, onderverdeeld naar LMR-vervoerswijze, 1993. 

Deze ziekenhuisgewonden uit het LMR-restbestand moeten nog vertaald
worden naar de VOR-vervoerswijze. Dit is mogelijk als wordt aangenomen
dat de relaties tussen de LMR- en de VOR-vervoerswijzen dezelfde zijn als
die bij de goed gematchte records. Deze werkwijze is dezelfde als is
gebruikt bij de raming van de werkelijke aantallen door Van Kampen et al.
(1997). 
Hierbij is gebruikgemaakt van de footprinttabellen van de groepen Mvtg en
Ovvtg van 1993, weergegeven als Tabellen 3.5 en 3.6. Dit zijn twee
frequentietabellen die de records met koppelingskwaliteit 1 t/m 3 bevatten,
horizontaal onderverdeeld naar de LMR-classificatie, en verticaal naar de
VOR-classificatie van vervoerswijzen (zie ook Bijlage 2).

Vervoers-
wijzen VOR

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overig Niet gesp.

Voet 589 43 10 1 44 60 1 61 809

Fiets 241 1.114 15 2 113 14 2 102 1.603

Brom 3 53 1.176 46 15 2 64 57 1.443

Motor 3 1 67 615 12 0 0 44 742

Auto 152 64 13 4 3.186 20 1 485 3.925

Bu/Vr 3 0 0 0 18 37 0 3 61

Overig 9 3 3 0 3 0 8 9 35

Totaal 1.027 1.278 1.584 668 3.391 133 76 761 8.618

Tabel 3.5. Footprinttabel van de best gematchte records uit Mvtg 1993.
Horizontaal de vervoerswijze volgens de LMR, verticaal volgens de VOR. 
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Vervoers-
wijzen VOR

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overig Niet gesp.

Voet 51 8 0 0 2 0 0 1 62

Fiets 10 498 1 0 3 0 0 3 515

Brom 3 31 19 0 0 0 0 0 53

Motor 0 5 0 0 0 0 0 0 5

Auto 0 4 0 0 0 0 0 1 5

Bu/Vr 0 0 0 0 1 2 0 0 3

Overig 0 3 0 0 0 0 2 2 7

Totaal 64 549 20 0 6 2 2 7 650

Tabel 3.6. Footprinttabel van de best gematchte records uit Ovvtg 1993.
Horizontaal de vervoerswijze volgens de LMR, verticaal volgens de VOR.

De verschillen tussen de tabeltotalen van Tabellen 3.5 en 3.6 en de rij-
totalen van Tabel 3.1 laten zien hoeveel records met koppelingskwaliteit
4 t/m 6 door de footprintmethode zijn ontdekt als terechte matches, en zijn
toegevoegd.

Met behulp van de Tabellen 3.5 en 3.6 zijn de gegevens uit Tabel 3.4
omgerekend naar de verdeling volgens de VOR. Deze omrekening gaat als
volgt: de aantallen in de footprinttabel worden per kolom geschreven als
percentage, zodat in de ‘totaalrij’ beneden aan de tabel overal 100% staat.
Dit gebeurt door alle cijfers in de kolom te delen door het kolomtotaal.
Daarna wordt iedere cel uit Tabel 3.4 (die dus een aantal slachtoffers geeft
voor één bepaalde LMR-vervoerswijze) verdeeld over de VOR-vervoers-
wijzen volgens de percentages in de betreffende kolom van de
bijbehorende gepercenteerde footprinttabel. Bij de footprinttabel voor de
groep Ovvtg doet zich het probleem voor dat de kolom ‘Motor’ leeg is. In
gevallen als deze is in de gepercenteerde footprinttabel 100% op de
diagonaalcel, hier de cel Motor/Motor, gezet. Het resultaat van de
omrekening is gegeven in Tabel 3.7.

Verkeers-
groepen LMR

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overig

Mvtg 392 654 722 363 1.530 40 17 3.718

Ovvtg 149 3.367 230 37 33 8 74 3.898

Totaal 541 4.021 952 400 1.563 48 91 7.616

Tabel 3.7. Aantallen ziekenhuisgewonden in de verkeersgroepen van het
LMR-restbestand, onderverdeeld naar VOR-vervoerswijze, 1993. 
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3.4. Het VOR-restbestand

Ook bij het VOR-restbestand gaat het om niet of slecht gematchte records.
Om te beoordelen of ze tot de doelpopulatie behoren zijn deze records
onderverdeeld naar verschillende (ernst)klassen. Deze volgen uit de
opgave door de politie of het slachtoffer ‘ja/misschien/nee’ is opgenomen,
of hij of zij vervoerd is naar een ziekenhuis enzovoort. Alleen de groep die
volgens de politie is opgenomen heeft daarbij een hoge a-priori aanneme-
lijkheid om tot de doelpopulatie te behoren.
Voor een aantal gevallen zal de codering door de politie wel juist zijn, maar
is het slachtoffer niet in het LMR-bestand opgenomen (bijvoorbeeld door
registratie van een foutieve E-code). Evenals in de vorige koppeling is
geschat dat dit het geval was voor 4% van het totaal aantal opgenomen
slachtoffers (hier 11.562). Deze 4% behoort wel tot de doelpopulatie. Dit
leidde tot de aantallen weergegeven in Tabel 3.8.

Restbestand

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overig

VOR 41 101 79 30 203 5 3 462

Tabel 3.8. Aantallen ziekenhuisgewonden in het VOR-restbestand naar
VOR-vervoerswijze, 1993. 

3.5. Raming van de niet-geregistreerde slachtoffers

3.5.1. Inleiding

Tot slot maken we een raming van het aantal slachtoffers uit de doel-
populatie dat in geen van beide bestanden is geregistreerd. Het schatten
van dit aantal kan alleen als de volgende aanname wordt gehanteerd: we
nemen aan dat de processen die leiden tot het al of niet registreren van een
bepaalde verkeersslachtoffer uit de doelpopulatie in elk der bestanden
stochastisch onafhankelijk van elkaar zijn. Met andere woorden, de kans
om niet geregistreerd te worden in het VOR-bestand heeft een zekere
grootte, ongeacht of het slachtoffer in het LMR-bestand is geregistreerd of
niet (en vice versa). Deze aanname geldt niet voor verkeersslachtoffers
van alle ernstgraden. Daarvoor zijn de kansen om geregistreerd te worden
sterk afhankelijk van de ernst van de verwonding! 

3.5.2. De resultaten

Het aantal niet-geregistreerde ziekenhuisgewonden wordt nu berekend op
dezelfde wijze als bij de vorige koppeling. In Tabel 3.9 zijn de totalen
opgenomen van de reeds berekende deelbestanden: de doorsnede en de
twee restbestanden.
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Registratie Wel in LMR Niet in LMR Totaal

Wel in VOR 10.967 462 11.429

Niet in VOR 7.616 niet geregistreerd -

Totaal 18.583 - -

Tabel 3.9. Aantallen slachtoffers behorend tot de doelpopulatie, naar
voorkomen in het LMR- en/of VOR-bestand, exclusief niet-geregistreerde
slachtoffers, 1993.

Het aantal niet-geregistreerde slachtoffers dat wel tot de doelpopulatie
behoort (voor de cel ‘In geen van beide’) wordt nu berekend uit de drie wel
bekende cellen met de formule: Aantal = 462 * 7.616 / 10.967 = 321. 
De formule volgt uit de aanname van stochastische onafhankelijkheid.
De berekening levert Tabel 3.10 op.

Registratie Wel in LMR Niet in LMR Totaal

Wel in VOR 10.967 462 11.429

Niet in VOR 7.616 321 7.937

Totaal 18.583 783 19.366

Tabel 3.10. Aantallen slachtoffers behorend tot de doelpopulatie, naar
voorkomen in het LMR- en/of VOR-bestand, 1993.

In principe is de verdeling over de vervoerswijzen van deze groep
onbekend. Omdat het om relatief kleine aantallen gaat is hij onbelangrijk
voor het totaal. Anders dan bij de vorige koppeling wordt nu aangenomen
dat deze verdeling gelijk is aan die van het VOR-restbestand, omdat de
berekening iets eenvoudiger verloopt. Dat leidt tot de verdeling in
Tabel 3.11.

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overig

Niet geregistreerd 29 70 55 21 141 3 2 321

Tabel 3.11. Aantallen niet-geregistreerde slachtoffers behorend tot de
doelpopulatie, naar VOR-vervoerswijze, 1993.
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3.6. De gehele doelpopulatie 1993

Tabel 3.12 geeft alle aantallen slachtoffers uit de doelpopulatie (de
‘werkelijke’ aantallen ziekenhuisgewonden) van het jaar 1993 weer.

Deelbestanden

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overig

Doorsnede 886 2.441 2.013 866 4.667 66 28 10.967

LMR-restbestand 541 4.021 952 400 1.563 48 91 7.616

VOR-restbestand 41 101 79 30 203 5 3 462

Niet geregistreerd 29 70 55 21 141 3 2 321

Totaal 1.497 6.633 3.099 1.317 6.574 122 124 19.366

Tabel 3.12. ‘Werkelijke’ aantallen ziekenhuisgewonden, onderverdeeld naar
deelbestand en VOR-vervoerswijze, 1993.

Het hier gevonden totaal van 19.366 ziekenhuisgewonden in het jaar 1993
kan vergeleken worden met het aantal van 19.294 zoals dat op basis van
de vorige koppeling is berekend in de SWOV-publicatie Schatting van de
werkelijke omvang van de verkeersonveiligheid 1994 t/m 1996 (Van
Kampen et al., 1997). Het verschil van 72 (0,37%) valt duidelijk binnen de
nauwkeurigheidsmarges van vele procenten die aan deze berekening
kleven (Polak, 1997). 
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4. Conclusies en aanbevelingen

4.1. Inleiding

De in dit rapport beschreven verbeterde methode om bestanden van
verkeersslachtoffers te koppelen blijkt - opnieuw - zeer bewerkelijk te zijn.
Naar alle waarschijnlijkheid zou het jaarlijks uitvoeren van een koppeling
als deze meer routinematig kunnen verlopen, maar ook dan kunnen
problemen verwacht worden door veranderingen in programmatuur en
bestandsopbouw. Ook veranderingen in de registratie, zoals bijvoorbeeld
zijn voorzien bij de AVV/BG, maar ook een eventuele nieuwe Classificatie
van Ziekten door de ziekenhuizen, zullen tot extra werk leiden. Omdat uit
de hier verkregen gegevens blijkt dat het verloop van de registratiegraden
heel geleidelijk gaat lijkt het voldoende om een koppeling als deze iedere
vijf jaar te herhalen en, in de tussentijd, de registratiegraad te extrapoleren.

4.2. Registratiegraad

In Tabel 4.1 zijn de in deze studie gevonden ‘werkelijke’ aantallen zieken-
huisgewonden vergeleken met de jaarcijfers zoals die uit de twee
bestanden LMR en VOR komen. 

In de kolom LMR staat het jaartotaal volgens de LMR, waarbij de nieuwe
standaardselectie is gehanteerd die de volgende E-codes omvat: E810 -
E816, E819, E826, E827, E829. Daarbij zijn E-codes weggelaten die èn
door hun definitie, èn door het feit dat bijna geen goede matches bij de
koppeling zijn gevonden, bijna geen Verkeersongevallen volgens de
internationale definitie bevatten.

In de kolom VOR staan de aantallen die als opgenomen geregistreerd zijn,
en die niet onder de doden vallen, dit komt overeen met de waarde 6 van
de variabele ERNSTSL. 

In de kolom ‘Werkelijk, oud’ staan de werkelijke aantallen ziekenhuis-
gewonden, zoals die geraamd zijn op basis van de vorige koppeling over
1992 en 1993 en in de rapporten over werkelijke omvang is gegeven (Van
Kampen et al., 1997; Polak & Blokpoel, 1998). Daarbij zijn de resultaten
voor eerdere en latere jaren dan 1992 en 1993 berekend door extrapolatie
van gevonden verbanden.

In de kolom ’Werkelijk, nieuw’ staan de werkelijke aantallen die zijn
gevonden in deze studie, voor de onderzochte jaren. 

Ten slotte staan in de kolommen ‘Registratiegr., oud’ en ‘Registratiegr.,
nieuw’ de quotiënten van de kolom VOR en de kolommen ‘Werkelijk, oud’
en ’Werkelijk, nieuw’. Deze geven de registratiegraad van het VOR-bestand
van ziekenhuisgewonden.
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Jaar LMR VOR Werkelijk,
oud

Werkelijk,
nieuw

Reg.graad,
oud

Reg.graad,
nieuw

1984 20.056 15.630 22.177 0,705

1985 19.434 14.520 21.496 21.999 0,675 0,660

1986 19.690 14.706 21.762 22.381 0,675 0,657

1987 19.149 13.966 21.193 0,659

1988 18.714 13.644 20.721 0,658

1989 19.240 13.660 21.232 0,643

1990 18.801 13.657 20.745 0,658

1991 17.187 12.020 18.878 0,637

1992 17.683 11.654 19.426 19.286 0,600 0,604

1993 17.596 11.562 19.294 19.366 0,599 0,597

1994 18.099 11.735 19.843 19.437 0,591 0,604

1995 18.294 11.688 19.998 19.808 0,584 0,590

1996 17.773 11.966 19.422 19.239 0,616 0,622

1997 18.506 11.718 20.195 19.851 0,580 0,590

Tabel 4.1. Aantallen geregistreerde ziekenhuisgewonden in LMR en VOR,
en de werkelijke aantallen en VOR-registratiegraden uit de huidige studie
(‘nieuw’) en eerdere studies (‘oud’).

We zien dat de verschillen tussen de oude en de nieuw berekende
werkelijke aantallen gering zijn. Voor 1992 en 1993 zijn de verschillen zelfs
bijzonder gering. Dit werd ook verwacht omdat die twee jaren bij de vorige
koppeling zijn onderzocht. De verschillen bij de overige jaren zijn wat groter
en vertonen een systematisch beeld: wat grotere aantallen voor de jaren
1985 en 1986 tegen wat kleinere aantallen in recentere jaren. We zien dat
de daling van de registratiegraad wat minder sterk blijkt te zijn dan eerder
werd aangenomen. 

4.3. Afstandsfunctie

De wijzigingen in de afstandsfunctie hebben tot marginale verbeteringen in
de resultaten geleid. Dit rechtvaardigt de conclusie dat er een soort
optimum koppelingsmethode bereikt is. Het meenemen van een extra dag
als mogelijk epochverschil heeft zo weinig opgeleverd dat overwogen kan
worden naar de eerdere omvang van dit selectievenster terug te keren.
Vanwege de continuïteit wordt aanbevolen om de extra dag te behouden. 

4.4. Footprintmethode

De nieuwe footprintmethode heeft tot vergelijkbare resultaten geleid als die
in eerdere studies. De nieuwe methode verdient echter wel de voorkeur
omdat hij objectiever is dan de eerder gebruikte, handmatige methode. 
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4.5. Aanbevelingen

Het wordt aanbevolen om een koppeling als deze iedere vijf jaar te
herhalen op de hier beschreven wijze. Door de langzame veranderingen in
de registratiepraktijk van beide bestandsbeheerders kunnen tussentijds op
basis van de hier verkregen gegevens extrapolaties verricht worden.
Als echter bij één der bestanden ingrijpende wijzigingen doorgevoerd
worden dient een koppeling eerder te geschieden omdat de extrapolaties
dan hun fundament verliezen. Door dan tijdig te koppelen, over minstens
twee opeenvolgende jaren, kan gezorgd worden voor reeksen die een
goede aansluiting met elkaar hebben. 
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Bijlage 1 Werkelijke aantallen voor alle jaren

Inleiding

In deze bijlage staan voor alle onderzochte jaren dezelfde tabellen als die in
Hoofdstuk 3 voor 1993 gegeven zijn. Zij zijn zonder verdere commentaar
bij elkaar gezet. In Hoofdstuk 4 zijn deze resultaten meegenomen in de
conclusies.

Doorsnede

De volgende tabellen bevatten de aantallen ziekenhuisgewonden in de
doorsnede voor de verschillende jaren. Alle LMR-groepen zijn onder-
verdeeld naar de VOR-vervoerswijze.

1985
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 1.285 2.187 2.422 614 4.981 82 17 11.588

Ovvtg 57 763 66 6 27 1 5 925

Onbek 110 236 185 40 358 7 7 943

Zelfm 5 0 0 0 2 0 0 7

Totaal 1.457 3.186 2.673 660 5.368 90 29 13.463

1986
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 1.296 2.285 2.664 624 5.048 68 16 12.001

Ovvtg 75 753 79 7 44 2 2 962

Onbek 85 205 122 37 267 4 2 722

Zelfm 6 0 0 0 9 0 0 15

Totaal 1.462 3.243 2.865 668 5.368 74 20 13.700

1992
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 933 1.821 1.778 801 4.140 72 24 9.569

Ovvtg 73 572 83 7 34 2 6 777

Onbek 63 170 119 28 251 6 1 638

Zelfm 1 0 0 0 4 0 0 5

Totaal 1.070 2.563 1.980 836 4.429 80 31 10.989
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1993
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 760 1.698 1.772 827 4.333 63 23 9.476

Ovvtg 67 589 123 14 65 1 3 862

Onbek 55 153 118 25 265 2 2 620

Zelfm 4 1 0 0 4 0 0 9

Totaal 886 2.441 2.013 866 4.667 66 28 10.967

1994
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 874 1.840 1.641 859 4.270 80 34 9.598

Ovvtg 64 556 72 11 41 2 10 756

Onbek 52 152 91 43 221 9 2 570

Zelfm 3 0 0 1 9 0 0 13

Totaal 993 2.548 1.804 914 4.541 91 46 10.937

1995
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 760 1.698 1.772 827 4.333 63 23 9.476

Ovvtg 67 589 123 14 65 1 3 862

Onbek 55 153 118 25 265 2 2 620

Zelfm 4 1 0 0 4 0 0 9

Totaal 886 2.441 2.013 866 4.667 66 28 10.967

1996
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 804 1.597 1.791 840 4.271 59 16 9.378

Ovvtg 42 511 98 9 59 0 4 723

Onbek 48 158 94 43 244 3 1 591

Zelfm 3 0 1 0 8 0 0 12

Totaal 897 2.266 1.984 892 4.582 62 21 10.704

1997
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 691 1.684 1.789 796 4.137 67 41 9.205

Ovvtg 50 530 96 8 56 1 5 746

Onbek 45 137 116 37 201 4 2 542

Zelfm 1 0 0 1 12 0 0 14

Totaal 787 2.351 2.001 842 4.406 72 48 10.507
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LMR-restbestanden

De volgende tabellen bevatten de aantallen ziekenhuisgewonden in het
LMR-restbestand van de verschillende jaren. Per jaar wordt eerst de
verdeling over de LMR-vervoerswijzen gegeven, vervolgens die over de
VOR-vervoerswijzen.

1985
LMR-groepen

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi Niet g.

Mvtg 708 512 809 292 1.187 107 132 577 4.324

Ovvtg 89 3.060 11 3 20 3 31 85 3.302

Totaal 797 3.572 820 295 1.207 110 163 662 7.626

1985
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 561 782 998 313 1.629 32 9 4.324

Ovvtg 146 2.938 160 4 33 3 18 3.302

Totaal 707 3.720 1.158 317 1.662 35 27 7.626

1986
LMR-groepen

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi Niet g.

Mvtg 630 499 865 295 1.243 95 100 701 4.428

Ovvtg 90 3.099 19 9 5 3 41 66 3.332

Totaal 720 3.598 884 304 1.248 98 141 767 7.760

1986
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 528 770 1.059 313 1.726 26 6 4.428

Ovvtg 161 2.925 158 13 67 0 8 3.332

Totaal 689 3.695 1.217 326 1.793 26 14 7.760

1992
LMR-groepen

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi Niet g.

Mvtg 532 505 682 303 1.149 91 49 466 3.777

Ovvtg 127 3.454 48 2 10 5 42 47 3.735

Totaal 659 3.959 730 305 1.159 96 91 513 7.512

1992
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 423 663 788 342 1.515 36 10 3.777

Ovvtg 177 3.187 300 5 24 8 34 3.735

Totaal 600 3.850 1.088 347 1.539 44 44 7.512
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1993
LMR-groepen

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi Niet g.

Mvtg 472 488 644 325 1.222 111 45 411 3.718

Ovvtg 104 3.661 19 4 20 5 41 44 3.898

Totaal 576 4.149 663 329 1.242 116 86 455 7.616

1993
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 392 654 722 363 1.530 40 17 3.718

Ovvtg 149 3.367 230 37 33 8 74 3.898

Totaal 541 4.021 952 400 1.563 48 91 7.616

1994
LMR-groepen

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi Niet g.

Mvtg 501 466 661 329 1.238 57 28 434 3.714

Ovvtg 116 3.761 26 2 6 4 31 41 3.987

Totaal 617 4.227 687 331 1.244 61 59 475 7.701

1994
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 378 629 733 359 1.572 30 13 3.714

Ovvtg 176 3.390 283 27 63 4 44 3.987

Totaal 554 4.019 1.016 386 1.635 34 57 7.701

1995
LMR-groepen

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi Niet g.

Mvtg 428 512 743 356 1.180 56 37 397 3.709

Ovvtg 107 4.087 31 1 12 4 42 37 4.321

Totaal 535 4.599 774 357 1.192 60 79 434 8.030

1995
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 317 633 843 381 1.503 23 9 3.709

Ovvtg 204 3.619 449 8 32 0 9 4.321

Totaal 521 4.252 1.292 389 1.535 23 18 8.030
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1996
LMR-groepen

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi Niet g.

Mvtg 444 405 639 348 1.063 94 39 384 3.416

Ovvtg 122 4.044 25 3 22 3 41 35 4.295

Totaal 566 4.449 664 351 1.085 97 80 419 7.711

1996
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 354 537 742 361 1.384 33 5 3.416

Ovvtg 127 3.576 488 20 53 3 28 4.295

Totaal 481 4.113 1.230 381 1.437 36 33 7.711

1997
LMR-groepen

Vervoerswijzen LMR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi Niet g.

Mvtg 447 521 749 389 1.342 76 51 371 3.946

Ovvtg 122 4.304 22 4 14 6 30 48 4.550

Totaal 569 4.825 771 393 1.356 82 81 419 8.496

1997
LMR-groepen

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Mvtg 329 659 866 395 1.645 32 20 3.946

Ovvtg 170 3.951 363 11 25 13 17 4.550

Totaal 499 4.610 1.229 406 1.670 45 37 8.496
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VOR-restbestanden

De volgende tabellen bevatten de aantallen ziekenhuisgewonden in het
VOR-restbestand van de verschillende jaren, onderverdeeld naar de VOR-
vervoerswijzen.

1985
Restbestand

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

VOR 67 144 110 20 231 6 3 581

1986
Restbestand

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

VOR 65 129 114 28 243 6 3 588

1992
Restbestand

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

VOR 42 108 89 28 191 4 4 466

1993
Restbestand

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

VOR 41 101 79 30 203 5 3 462

1994
Restbestand

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

VOR 40 102 83 37 198 4 5 469

1995
Restbestand

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

VOR 31 90 92 32 216 4 3 468

1996
Restbestand

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

VOR 37 94 96 33 212 4 3 479

1997
Restbestand

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

VOR 32 91 85 30 222 6 3 469
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Niet-geregistreerde aantallen

De volgende tabellen bevatten schattingen van de aantallen niet-geregi-
streerde ziekenhuisgewonden voor de verschillende jaren. Per jaar wordt
eerst de verdeling van de totale doelpopulatie gegeven naar voorkomen in
het LMR- en/of VOR-bestand, en vervolgens de geschatte verdeling van de
niet-geregistreerde ziekenhuisgewonden over de VOR-vervoerswijzen.

1985 Wel in LMR Niet in LMR Totaal

Wel in VOR 13.463 581 14.044

Niet in VOR 7.626 329 7.955

Totaal 21.089 910 21.999

1985 Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Niet geregistreerd 38 82 62 12 131 3 1 329

1986 Wel in LMR Niet in LMR Totaal

Wel in VOR 13.700 588 14.288

Niet in VOR 7.760 333 8.093

Totaal 21.460 921 22.381

1986 Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Niet geregistreerd 37 73 65 16 138 4 0 333

1992 Wel in LMR Niet in LMR Totaal

Wel in VOR 10.989 466 11.455

Niet in VOR 7.512 319 7.831

Totaal 18.501 785 19.286

1992 Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Niet geregistreerd 29 74 61 19 130 3 3 319

1993 Wel in LMR Niet in LMR Totaal

Wel in VOR 10.967 462 11.429

Niet in VOR 7.616 321 7.937

Totaal 18.583 783 19.366

1993 Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Niet geregistreerd 29 70 55 21 141 3 2 321
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1994 Wel in LMR Niet in LMR Totaal

Wel in VOR 10.937 469 11.406

Niet in VOR 7.701 330 8.031

Totaal 18.638 799 19.437

1994 Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Niet geregistreerd 28 72 58 26 140 3 3 330

1995 Wel in LMR Niet in LMR Totaal

Wel in VOR 10.967 468 11.435

Niet in VOR 8.030 343 8.373

Totaal 18.997 811 19.808

1995 Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Niet geregistreerd 23 66 67 23 159 3 2 343

1996 Wel in LMR Niet in LMR Totaal

Wel in VOR 10.704 479 11.183

Niet in VOR 7.711 345 8.056

Totaal 18.415 824 19.239

1996 Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Niet geregistreerd 26 68 69 24 153 3 2 345

1997 Wel in LMR Niet in LMR Totaal

Wel in VOR 10.507 469 10.976

Niet in VOR 8.496 379 8.875

Totaal 19.003 848 19.851

1997 Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Niet geregistreerd 26 74 69 24 179 4 3 379
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De complete doelpopulaties

De volgende tabellen bevatten de totale aantallen slachtoffers behorend tot
de doelpopulaties van de verschillende jaren, onderverdeeld naar deel-
bestand en de VOR-vervoerswijzen.

1985
Deelbestanden

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Doorsnede 1.457 3.186 2.673 660 5.368 90 29 13.463

LMR-restbestand 707 3.720 1.158 317 1.662 35 27 7.626

VOR-restbestand 67 144 110 20 231 6 3 581

Niet geregistreerd 38 82 62 12 131 3 1 329

Totaal 2.269 7.132 4.003 1.009 7.392 134 60 21.999

1986
Deelbestanden

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Doorsnede 1.462 3.243 2.865 668 5.368 74 20 13.700

LMR-restbestand 689 3.695 1.217 326 1.793 26 14 7.760

VOR-restbestand 65 129 114 28 243 6 3 588

Niet geregistreerd 37 73 65 16 138 4 0 333

Totaal 2.253 7.140 4.261 1.038 7.542 110 37 22.381

1992
Deelbestanden

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Doorsnede 1.070 2.563 1.980 836 4.429 80 31 10.989

LMR-restbestand 600 3.850 1.088 347 1.539 44 44 7.512

VOR-restbestand 42 108 89 28 191 4 4 466

Niet geregistreerd 29 74 61 19 130 3 3 319

Totaal 1.741 6.595 3.218 1.230 6.289 131 82 19.286

1993
Deelbestanden

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Doorsnede 886 2.441 2.013 866 4.667 66 28 10.967

LMR-restbestand 541 4.021 952 400 1.563 48 91 7.616

VOR-restbestand 41 101 79 30 203 5 3 462

Niet geregistreerd 29 70 55 21 141 3 2 321

Totaal 1.497 6.633 3.099 1.317 6.574 122 124 19.366
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1994
Deelbestanden

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Doorsnede 993 2.548 1.804 914 4.541 91 46 10.937

LMR-restbestand 554 4.019 1.016 386 1.635 34 57 7.701

VOR-restbestand 40 102 83 37 198 4 5 469

Niet geregistreerd 28 72 58 26 140 3 3 330

Totaal 1.615 6.741 2.961 1.363 6.514 132 111 19.437

1995
Deelbestanden

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Doorsnede 886 2.441 2.013 866 4.667 66 28 10.967

LMR-restbestand 521 4.252 1.292 389 1.535 23 18 8.030

VOR-restbestand 31 90 92 32 216 4 3 468

Niet geregistreerd 23 66 67 23 159 3 2 343

Totaal 1.461 6.849 3.464 1.310 6.577 96 51 19.808

1996
Deelbestanden

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Doorsnede 897 2.266 1.984 892 4.582 62 21 10.704

LMR-restbestand 481 4.113 1.230 381 1.437 36 33 7.711

VOR-restbestand 37 94 96 33 212 4 3 479

Niet geregistreerd 26 68 69 24 153 3 2 345

Totaal 1.441 6.541 3.379 1.330 6.384 105 59 19.239

1997
Deelbestanden

Vervoerswijzen VOR

TotaalVoet Fiets Brom Motor Auto Bu/Vr Overi

Doorsnede 787 2.351 2.001 842 4.406 72 48 10.507

LMR-restbestand 499 4.610 1.229 406 1.670 45 37 8.496

VOR-restbestand 32 91 85 30 222 6 3 469

Niet geregistreerd 26 74 69 24 179 4 3 379

Totaal 1.344 7.126 3.384 1.302 6.477 127 91 19.851
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Bijlage 2 De footprintmethode

In deze bijlage wordt uitgelegd hoe, gegeven een ‘footprint’tabel van zeer
goed gematchte records (zie ook § 3.2.2) de fractie terecht gematchten
binnen een groep minder goed gematchten geschat wordt. Naast deze
fractie worden nog een aantal andere onbekenden geschat.

De gebruikte schattingsprocedure is gebaseerd op het principe van meest
aannemelijke schatters (‘maximum likelihood’). Hierbij worden op een
zodanige wijze waarden voor de onbekenden gekozen dat de kans om bij
een nieuw experiment dezelfde waarden voor de footprint te vinden, het
grootst is. 

Een footprintmethode werkt met twee frequentietabellen waarin horizontaal
een LMR-classificatie naar vervoerswijze staat aangegeven (k classifica-
ties) en verticaal een AVV/BG-classificatie is aangegeven (m classificaties).
In de cellen van een tabel is aangegeven hoeveel keer gematchte slacht-
offergegevens in de betreffende combinatie zijn voorgekomen. Van de twee
tabellen is de footprinttabel die met combinaties waarvan uitgegaan is dat
zij terecht gematcht zijn; de andere tabel is die waarvoor geschat moet
worden welk gedeelte terecht gematcht is. 
Beide tabellen worden verondersteld het resultaat van een experiment te
zijn, zodat de celvullingen dus mede van toeval afhankelijk zijn.

In het volgende wordt met F de footprinttabel bedoeld. Met Fi  wordt de i-de
rij van tabel F bedoeld, dus de aantallen voor de wijze van vervoer i,
oplopend van 1 tot en met n, bijvoorbeeld voetgangers, fietsers, enzovoort.
Met K wordt de tabel bedoeld waarvan het niet zeker is dat er correct
gematcht is, Ki is hiervan de i-de rij. 
Ten slotte stelt � het geheel aan onbekenden voor, en zal dit als vector ge-
bruikt worden. Met P(F | �) wordt de kans bedoeld dat de tabel F gevonden
wordt als tabel van terecht gematchten, gegeven dat � de juiste waarden
bevat. P(K | �) stelt de kans voor de niet zeker gematchten voor. Gegeven
een gevonden F en K moet nu een � gevonden worden zo, dat P(F | �) *
P(K | �) zo groot mogelijk is of, equivalent Ln[P(F | �)] + Ln]P(F | �)] zo
groot mogelijk is. 

P(F | �) kan via zijn rijen ontbonden worden in VOR-vervoerswijzen, zodat

P(F | �) = P(F1 | �, n1) * ... * P(Fm | �, nm) * P(som van F1 = n1 en ... en som
van Fm = nm).

P(som van F1 = n1 en ... en som van Fm = nm) is niet afhankelijk van �. Een
vergelijkbare ontbinding kan worden uitgevoerd voor K.

Het vinden van het maximum voor � van Ln[P(F | �)] + Ln[P(F | �)] is nu
gelijkwaardig aan het vinden van het maximum voor � van Ln[P(F1 | �, n1)]
+ ... + Ln[P(Fm | �, nm)] + Ln[P(K1 | �, r1)] + ... + Ln[P(Km | �,rm)], waarbij ri

gelijk is aan de som van de elementen van de rij Ki. 

De vraag is nu hoe Ln[P(Fi | �, ni)] eruit ziet. Verondersteld is dat een
slachtoffer (bijvoorbeeld een fietser in de AVV/BG-gegevens) een bepaalde
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kans heeft om als fietser in de LMR terecht te komen. We nemen aan dat
deze kans gelijk is aan fij. fij �0 en de som over de j waarden (per rij, wijze
van vervoer volgens AVV/BG) is gelijk aan 1. Dan zijn de aantallen in de rij
Fi multinomiaal verdeeld met parameters ni en fi1, ... ,fik (k LMR-vervoers-
wijzen). Ln[P(Fi | �, ni)] is dan, na verwaarlozing van gedeelten die niet van
� afhankelijk zijn, gelijkwaardig aan:

Fi1 Ln(fi1) + ... + Fik Ln(fik).

Voor de matrix K moet nog een extra aanname worden gedaan. Indien een
slachtoffer terecht gematcht is, dan gelden dezelfde kansen als voor F.
Indien er niet terecht gematcht is, dan gelden er kansen ongeacht de wijze
van vervoer volgens AVV/BG: de kans is g1 op LMR-vervoerswijze 1, tot en
met gk op LMR-vervoerswijze k. 
Bijvoorbeeld heeft de fietser in Ki een kans 1i om terecht gematcht te zijn
en vervolgens fij om als LMR-slachtoffercategorie j in de boeken te komen
en een kans van (1-1i) om niet terecht gematcht te worden en vervolgens gj

om als LMR-slachtoffercategorie j in de boeken te komen. De kans om in
LMR-slachtoffercategorie j in de boeken te komen is dus gelijk aan 1i fij +
(1-1i) gj. 
De aantallen in rij Ki zijn ook multinomiaal verdeeld, nu met parameters ri

en 1i fi1 + (1-1i) g1, ... , 1i fik + (1-1i) gk,  Ln[P(Ki | �, ri)] is, na verwaarlozing
van gedeelten die niet van � afhankelijk zijn, gelijkwaardig aan 

Ki1 Ln[1i fi1 + (1-1i) g1] + ... + Kik Ln([1i fik + (1-1i) gk].

Een nog nader te onderzoeken hypothese is of de 1i-waarden gelijk zijn, of
er één fractie van terecht gematchten bestaat voor alle wijzen van vervoer
volgens AVV/BG. Voor het schatten van de waarden van 1i moeten ook de
waarden fij en gi geschat worden. 



Needs
�
" Statistics`Master` " � ;

Needs
�
" Graphics`Master` " � ;

$DefaultFont � � " Times � Roman" , 9 � ;

standardStyles �
� � AbsoluteThickness

�
1 � � , � AbsoluteDashing

� � 3, 3, 3, 3 � � , AbsoluteThickness
�
1 � � ,

� AbsoluteDashing
� � 6, 3, 6, 3 � � , AbsoluteThickness
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� AbsoluteDashing
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� AbsoluteThickness
�
1 � � , � AbsoluteDashing

� � 3, 3, 3, 3 � � , AbsoluteThickness
�
1 � � ,

� AbsoluteDashing
� � 6, 3, 6, 3 � � , AbsoluteThickness

�
1 � � ,

� AbsoluteDashing
� � 6, 6, 6, 6 � � , AbsoluteThickness

�
1 � � ,

� AbsoluteDashing
� � 9, 3, 9, 3 � � , AbsoluteThickness

�
1 � � � ;

SetOptions
�
MultipleListPlot , PlotJoined � True ,

SymbolShape � � None, � AbsolutePointSize
�
4 � , Point

�
# � � & � ,

Axes � False , Frame � True , LineStyles : � standardStyles ,

PlotRange � All , FrameTicks � � Automatic , Automatic , None, None � ,

LegendSize � � 1.2 , 1 � ,

ImageSize � 500, FormatType � OutputForm , GridLines � None,

LegendPosition � � 1.1 , � 0.4 � � ;

avvwijze
�
_ � : � " onb. " ;

avvwijze
�
10 � � " voet " ;

avvwijze
�
20 � � " fiets " ;

avvwijze
�
30 � � " brom" ;

avvwijze
�
50 � � " motor " ;

avvwijze
�
60 � � " auto " ;

avvwijze
�
80 � � " bus � vracht " ;

avvwijze
�
200 � � " overig " ;

avvwijze
�
a_List � : � StringJoin

�
ToString

�
Infix

�
Map

�
avvwijze

�
# � &, a � , " 	 " � � � ;

lmrwijze
�
0 � � " voet " ;

lmrwijze
�
1 � � " fiets " ;

lmrwijze
�
2 � � " brom" ;

lmrwijze
�
3 � � " motor " ;

lmrwijze
�
4 � � " auto " ;

lmrwijze
�
7 � � " bus � vracht " ;

lmrwijze
�
8 � � " overige " ;

lmrwijze
�
9 � � " niet gesp . " ;

typetext
�
1 � � " ecode 800 � 825" ;

typetext
�
2 � � " ecode 826 � 829" ;

kwaltext
�
0 � � " kopkwalb 1, 2 en 3" ;

kwaltext
�
1 � � " kopkwalb 1" ;

kwaltext
�
2 � � " kopkwalb 2" ;

kwaltext
�
3 � � " kopkwalb 3" ;

kwaltext
�
4 � � " kopkwalb 4" ;

kwaltext
�
5 � � " kopkwalb 5" ;

kwaltext
�
6 � � " kopkwalb 6" ;

kwaltext
�
7 � � " kopkwalb 4, 5 en 6" ;
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kwaltext � a_List � : �
StringJoin � "Kopkwalb � ", ToString � Infix � Map � ToString � # � &, a � , " � " � � � ;

kwaltext � a_ � : � StringJoin � "Kopkwalb � ", ToString � a � � ;

foottext � a_List � : �
StringJoin � "Footprint � ", ToString � Infix � Map � ToString � # � &, a � , " � " � � � ;

foottext � a_ � : � StringJoin � "Footprint � ", ToString � a � � ;
foottext � 0 � : � "Footprint � 1,2 en 3";

foottext2 � a_List � : �
StringJoin � "Footprint � 2 � � ", ToString � Infix � Map � ToString � # � &, a � , " � " � � � ;

foottext2 � a_ � : � StringJoin � "Footprint � 2 � � ", ToString � a � � ;
foottext2 � 0 � : � "Footprint � 2 � � 1,2 en 3";

jaartext � a_List � : �
StringJoin � "Jaar � ", ToString � Infix � Map � ToString � # � &, a � , " � " � � � ;

jaartext � a_ � : � StringJoin � "Jaar � ", ToString � a � � ;

func � a_, � index_ � , n_ � : �
Join � Table � 1, � index � 1 � � , � Cos � a � � , Table � Sin � a � , � i, index � 1, n � � �

funcini � a_, � index_ � , n_ � : �
Join � Table � 1, � index � 1 � � , � Cos � a � � , Table � � index � 1 � 	 index, � i, index � 1, n � � �

polarvec � a_, n_ � : � � � Times 
 
 MapIndexed � func � #1, #2, n � &, Array � a, � n � 1 � � � � ^2 �

polarvec � a_ � : � � � Times 
 
 MapIndexed � func � #1, #2, Length � a � � 1 � &, a � � ^2 �

polarvecini � a_ � : � MapIndexed � #1 � N � ArcCos � Sqrt � 1 	 � Length � a � � 2 � First � #2 � � � � � &, a �

SetDirectory � "g:\\pp\\" � ;

SetDirectory � "FritsHD:PP:" � ;

SetDirectory::cdir : Cannot set current directory to FritsHD:PP:.

rawvvmdata � ReadList � "vvm1.dat", � Number, Number, Number � � ;

rawvvmlmrdata � ReadList � "vvmlmr1c.dat", � Number, Number, Number, Number, Number � � ;

rawvvmtotdata �
ReadList � "vvmtot1.dat", � Number, Number, Number, Number, Number, Number � � ;

vvmbyyear �
Map � Transpose � Drop � Transpose � # � , 1 � � &, Split � rawvvmdata, #1 � � 1 � � � #2 � � 1 � � & � � ;

vvmlmrcodes � Union � Transpose � rawvvmlmrdata � � � 3 � � �


0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 �

vvmcodes � Union � Transpose � rawvvmdata � � � 2 � � �


10, 20, 30, 50, 60, 80, 200 �
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jaren � Union
�
Transpose

�
rawvvmdata � � �

1 � � �
�
1985, 1986, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997 �

Clear
�
vvm � ;

vvm
�
__ � : � 0;

Map
�
vvm

�
#

� �
1 � � , #

� �
2 � � � � #

� �
3 � � ; &, rawvvmdata � ;

Map
�
vvm

�
#

� �
1 � � , #

� �
2 � � , type_ � � #

� �
3 � � ; &, rawvvmdata � ;

vvm
�
jaren_List, vv__ � : � Plus � � Map

�
vvm

�
#, vv � &, jaren � ;

Clear
�
vvmlmr � ;

vvmlmr
�
__ � : � 0;

Map
�
vvmlmr

�
#

� �
1 � � , #

� �
2 � � , #

� �
3 � � � � #

� �
4 � � ; &, rawvvmlmrdata � ;

vvmlmr
�
jaren_List, type_, vv__ � : � Plus � � Map

�
vvmlmr

�
#, type, vv � &, jaren � ;

Clear
�
vvmtot � ;

vvmtot
�
__ � : � 0;

Map
�
vvmtot

�
#

� �
1 � � , #

� �
2 � � , #

� �
3 � � , #

� �
4 � � , #

� �
5 � � � � #

� �
6 � � ; &, rawvvmtotdata � ;

vvmtot
�
jaar_, type_, 0, vvm_, vvmlmr_ � : � vvmtot

�
jaar, type, 1, vvm, vvmlmr � �

vvmtot
�
jaar, type, 2, vvm, vvmlmr � � vvmtot

�
jaar, type, 3, vvm, vvmlmr � ;

vvmtot
�
jaar_, type_, 7, vvm_, vvmlmr_ � : � vvmtot

�
jaar, type, 4, vvm, vvmlmr � �

vvmtot
�
jaar, type, 5, vvm, vvmlmr � � vvmtot

�
jaar, type, 6, vvm, vvmlmr � ;

Clear
�
comb0, comb � ;

comb0
�
jaar_, type_, kwalc_ � : �

Outer
�
vvmtot

�
jaar, type, kwalc, #1, #2 � &, vvmcodes, vvmlmrcodes � ;

comb0
�
jaar_List, type_, kwalc_ � : � Plus � � Map

�
comb0

�
#, type, kwalc � &, jaar � ;

comb0
�
jaar_, type_, kwalc_List � : � Plus � � Map

�
comb0

�
jaar, type, # � &, kwalc � ;

comb
�
jaar_, type_, kwalc_ � : � comb

�
jaar, type, kwalc � � comb0

�
jaar, type, kwalc � ;

Clear
�
ncomb � ;

ncomb
�
jaar_, type_, kwalc_ � : � ncomb

�
jaar, type, kwalc � �

Map
�
If

�
Plus � � # � � � 0, Table

�
1 � Length �

# � , � Length �
# � 	 � , # � Plus � � # � &,

comb
�
jaar, type, kwalc � �

foot � comb
�
1996, 1, � 1, 2, 3 	 � ;

foot � � MatrixForm




�

��������������������������

551 49 8 1 18 46 0 55
197 1092 26 1 61 14 1 86
38 58 1315 47 38 6 63 70
3 1 44 684 12 2 0 30

137 52 16 17 3236 22 6 452
1 1 0 0 11 36 1 2
0 1 0 0 2 0 7 1




�

��������������������������
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kwal � comb � 1996, 1, 4 � ; kwal � � MatrixForm
�

�

��������������������������

35 1 0 0 3 3 0 2
6 29 1 4 11 1 0 4

4 2 49 10 9 0 6 5
0 1 6 20 2 0 0 2
13 3 13 10 103 3 1 19
0 0 1 0 3 1 0 0
0 0 2 1 0 0 0 1

�

�

																										

Clear
�
model3 �

model3
�
jaar_, type_, footc_, kwalc_ � : � model3 � jaar, type, footc, kwalc � �

Module
� 
 �

, Print
�
jaar, " ", type, " ", footc, " ", kwalc � ;

foot � comb � jaar, type, footc � ;
kwal � comb � jaar, type, kwalc � ;
fparmsM � Table � Symbol � StringJoin � "f", ToString

�
i � , ToString

�
j � � � ,



i, 1, Length

�
vvmcodes � � , 


j, 1, Length
�
vvmlmrcodes � � 1 � � ;

f � Map � polarvec � # � &, fparmsM � ;
fparms � Flatten � fparmsM � ;
muparms � Table � Symbol � StringJoin � "mu", ToString

�
j � � � ,



j, 1, Length

�
vvmlmrcodes � � 1 � � ; mu � polarvec � muparms � ;

mutab � Table � mu, 

i, 1, Length

�
vvmcodes � � � ;

llpart1 � Map � Plus 
 
 # &, foot Log
�
f � � ;

theta � ArcTan � thetaparm � � Pi � 1 � 2;
llpart2 � Map � Plus 
 
 # &, kwal Log

�
theta f � � 1 � theta � mutab � � ;

llparts � llpart1 � llpart2;
ll � � Plus 
 
 Flatten � llparts � ;
parms � Join � 
 thetaparm � , muparms, fparms � ;
grad � Map � D � ll, # � &, parms � ;
musol � polarvecini � muparms � ;
thetasol � 
 thetaparm � 0.001

�
;

ll1 � Plus 
 
 llpart1;
fcandidates � Flatten � Select �

MapThread
�
If
�
Plus 
 
 #2 � � � 0, Null, #1 � &, 


fparmsM, foot
� � , # ��� � Null & � � ;

finitial � Flatten � Select � MapThread � If � Plus 
 
 #2 � � � 0, polarvecini
�
#1 � , Null � &,



fparmsM, foot

� � , # ��� � Null & � � ;
eqns � Map � � ee � D � ll1, # � ; If

�
ee � � � 0, #, ee � � � 0 &, fcandidates � ;

fsol � Flatten � 
 MapThread � FindRoot � #1, 

#2, 0.01

�
, MaxIterations � 1000 � &,



eqns, fcandidates

� � , finitial
� � ; llmu � � ll � . fsol � ;

iniprms � Map � 
 # � � 1 � � , 1.0 #
� �
2 � � � &, Join

�
thetasol, musol � � ;

tmpsol1 � FindMinimum � llmu,
Evaluate

�
Sequence 
 
 iniprms � , MaxIterations � 1000, AccuracyGoal � 12 � ;

musol � Map � # � � # � . Last � tmpsol1 � � &, muparms � ;
thetasol � 
 thetaparm � � thetaparm � . Last � tmpsol1 � � � ;
llf � � Plus 
 
 � llparts � . musol � ;
iniprms � Map � 
 #, 1.0 � # � . thetasol � . fsol � � &, Join

� 

thetaparm

�
, fparms � � ;

tmpsol2 � FindMinimum � llf, Evaluate
�
Sequence 
 
 iniprms � , MaxIterations � 1000 � ;

prmssol � Last � tmpsol2 � ;
fsol � Map � # � � # � . prmssol � &, fparms � ;
thetasol � 
 thetaparm � � thetaparm � . prmssol � � ;
iniprms � Map � 
 # � � 1 � � , 1.0 #

� �
2 � � � &, Join

�
prmssol, musol � � ;

tmpsol3 � FindMinimum � ll,
Evaluate

�
Sequence 
 
 iniprms � , MaxIterations � 1000, AccuracyGoal � 12 � ;

gradvec � grad � . Last � tmpsol3 � ;


tmpsol3, gradvec

� � ;
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llparts

llparts

Length � llpart1 �

7

llpart1 � llpart2

Length � llpart2 �

7

model3 � 1985, 2, � 1, 2, 3 � , � 4, 5, 6 � �

1985 2 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �
� �
918.351,

�
thetaparm � 	 9.94995, f11 � 0.637958, f12 � 0.334571, f13 � 1.5708,

f14 � 1.5708, f15 � 1.5708, f16 � 1.5708, f17 � 1.5708, f21 � 1.48186, f22 � 0.126451,

f23 � 1.5708, f24 � 1.5708, f25 � 1.27614, f26 � 1.5708, f27 � 1.01991,

f31 � 1.43063, f32 � 0.638028, f33 � 0.487139, f34 � 1.5708, f35 � 1.5708,

f36 � 1.5708, f37 � 0.784701, f41 � 1.5708, f42 � 1.96605 
 10 � 17, f43 � 0.,

f44 � 0., f45 � 0., f46 � 0., f47 � 0., f51 � 1.11051, f52 � 0.971133, f53 � 1.5708,

f54 � 1.5708, f55 � 0.860186, f56 � 1.15378, f57 � 1.5708, f61 � 1.46487,

f62 � 1.52096, f63 � 1.56356, f64 � 1.56296, f65 � 	 0.00471909, f66 � 0.955317,

f67 � 0.785398, f71 � 1.5708, f72 � 1.5708, f73 � 1.5708, f74 � 1.07807,

f75 � 1.5708, f76 � 1.5708, f77 � 0.712125, mu1 � 1.73091, mu2 � 0.264222,

mu3 � 1.14255, mu4 � 1.45817, mu5 � 1.30237, mu6 � 1.56806, mu7 � 1.02343 � � ,� 	 0.0193903, 	 0.302786, 0.586514, 	 0.0296498, 0.1301, 	 0.436862, 	 0.232081,
0.159403, 	 0.125776, 	 0.0403538, 	 8.18747 
 10 � 10, 	 3.98902 
 10 � 9,

	 3.98902 
 10 � 9, 	 3.98902 
 10 � 9, 	 2.68633 
 10 � 9, 0.329735, 0.269584,

5.61277 
 10 � 12, 	 2.30677 
 10 � 12, 0.00142819, 	 6.48134 
 10 � 12, 0.000899942,

	 0.318172, 0.0119385, 0.0019926, 	 5.34205 
 10 � 10, 	 3.7976 
 10 � 9,
	 5.34205 
 10 � 10, 0.00185294, 	 7.30904 
 10 � 9, 1.09503 
 10 � 16, 0., 0., 0.,

0., 0., 	 0.444368, 0.110294, 	 1.4877 
 10 � 10, 	 1.03304 
 10 � 11, 0.120818,

	 0.124574, 	 1.66296 
 10 � 10, 0.0780291, 	 0.0393012, 	 0.0129548,
	 0.0140275, 	 0.00844497, 0, 0, 	 1.29859 
 10 � 9, 	 2.3785 
 10 � 9,
	 1.29859 
 10 � 9, 0.0126268, 	 7.20418 
 10 � 9, 	 7.20418 
 10 � 9, 0.0763244 � �

Map � model3 � #, 2, � 1, 2, 3 � , � 4, 5, 6 � � &, jaren � ;

1986 2 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1992 2 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1993 2 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1994 2 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1995 2 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1996 2 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

FindMinimum::fmmp : Machine precision is insufficient to achieve the requested accuracy or precision.

1997 2 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

FindMinimum::fmmp : Machine precision is insufficient to achieve the requested accuracy or precision.
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Map � model3 � #, 1, � 1, 2, 3 � , � 4, 5, 6 � � &, jaren � ;

1985 1 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1986 1 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1992 1 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1993 1 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1994 1 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1995 1 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1996 1 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

1997 1 � 1, 2, 3 � � 4, 5, 6 �

Put � FullDefinition � model3 � , "model3.m" �

Max � Abs � gradvec � �

0.349834

fest � f � . Last � tmpsol3 � ;

MatrixForm � fest �
�

	
































0.759849 0.0648199 0.0103775 0.00129773 0.0263029 0.0635184 2.72217

0.132848 0.739156 0.0172518 0.000679689 0.0417336 0.00955023 0.000658432
0.0232163 0.0351033 0.802823 0.0292173 0.0231321 0.00354521 0.0402867

0.00375779 0.00138559 0.0583551 0.879934 0.0152899 0.00250462 2.41538
0.0350614 0.0131799 0.00405989 0.00429618 0.821378 0.00566317 0.0015244

0.0186354 0.018636 9.50598 � 10 � 22 3.19352 � 10 � 22 0.218396 0.68842 0.0186375

1.31566 � 10 � 22 0.0912911 1.85916 � 10 � 22 2.99955 � 10 � 23 0.181784 3.6066 � 10 � 23 0.634805

ListPlot3D � Transpose � fest � ,
Ticks 
 � MapIndexed � � First � #2 � , avvwijze � #1 � � &, vvmcodes � ,

MapIndexed � � First � #2 � , lmrwijze � #1 � � &, vvmlmrcodes � , Automatic � ,
ViewPoint � � � � 2.949, � 0.014, 1.659 � �

voet

fiets

brom

motor

auto

bus � vracht

overig

voetfietsbrommotorautobus� vrachtoverigeniet gesp.
0

0.1

0.2

0.3

0

0.1

0.2

0.3

� SurfaceGraphics �
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Get � "model2.m" �
�
0.00511521, � 0.00124248, � 0.00219566, 0.00297985, 0.000899996, 0.00046937,

0.00241366, 0.0120441, � 0.00836824, � 0.00765909, 0.00466411, � 0.000524383,
0.000712062, 0.00142823, 0.0140799, � 0.00289017, � 0.000205446, � 0.00010143,

� 0.000714345, � 0.00165264, 0.0026781, 0.00446595, � 0.0229167, � 0.00486204,
0.00248911, 0.00879489, 0.00110461, 0.00243547, � 0.00480043, � 0.00146388,
0.000432722, 0.00556659, � 0.0113043, 0.0033924, 0.00254453, 0.00424874,

0.000347211, � 0.00257281, 0.00296086, � 0.00471847, 1.1791931204596757 � 10 � 10,
� 0.00631821, 0.00231192, 0.00936551, 0.0100144, 0.00332539, 0.00603942,

� 0.00299719, 0.00274423, � 0.00370095, 3.67245 � 10 � 10, 5.08648 � 10 � 10, 8.66014 � 10 � 10,
0.000476227, 0.0047234, � 0.000412186, 0.000588809, � 1.5281907263957402 � 10 � 12,
3.3907 � 10 � 11, 8.18163 � 10 � 12, 0.000303012, � 0.00174727, � 0.000213174 �

analyse3 � jaar_, type_, footc_, kwalc_ � : � Module � � 	 ,
foot � comb � jaar, type, footc � ;
kwal � comb � jaar, type, kwalc � ;
vmarg � Map � Plus 
 
 # &, kwal � ;
dubbel � � theta � . Last � model3 � jaar, type, footc, kwalc � � � 1 � � � 
 vmarg;

� jaar, type, footc, kwalc, Plus 
 
 Flatten � foot � , Plus 
 
 Flatten � kwal � ,
Plus 
 
 dubbel, 100 � Plus 
 
 dubbel 
 � � Plus 
 
 Flatten � kwal � 
 	 �

table3 � Join � Map � analyse3 � #, 1, � 1, 2, 3 	 , � 4, 5, 6 	 � &, jaren � ,
Map � analyse3 � #, 2, � 1, 2, 3 	 , � 4, 5, 6 	 � &, jaren � �

� �
1985, 1,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 10533, 2689, 1054.48, 39.2144 � ,�
1986, 1,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 10770, 3271, 1231.57, 37.6512 � ,�
1992, 1,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 8734, 2904, 834.815, 28.7471 � ,�
1993, 1,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 8618, 2881, 769.126, 26.6965 � ,�
1994, 1,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 8851, 2692, 746.706, 27.738 � ,�
1995, 1,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 8668, 2870, 808.443, 28.1687 � ,�
1996, 1,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 8618, 2700, 759.472, 28.1286 � ,�
1997, 1,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 8389, 3045, 816.097, 26.8012 � ,�
1985, 2,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 878, 1477, 47.0927, 3.1884 � ,�
1986, 2,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 865, 1855, 96.6358, 5.20948 � ,�
1992, 2,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 711, 2214, 65.7891, 2.97151 � ,�
1993, 2,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 650, 2505, 70.053, 2.79653 � ,�
1994, 2,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 691, 2239, 65.6847, 2.93366 � ,�
1995, 2,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 715, 2671, 146.975, 5.50263 � ,�
1996, 2,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 641, 2573, 82.3378, 3.20007 � ,�
1997, 2,

�
1, 2, 3 � , �

4, 5, 6 � , 672, 2785, 73.5178, 2.63978 � �

Export � "n:\\fbij\\foot3.dat", table3, "Table" �

n:\fbij\foot3.dat
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Map � mu � . model3 � #, 2, � 1, 2, 3 � , � 4, 5, 6 � � � � 1, 2 � � &, jaren �
� �
0.0254179, 0.908112, 0.0114629, 0.00069486, 0.00382032,

3.77182 � 10 � 7, 0.0136762, 0.0368153 � , �
0.024865, 0.894476, 0.0125694,

0.0028436, 0.000580457, 0.000748292, 0.0183406, 0.0455763 � ,�
0.0264761, 0.887802, 0.020572, 0.000465373, 0.00354088, 0.000931179,

0.0171531, 0.0430595 � , �
0.0246725, 0.893452, 0.00806465,

0.000410685, 0.00488748, 0.00164276, 0.0168382, 0.0500315 � ,�
0.0256104, 0.904437, 0.0140473, 0.000460129, 0.00230064, 0.000920269,

0.0132571, 0.0389673 � , �
0.0247986, 0.896914, 0.00943587,

4.31553 � 10 � 10, 0.00221445, 0.00118862, 0.0180334, 0.0474149 � ,�
0.0255459, 0.885114, 0.00897329, 0.000400965, 0.00452593,

0.000401684, 0.0181532, 0.0568849 � , �
0.026031, 0.899545, 0.012228,

0.000369015, 0.00214354, 0.000737986, 0.0122607, 0.046685 � �

ListPlot3D � Map � mu � . model3 � #, 2, � 1, 2, 3 � , � 4, 5, 6 � � � � 1, 2 � � &, jaren � ,
Ticks 	 � MapIndexed � � First � #2 � , lmrwijze � #1 � � &, vvmlmrcodes � ,

MapIndexed � � First � #2 � , ToString � # � � &, jaren � , Automatic � ,
ViewPoint 
 � � 
 1.230, 
 2.605, 1.775 � �
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 SurfaceGraphics 


Map � mu � . model2 � #, 2, � 1, 2, 3 � , � 4, 5, 6 � � � � 1, 2 � � &, jaren � � � TableForm

0.023351 0.907851 0.0113133 0.000708999 0.00464755 0.000704762
0.0230486 0.893581 0.0123937 0.00283982 0.000568005 0.000842282

0.0247825 0.889285 0.0193621 0.000465835 0.00427746 0.000932281
0.023864 0.894222 0.00832028 0.000410253 0.00451831 0.00163852
0.0236928 0.904151 0.0151046 0.00050523 0.00252259 0.00100676

0.0244225 0.896156 0.00870957 1.23286 � 10 � 13 0.0023453 0.0011873
0.0256176 0.885713 0.00889658 0.000401336 0.00456184 0.000401306
0.0257053 0.898313 0.012082 0.000384049 0.00214631 0.00076805
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ListPlot3D � Map � mu � . model2 � #, 2, � 1, 2, 3 � , � 4, 5, 6 � � � � 1, 2 � � &, jaren � ,
Ticks � � MapIndexed � � First � #2 � , lmrwijze � #1 � � &, vvmlmrcodes � ,

MapIndexed � � First � #2 � , ToString � # � � &, jaren � , Automatic � ,
ViewPoint � � � � 1.230, � 2.605, 1.775 � �
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Bijlage 3 Eindrapportage van de SIG


