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Relevantie van onderzoeksmethoden en theorievorming voor beleid 

In onze samenleving van vandaag met een vrij hoog technologische Vorm

geving van ons handelen is beleidsvorming op basis van ,.,etenschappelijke 

analyse noodzakelijk. Het zou echter een misverstand zijn om technolo

gische vormgeving van ons handelen, waarvan het moderne verkeer een 

zeer treffend voorbeeld is, te reduceren tot technologie zonder het 

mensel ijk handelen. Juist daar ,,,aar de technologische vormgeving van 

dat handelen leidt tot nadelige gevolgen (verkeersonveiligheid is weer 

een treffend voorbeeld) komt de ·relevantie van het menselijke gedrag 

des te meer op de voorgrond. De ~echnologische vormgeving om de nadelige 

gevolgen te reduceren wordt dén een functie van het menselijk gedrag en 

niet meer een verdere doorvoering van de technologische perfectie op zich 

Probleemdefiniëring 

De beleidsbepalers (politici en regeringsvera~twoordelijken) zien zich 

geconfronteerd met zo'n nadelig technologisch geVolg*) en de vraag aan 

de wetenschappelijke onderzoeker is veelal niet verder gespecificeerd 

.dan de vraag naar de reductie, zo mogelijk de opheffing van het nadelig 

gevolg. De onderzoeker staat dan voor de taak de vraag te vertalen in 

diverse aspecten die relevant geacht worden voor de beantwoording van 

de desbetreffende vraag. Deze vertaling in relevante variabelen is af

ha~kelijk van de bestaande kennis en de inzichten van de onderzoeker. 

Naarmate die bestaande kennis geringer is, zijn in deze de eigen in

zichteli van de onderzoeker meer bepalend. Op het terrein van de ver

keersveiligheid is veelal die bestáande kennis niet zodanig dat zonder 

verder onderzoek een bevredigend antwoord kan worden gegeven. De pro

bleemdefiniëring is door die gebrekkige bestaande kennis echter afhanke

lijk van de onderzoeker en als geen verdere voorzorgsmaatregelen genomen 

worden zal het onderzoek een antwoord opleveren dat evenzee~ onderzoeker 

bepaald is. Een terugkoppeling van de probleemvertaling in relevant 

geachte variabelen naar de beleidsinstantie is daarom een voorwaarde 

§)In een anticiperend beleid zouden deze gedeeltelijk kunnen worden 

voorkomen 
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voor beleidsrelevant onderzoek. De uiteindelijke probleemvertaling in 

relevante variabelen is, naast de terugkoppeling van de beleidsinstantie 

niet alleen afhankelijk van inlloudelijk bestaande kennis, maar evenzeer 

van de bestaande kennis omtrent underzoeksmethodologie. Immers de de

finiäring van het te onderzoekoll probleem in variabelen en relaties 

tussen variabelen waarvoor de Ino~olijke meetbaarheid en analysetech

nieken onbekend zijn, is op korte termijn bezien beleidsirrelevant. De 

inbreng van 'de ff - wetenschap}lClH in verkeersveiligheidsonderzoek is 

daarom niet alleen noodzakelijk, omdat verkeersonveiligheid een gevolg 

is van een ~echnologische vormRclving van menselijk handelen, maar wel

licht veel meer onontbeerlijk omclllt in de cf - wetenschappen het meten 

(Krantz et al., 1972) en de annlYKc van complexe multivariabelè rela

ties zonder sterke assumpties (SlIopard et al., 1972) veel verder is ge

vorderd. 

Bestannde kenriis 

Als eenmaal een, in relevante v'lrlabelen vertaald, probleem is gegeven, 

is in feite door de afhankelijldldd van die vertaling van bestaande 

kennis en onderzoeksmethodologio ook al aangegeven of verder onderzoek 

noodzakelijk is of dat, eventuo~l na verrichting van enkele metingen, 

een beleidsrelevantantwoord zondor verder onderzoek mogelijk is. De

~~aande kennis kunnen we ondersol.oiden in verbaal-qualitatieve theorieUn 

en in axiomatisch-mathematischo tl.corieHn. Of de bestaande kennis een 

zodanige relevantie en gevaliclo(ll'clo status bezit dat vanuit deze kennis 

een antwoord kan worden geformul('ord, dat de toets de kritiek kan door

staan is natuurlijk de crucialo vraag. Hoewel waarschijnlijk vele maat

regelen op verbaal-qualitatievo clo~ltheorieën van nogal primitievé aard 

zullen worden gebaseerd, is hot DC}lter zeer de vraai of deze fundering 

inderdaad verantwoord is. Zelfs ~nllder deze verbale theorieUn, als deel

theorieën, zelf aan te vechten, 1M" het de vraag of binnen een groter 

kader geen strijdige deeltheorioU'1 von soortgelijk prireitief niveau mo-

"gelijk en aannemelijk zijn. 

Bijvoorbeeld kan de aannemelijko I,rimitief causale theorie dat snel

heidsvermindering tenminste ernaLlnc ongevallen reduceert, worden be

streden met de even~ens aannemoliJke theorie, dat onder gelijke ver-
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keersprestatie snelheidsvermindurlug leidt tot grotere dichtheid, die 

weer quadratisch vermeerdering looft van het aantal ongevallen waarvan 

het, weliswaar proportioneel lagere, aantal ernstige ongevallen abso

luut gezien hoger zou kunnen zijn dan het aantal ernstige ongevallen 

bij hogere snelheid. Dit voorbeeld illustreert hoe een mathematische 

theorie over dichtheid, snelheid, ongevalsfrequentie en ernst'van on

gevallen, indien deze bestond wel eenduidig antwoord zou hebben kunnen 

geven over het ~ffect van snelheidsreductie zonder verder onderzoek. 

Het zal duidelijk zijn dat indien een relevante gevalideerde mathema

tische theorie voorhanden is, een vrij goed en snel te formuleren be

leidsrelevant antwoord te geven valt. Het ontwik~elen van mathematische 

theorieën is echter iets dat nauwelijks wordt bevorderd door beleids

voorbereidende instanties. 

Onderzoeksmethodologie 

Bij gebrek aan "voorhanden kenni~ op het verkeersveiligheidsterrein 

moet men zich derhalve richten op verder onderzoek; dergelijk onderzoek 

, draagt dan noodzakelijk een exploratief karakter. Beschikt men wel over 

enige kennis, zoals de genoemde qualitatieve verbale theorieän, dan zal 

veelal nog nader onderzoek noodzakelijk zijn om te toetsen of de uit

spraken (c.q. voor te stellen maatregelen) in de gegeven situatie in

~erdaad het veronderstelde waarheidskarakter (c.q. feitelijk effect) 

hebben. In dat geval heeft het onderzoek een hypothese toet~end karakter. 

In figuur 1 is door middel van een systeemdiagram de differentiatie in 

bestaande kennis naar verbale en mathematische theorieën en de differen

tiatie van onderzoeksmethodologie naar exploratief en toetsend onderzoek 

en nog te bespreken relaties aangegev~n. _Vanuit het gezichtspunt van de 

onderzoeker doen zich dan drie vormen van onderzoek voor, nl.: explora

tief onderzoek, hypothese toetsend onderzoek en mathematisch-theoretisch 

onderzoek. 

Exploratief onderzoek 

Bij gebrek aan kennis voor beantwoording van bepaalde beleidsvragen 

komt men tot exploratief onderzoek. Een voorbeeld van een dergelijke 
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situatie is de vraag naar de oorzaken van de relatief hoge onveiligheid 

in de Beemster en wellicht algemener in poldergebieden. Bij een der

gelijke vraag.is het tasten in het duister. Men zal zich 'zelfs moeten 

afvragen of de vraagstelling wel juist is; bv. is inderdaad de Beem-

ster relatief onveiliger. Een retrospectief vergelijkend onderzoek met 

andere gelijksoortige gebieden lijkt eerst noodzakelijk. Een dergelijk 

vergelijkend onderzoek draagt een quasi-toetsend karakter van het "ex

post facto" design type (zie Campbell en Stanley, 1963). Brainstorming 

en informatieverzameling ter plaatse kan een inzicht leveren in de re

levante aspecten aan het probleem. Afhankelijk van de nadere specifica

tie van relevante variabelen, zal men dan overgaan tot een inventarisa

tie van de relevante gegevens. Afhankelijk van de aard van het meetni

veau van de karakterisering van de onderlinge relaties tussen variabe

len zal, met het oog op de probleem~telling en de mogelijk te verkrij

gen informatie,voor relevante antwoorden, een bepaalde data-analyse

techniek worden gehanteerd. Een analyse per variabele of per paar van 

variabel en zonder simul tane beschomving van alle relatie s tussen varia

belen zal in dergelijke complexe vraagstellingen leiden tot een on

juiste, of tenminste sterk onvolledige informatieverschaffing, die nauwe

lijks tot effectieve maatregelen aanleiding zal kunnen zijn. Een wel-

.iswaar nog niet zo oude, maar toch reeds klassiek te noemen soort ana

lyse technieI!: als standaard multivariate analyse (Anderson,1958; Mor

rison, 1967), ielfs als expolatieve techniek zonder het statistisch 

toetsend karakter (v. de Geer, 1971), vereist lineaire relaties en een 

meetniveau van de gegevens op intervalschaal. In het verkeersveilig

heidsonderzoek van het type dat we hier bespreken, zijn de gegevens 

veelal van diverse meetniveau's, zoals c~tegorische. data (bv. nat~ 
droog), rangorde data (bv. kwaliteitsniveau van de wegverharding) en 

metrische gegevens (bv. leeftijd bestuurder); tevens is de aanname 

van lineaire samenhang voor zover'gedefinieerd voor dergelijke data 

veelal niet te rechtvaardigen (bv. kromlijnige samenhang). Moderne ont

wikkelingen in de multivariabele analysetechnieken, die relevant zijn 

voor verkeersveiligheidsonderzoek van dit type gaan in twee richtingen. 

Ten eerste: men analyseert een mixture van variabelen van verschillend 

meetniveau door zodanige schaalwaarde toekenning aan categorieën (voor 

geordende categorieën met behoud van de rangorde) da4 tesamen met ge-
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wichten voor metrische variabelen, de op te sporen lineaire of door 

polynomen beschreven,verbanden worden gemaximaliseerd (de' Leeuw, 1973) • 

. Ten tweede: men reduceert alle data tot rangorde niveau (d.woz. cate

gorische data tot binaire variabelen en metrische variabelen tot ge

ordende interval categorieën) en analyseert de samenhang op basis van 

invariantie onder monotoon stijgende of dalende transformatie van re

laties (Shepard et al., 1972). Een voorbeeld van verkeersveiligheids

onderzoek op basis van het eerste alternatief treft men aan in een 

analyse van het differentieel effect van autogordels op de afloop van 

een ongeval (Edelman en van Kampen, 1974). In dit onderzoek worden fre

quentie van verwondingen (metrisch) naar plaats (categorisch) en ernst 

(rangorde) geanalyseerd op basis van maximale discrimineerbaarheid tus-

. sen het type gedragen gordel en het niet dragen van een gordel (cate

gorisch criteri~). Een voorbeeld van de tweede soort analyse wordt 

geillustreerd in figuur 2 en betreft een deelanalyse uit het onderzoek 
é 

naar de onveiligheid in de Deemster (SWOV, 1974). Eerst is een analyse 

van de criterium variabelen gemaakt, in dit geval het aantal ongevallen 

en het schadepercentage, het letselpercentage en het percentage dode

lijke ongevallen op kruispunten en T-aansluitingen.in de Beemster ge

durende 1968-1972. 

De analyse techniek, te weten multidimensionele schaalanalyse, repre

senteert de variabelen als punten in een ruimte van zo laag mogelijke 

dimensionaliteit zodanig dat de afstand tussen de punten kleiner is 

naarmate de samenhangsindex (in dit geval rangcorrelatie) groter is. 

Door de inverse variabelen (lager aantal ongevallen, lager percentage 

~chade, letsel en dodelijke ongevallen) door middel van reflectie van 

de rangcorrelatie eveneens te representeren,ontstond een goed fittende 

twee dimensionele criteriumruimte met als punten de ongevalsvariabelen 

en hun tegendeel. Vervolgens zijn de weg- en verkeerskenmerken op- en 

op wegvakken aansluitend op kruisingen en T-aansluitingen met behulp van 

een analoge techniek, nl. zogenaamde ongeconditioneerde externe ont

vouwing (Green en Rao, 1972; Young, 1973) in de ruimte van de cri

terium variabelen geplaatst. 

Deze verkeers- en wegkenmerken zijn eveneens als punten weergegeven 

en ,,'el zodanig dat de afstand tot een cri teriumpunt kleiner is naar

mate de rangcorrelatie met desbetreffende criteriumvariabele groter 
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is. Door de middenlijn tussen hoog en laag percentage schadepunten 

en de middenlijn tussen hoog en laag percentage dodelijke ongevallen 

aan te brengên, verdeelt men de ruimte in vier sectoren, gekenmerkt 

door respectievelijk (in klokrichting) lichte ongevallen, weinig on

gevalleri, ernstige ongevallen en veel ongevallen. In tegenstelling 

tot de verwachting gaan veel bomen gepaard met minder ongevallen. De 

mogelijke determinanten van veel schade-ongevallen zijn hoge intensi

teiten en veel obstakels. Ernstige ongevallen gaan vooral samen met 

zichtbelemmeringen en aamvezigheid van uitritten, ter",·ijl de mate van 

voorkomen van deze ernstige ongevalleri vooral samenhangt met de mate 

van aanw~zigheid van langzaam verkeer. Kruisingen kenmerken zich door 

ernstige ongev~llen en T-aansluitingen door lichte ongevallen (Analoge 

analyse voor de ongevallen op de aansluitende wegvakken in plaats Van 

op kruisingen en T-aansluitingen zelf geven t.a.v. dit laatste aspect 

juist het omgekeerde beeld). 

·Dit voorbeeld moge illustreren hoe relevante informatie door middel van 

simultane analyse van variabelen met verschillend meetniveau onder 

zeer zwakke assumpties kan worden verkregen. Juist deze zwakke assump

ties met simul tane analyse maalct de robuustheid van de resul taten vrij 

groot. Voor zover het dan ook conclusies binnen het onderzoekgebied be

treft, zijn deze wellicht zeer verantwoord; het is echter nauwelijks 

mogelijk om dergelijke resultaten te· generaliseren buiten het kader 

van de condities van het onderzoek. Eveneens is over de mate van zeker

heid van de conclusies niets te zeggen. Dergelijke in acht te nemen be-

'perkingen zijn nu eenmaal inherent aan inferenties op basis van explo

ratief onderzoek. Beleidsbeslissingen op basis van dit soort onderzoek 

raken het terrein van de theorie van beslissen onder subjectieve waar

schijnlijkheden van consequenties (zie Vlek, 1973; Fishburn, 1970). 

Toetsend onderzoek 

Over de analytische en technische aspecten van toetsend onderzoek kan 

men kort zijn, deze zijn hopelijk voldoende bekend en beschreven in 

de statistische literatuur (zie bVD Rao, 1965; Kendali en Stuart, 1961-
1966; Brownlee, 1965; Winer, 1971; Lancaster, 1969). 
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.Noodzakelijke voorwaarde voor dit type onderzoek is de formulering 

van relqvante hypothesen in termen van parameters van een statisch 

analyse model 'voor een bepaalde onderzoekopzet. In tegenstelling tot 

een mathematische theorie zijn deze paramters geen grootheden in een 

inhoudelijke theorie, maar grootheden in het statistische toetsings

model, dat geheel onafhankelijk van de inhoudelijke theorie kan worden 

geformuleerd. Uiteraard zal de keuze van het statistische toetsings

model veel mede afhangen van de bruikbaarheid voor een bepaald onder

zoekgebied en tevens mede bepaald zijn door het mogelijke meetniveau 

van de te verzamelen data. In tegenstelling tot exploratief onderzoek 

is de opti~aliteit van de data analyse niet afhankelijk van de data

verzameling, maar wordende data verzameld en geanalyseerd volgens 

een optimaal geachte onderzoekopzet. 

De analyse in toetsend onderzoek vraagt niet alleen dat men a-priori 

hypothesen formuleert en data verzamelt volgens de eisen van de onder

zoeksopzet, maar dat men ook sterke aannamen doet over de waarschijn

lijkheidsverdelingen.(bv. normaal verdeling), meetfouttheorie, steek

proeffouten en functionele vormen van effecten (bv. lineaire modellen). 

Recentere uitbreiding van dit soort onderzoekanalyse vormt multivariate 

variantie analyse (Jones, 1966) waarin meerdere criteriumvariabelen 

simultaan worden geanalyseerd. Afgezien van de, vaak onrealistische, 

sterke assumpties ligt de grootste beperking van dit soort onderzoek 

in de eisen van de onderzoekopzet zelf. Daar waar experimenteel con-

di ti es kunnen '''orden gevari eerd of constant gehouden en het aantal 

relevante condities beperkt is,. zoals in de fysische wetenschappen, 

zijn toetsende analyse technieken van groot nut. In verkeersveiligheids

onderzoek, betreffende natuurwetenschappelijke deelproblemen (zoals bv. 

remeigenschappen van banden op nat wegdek - Dijks, 1974), bewijst een 

dergelijke onderzoekopzet en analyse dan ook goede diensten. 

In situaties waar het aantal relevante condities zeer groot is en 

niet eenvoudig te variëren of constant te houden d90r experimentele 

beinvloeding, zoals in verkeersveiligheidsonderzoek waarin de mense

lijke factor is betrokken, staat men voor de keuze om ofwel 

a. buiten het feitelijke onderzoeksveld een beperkt experimenteel on

derzoek te arrangeren omtrent de werking van een deel der condities 

onder vaste 'overige condities, ofwel om 
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b. a-selectie randomisatie toe te passen over een experimentele en 

controlegroep in het onderzoeksveld zelf. 

In het eerste geval verkrijgt men dan veelal hoogst betrouwbare con

clusies onder condities waarvan onbekend is in hoevcrr~ zij van in

vloed zijn bui~en de experimentele situatie, zodat op basis daarvan 

nauwelijks b:leidsrelevante maatregelen te formuleren zijn. 

In het tweede geval van randomisatie over controle en experimentele 

groepen in h~t veld, zonder voldoende beheersing van de relevante con

dities, loopt men het gevaar dat het onderzoek te niet wordt gedaan 

door, voor het experiment storende, maar maatschappelijk vaak hoogst 

relevante, veranderende factoren. Een voorbeeld hiervan is het door 

de SWOV uitgevoerde onderzoek naar het effect van snelheidslimieten 

(SWOV, 1971). In deze gevallen zijn de onderzoekseisen voortkomend 

uit de statistische verantwoorde analyse en onderzoeksopzet, zodanig 

dat verlies aan beleidsrelevantie inherent geacht kan worden aan de 

toepassing van deze methoden op complexe veldafhanl{elijke problematiek. 

Nog dramátischer worden de beperkingen van deze vigerende typen van 

toetsend onderzoek als. men de analyse wil toepassen op de meting van 

werkelijke reductie van ongevallen met dodelijke afloop ten gevolge 

van te nemen maatregelen. Uitgaande van een Poisson verdeling voor de 

te verwachten ongevalsaantallen zou men zelfs indien geen storende in

vloeden optreden in een simpele voor- en nastudie met een experimentele 

en controleconditie, voor de toetsing van een effect van 5% reductie 

in ongevallen in het gunstigste geval (p= .05 eenzijdig) meer dan 7200 

ongevallen met dodelijke afloop moeten betrekken in het totale onder

zoek (zie bv. Appendix B, OECD, 1972)~ 

Ontwikkelingen ter liberalisatie van .de onderzoeksopzet met behoud 

van de inferentiemogelijkheden, zij het onder complicerende factoren, 

vindt men in zogenoemde "unbalanced 11 onderzoeksopzetten (SearIe, 1971), 

terwijl de ontwikkeling van de zogenaamde generaliseerbaarheidstheorie 

(Cronbach et al., 1972) het mogelijk maken om systematisch te onder

zoeken in hoeverre resultaten generaliseerbaar zijn over variërende 

omstandigheden. 

De meest bruikbare ontwikkel~ngen in toetsende methodologie voor be

leidsrelevant .verkeersveiligheidsonderzoek, dat zich buiten het kader 



- 10 -

van natuurwetenschappelijke vraagstelling alleen begeeft, zonder dat 

de beleidsrelevantie behoeft te worden ingeperkt, vindt men echter in 

zogenaamde' quasi-experimentele onderzoekmethoden (Campbell, 1963) en 

in mul tivariate structuuranalyse van in de tijd o})éénvolgende en si

multaan optredende variabelen (Jöreskog, 1970). Dit type onderzoek 

treft men echter nog nauwelijks aan (zie voor een uitzondering Koorn

stra, 1971) op het terrein van verkeersveiligheidsonderzoek. 

Mathematisch-theoretisch onderzoek 

Mathematisch-theoretisch onderzoek verscllilt van exploratief onderzoek 

omdat }lel vooropgestelde theorie8n toetst, maar verschilt eveneens van 

toegepast statistisch toetsend. onderzoek omdat de opgestelde hypothesen 

matl:.ematische expressies zijn, afgeleid uit of identiek met de aximo' s 

van de theorie, terwijl de toetsingsmethode van de theoriegebonden pa

rameters uit de theorie zelf volgt. De toetsing is tromvens niet af

gestemd op een eventueel toe te passen resultaat, maar zuiver en al

leeri om axioma's in de theorie te verifi6ren en eventueel te wijiigen, 

om op deze wijze een goede mathematische afbeelding te verkrijgen van 

de realiteito 

Voor zover verkeersveiligheid gereduceerd wordt tot fysische probl~men 

(zoals de lengte van de remweg bij d~verse snelheden) zijn standaard 

fysisch-mathematische theorieën aanwezig of, indien het meer recent 

. geformuleerde voor verkeer typische problematiek betreft ("traffic 

flow" problemen), in volle ont,vikkelingo 

Mathematische theorievorming voor verkeersveiligheid, waarin d~ ge

dragsmatige aspecten van de weggebruiker als parameters zijn verdis

conteerd zijn nauwelijks ont,vikkeld. Een recente ont1vikkeling op dit 

terrein illustreert echter hoe zinvol en relevant dergelijke theorie

vorming voor het beleid kan zijn. Het betreft een axiomatisch-probabili 

9ver expositie en ongevalsvatbaarheid voor collectieven van verkeers

deelnemers onder te specificeren condities. De axiomatische problema

tische vormgeving van deze theorie (Koornstra, 1973a) kan hier buiten 

beschou1ving worden gelaten; de validiteit (Koornstra, 1973b) en de meest 

in het ooglopende beleidsrelevante.aspecten (Koornstra, 1974) dienen 

nader aan de orde te komen om het belang v~n mathematische theorie-
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vorming voor beleidsvoering te tonen. De basisexpressie van deze 

theorie is 

E(x .. ):= oL(p. e. e. + p. e. e. ) 
1JC 1C 1C JC JC 1C JC , 

(1) 

waar indexen (i) en (j) de aanduiding van twee klassen verkeersdeeln~

mers zijn, ter'vij I (c) de index is voor een bepaalde verkeersconditie 

(bv. dag of nacht, of kruispunten, of autosnelwegen). E(x .. ) is het 
1JC 

verwachte aantal ongevallen tussen klassen (i) en (j) in conditie (c); 

p is de ongevalsvatbaarheidsparameter, e de' expos i tieparameter en eU 

een ratioschaalfactor. Onder onafhankelijkheid van condities en klas

sen ontstaat een vereenvoudiging voor het aantal ongevallen tussen 

klassen,over condities, door substitutie van 

e. e. := e.e.a 
1C Je 1 J C 

,/ 

a c 

'ln de summatie over r elkaar uitsluitende condities 

r 
E'(x .. ):=2:, E(x .. ):= bep. e.e.+ p. e.e.) 

1J c:=1 1JC 1. 1 J J. 1 J 

r 

(2) 

waar b een onbekende constante is voor b:=d../ x:.,. 
- c:=l 

a , welke even g~ed c 
in de ratioschaal van de p of e-waarden kan 

worden geabsorbeerd. De verzameling van paargewijze ongevalsaantallen 

tussen m elkaar uitsluitende klassen van verkeersdeelnemers levert 

!m(m+1) gegevens, terwijl (4) slechts (2m-l) onbekenden kent. 

Op grond van deze overdeterminatie voor voldoende grote m, karr men de 

parameters oplossen en het model toetsen op juistheid. Validatie onder

zoek toont dat het ~odel moet worden gemodificeerd voor een negatieve 

correlatie tussen expositie en ongevalsvatbaarheid binnen een klasse. 

Figuren 3, 4 en 5 tonen respectievelijk de parameters voor ongevals

vatbaarh~id, expositie en de negatieve correlatie Voor de ~nalyse van 

de data van tabel 1, bestaande uit dodelijke ongevalsaantallen voor 
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mannelijke bestuurders van personenauto's gecategoriseerd naar leef

tijd gedurende 1968 tlm 1970. De resultaten geven afgezien van de 

plausibele "face-validity " een bevredigende statistische acceptatie 

van het model voor deze data, ,vaar inderdaad onafhankelijkheid tussen 

route en klasse en klassen onderling mag worden verwacht. 

Zoals (3) laat zien is de ongevalsvatbaarheid van een klasse (d.w.z. 

~. ) evenzeer afhankelijk van de mate van voorkomen van verkeerscon-
J. 

dities als van ongevalsvatbaarheid van een klasse in een bepaalde 

verkeersconditie. Analoog aan (3) zou men ook ongevalsvatbaarheid of 

liever gevaarlijkheid van een verkeersconditie kunnen defini~ren als 

Dl m 
~ = L e.p. I'Z- e. 

.c j=l J JC j=l J 
(5) 

Hier ziet men d~t d~ gevaarlijkheid van een verkeersconditie bein

vloed kan worden door de expositie van kla ssen van verkeersdeelnemers • 

De totale ongevalsvatbaarheid valt te schrijven als 

e. 
JC 

(6) 

waaruit valt te concluderen dat ongevalsvatbaarheid te beinvloeden 

is door conditionele veranderingen van exposities en ongevalsvatbaar

heden van klassen van verkeersdeelnemers. 

Een geheel niemv en voor het beleid uiterst relevant aspect aan dez.e 

mathematisch geformuleerde theotie is dat men ook ongelijkheid van on

~evalskansen tussen klassen van verkeersdeelnemers kan onderzoeken 

en quantificeren. 

Op grond van psychometrische (Rash, 1968) en schaaltheoretische (Luce, 

1959) argumenten kan men de af'\vijking van klasse (i) in conditie (c) 

op een onveiligheidsschaal (v) van de gemiddelde onveiligheid voor. 

die conditie.defini~ren als' 

d. = ln(p. lP )= (v. - v ) 
~c ~c.c 1C .c 
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Analoog aan (3), (5) en (6) kan men de varianties in onveiligheid voor 

respectieve lijk groepen (8) ; condities (9) en totaal (10) definHiren 

als 

2 r 2 r 
,s . =L ad. /L-. 

J.. 1 C JC ,c--l . c= 
a 

C 

2 =! _2;.E!-s e.d . ~ e . 
• c . 1 J JC . 1 J J= J= 

m r 

, (s) 

2 s =~L 
2 'm r 

e.d./~~ 
JC JC j==l c=l 

e. 
JC 

(10) 
• • j=l c==l 

welke eveneens door expositie van verkeersdeelnemers en mate van aan

'vezigheid van v~rkeerscondi ties kan worden beinvloed. 

Het zodanig veranderen van verkeerscondities en zodanige relUlllen en 

bevorderen van exposities van bepaalde klassen verkeersdeelnemers dat 

onveiligheid en ongelijkheid van onveiligheid beiden worden geminima

liseerd, wordt mogelijk door systematisch ongevalsaantallen te verza

melen en te analyseren zoals aangegeven in tabellen 2 en 3. De rele

vante beleidsmaatregelen waarvoor de gepresenteerde mathematische theo

rie relevant is, kan men onderscheiden in vier typen, te weten: 

~ype I aanleg, opheffing, vervangirig of verandering van verkeers~ 

vormgeving (verandering a ). c 
Type 11 verbod, gebod, reductie of bevordering van verkeersdeelne

~ing van bepaalde verkeerskiassen (verandering e.). 
J 

Type 111: verbod, gebod, reductie of bevordering van verkeersdeelne-

ming van bepaalde verkeerskiassen voor bepaalde verkeers

condities (verandering e. ). 
JC 

Type IV reductie van ongevalsvatbaarheid van bepaalde verkeerskIas-

sen in bepaal~e verkeerscondities (verlaging p. ). 
JC 

. 
Afgezien van het vierde type, dat hier bui ten beschomving wordt gela-

ten, zal het directe effect van type I, 11 en 111 worden bepaald door , . 

zodanig~ reallocaties van exposities en verkeersvoorzieningen, dat 



":'" 14 ;., 

onder stijgende of gelijkblijvende totaal expositie die exposities 

worden verlaagd die corresponueren met een hoge ongevalsvatbaarheid 

en ongelijkheid en omgekeerd (expositieverhoging bij corresponderende 

lage ongevalsvatbaarheden en ongelijkheid). 

Analytische optimale oplossingen met behulp van de matrices uit tabel 

2 en 3 onder bepaalde voorwaarden zijn bekend (zie Koornstra, 1974). 

Aangezien door de feitelijke negatieve correlatie tussen expositie en 

ongevalsvatbaarheid verandering van expositie ook de ongevalsvatbaar

heid zelf zal kunnen beinvloeden, zal eerst nader worden ingegaan op 

deze correlatie. De meest aannemelijke verklaring van deze negatieve 

correlatie is epn functionele relatie waarin ongevalsvatbaarheid wordt 

opgevat als een functie van expositie. Naarmate men meer ervaring (ex

positie) opdoet als verkeersdeelnemer leert men zich minder ongevals

vatbaar te gedragen. Dit verband zou men als een afplattende leer

curve kunnen besc]lrijven en is een correlatie per individu over de 

tijd; kort,,,eg accumulatie-correlatie te noemen. Als gevolg van ver

~chillen in geaccumuleerde expositie zal er tevens een negatieve cor

relatie tussen expositie en ongevalsvatbaarheid in een bepaalde ob

servatieperiode bestaan; de zgn. binnengroeps- ofwel intra-class of 

intra-correlatie genoemd. Hiervan zijn de correlaties in figuur 5 een 

voorbeeld. 

Waar individuele verschillen correleren, zullen ook verschillen tus

sen groepen kunnen correleren. Van deze negatieve tussengroepscorre

latie, ook wel aangeduid met inter-class of inter-correlatie, vormt 

het omgekeerde verloop van de curven in figuur 3 en 4 een voorbeeld. 

Naast deze drie vormen van methodisch te onderscheiden correlaties, 

dient men nog een zgn. negatieve interactie-correlatie, die als on

eigenlijke correlatie moet worden gezien, te onderscheiden, nl.: een 

negatieve relatie van ongevalsvatbaarheid van een klasse (i) met expo

sitie voor andere klasse (j). 

J:.fet name als de klasse-indeling gepaard gaat met andersoo~·tige vervoer

middelen of ander, a-priori herkenbaar, verkeersgedrag mag men deze 

interactie veronderstellen. Ook deze interactie-correlatie kan men 

zien als een functioneel verband, door de aCCUlllulerende ervaring met 

andersoortige verkeerscleelnemers. Anderzijds kan men deze interactie 
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ook verklaren uit de aanname, dat bij lage exposities van andersoortige 

verkeersdeelnemers, het rijgedrag minder is afgestemd op die deelnmners 

en deze derhalve conditioneel een relatief hogere ongevalsvatba~rheid 

van: frequenter voorkomende verkeersdeelnemers geven voor mind~r frequent 

voorkomende andersoortige verkeersdeelnemers. Hutatis mutandis geldt 

uiteraard hetzelfde t.a.v. verkeers~ondities. 

De relevantie van deze functioneel veronderstelde accumulerende en 

interactïeve correlatie voor typè I, 11 en 111 maatregelen is groot,o 

Bevordering van exposities van verkeersdeelnemerklassen en toename van 

verkeerscondities met lage corresponderende ongevalsvatbaarheden, geeft 

door accumulerende en interactieve invloed een nog lagere ongevalsvat

baarheid en dus sterkere veiligheidsbevordering. Reductie van expositie 

van verkeersdeelnemersklassen en afname van verkeerscondities met hoge 

corresponderende ongevalsvatbaarheden, geeft daarentegen door accumu

lerende en interactieve invloed een stijging van ongevalsvatbaarheid 

en dus een mindere veiligheidsbijdrage dan op basis van (3), (5) en (6) 
zou worden verwacht. 

De conclusie is duidelijk, indien men exposities of aanwezigheid vaU 

verkeerssi tuaties reduceert vamvege hoge ongevalsvatbaarheid of on

veiligheid, doet men er beter aan deze geheel tot nul te reduceren. 

Hetgeen globaal, aangeduid categorisatie en standaardisatie van ver

keersvormgevingen impliceert. Anderzijds zal op grond van accumulatieve 

en interactieve effecten op reductie in onveiligheid en ongelijkheid" 

het aan te bevelen zijn om voor categorieën waar exposities van ver

keersdeelnemersklassen niet tot nul reduceerbaar zijn en waar bepaalde 

verkeer~vormgevingen blijven toegestaan, deze exposities voor elke 

verkeersdeelnemersklassen en aanwezigheid van verkeersvormgevingstype 

maximaal op te voeren in tijd en ruimte. Kortom Jlomogenisering binnen 

gespecificeerde categorieën. 

Afgezien van deze meer algemene deductieve beleidsrelevantie van de 

geformuleerde mathematische theorie, levert het model een onderzoeks

technick om het effect van een bepaalde maatregel in een bepaalde ver

keersconditie te analyseren aan d~ hand van ongevalsaantallen tussen 



klassen verkeersdeelnemers in de periode voor en na de maatregel. Niet 

~lleen is geen controlesituatie nodig, maar kan ook ongevalsvatbaar

heid onafhanlcel ijk van zich ,dj ~igende exposities worden gemeten. 

Uiterst relevant lijkt het ook om het effect van de maatregel te kun

nen specificer~n voor de diverse klassen van verkeersdeelnemers en 

het effect op de bijdrage aan de ongelijkheid tussen klassen te kun

nen quantificeren. VQoral in het licht van acties tegen deze ongelijk

heid, zoals "stop de kindermoord" lijkt de analyse van deze ongelijk

heid uiterst relevant voor beleidsinstanties. 

~~t deze uitgebreide illustratie van een mathematische theorievorming 

zij aangetoond dat verkeersveiligheidsbeleid wellicht zeer gebaat is 

bij een verdere onhl'ikkeling van mathematisch-theoretisch fundamenteel 

verkeersveiligheidsonderzoek; met name om toekomsti~e beleidsvragen 

snel en effectief te kunnen beant,V"oorden. 

Na'V"oord 

Het feit dat de meest belovende me~hodieken (exploratief: kanonische 

analyse van categorische data en multidimensionele schaalanalyse, 

toetsend: multivariate structuuranalyse, mathematisch-theoretische: 

modelvorming op basis van conjunctieve meettheorie (Krantz en Tversky, 

1971», allen ont'vikkeld zijn in de sociale wetenschappen, maar nog 

namvelijks zijn toegepast op het terrein van verkeersveiligheid, recht

vaardigd de verwachting van een uiterst relevante inbreng op dit ter

rein van de sociaal-wetenschappelijk, methodisch geschoolde onderzoeker. 

Door de gestelde beperkingen in dit kader is een relevante ontlvih:lceling 

in de onderzoeksmethodologie nl. de systeemtheoretische benadering, 

niet aan de orde gekomen. Men zij verwezen naar de literatuur van COill= 

plexe syste~en (Mesarovié et alo, 1970) die met name voor rijtaakanalyse 

van nut ka:n zijn. 
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