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Woord vooraf 
 

Dit eindwerk is het sluitstuk van mijn studie Verkeerskunde aan de Universiteit Hasselt. 

Zowel op academisch als op sociaalmenselijk vlak houd ik aan deze periode niets dan 

positieve ervaringen over. 

 

Zonder de steun en hulp van een aantal personen, aan wie ik bij deze graag een woord 

van dank wil richten, was de realisatie van deze eindverhandeling echter onmogelijk. 

Mijn dank gaat uit naar mijn promotor Prof. Dr. E. Moons die me de kans en het 

vertrouwen heeft gegeven dit eindwerk te maken en om steeds klaar te staan voor 

advies, vragen en hulp. Zonder haar had ik deze thesis niet tot een goed einde kunnen 

brengen. 

 

Zo wens ik tevens mijn vriendin te bedanken voor de blijvende steun en motivatie. Tot 

slot wil ik mijn ouders bedanken. In de eerste plaats omdat ze me de gelegenheid 

hebben gegeven om deze studie te voltooien maar ook omwille van hun 

onvoorwaardelijke steun en hun vertrouwen. 

 

 

Gijs Dayers 
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Samenvatting 
 

Verkeersveiligheid is een wereldwijd probleem. Om dit probleem op te lossen, of op zijn 

minst in omvang te laten afnemen moeten er maatregelen genomen worden. Een 

hulpmiddel voor het nemen van maatregelen is wetenschappelijk onderzoek. Een 

voorbeeld hiervan is onderzoek op bestaande ongevallendata. Een grondige en correcte 

analyse van de ongevalgegevens draagt bij tot een correcte aanpak om zo tot een 

verbeterde verkeersveiligheid te komen. 

 

Tijdens het analyseren van ongevalgegevens wordt er vaak met geaggregeerde gegevens 

gewerkt. De literatuurstudie toont aan dat het modifiable areal unit problem (MAUP) een 

invloed uitoefent op resultaten wanneer men werkt met geaggregeerde gegevens. Het 

resultaat hiervan is dat uitkomsten van statistische analyses van data van verschillende 

schalen of verschillende zoneringen een ander resultaat kunnen opleveren.  

 

Het doel van deze masterproef is een antwoord vinden op de kernvraag: “Wat is de rol 

van het MAUP bij het toepassen van ruimtelijke analyses op verkeersongevalgegevens op 

verschillende geografische niveaus?”. Bij gebrek aan bestaand onderzoek zijn er globale 

en lokale ruimtelijke analyses uitgevoerd op ongevalgegevens voor Vlaanderen. Er werd 

gebruik gemaakt van drie datasets en vijf verschillende geografische niveaus. 

 

Uit de resultaten van de analyses blijkt dat de globale Moran’s I en Geary’s C een 

antwoord geven op de vraag: is er een ruimtelijk patroon? De lokale Moran’s I 

beantwoordt de vraag: waar zijn de ruimtelijke patronen? Deze toont waar zones 

ruimtelijk clusteren en waar zones significant verschillen van hun buren. Wanneer men 

de aanwezigheid van cold of hot spots wilt na gaan kan men gebruik maken van de 

globale General G. Om te weten waar er significante hot spots en significante cold spots 

zijn maakt men gebruik van de lokale General G.  

 

Zowel in de resultaten van de globale als in deze van de lokale ruimtelijke analyses zijn 

er bewijzen van het schaal- en zoneringseffect. Hierdoor dient men bij het vergelijken 

van resultaten of ruwe cijfers deze twee effecten in het achterhoofd te houden. Het is 

daarom belangrijk altijd goed na te gaan wat men juist wil vergelijken. Zo kan het 

bijvoorbeeld zijn dat een gemeente ten opzichte van de andere gemeenten uit zijn 
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politiezone een laag aantal doden heeft. Wanneer men deze gemeente echter vergelijkt 

met het gemiddeld aantal ongevallen van de gemeenten uit het arrondissement kan de 

gemeente plots een gemiddeld aantal doden hebben. In vergelijking met het gemiddeld 

aantal doden per gemeente in Vlaanderen kan het zelfs zijn dat deze gemeente ruim 

boven het gemiddeld aantal doden per gemeente scoort. 
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1 Inleiding 
Het eerste hoofdstuk geeft een probleemstelling weer waarin duidelijk wordt wat het nut 

en doel van deze masterproef is. Vervolgens komt de centrale onderzoeksvraag met zijn 

deelvragen aan bod. In het tweede hoofdstuk voert men een literatuurstudie door waarin 

de verkeersveiligheid in de wereld, de Europese Unie en België besproken wordt. 

Vervolgens gebeurt er in hoofdstuk drie een literatuurstudie rond het modifiable areal 

unit problem (MAUP). Buiten een beschrijving van dit fenomeen gaat men dieper in op 

het bestaand onderzoek rond MAUP in de verkeerskunde. Het vierde hoofdstuk gaat 

dieper in op de uitgevoerde ruimtelijke analyses. Men geeft meer informatie over de 

gebruikte ongevalgegevens, methoden en afstandmatrices. In hoofdstuk vijf worden de 

resultaten van de ruimtelijke analyses besproken aan de hand van vaststellingen en 

hypothesen. Uit de voorgaande hoofdstukken worden ten slotte in hoofdstuk zes 

conclusies getrokken en aanbevelingen gegeven. 

 

1.1 Probleemstelling 

Verkeersveiligheid is een wereldwijd probleem. Om dit probleem op te lossen, of op zijn 

minst het probleem te laten afnemen moeten er maatregelen genomen worden. Een 

hulpmiddel voor het nemen van maatregelen is wetenschappelijk onderzoek. Een 

voorbeeld hiervan is onderzoek op bestaande ongevallendata. 

 

Uit de literatuurstudie blijkt dat het MAUP een invloed uitoefent op de resultaten als men 

met geaggregeerde gegevens werkt. Wanneer men tijdens het analyseren van 

ongevallendata gebruik maakt van verschillende geografische niveaus werkt men met 

geaggregeerde data. De kans bestaat dan dat het MAUP voor een vertekend resultaat 

zorgt. Men weet echter niet in welke mate er een vertekening optreedt. Een vertekend 

resultaat kan tot foute aannames leiden en bijgevolg tot een niet optimaal beleid. 
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1.2 Kernvraag 

De probleemstelling brengt ons tot de kernvraag: 

 

“Wat is de rol van het MAUP bij het toepassen van ruimtelijke analyses op 

verkeersongevalgegevens op verschillende geografische niveaus?” 

 

Een antwoord op deze vraag zal gezocht worden in de literatuur en door middel van 

eigen onderzoek. 

 

1.3 Deelvragen 

 

Om makkelijker tot een antwoord op de kernvraag te komen is deze opgedeeld in 

deelvragen 

 

Literatuurstudie - MAUP 

o Wat blijkt uit reeds bestaand onderzoek rond MAUP in de verkeerskunde? 

o Waar kan MAUP van invloed zijn in de meest voorkomende manieren van ongeval 

analyse? 

 

Eigen Onderzoek - Ruimtelijke analyses op ongevalgegevens op verschillende 

geografische niveaus 

o Is er sprake van een zoneringseffect? 

o Is er sprake van een schaaleffect? 

o Zijn de effecten hetzelfde bij de verschillende ruimtelijke analyse methoden? 

o Welke ruimtelijke analyse methode(n) krijgt de voorkeur? 

o Waar moet men rekening mee houden bij het voeren van dergelijk onderzoek? 
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2 Verkeersveiligheid 

2.1 Verkeersveiligheid in de wereld 

 

Verkeers(on)veiligheid is een wereldwijd probleem. In de twintigste eeuw heeft het 

verkeer wereldwijd circa 30 miljoen slachtoffers geëist. Elk jaar sterven circa 1,2 miljoen 

mensen als gevolg van een verkeersongeval en worden er tot 50 miljoen gewond of 

houden er een blijvend letsel aan over (World Health Organisation, 2004). 

 

Tabel 1 laat het belang van verkeersongevallen op vlak van doodsoorzaken per 

leeftijdsklasse zien. Bij personen tot 44 jaar staan de verkeersongevallen binnen de top 

drie van ongevaloorzaken, over alle leeftijden heen op een elfde plaats. 
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Tabel 1: Doodsoorzaken per leeftijdsgroep in de wereld, 2002 (World Health 

Organization, 2004) 

 

 

2.2 Verkeersveiligheid in de Europese Unie (EU) 

 

Tussen 1970 en 2000 is het aantal gereden kilometers in Europa verdubbeld, het aantal 

slachtoffers is echter gehalveerd. Dit is onder andere te danken aan veiligere auto’s, 

betere infrastructuur en een betere rijopleiding (Eurostat, 2007). 

 

In 2007 telde de EU 42.845 verkeersdoden. Dit zijn 86 verkeersdoden per miljoen 

inwoners (Eurostat, 2007).  
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In Figuur 1 staan de verkeersdoden per miljoen inwoners voor 2007 per lidstaat van de 

EU afgebeeld. De SUN-landen (Zweden, Verenigd Koninkrijk, Nederland) en Duitsland 

hebben de minste verkeersdoden. Opvallend is dat de Oost-Europese landen het slechtst 

scoren. 

 

 

Figuur 1: Aantal verkeersdoden per miljoen inwoners, 2007 (bron: Eurostat) 

 

Grafiek 1 geeft het werkelijke aantal verkeersdoden in de EU weer met een oranje curve.  

In 2000 heeft de EU als doelstelling gesteld het aantal verkeersdoden te halveren tegen 

2010, dit wordt weergegeven door de blauwe curve. Deze doelstelling wordt momenteel 

niet gehaald. Er zijn dus nog steeds teveel verkeersdoden en elke verkeersdode is er één 

teveel. 
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Grafiek 1: Evolutie van de verkeersdoden in de EU, 1990 - 2010 (bron: CARE) 

 

2.3 Verkeersveiligheid in België 

 

In bovenstaande grafiek ziet men dat de EU in 2007 gemiddeld 86 verkeersdoden per 

miljoen inwoners telt. België telde echter 101 verkeersdoden per miljoen inwoners in 

2007 en scoort hiermee het slechtst van alle buurlanden. 

 

Grafiek 2 vergelijkt België met de 14 andere landen uit de oorspronkelijke EU15. Op 

Griekenland na scoort België het slechtst van alle landen. Wanneer men België 

gedetailleerder bekijkt en opsplitst in de drie gewesten wordt duidelijk dat het Waals 

gewest verantwoordelijk is voor het hoge aantal doden per miljoen inwoners. 
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Grafiek 2: Doden per miljoen inwoners (bron: Eurostat + eigen bewerking) 

 

Grafiek 3, Grafiek 4 en Grafiek 5 geven het aantal verkeersdoden per gewest per maand 

weer van december 2004 tot oktober 2008.  

 

Voor het Vlaams gewest ziet men een daling tussen oktober 2005 en augustus 2006. Van 

augustus 2006 tot oktober 2008 zijn er echter nauwelijks wijzigingen in het aantal 

verkeersdoden. 

 

Grafiek 3: Verkeersdoden Vlaams gewest (bron: BIVV) 
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In het Waals gewest zijn er nauwelijks wijzigingen in het aantal verkeersdoden van 

december 2004 tot januari 2008. Van januari 2008 tot oktober 2008 kent het aantal 

verkeersdoden echter een sterke daling. 

 

Grafiek 4: Verkeersdoden Waals gewest (bron: BIVV) 

 

In het Brussels gewest zijn er nauwelijks wijzigingen in het aantal verkeersdoden van 

december 2004 tot oktober 2008. Procentueel gezien zijn er grote schommelingen maar 

als men naar de absolute cijfers kijkt, zijn deze schommelingen gering. 

 

 

Grafiek 5: Verkeersdoden Brussels hoofdstedelijk gewest (bron: BIVV) 
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België heeft dus nog een lange weg te gaan op gebied van verkeersveiligheid. Het is 

belangrijk om de ongevalgegevens grondig en correct te analyseren om zo tot een 

correcte aanpak en uiteindelijk een verbeterde verkeersveiligheid te komen.  
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3 Modifiable Areal Unit Problem 
 

Sinds 1930 spreekt men in de geografische literatuur over het modifiable areal unit 

problem, het MAUP. Het is “een vorm van ‘ecological fallacy1’ geassocieerd met de 

aggregatie van de data in ruimtelijke eenheden voor geografische analyse. Deze 

geaggregeerde data worden dan behandeld als individuen in de analyses” (Openschaw, 

1981). De ecological fallacy komt voor wanneer het niet mogelijk is om de data, gebruikt 

voor de gebieden in de studie, toe te passen op al de individuen in deze gebieden 

afzonderlijk. Een voorbeeld hiervan is wanneer men bij de analyse van demografische 

data gebruik maakt van het gemiddeld inkomensniveau van dat gebied. Het is dan een 

ecological fallacy om aan te nemen dat al de individuen in deze stad datzelfde 

inkomensniveau hebben. 

 

Aan de hand van een voorbeeld in de Verenigde Staten kan het MAUP simpel uitgelegd 

worden. De Verenigde Staten zijn onderverdeeld in staten gebaseerd op staatsgrenzen. 

Elke staat is onderverdeeld in ‘counties’ waarbij elke county is onderverdeeld in kleinere 

‘census units’ of administratieve gebieden.  

De census methode die gebruikt wordt in de Verenigde Staten verdeelt het land in vier 

census regio’s. Deze vier regio’s zijn verder onderverdeeld in 9 divisies. Binnen deze 

negen divisies is het land onderverdeeld in 51 staten. Binnen deze staten zijn er counties 

en binnen deze counties zijn er ‘census tracts’, dan ‘census block groups’ en ten slotte 

‘census blocks’. Samen vormen ze de ‘census geography’, waarvan een gedeelte 

afgebeeld wordt op de bovenste kaart van Figuur 2. 

In de ontwikkeling van dit hiërarchisch ruimtelijk verdelingssysteem zijn grote eenheden 

onderverdeeld in kleinere eenheden. Maar een grote regio kan onderverdeeld worden in 

(ongeveer) hetzelfde aantal kleinere eenheden door gebruik te maken van een andere 

indeling. Zo deelt ‘the U.S. Environmental Protection Agency’ (EPA), in tegenstelling tot 

‘the U.S. Bureau of the Census’, het land onder in tien regio’s (Figuur 2, onderste kaart). 

Deze twee verdeelsystemen, regio’s en devisions, passen hiërarchisch niet in elkaar maar 

ze vallen wel samen (Wong, 2005). 

 

                                          
1 Ecological fallacy: een ecologische misvatting 
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Figuur 2: Verschillende indelingssystemen voor de Verenigde Staten 

 

Wanneer men de voor census regio’s en census divisions states apart gaat analyseren, 

kan men resultaten bekomen die niet overeenkomen over de niveaus van ruimtelijke 

resolutie. Of anders gezegd, het resultaat van analyse op grote schaal is niet 

noodzakelijk hetzelfde als dat van analyse op kleinere schaal en omgekeerd. Dit effect 

noemt men het schaaleffect. 

Bij de analyse van data afkomstig uit een ander indelingssysteem met ongeveer 

hetzelfde aantal ruimtelijke eenheden kan men verschillende resultaten verwachten. Dit 

noemt men het zoneringseffect.  

 



 - 12 -

Figuur 3 maakt het schaal- en zoneringseffect duidelijk aan de hand van een simpel 

voorbeeld.  

In gedeelte (a) heeft men te maken met een schaal-effect. De oppervlakte wordt eerst 

ingedeeld in 16 cellen, dan in 8 cellen en ten slotte in 4 cellen. Wanneer men van links 

naar rechts kijkt, aggregeert men telkens naar een grotere schaal.  

Gedeelte (b) stelt het zoneringseffect voor. Hier wordt de oppervlakte drie maal 

opgesplitst in vier zones. Doordat er drie maal andere zones gekozen worden, zijn de 

waardes voor elk punt in de oppervlakte bijna altijd anders. Het gevolg van deze twee 

effecten op de gebruikte gegevens wordt duidelijk wanneer men kijkt naar de 

verschillende waarden die het punt van de oppervlakte gelegen op de rode bol toegekend 

krijgt (3; 5,5; 5; 6; 4,25; 4,89). 

 

 

Figuur 3: Schaal- en zoneringseffect van het MAUP: (a) schaal-effect en (b) 

zoneringseffect. 

 

Het schaal- en zoneringseffect samen staan bekend als het MAUP. Dit omdat beide 

problemen gerelateerd zijn aan de verandering in definitie van ruimtelijke eenheden 

(Openshaw 1984, Wong 2004). 
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Het is aangetoond dat de MAUP effecten aanwezig zijn in bijna alle statistische 

technieken. Het meest opvallende effect is de impact op de correlatie tussen variabelen 

(Openshaw & Taylor, 1979). Dit omdat de relatie tussen variabelen de basis vormt van 

de meeste klassieke statistische technieken, inclusief de meeste modeleer technieken. 

Deze vaststelling heeft diepgaande gevolgen voor de statistische analyses. Zo zijn de 

effecten vaak sterker aanwezig op grotere geografische eenheden dan op kleinere 

eenheden. Het resultaat hiervan is dat uitkomsten van statistische analyses van data van 

verschillende schalen of verschillende zoneringen een ander resultaat kunnen opleveren. 

 

Vermits het MAUP een probleem vormt binnen de ruimtelijke data analyse heeft het 

gevolgen voor verschillende technieken en hulpmiddelen gebruikt bij het werken met en 

analyseren van ruimtelijke data, zo ook die gebruikt worden in GIS (Tate & Atkinson, 

2001).  
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3.1 Bestaand onderzoek rond MAUP in de verkeerskunde 

 

Het MAUP ontstaat in de verkeerskundige analyses bij het verzamelen van data en bij het 

organiseren in geografische zones van deze data, zoals in het Amerikaanse voorbeeld de 

census blocks of census tracts. Deze datasets kunnen dan weer verder geaggregeerd 

worden in ruimtelijke zones speciaal gekozen voor de toepassing.  

 

Een verkeerskundige toepassing waarbij het aggregeren van ruimtelijke gegevens vaak 

voorkomt, is het modelleren van de reisvraag. Men aggregeert hier de trips van 

individuele reizigers naar trips tussen verschillende zones en men maakt schattingen 

voor de trips gegenereerd tussen de verschillende zones van het netwerk. Het niveau van 

aggregeren kan het resultaat van de analyse van de reisvraag beïnvloeden, vermits 

grotere zones zorgen voor meer intrazonale en minder interzonale trips en de intrazonale 

trips niet worden opgenomen in het modelleringproces.  

 

Het MAUP effect verschijnt hier wanneer het ruimtelijk zoneringsysteem, gebruikt voor de 

analyse van de geografische data, willekeurig is. Vermits de ruimtelijke eenheden dan 

willekeurig zijn, kunnen de resultaten gebaseerd op deze eenheden ook willekeurig zijn. 

Ze zijn dan een afgeleide van de ruimtelijke eenheden in plaats van een reflectie van het 

ware onderliggend geografisch proces. 

 

Viegas, Martinez en Silva (2008) voerden een onderzoek naar de effecten van MAUP in 

deze tak van de verkeerskunde. Ze berekenden de ruimtelijke trip distributie in de 

wereldstad Lissabon voor vier verschillende rastergroottes. Vervolgens werd de impact 

van de variatie in celgrootte op de resultaten van de data aggregatie geanalyseerd. Deze 

analyse startte door naar het gevolg van de rastergrootte te kijken op de ruimtelijke 

distributie van de trips. De ruimtelijke distributie van trips bestaat uit het binnen de 

grenzen toevoegen van herkomsten en bestemmingen aan elke cel. 

 

In Figuur 4 staan de resultaten van de analyses op de verschillende niveaus. Zoals 

verwacht concentreert het merendeel van de trips zich binnen het centrum van de stad. 

Wanneer men gebruik maakt van kleinere cellen stijgt het aantal zones zonder trips 

aanzienlijk.  
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Figuur 4: Ruimtelijke trip distributie van het AML (Lisbon metropolitan area): 

(a) celgrootte = 2000m, (b) celgrootte =1200, (c) celgrootte = 800m, (d) 

celgrootte = 200m (concelhos zijn ruimtelijke onderverdelingen in portugal). 
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Ook Chang, Khatib en Ou (2002) bestudeerden het effect van het MAUP op het 

modelleren van de reisvraag. Voor hun studie kozen ze de staat Idaho als studiegebied 

en gebruikten ze 11 verschillende zoneringstructuren. De verschillende 

zoneringstructuren zijn onder te verdelen in drie niveaus. De eerste vier vinden plaats op 

het county niveau, de volgende vier op het census-tract niveau en de laatste vier op het 

census-block niveau. De counties bestaan uit grotere zones dan de census-tracts, deze 

bestaan vervolgens uit grotere zones dan de census-blocks. 

 

Tabel 2: Afkortingen en beschrijvingen van de 11 zoneringsystemen 

 

 

Bij de analyse keken ze naar de reistijd en de verhouding interzonale versus intrazonale 

trips. 
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Tabel 3: Gemiddelde trip lengte, in minuten, per tripdoel en zoneringsysteem 

 

Tabel 3 geeft de gemiddelde trip lengte in minuten weer per tripdoel. Hier kan men 

afleiden dat kleinere zones kortere triplengtes hebben.  

 

Tabel 4: Verhouding van interzonale en intrazonale trips per zoneringstructuur 

 

 

Tabel 4 geeft het percentage toegekende interzonale versus het percentage 

ontoegekende intrazonale trips weer. Hieruit blijkt dat kleinere zones een hoger 

percentage interzonale trips hebben. 

 

Beide studies laten de effecten van het aggregeren van ruimtelijke data op het 

modelleren van de reisvraag zien. Het belang van het gekozen aggregatieniveau en de 

hierbij samenhangende zonekeuze op de verkeersschattingen kan dan ook niet 

genegeerd worden.  
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3.2 MAUP in verkeersongeval analyse  

 

Over de effecten van het MAUP in de verkeersongeval analyse vindt men geen 

onderzoeken terug. Om te weten of het MAUP hier een rol speelt, worden de twee 

gebruikte analyse methoden in België hieronder geschetst. In Vlaanderen gebruikt men 

‘Hot spot analyse’ terwijl men in Wallonië ‘Rode zone analyse’ gebruikt. 

 

3.2.1 Ongeval analyse in Vlaanderen: Hot spots 

 

Sinds 2003 maakt Vlaanderen jaarlijks 100 miljoen euro beschikbaar om de gevaarlijke 

punten in het verkeer in kaart te brengen (mobielvlaanderen.be). Deze gevaarlijke 

punten worden ook ‘zwarte punten’, ‘hot spots’ of ‘black spots’ genoemd.  

 

Hot spot analyse kan men opsplitsen in vier fasen (Moons, 2008). Eerst worden de hot 

spots geïdentificeerd. Vervolgens stelt men een rangschikking op waarbij de ernst van 

het ongeval mee in rekening gebracht kan worden. Hierna zoekt men een verklaring 

waarom deze locatie een hot spot is en ten slotte maakt men een selectie van de te 

behandelen hot spots. 

 

De identificatie van de hot spots gebeurt als volgt. “Op basis van de statistieken van de 

laatste beschikbare drie jaar wordt een lijst van gevaarlijke punten gedefinieerd. De 

volgende parameters worden beschouwd: 

o Het aantal ongevallen met gekwetsten (= letselongevallen) 

o Het aantal licht gekwetsten (= licht gewonden) 

o Het aantal zwaar gekwetsten 

o Het aantal doden (overleden binnen 30 dagen) 

Aan deze aantallen worden gewichten toegekend: een dode krijgt factor 5, een zwaar 

gekwetste factor 3 en een licht gekwetste factor 1. Een punt wordt ‘gevaarlijk’ (= ‘zwart’) 

genoemd, als op die plaats minstens drie ongevallen gebeurd zijn in drie jaar tijd en op 

die manier een score van 15 behaald wordt. Indien de ongevallen zich niet op 1 bepaald 

punt voor doen, maar over een bepaalde lengte, spreekt men van een ‘gevaarlijk 

wegvak’. De punten met de hoogste score hebben de hoogste prioriteit. (Boelaert en Van 

Den Bossche, 2003, p. 2)” 
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Hot spot analyse in Vlaanderen vindt plaats op het niveau van de wegvakken of 

kruispunten zelf. Er is hier geen sprake van een zonerings- of schaaleffect waardoor het 

MAUP niet van toepassing is op deze methode. 

 

3.2.2 Ongeval analyse in Wallonië: Rode Zones 

 

 “Het Waals ministerie van uitrusting en transport (MET) definieert indices die het gevaar 

van een hectometer uitdrukken rekening houdend met het voorvallen van ongevallen 

gedurende een periode van 11 maanden en een vaste afstand van 500 meter, waarbij 

een dalend belang wordt gegeven aan ongevallen die verder verwijderd zijn in tijd en 

ruimte. Per hectometer kijkt men naar de vier naburige hectometers met een dalend 

gewicht al naargelang de hectometer verder verwijderd is. Daarnaast kijkt men per 

ongeval naar de maand waarin het zich voordoet, vervolgens kijkt men naar de 5 

voorgaande en 5 volgende maanden, en men berekent een gewogen gemiddelde met 

gewichten die parabolisch afnemen. Tenslotte wordt per hectometer een gemiddelde 

waarde (aantal ongevallen) berekend over een periode van 5 jaar, dit noemt men de 

gevaarlijkheidsindex. Indien dit gemiddeld aantal ongevallen (per 11 maanden) de 

waarde 2,4 (i.e. ~ 3 ongevallen per jaar) overschrijdt, dan noemt men dit een zone met 

hoog risico (rode zone). Indien de waarde tussen 1,2 en 2,4 ligt wordt de locatie een 

zone met gemiddeld risico genoemd. 

 

Men moet er zich wel van bewust zijn dat dit enkel geldt voor gelokaliseerde ongevallen. 

Voor de periode 1992-1996 is 25.8% van de ongevallen op Vlaamse wegen en 14.1% op 

de Waalse wegen nog steeds niet gelokaliseerd. Dit blijkt voornamelijk het geval te zijn 

in de agglomeraties en in Henegouwen. Op sommige wegen kan het zelfs zo erg zijn dat 

50% van de ongevallen niet gelokaliseerd kan worden en dit kan verschillende oorzaken 

hebben. Er moet dus voorzichtig omgesprongen worden met de resultaten van 

ruimtelijke technieken: indien een locatie niet gedefinieerd kan worden, zal deze 

uiteraard ook niet opgenomen worden in de analyse, en dit kan een vertekening van de 

resultaten veroorzaken (Moons, 2008)” 
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De methode van MET aggregeert ongevallen tot zones met een lengte van 500 meter. Er 

is dus sprake van een schaaleffect. Het niveau van aggregeren is echter zo laag dat het 

te verwaarlozen valt. Men kan dus stellen dat ook op deze methode het MAUP niet van 

toepassing is. 

3.2.3 Ongeval analyse: vergelijkende methoden 

 

In de praktijk worden er echter ook andere analyses uitgevoerd. Het bekendste 

voorbeeld hiervan is het vergelijken van ongevalgegevens. Deze vergelijking kan 

plaatsvinden op niveau van kruispunten, straten, gemeenten, politiezones, provincies, 

gewesten, landen, etc. Wanneer men voorgaande lijst bekijkt, ziet men dat er van links 

naar rechts steeds naar een hoger niveau geaggregeerd wordt. Hierdoor kan men te 

maken krijgen met zonerings- en schaaleffecten, het MAUP kan een rol spelen. 
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4 MAUP in ruimtelijke verkeersongevallen analyses in 
Vlaanderen: onderzoeksopzet 

 

Binnen dit hoofdstuk kijkt men welke effecten het MAUP veroorzaakt op de ruimtelijke 

analyses van ongevalgegevens binnen Vlaanderen.  

 

4.1 Gebruikte data 

Er wordt gewerkt met drie sets van ongevallendata. De eerste bevat ongevallen uit de 

periode 2003 – 2005. De data en cijfers zijn afkomstig van “De Algemene Directie 

Statistiek en Economische Informatie”, het vroegere NIS. Van deze ongevallen is de 

exacte locatie bekend. De analyses op deze ongevallendata zijn gebaseerd op de 

ongevallencijfers van elk ongeval apart. Deze cijfers zijn verder opgedeeld in het aantal 

ongevallen met doden, zwaargewonden en lichtgewonden.  

De tweede en derde dataset werkt ook met cijfers afkomstig van “De Algemene Directie 

Statistiek en Economische Informatie”. In deze datasets werkt men met relatieve 

ongevallencijfers, namelijk met de ratio aantal ongevallen per 100 miljoen 

voertuigkilometer. Verder wordt er een opdeling gemaakt naar aantal doden, 

zwaargewonden en lichtgewonden en naar ongevallen op autosnelwegen en ongevallen 

op provincie- of gemeentewegen. 

De analyses gebeuren op vijf verschillende geografische niveaus, zijnde van klein naar 

groot: gemeenten, politiezones, kiesdistricten, arrondissementen en provincies.  

4.1.1 De ongevalgegevens 

4.1.1.1 Ongevallen in Vlaanderen 
De eerste dataset bestaat uit de ongevalgegevens voor Vlaanderen voor de periode 2003 

– 2005. Deze ongevallen hebben elk een volgnummer. Hierdoor worden ze gelinkt aan 

een GIS-bestand waardoor het mogelijk is de exacte locatie van het ongeval te 

achterhalen. Figuur 5 toont een kaart van Vlaanderen met daarop de provinciegrenzen en 

de ongevallen voor de 2003 – 2005. De databank bevat 77038 ongevallen. 
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Figuur 5: Ongevallen in Vlaanderen (periode 2003-2005) 

 

Vervolgens zijn deze ongevallen opgesplitst naar ongevallen met doden, zwaargewonden 

en lichtgewonden. Figuur 6 toont de ongevallen met doden, dit zijn er 1307 in het totaal 

of 1,7 procent van het totaal aantal ongevallen. 

 

 

Figuur 6: Ongevallen met doden in Vlaanderen (periode 2003-2005) 

 

De ongevallen met zwaargewonden zijn afgebeeld op Figuur 7. Dit zijn er beduidend 

meer dan de ongevallen met doden, namelijk 9905 of 12,86 procent van alle ongevallen. 
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Figuur 7: Ongevallen met zwaar gewonden in Vlaanderen (periode 2003-2005) 

 

Figuur 8 toont 88,9 procent van alle ongevallen. Dat zijn 68555 ongevallen met 

lichtgewonden. 

 

Figuur 8: Ongevallen met licht gewonden in Vlaanderen (periode 2003-2005) 

 

4.1.1.2 Ongevallen per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 
autosnelwegen 

De tweede dataset bevat ongevallenratio’s op gemeente niveau. Deze ratio’s staan voor 

het aantal ongevallen op autosnelwegen per 100 miljoen voertuigkilometer. De 

ongevaldata zijn afkomstig van het NIS. De ratio bestaat uit de ongevallen per gemeente 

per wegtype in 20062 gedeeld door het aantal gereden miljoen kilometer per wegtype per 

                                          
2 Verkeersongevallen (2006) - aantal ongevallen en aantal slachtoffers per gemeente en per type 
weg - http://www.statbel.fgov.be/downloads/accidents_comm_typeroad_2006_nl.xls 
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gemeente in 20053. Deze ratio wordt vervolgens vermenigvuldigd met honderd om het 

aantal getallen na de komma te beperken.  

De gebruikte ratio geeft dus het aantal ongevallen weer per 100 miljoen 

voertuigkilometer afgelegd op de autosnelwegen binnen een gemeente. Deze ratio wordt 

vervolgens opgedeeld naar doden, zwaargewonden en lichtgewonden. 

 

Figuur 9: Doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op autosnelwegen 

 

Figuur 9 laat veel gemeenten met een score van nul zien. Dit is logisch te verklaren 

doordat niet elke gemeente door een autosnelweg gekruist wordt. De gemeente Berlare 

scoort met 65,37 een uitzonderlijke hoge score. De verklaring hiervoor ligt in het feit dat 

Berlare maar een kort stuk autosnelweg bevat met slechts 1,53 miljoen 

voertuigkilometer per jaar, op dit stuk is één dode gevallen (1 / 1,53* 100 = 65,37). 

Belangrijk bij het lezen van volgende figuren is dat de legende telkens anders is. Dit om 

de ratio per gemeente per type ernst zo duidelijk mogelijk weer te geven. 

                                          
3 Afgelegde afstanden in het verkeer - per wegtype en per gemeente (2005) - 

http://www.statbel.fgov.be/downloads/vehiclekm2005.xls 
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Figuur 10: Zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen 

 

Ook bij de zwaargewonden (Figuur 10) en de lichtgewonden (Figuur 11) behaalt Berlare 

een hoge score door het lage aantal voertuigkilometers. 

 

Figuur 11: Lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen 

 

Het aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometers afgelegd op de autosnelwegen is 

kleiner dan het aantal zwaar- of lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometers 

afgelegd op de autosnelweg. Het aantal zwaargewonden per 100 miljoen 
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voertuigkilometer afgelegd op de autosnelweg is kleiner dan het aantal lichtgewonden 

per 100 miljoen voertuigkilometer op de autosnelweg. 

4.1.1.3 Ongevallen per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op provincie- of 
gemeentewegen 

 

De derde dataset bevat dezelfde soort ratio als de tweede dataset. Het verschil tussen de 

twee is dat in de derde dataset naar het aantal ongevallen per 100 miljoen 

voertuigkilometer afgelegd op provincie- of gemeentewegen gekeken wordt in plaats van 

op autosnelwegen. 

Figuur 12 toont de doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op provincie- of 

gemeentewegen.  

 

 

Figuur 12: Doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op provincie- of 

gemeentewegen 

 

Figuur 13 en Figuur 14 tonen respectievelijk het aantal zwaargewonden en het aantal 

lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op provincie- of 

gemeentewegen. 
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Figuur 13: Zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- of gemeentewegen 

 

 

Figuur 14: Lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- of gemeentewegen 
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4.1.2 De geografische niveaus 

Buiten een onderscheid tussen doden, zwaargewonden, lichtgewonden, autosnelwegen 

en provincie- en gemeentewegen wordt er een onderscheid gemaakt naar geografisch 

niveau voor de analyses. Er zijn vijf niveaus, namelijk gemeenten, politiezones, 

kiesdistricten, arrondissementen en provincies.  

De 308 Vlaamse gemeenten met hun respectievelijke ID’s zijn te zien op Figuur 15. In 

bijlage 1 vindt men een lijst met de gemeentenamen en hun bijhorende ID’s. Er is 

gekozen om met de ID’s gebruikt in TransCAD 4.7 te werken in plaats van met de 

postcodes omdat de ID’s minder cijfers bevatten. Hierdoor zijn ze beter af te lezen op de 

kaarten. 

 

 

Figuur 15: Gemeenten met hun ID 

 

Figuur 16 toont de 118 politiezones met hun bijhorende politiezone nummers. Om de 

namen van elke politiezone te vernemen kan men terecht in bijlage 1. 
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Figuur 16: Politiezones met hun politiezone nummer 

 

Het derde analyse niveau is het niveau van de kiesdistricten (Figuur 17). In het totaal 

zijn er 98 kiesdistricten opgenomen. Deze hebben elk een volgnummer waardoor men in 

bijlage 1 de bijhorende naam kan opzoeken. Voeren behoort tot kiesdistrict 105. 

 

 

Figuur 17: Kiesdistricten met hun bijhorend nummer 

 

Figuur 18 bevat de 22 opgenomen arrondissementen. Voeren behoort tot het 

arrondissement Tongeren. 

 



 - 30 -

 

Figuur 18: Arrondissementen 

 

Het vijfde en hoogste geografisch niveau gebruikt in de analyses is het provinciaal 

niveau. Vlaanderen bestaat uit vijf provincies, allen afgebeeld in Figuur 19. Voeren hoort 

bij de provincie Limburg. 

 

 

Figuur 19: Provincies 
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In het onderzoek worden er 45 verschillende eenheden geanalyseerd (zie Tabel 5). Deze 

45 eenheden vormen samen negen categorieën. Elke categorie bestaat uit een type ernst 

en uit de vijf geografische niveaus. De negen categorieën stellen ten slotte drie algemene 

groepen voor, namelijk lichtgewonden, zwaargewonden en doden.  

 

Tabel 5: Eenheden van analyse 

Lgw  Zwg Doden Lgw  Zwg Doden Lgw  Zwg Doden  

 

aantal (#) 

# per 100 mln. 

vtgkm 

autosnelweg 

# per 100 mln. 

vtgkm provincie- of 

gemeenteweg 

Gemeenten 1 16 31 6 21 36 11 26 41 

Politiezones 2 17 32 7 22 37 12 27 42 

Kiesdistricten 3 18 33 8 23 38 13 28 43 

Arrendissementen 4 19 34 9 24 39 14 29 44 

Provincies 5 20 35 10 25 40 15 30 45 

Categorieën a d g b e h c f i 

Groepen I II III 
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4.2 Gebruikte methoden 

 

De ruimtelijke analyse methoden zijn onder te verdelen in twee categorieën, de globale 

en de lokale. De globale ruimtelijke analyses zoeken één ruimtelijk patroon voor al de 

gegevens. De lokale ruimtelijke analyses zoeken daarentegen een ruimtelijk patroon voor 

elke zone binnen het geografisch niveau. Op gemeente niveau wordt de ruimtelijke 

samenhang voor elke gemeente afzonderlijk berekend, op politiezone niveau voor elke 

politie zone, op kiesdistricts niveau voor elk district, op arrondissements niveau voor elk 

arrondissement en op provincie niveau voor elke provincie.  

Om de ruimtelijke analyses uit te voeren, werd gebruik gemaakt van het statistisch 

programma R 2.7.0. Binnen dit programma werd er gebruik gemaakt van het pakket 

spdep4. Om de resultaten te visualiseren op de kaart van Vlaanderen, werd er gebruik 

gemaakt van het GIS programma TransCAD 4.7. Gedurende de berekeningen wordt er 

per geografisch niveau gebruik gemaakt van een afstandmatrix. De afstandmatrices zijn 

opgesteld met behulp van TransCAD 4.7. Een afstandmatrix geeft de afstanden tussen de 

gemeenten, politiezones, kiesdistricten, arrondissementen of provincies weer. 

 

4.2.1 Globale ruimtelijke analyses 

 

Op basis van Tabel 6 kunnen we het ruimtelijk patroon bepalen met behulp van de 

verschillende ruimtelijke technieken. Allereerst wordt de Moran’s I methode beschreven, 

daarna de Geary’s C en tot slot de General G statistiek. 

 

 

Tabel 6: Bepaling ruimtelijk patroon 

 

                                          
4 Spdep: Spatial dependence: weighting schemes, statistics and models 
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4.2.1.1 Moran’s I 
 

De Global Moran’s I wordt als volgt gedefinieerd: 
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Met  wij = de gewichten die de nabijheid uitdrukken 

xi = de waarde van variabele X op locatie i 

 x = het gemiddelde van de xi 

 n = het aantal locaties 

 

De waarde van de Moran’s I varieert tussen -1 en 1. -1 staat voor een extreem negatieve 

ruimtelijke autocorrelatie en 1 staat voor een extreem positieve ruimtelijke 

autocorrelatie. Wanneer er geen ruimtelijke autocorrelatie bestaat, dan is de verwachte 

waarde voor de Moran’s I:  

1
1)(
−
−

=
n

IE  

E(I) is invers gerelateerd aan n. Hieruit volgt: hoe groter het ruimtelijke systeem, des te 

smaller zal de absolute waarde van E(I) zijn. E(I) zal nul enkel vanuit de negatieve zijde 

benaderen.  

E(I) heeft twee gevolgen; ten eerste, als n zeer klein is, dan is E(I) negatief. Daarom is 

het van belang dat wanneer men een negatieve Moran’s I observeert bij een kleine n, 

men niet zomaar mag aannemen dat er een sterke negatieve autocorrelatie is. Een 

relatief negatieve Moran’s I waarde, gegeven een kleine n, kan nog steeds geen 

ruimtelijke autocorrelatie of zelfs positieve ruimtelijke autocorrelatie weergeven, zolang 

de geobserveerde negatieve Moran’s I waarde groter is dan de verwachte waarde. Dit 

wordt geïllustreerd in volgend voorbeeld. Men heeft te maken heeft met een globale 

Moran’s I van -0,23. Het geanalyseerde gebied bestaat uit vijf zones waardoor de 

verwachte waarde -0,25 bedraagt ( 25,0
4
1)( −=

−
=IE  ). De Moran’s I is dus kleiner dan 

nul maar groter dan de verwachte waarde waardoor er sprake is van positieve ruimtelijke 

correlatie.  
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Ten tweede, wordt nul vaak gebruikt als waarde om een neutrale situatie aan te duiden, 

zoals de situatie waarin er geen correlatie is in het geval van de Pearson correlatie 

coëfficiënt. Dit is niet het geval bij Moran’s I. De waarde nul kan niet gebruikt worden als 

referentiepunt om een onderscheid te maken tussen negatieve en positieve ruimtelijk 

autocorrelatie.  

 

4.2.1.2 Geary’s C Ratio 

 

Het Geary’s ratio of Geary’s C kan als volgt gedefinieerd worden: 
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Het grootste verschil met de Moran’s I is de teller. In Geary’s C worden de aangrenzende 

waarden niet vergeleken met het gemiddelde maar worden de twee grenzende waarden 

direct met elkaar vergeleken (xi-xj).  

De waarde van de Geary’s C varieert van 0 tot 2. Een waarde 0 betekent een perfect 

positieve ruimtelijke autocorrelatie wanneer alle naburige waarden hetzelfde zijn 

waardoor de teller nul wordt. Wanneer Geary’s C de waarde van 2 bereikt, wijst dit op 

een extreem negatieve autocorrelatie. In tegenstelling tot de Moran’s I, wordt de 

verwachte waarde van de Geary’s C niet beïnvloed door de steekproefomvang, n, maar is 

deze altijd 1.  

 

4.2.1.3 General G-statistic 

 

De General G-statistic wordt als volgt gedefinieerd (voor i verschillend van j): 
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Het gewicht wij is gelijk aan één, als eenheid ‘j’ binnen afstand ‘d’ van de eenheid ‘i’ ligt. 

Wanneer dit niet zo is, is de waarde van wij(d) gelijk aan 0. Beide eenheden worden met 

andere woorden buren genoemd als ze binnen een bepaalde afstand ‘d’ van elkaar 

liggen. De teller die de grootte van de G(d) statistic bepaald, is groot wanneer naburige 

waardes groot zijn en klein wanneer de naburige waardes klein zijn. 

Anders dan de Moran’s I en de Geary’s C, heeft de general G-statistic wel de 

mogelijkheid om de aanwezigheid van hot spots (lokale cluster van hoge waardes) en 

cold spots (lokale cluster van lage waardes) te detecteren in een studiegebied. Deze hot 

en cold spots zijn ruimtelijke concentraties van specifieke fenomenen, zoals bijvoorbeeld 

het aantal verkeersdoden of het aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer 

op een autosnelweg. Om te bepalen of het om een hot spot of een cold spot gaat, moet 

de berekende waarde van de general G vergeleken worden met de waarde 0,5. Indien G 

groter is dan 0,5 spreken we van een cold spot, anders over een hot spot.  

Voor de berekening van de General G-statistic worden er nieuwe afstandmatrices 

opgesteld, gebaseerd op de werkelijke afstandmatrices. Op deze manier krijgen de 

naaste buren een 1 toegewezen en de verder weg gelegen buren een 0. Men spreekt dan 

over binaire afstandmatrices. Dit gebeurt door voor elk geografisch niveau een afstand in 

te geven waarbinnen er naar buren gezocht wordt. Voor de gemeenten bedraagt deze 

afstand 20 kilometer, voor de politiezones 24 kilometer, de kiesdistricten 24 kilometer, 

de arrondissementen 42 kilometer en de provincies 75 kilometer.  

 

4.2.2 Lokale ruimtelijke analyses 

 

De lokale methoden achterhalen de aanwezigheid van de lokale ruimtelijke 

autocorrelatie, dit in tegenstelling tot de globale methoden die eerst beschreven werden. 

Deze lokale metingen evalueren de ruimtelijke autocorrelatie op lokale schaal. 

De Lokale Indicatoren van Ruimtelijke Samenhang (LISA) verwijzen naar de lokale versie 

van de Moran’s I en de Geary’s C. Om het niveau van ruimtelijke autocorrelatie op lokale 

schaal aan te kunnen duiden, moet er een ruimtelijke autocorrelatie waarde aan iedere 

eenheid toegedeeld worden. 
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4.2.2.1 Local Moran’s I 
 

De definitie van de local Moran’s I wordt als volgt weergegeven:  
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De lokale Moran’s I kan gelijkaardig opgelost worden als de globale Moran’s I. Een hoge 

waarde voor I refereert naar clustering van de gelijkaardige waardes, een lage waarde 

voor de I daarentegen verwijst naar een clustering van niet gelijkaardige waardes. Over 

het algemeen is de wij gelijk aan de werkelijke matrix.  

Ook hier is het van belang dat de Moran’s I waarde vergeleken wordt met de verwachte 

waarde van de Moran’s I. De formule van de lokale E(I) is de volgende:  
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De standaarddeviatie kan als volgt weergegeven worden:  
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Door gebruik te maken van de z-waarde kan de Moran’s I getoetst worden om te zien of 

deze al dan niet significant is. 

Het voordeel van de lokale Moran’s I ten opzichte van de globale Moran’s I is dat bij de 

lokale Moran’s I elke zone in het gebied zijn eigen verwachte waarde een variantie heeft. 

- Indien Ii>E(Ii) = clustering tussen de gemeente en zijn buren 

- Indien Ii<E(Ii) = dispersie tussen de gemeente en zijn buren 

De Z(Ii) geeft weer of deze clustering of dispersie significant is: 

- Als Z[Ii]<-1.96 = gemeente is significant verspreid t.o.v. zijn buren 

- Als Z[Ii]>1.96 = gemeente is significant geclusterd t.o.v. zijn buren 
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4.2.2.2 Local general G-statistic 
 

De lokale G-statistiek wordt gedefinieerd als volgt: 
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Door gebruik te maken van de lokale G-statistiek kunnen we het verband zien van een 

unit ten opzichte van de omliggende units. Een unit is een aangrenzende of burenunit 

wanneer het binnen de afstand ‘d’ van ‘i’ ligt.  

Zoals bij de lokale Moran’s I is het ook van belang bij de lokale general G-statistiek om 

de G-waarde te vergelijken met de verwachte waarde van de General G. Deze verwachte 

waarde kan als volgt berekend worden:  
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De standaarddeviatie kan als volgt weergegeven worden:  
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Door gebruik te maken van deze Z-waarde kan de general G getoetst worden om te zien 

of deze al dan niet significant is. Als er 2 hoge of 2 lage waarden langs elkaar liggen, 

geeft de Z-waarde sterke positieve of negatieve waarden.  

 

In de bespreking van de resultaten duiden sterk negatieve waarden (donkerblauw) op 

een clustering van lage waarden. Sterk positieve waarden (donkergroen) daarentegen 

duiden op een clustering van hoge waarden oftewel gemeenten met een hoger gemiddeld 

aantal doden. Gemiddeld lagere waarden (blauw) duiden op lagere waarden naast 

gemiddelde waarden. Gemiddeld positieve waarden (groen) horen bij hogere waarden 

naast gemiddelde waarden. De waarden rond het nulpunt (licht blauw en licht groen) 

wijzen op willekeurige waarden, gemiddeld naast gemiddelde waarden of hoge naast lage 

waarden. 
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4.3 Keuze van de afstandmatrix 

  

Bij het uitvoeren van de ruimtelijke analyse methoden maakt men gebruik van 

afstandmatrices. Afstandmatrices geven de afstanden weer tussen de verschillende 

locaties. Er kan gebruik gemaakt worden van twee verschillende soorten, namelijk de 

werkelijke en de binaire afstandmatrix. 

 

De werkelijke afstandmatrix geeft de werkelijke afstand weer tussen de verschillende 

locaties. Tijdens het uitvoeren van ruimtelijke analyse methoden op basis van een 

werkelijke afstandmatrix krijgt deze het gewicht 1 over de afstand mee. Hierdoor is de 

invloed van de naaste buren groter dan van verder verwijderde buren. Vervolgens 

worden de matrices globaal gestandaardiseerd voor de globale analyse methoden en 

rijgestandaardiseerd voor lokale analyse methoden.  

Voor de andere soort, de binaire afstandmatrix wordt er een nieuwe afstandmatrix 

opgesteld, gebaseerd op de werkelijke afstandmatrix. Op deze manier krijgen de naaste 

buren een 1 toegewezen en de verder gelegen buren een 0. Men spreekt dan over een 

binaire afstandmatrix. Dit gebeurt door voor elk geografisch niveau een afstand in te 

geven waarbinnen er naar buren gezocht wordt. Voor de gemeenten bedraagt deze 

afstand 20 kilometer, voor de politiezones 24 kilometer, de kiesdistricten 22 kilometer, 

de arrondissementen 42 kilometer en de provincies 75 kilometer.  

 

Voor de berekening van de globale en lokale General G is een binaire afstandmatrix 

vereist. De globale en lokale Moran’s I en de Globale Geary’s C kunnen op basis van 

beide afstandmatrices berekend worden. Voor de verdere berekeningen in deze 

masterproef dient er een keuze gemaakt te worden tussen deze twee. Deze gebeurt op 

basis van een vergelijking tussen berekeningen op basis van de werkelijke en de binaire 

afstandmatrix voor zwaargewonden per gemeente. De resultaten en bevindingen voor 

lichtgewonden en doden per gemeente vindt men terug in bijlage 2. 

 

 

Tabel 7 geeft de vergelijking van de globale Moran’s I en de globale Geary’s C weer op 

basis van de binaire en de werkelijke afstandmatrix.  
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Tabel 7: Globale Moran’s I, gemeenten, zwaargewonden 

 Binair Werkelijk 

Moran’s I 

Moran's I 0.005902875 0.003706995 

Verwachte waarde -0.0032573290  -0.003257329 

Ruimtelijk patroon Willekeurig Willekeurig 

Z-waarde 0.6024 1.451 

Geary’s C 

C 1.083637 1.028462 

Verwachte waarde 1 1 

Ruimtelijk patroon Verspreid Verspreid 

Z-waarde 2.492 1.7041 

 

Het verschil tussen de Moran’s I waarde en de verwachte waarde is in beide gevallen zo 

klein dat er sprake is van een willekeurig ruimtelijk patroon. Het gevonden ruimtelijk 

patroon is in beide gevallen niet significant. 

De globale Geary’s C heeft in beide gevallen een waarde hoger als één, de verwachte 

waarde. Dit wijst op een verspreid patroon. Het verspreide patroon gevonden op basis 

van de binaire afstandmatrix is significant, dat op basis van de werkelijke afstandmatrix 

niet. 

 

Figuur 20 toont het aantal zwaargewonden in elke gemeente. Hoe groener een gemeente 

kleurt, hoe minder zwaargewonden deze gemeente telt. Hoe roder een gemeente kleurt, 

hoe meer zwaargewonden er gevallen zijn. 
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Figuur 20: Aantal zwaargewonden per gemeente 

 

Figuur 21 en Figuur 22 tonen ten slotte de lokale Moran’s I index gebaseerd op 

respectievelijk de binaire en de werkelijke afstandmatrix.  

 

 

Figuur 21: Lokale Moran's I voor zwaargewonden per gemeente, binair 
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Figuur 22: Lokale Moran's I voor zwaargewonden per gemeente, werkelijk 

 

Tussen de twee bovenstaande figuren zijn er negen verschillen waar te nemen. De lokale 

Moran’s I gebaseerd op basis van de binaire afstandmatrix vindt meer significante 

ruimtelijke patronen dan deze gebaseerd op de werkelijke afstandmatrix.  

Wanneer er gewerkt wordt met de werkelijke afstandmatrix wordt het aantal 

zwaargewonden in de gemeenten vergeleken met de waarden van al de andere 

gemeenten. Ondanks het feit dat er tijdens deze berekening rekening gehouden wordt 

met de afstand tussen de gemeenten kunnen lokale ruimtelijke patronen hierdoor 

afgezwakt worden. 

 

Bijlage 2 bevat een vergelijking voor de analyse van ruimtelijke patronen op basis van de 

binaire en de werkelijke afstandmatrix voor lichtgewonden en doden per gemeente. 

Beide gevallen bevestigen de voorgaande vaststellingen gedaan in de vergelijking 

uitgevoerd voor zwaargewonden per gemeente.  

Bij de resultaten van de globale Moran’s I is er niet echt een verschil vast te stellen. 

Hetzelfde geldt voor de resultaten van de globale Geary’s C. Op basis van voorgaande 

vaststellingen is het echter moeilijk een voorkeur te uiten voor één van beide methoden. 

De vaststellingen betreffende de resultaten van de lokale Moran’s I zijn driemaal 

dezelfde. De lokale Moran’s I op basis van de werkelijke afstandmatrix geeft minder 

sterke ruimtelijke patronen weer dan de binaire. Dit doordat de berekening op basis van 
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de werkelijke afstandmatrix naar al de gemeenten kijkt. Om deze reden berekent men in 

het vervolg van dit onderzoek de lokale Moran’s I op basis van de binaire afstandmatrix. 

Vermits er bij de globale analyse methoden geen van de twee afstandsmatrices de 

voorkeur krijgt werkt men hier ook verder met de binaire afstandsmatrix. Hierdoor wordt 

het mogelijk om de lokale en de globale Moran’s I met elkaar te vergelijken. 
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5 Bespreking resultaten 

5.1 Verschillen tussen de methoden 

 

Bij het voeren van de ruimtelijke analyses is er gebruik gemaakt van vijf verschillende 

analyse methoden, drie globale en twee lokale methoden. In dit hoofdstuk gaat men na 

of de verschillende methoden verschillende resultaten met zich meebrengen en waar 

deze verschillen aan te wijten zijn. 

 

5.1.1 Verschillen tussen de globale methoden 

 

Er is gebruik gemaakt van drie globale ruimtelijke analyse methoden, de Moran’s I, de 

Geary’s C en de General G. Grafiek 6 geeft een samenvatting van de resultaten weer, de 

volledige resultaten zijn terug te vinden in de bijlage. Voor elk van de drie methoden 

wordt er in de grafiek aangeduid hoeveel eenheden er onder welk significantieniveau 

vallen en hoeveel het totaal aantal significante eenheden per methode telt. 
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Grafiek 6: Resultaten globale ruimtelijke analyse methoden volgens 

significantieniveau en het totaal aantal significante eenheden per methode 
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Wanneer men het totaal aantal significante patronen per methode bekijkt ziet men dat 

de Geary’s C bij 26 van de 45 eenheden een significant ruimtelijk patroon ontdekt, zijnde 

58 procent van de eenheden. De Moran’s I vindt voor 15 eenheden, of 33 procent van de 

eenheden een significant ruimtelijk patroon terug. De General G geeft slechts bij twee 

van de eenheden een significant ruimtelijk patroon weer, of vier procent. Het merendeel 

van de significant ruimtelijke patronen heeft een betrouwbaarheidsinterval groter dan 

één procent.  

 

Grafiek 7 toont het aandeel van elk significantieniveau per methode. Hieruit blijkt gebruik 

makend van de Moran’s I dat 60 procent van de gevonden significante ruimtelijke 

patronen een significantieniveau kleiner dan één procent heeft. 27 procent heeft een 

significantieniveau kleiner dan vijf procent en 13 procent kleiner dan 10 procent. Bij de 

Geary’s C bedraagt het aandeel van de significante patronen met een significantieniveau 

kleiner dan één procent 70 procent, kleiner dan vijf procent 15 procent en kleiner dan 10 

procent eveneens 15 procent. Bij de General G tenslotte behoren de twee gevonden 

significante ruimtelijke patronen beiden tot het betrouwbaarheidsinterval groter dan 99 

procent. 

 

 

Grafiek 7: Verdeling aandeel significantieniveau per methode 

 

In Grafiek 8 ziet men het aantal eenheden met een geclusterd ruimtelijk patroon 

opgedeeld volgens methode en significantieniveau. Wanneer men deze grafiek vergelijkt 

met Grafiek 6 valt op dat deze voor de Moran’s I en de General G hetzelfde blijft. Grafiek 

9, het aantal eenheden met een verspreid ruimtelijk patroon opgedeeld volgens methode 

en significantieniveau geeft hier een verklaring voor. 
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Grafiek 8: Aantal eenheden met een geclusterd patroon volgens methode en 

significantieniveau 
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Grafiek 9: Aantal eenheden met een verspreid patroon volgens methode en 

significantieniveau 
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Uit Grafiek 9 blijkt dat de Moran’s I en de General G geen eenheden met een significante 

ruimtelijke verspreiding aangetroffen hebben. Enkel de Geary’s C vond eenheden met 

een significant verspreid patroon.  

 

Een samenvatting van de globale ruimtelijke analyses is terug te vinden in Tabel 8. De I 

in het hoofd van de tabel staat voor de Moran’s I, de C voor de Geary’s C en de G voor 

de General G. De C in de tabel staat voor een geclusterd ruimtelijk patroon en de V voor 

een verspreid ruimtelijk patroon. Voor de patronen aangeduid in kleine letters is er geen 

significant verschillend ruimtelijk patroon gevonden dan dat van een willekeurig 

ruimtelijk patroon. 

 

Tabel 8: Samenvatting resultaten globale ruimtelijke analyses 

  I C G I C G I C G 

  # lgw/zwg/doden 
# 100 mln. Vtgkm 

autosnelweg 
# 100 mln. Vtgkm 

prov.-gemeenteweg 

gem v V c v V c C v C 

pol c v c v V c C v c 

kies c c v v V c C C c 

arr c C v c C v C C c 

lg
w

 

prov c v c v v c v v c 

gem c V v v V c C v C 

pol C c v v V c C c v 

kies C C v v V c C c c 

arr C C v c C v C C v 

zw
g
 

prov v v v v v c v v c 

gem c c v v V v c V c 

pol C C v v V c C C v 

kies C C v v V v c V v 

arr c c v v v v C C v 

d
o
d
en

 

prov c c v v v c c C v 

           

  significantieniveau  < 10% < 5% < 1% 
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De tabel toont ons dat er binnen één eenheid nooit sprake is van significant ruimtelijke 

patronen die elkaar tegen spreken door het gebruik van een andere methode. Er is geen 

eenheid waarvoor de Moran’s I bijvoorbeeld een significant geclusterd patroon vindt en 

de Geary’s C een significant verspreid patroon. 

 

De verklaring voor het hoge aantal significante ruimtelijke patronen bij de Geary’s C ten 

opzichte van de lokale Moran’s I ligt aan de berekeningswijze. Bij de berekening van de 

Moran’s I worden het aantal doden (of licht- of zwaargewonden) van de grenzende zones 

vergeleken met het gemiddeld aantal doden (of licht- of zwaargewonden) van de andere 

zones terwijl men bij de Geary’s C rechtstreeks met de grenzende zones vergelijkt. 

Hierdoor zal de Geary’s C makkelijker een ruimtelijk patroon als significant aanduiden. 

De General G gaat anders te werk dan de Moran’s I en de Geary’s C. De Moran’s I en de 

Geary’s C gaan opzoek naar patronen van ruimtelijke clustering en verspreiding. De 

General G kan hot spots (=clusters van zones met een hoog aantal doden of licht- of 

zwaargewonden) en cold spots (clusters van zones met een lager aantal doden of licht- 

of zwaargewonden) identificeren.  
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5.1.2 Verschillen tussen de lokale methoden 

 

Voor de ruimtelijke analyses op lokaal niveau is er gebruik gemaakt van de lokale 

Moran’s I en de lokale General G. Figuur 23 toont de lokale ruimtelijke analyses voor 

eenheid 33, het aantal doden per kiesdistrict. De bovenste kaart laat het aantal doden 

per kiesdistrict voor 2003 tot 2005 zien. Hoe lichter de kleur, hoe minder doden en hoe 

donkerder de kleur, hoe meer doden. De tweede kaart laat de lokale Moran’s I per 

kiesdistrict zien, met onderscheid tussen een significantie niveau van één, vijf en tien 

procent. De derde kaart toont de lokale General G per kiesdistrict. Op deze kaart kan 

men zien of een ruimtelijk patroon een significantieniveau hoger dan tien (-1,645 < z < 

1,645), lager dan tien (-1,96 < z < -1,645 of 1,645 < z < 1,96), lager dan vijf (-2,575 < 

z < -1,96 of 1,96 < z < 2,575) of lager dan één procent (z < -2,575 of z > 2,575) heeft.  

De lokale Moran’s I toont twee kiesdistricten met een significant verspreid ruimtelijk 

patroon, deze zijn donkerblauw afgebeeld. Als men naar het aantal doden van deze 

zones kijkt op de eerste kaart ziet men dat dit aantal voor deze zones hoger ligt dan voor 

de omliggende zones. Dit verklaart hun verspreid ruimtelijk patroon. De lokale Moran’s I 

geeft ook enkele significante geclusterde zones weer. De clusters in het noordoosten 

duiden op clusters van zones met een hoog aantal doden. De cluster in het zuiden 

bestaan uit zones met een laag aantal doden. 

De lokale General G heeft de mogelijkheid om hot en cold spots aan te duiden. De 

donkerder groene zones wijzen op hot spots, of zones met een hoger aantal doden. De 

zones met een lager aantal doden, de donkerder blauwe zones wijzen op cold spots.  
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Figuur 23: Lokale analyses, eenheid 33 
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5.2 Schaal- en zoneringseffect 

 

Uit de literatuurstudie blijkt dat het MAUP uit twee effecten bestaat, het schaal- en het 

zoneringseffect. In dit hoofdstuk wordt er nagegaan hoe deze effecten tot uiting komen 

in de gevoerde analyses. Ter illustratie wordt er gebruik gemaakt van de resultaten uit 

categorie i. Deze categorie bevat het aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer 

afgelegd op provincie- en gemeentewegen. Wanneer men in dit hoofdstuk ‘doden’ ziet 

staan wijst dit op het aantal verkeersdoden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op provincie- en gemeentewegen. 

 

5.2.1 Schaaleffect 

 

Het schaal effect houdt in dat statistische analyses verschillende resultaten kunnen geven 

voor zones van verschillende grootte terwijl de geografische oppervlakte juist dezelfde is. 

Dit definieert men als de variatie in resultaten bekomen wanneer de data voor een set 

van ruimtelijke eenheden geaggregeerd worden naar minder en grotere zones voor 

analyse (Heywood, 1998). Kort samengevat wijzigen statistische correlaties naargelang 

een ander aggregatieniveau gekozen wordt.  

In de hier uitgevoerde analyses werkt men met vijf niveaus van aggregatie, van 

gemeenten tot provincies. Hierdoor kan men stellen dat als er in deze analyses sprake is 

van het schaaleffect dit zich zal voordoen binnen de categorieën. 

Men ervaart dit schaaleffect zowel bij de globale als bij de lokale ruimtelijke analyses. 

Figuur 9 toont de globale Moran’s I, Geary’s C en General G voor de eenheden uit 

categorie i. Opvallend is dat de gevonden ruimtelijke patronen binnen een categorie 

veranderlijk zijn afhankelijk van het geraadpleegde geografische niveau. Dit is het 

schaaleffect in de praktijk.  
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 Tabel 9: Schaaleffect bij globale ruimtelijke analyes 

Moran's I Geary's C General G Cat. Een-
heid patroon z-waarde patroon z-waarde patroon z-waarde 

41 c 0,0814 verspreiding 3,0644 c 0,2388 

42 clustering 2,571 clustering -2,9541 v -0,7137 

43 c 1,246 verspreiding 1,9171 v -0,0047 

44 clustering 2,888 clustering -2,7454 v -0,7061 

i 

45 c 1,319 clustering -2,1476 v -1,0921 

        

  significantieniveau  < 10% < 5% < 1%  
 

Op lokaal niveau is er binnen categorie i ook sprake van het schaaleffect, zowel bij de 

ruwe ongevallencijfers als bij de lokale Moran’s I en de lokale General G.  

 

Figuur 24 toont het aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen voor gemeenten en arrondissementen. Om het 

schaaleffect ten gevolge van aggregatie te illustreren zijn de gemeenten Hooglede (1), 

Dilsen-Stokkem (2) en Maasmechelen (3) gemarkeerd met witte rechthoeken. 
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Figuur 24: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 41 en 44 

 

Op gemeente niveau ziet men dat Hooglede nul doden telt in het jaar 2006. Hooglede 

scoort hiermee beter dan het gemiddelde van 1,58 doden. Wanneer men het aantal 

doden per arrondissement bekijkt bevindt Hooglede zich in een minder gunstige situatie. 

Het arrondissement waartoe Hooglede behoort, Roeselare, behaalt een bovengemiddeld 

slechte score, namelijk 31,88 terwijl het gemiddelde 22,19 bedraagt. Afhankelijk van op 

welke schaal men naar Hooglede kijkt verandert de gemeente van de beste tot de 

slechtste leerling van de klas. 

Dilsen-Stokkem en Maasmechelen behoren met een aantal doden van respectievelijk 

6,32 en 5,02 bij de slechtere scores wetende dat het gemiddeld aantal doden per 

gemeente 1,58 bedraagt. Op niveau van de arrondissementen scoort het arrondissement 

Maaseik waartoe Dilsen-Stokkem met 30,36 doden hoger dan het gemiddeld aantal 

doden van 22,19 per arrondissement. Maasmechelen behoort tot het arrondissement 

Tongeren en haalt hiermee een gemiddelde score met 22,19 doden. 
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Figuur 25 toont de lokale Moran’s I voor het aantal doden per 100 miljoen 

voertuigkilometer afgelegd op provincie- en gemeentewegen voor gemeenten en 

arrondissementen. Des te donkerder het blauw van de zones is, des te significanter is 

hun verspreid ruimtelijk patroon. Des te feller de kleur van een zone naar het oranje 

gaat, des te significanter is hun geclusterd ruimtelijk patroon. Een zone met een blauwe 

kleur vertoont dus een verspreid ruimtelijk patroon ten opzichte van de omliggende 

zones. Dit wil zeggen dat de zone in kwestie zijn aantal doden of significant hoger of 

significant lager is dan de omliggende zones. Een zone met een geel of oranje kleur 

daarentegen vertoont een ruimtelijk geclusterd patroon. Hieruit leiden we af dat het 

aantal doden significante gelijkenissen vertoont met de omliggende zones. 
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Figuur 25: Lokale Moran's I, eenheid 41 en 44 

 

Wanneer men de lokale Moran’s I voor de gemeenten en arrondissementen met elkaar 

vergelijkt ziet men enkele opvallende verschillen. De gemeente Kortenaken staat 

aangeduid met een zwarte rechthoek. Wanneer men de lokale Moran’s I berekent voor 

Kortenaken bekomt men een ruimtelijk verspreid patroon met een 

betrouwbaarheidsinterval groter dan 99 procent. Het aantal doden in deze zone verschilt 

sterk met het aantal doden uit de omliggende zones. Dit kan men ook afleiden uit Figuur 

24, Kortenaken heeft namelijk 7,5 doden terwijl de omliggende gemeenten er vooral nul 

en maximum 2,45 hebben. Wanneer men naar het arrondissement Leuven, waartoe 

Kortenaken hoort kijkt, ziet men dat Leuven een geclusterd ruimtelijk patroon vertoont 

met een betrouwbaarheidsinterval groter dan 99 procent. Hieruit leidt men af dat het 

aantal doden in Leuven significante gelijkenissen vertoont met de omliggende 

arrondissementen. Ze hebben allen een gemiddeld tot bovengemiddeld aantal doden. In 

werklelijkheid heeft het merendeel van de gemeenten in het arrondissement Leuven 
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echter minder doden dan het gemiddeld aantal per gemeente. Door toedoen van 

Kortenaken, Hoegaarden, Haacht, Keerbergen en Tremelo haalt het arrondissement 

Leuven echter het hoogst aantal doden binnen de arrondissementen. Er wordt een 

significante clustering gevonden tussen Leuven en zijn omliggende arrondissementen 

terwijl er voor de gemeente Kortenaken in het arrondissement Leuven een significant 

verspreid patroon gevonden wordt met de omliggende gemeenten. Op provinciaal niveau 

wordt er geen significant verschillend ruimtelijk patroon vastgesteld van het willekeurige. 

 

In Figuur 26 ziet men de lokale General G voor gemeenten en arrondissementen. Met 

behulp van deze ruimtelijke analyse methode kan men hot en cold spots opsporen. De 

zones gemarkeerd in donderblauw zijn cold spots, dit zijn clusters van zones met een 

laag aantal doden. De zones gemarkeerd in het donkergroen zijn hot spots, dit zijn 

clusters van zones met een hoog aantal doden. Bij het bestuderen van de gemeenten 

valt de groene zone in het zuidwesten op. Het gaat hier om een hot spot, het is een 

cluster van gemeenten met een hoog aantal doden. Wanneer men deze zelfde zone op 

arrondissementsniveau bekijkt is er plots sprake van cold spots in tegenstelling tot hots 

spots ten gevolge van de gedane aggregatie. 
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Figuur 26: Lokale General G, eenheid 41 en 44 
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5.2.2 Zoneringseffect 

 

Het zoneringseffect houdt in dat statistische analyses verschillende resultaten kunnen 

geven voor de verdeling van een oppervlakte in het zelfde aantal zones op een andere 

manier. In de hier uitgevoerde analyses zijn er twee geografische niveaus die bestaan uit 

ongeveer evenveel zones maar volgens een andere indeling: de politiezones en de 

kiesdistricten. De twee geografische niveaus zijn samengesteld uit de 308 gemeenten 

herleid tot 118 politiezones en 105 kiesdistricten. 

 

Tabel 10 toont de globale Moran’s I, Geary’s C en General voor de eenheden uit categorie 

i. De focus in dit hoofdstuk gaat naar eenheid 42 en 43, dit zijn respectievelijk de 

politiezones en de kiesdistricten. De Moran’s I en de Geary’s C vinden voor de 

politiezones een significante ruimtelijke clustering. Voor de kiesdistricten vindt de Geary’s 

C echter een significant verspreid patroon. Men spreekt hier over het zoneringseffect. 

 

Tabel 10: Zoneringseffect bij globale ruimtelijke analyes 

Moran's I Geary's C General G Cat. Een-
heid patroon z-waarde patroon z-waarde patroon z-waarde 

42 clustering 2,571 clustering -2,9541 v -0,7137 i 
43 c 1,246 verspreiding 1,9171 v -0,0047 

        

  significantieniveau  < 10% < 5% < 1%  
 

Het aantal doden voor de gemeenten, politiezones en kiesdistricten wordt afgebeeld in 

Figuur 27. De gemeente Roeselare is hier aangeduid met een witte rechthoek en heeft 

met een aantal doden van 1,25 een lagere score dan het gemiddelde van 1,58. Bij de 

politiezones scoort Roeselare met de zone Hooglede-Izegem-Roeselare juist boven het 

gemiddeld aantal doden van 4,11 met een score van 4,6. Het kiesdistrict Roeselare-

Moorslede-Ledegem heeft met 24,39 het hoogste aantal doden bij een gemiddelde van 

4,99. 
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Figuur 27: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 41, 42, 43 
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Figuur 28 toont de lokale Moran’s I voor politiezones en kiesdistricten. Wanneer men de 

politiezones en de kiesdistricten met elkaar vergelijkt ziet men dat enkele politiezones in 

het zuidwesten significante clustering vertonen. Bij de kiesdistricten vertonen deze zelfde 

locaties een willekeurig ruimtelijk patroon en zijn er andere gebieden te vinden met 

significante ruimtelijke clustering. 

 

 

Figuur 28: Lokale Moran's I, eenheid 42 en 43 

 

De lokale General G voor de politiezones en kiesdistricten wordt afgebeeld in Figuur 29. 

Bij de politiezones vindt men in het zuidwesten een hot spot bestaande uit meerdere 

politiezones terug. Deze wijst op de aanwezigheid van politiezones met een hoog aantal 

doden. Op niveau van de kiesdistricten krijgt men een heel ander beeld. Hier is de 

groene zone vervangen door lichte kleuren die wijzen op de aanwezigheid van hoge en 

lage waarden langs elkaar. Er is echter een cold spot opgedoken in het noorden van 

Oost-Vlaanderen. Dit wijst op een cluster van kiesdistricten met een laag aantal doden. 
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Figuur 29: Lokale General G, eenheid 42 en 43 

 

 

 

 

 

 

 



 - 61 -

6 Conclusie en aanbevelingen 
 

Het doel van deze masterproef was een antwoord vinden op de kernvraag: “Wat is de rol 

van het MAUP bij het toepassen van ruimtelijke analyses op verkeersongevalgegevens op 

verschillende geografische niveaus?”. Om tot een antwoord te komen is deze kernvraag 

opgesplitst in meerdere deelvragen. Deze deelvragen zijn in de vorige hoofdstukken aan 

bod gekomen.  

 

Uit de literatuurstudie blijkt dat verkeersonveiligheid een wereldwijd probleem is. Vermits 

dit probleem zichzelf niet zal oplossen dienen er maatregelen genomen te worden. Een 

hulpmiddel voor het nemen van maatregelen is wetenschappelijk onderzoek. Een 

voorbeeld hiervan is onderzoek op bestaande ongevallendata. Een grondige en correcte 

analyse van de ongevalgegevens draagt bij tot een correcte aanpak om zo tot een 

verbeterde verkeersveiligheid te komen. 

 

Verder toont de literatuurstudie dat het MAUP een invloed uitoefent op de resultaten 

wanneer men werkt met geaggregeerde gegevens. Het resultaat hiervan is dat 

uitkomsten van statistische analyses van data van verschillende schalen of verschillende 

zoneringen een ander resultaat kunnen opleveren.  

 

Een reeds onderzochte verkeerskundige toepassing waarbij het aggregeren van 

ruimtelijke gegevens vaak voorkomt, is het modelleren van de reisvraag. Men aggregeert 

hier de trips van individuele reizigers naar trips tussen verschillende zones en men maakt 

schattingen voor de trips gegenereerd tussen de verschillende zones van het netwerk. 

Het niveau van aggregeren kan het resultaat van de analyse van de reisvraag 

beïnvloeden, vermits grotere zones zorgen voor meer intrazonale en minder interzonale 

trips en de intrazonale trips niet worden opgenomen in het modelleringproces.  

 

Over de effecten van het MAUP in de analyse van verkeersongevalgegevens bestaat er 

nog geen wetenschappelijk onderzoek. In Vlaanderen maakt men voor de analyse van 

verkeersongevalgegevens gebruik van de ‘Hot spot analyse’ terwijl men in Wallonië de 

‘Rode zone analyse’ gebruikt. Hot spot analyse in Vlaanderen vindt echter plaats op het 

niveau van de wegvakken of kruispunten zelf. Bij gebrek aan aggregatie van gegevens is 

er hier geen sprake van een zonerings- of schaaleffect waardoor het MAUP niet van 
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toepassing is op deze methode. De methode van MET aggregeert ongevallen tot zones 

met een lengte van 500 meter. Er is dus sprake van een schaaleffect. Het niveau van 

aggregeren is echter zo laag dat het te verwaarlozen valt. Men kan dus stellen dat ook op 

deze methode het MAUP niet van toepassing is. 

 

Wanneer men tijdens het analyseren van ongevallendata gebruik maakt van 

verschillende geografische niveaus werkt men wel met geaggregeerde data. De kans 

bestaat dan dat het MAUP voor een vertekend resultaat zorgt. Een vertekend resultaat 

kan tot foute aannames leiden en bijgevolg tot een niet optimaal beleid. 

 

Bij gebrek aan bestaand onderzoek zijn er ruimtelijke analyses uitgevoerd op 

ongevalgegevens voor Vlaanderen. Er werd gebruik gemaakt van drie datasets die elk 

opgesplitst zijn naar lichtgewonden, zwaargewonden en doden. Verder gebeurde de 

analyses op vijf verschillende geografische niveaus, zijnde van klein naar groot: 

gemeenten, politiezones, kiesdistricten, arrondissementen en provincies.  

 

De gebruikte ruimtelijke analyse methoden zijn onder te verdelen in twee categorieën, de 

globale en de lokale. De globale ruimtelijke analyses zoeken één ruimtelijk patroon voor 

al de gegevens. De lokale ruimtelijke analyses zoeken daarentegen een ruimtelijk 

patroon voor elke zone binnen het geografisch niveau. De globale ruimtelijke analyse 

methoden bestaan uit de globale Moran’s I, de globale Geary’s C en de globale General 

G. De lokale ruimtelijke analyse methoden bestaan uit de lokale Moran’s I en de lokale 

General G. 

 

De globale en lokale ruimtelijke analyse methoden hebben één ding gemeen. Ze werken 

met een nulhypothese die inhoudt dat er geen ruimtelijk patroon is, oftewel een 

willekeurig ruimtelijk patroon. Indien de gevonden z-score niet significant is bij het 

gekozen betrouwbaarheidsinterval, mag de nulhypothese niet verworpen worden. Er 

wordt dan aangenomen dat het gevonden ruimtelijk patroon gebaseerd is op een 

toevallig ruimtelijke samenhang.  

 

Wanneer men naar de interpretatie van gevonden ruimtelijke significante patronen kijkt 

treden er verschillen op. De globale en lokale Moran’s I en de globale Geary’s C vereisen 

eenzelfde interpretatie, de globale en lokale General G wijkt hiervan af. 
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Een significant ruimtelijk geclusterd patroon betekent bij de globale en lokale Moran’s I 

en de globale Geary’s C dat zones met een hoog (laag) aantal lichtgewonden (of 

zwaargewonden of doden) dichter bij elkaar gevonden zijn dan dat men zou verwachten 

bij een willekeurig ruimtelijk patroon. Een significant ruimtelijk verspreid patroon 

betekent bij de globale en lokale Moran’s I en de globale Geary’s C dat zones met een 

hoog (laag) aantal lichtgewonden (of zwaargewonden of doden) verder weg van andere 

zones met een hoog (laag) aantal lichtgewonden (of zwaargewonden of doden) gevonden 

zijn dan dat men zou verwachten bij een willekeurig ruimtelijk patroon.  

 

De globale en lokale General G beschikt over de mogelijkheid om hot en cold spots te 

definiëren. Wanneer een geclusterd ruimtelijk patroon een positieve significante z-score 

vertoond is er sprake van een hot spot. Zones met een hoog aantal lichtgewonden (of 

zwaargewonden of doden) worden dichter bij elkaar gevonden dan men zou verwachten 

bij een willekeurig ruimtelijk patroon. Bij een geclusterd ruimtelijk patroon met een 

negatieve significante z-score spreekt men over een cold spot. Zones met een laag 

aantal lichtgewonden (of zwaargewonden of doden) worden dichter bij elkaar gevonden 

dan men zou verwachten bij een willekeurig ruimtelijk patroon. 

 

Wanneer men beslist ruimtelijke analyses op verkeersongevalgegevens uit te voeren 

dient er een keuze gemaakt te worden tussen de te gebruiken methoden. Om deze keuze 

te maken kan men zich de vraag stellen op welk van volgende vragen men een antwoord 

wil krijgen. De globale Moran’s I en Geary’s C geven een antwoord op de vraag: is er een 

ruimtelijk patroon? De lokale Moran’s I beantwoordt de vraag: waar zijn de ruimtelijke 

patronen? Deze toont waar zones ruimtelijk clusteren en waar zones significant 

verschillen van hun buren. Wanneer men de aanwezigheid van cold of hot spots wil na 

gaan kan men gebruik maken van de globale General G. Om te weten waar er 

significante hot spots en significante cold spots zijn maakt men gebruik van de lokale 

General G.  

 

Uit de resultaten blijkt dat het schaaleffect aanwezig is. Zo ziet men bij de globale 

ruimtelijke analyses dat het gevonden ruimtelijk patroon binnen een eenheid verschillend 

kan zijn afhankelijk van het gekozen ruimtelijke niveau. Zo vindt de globale Geary’s C 

voor het aantal lichtgewonden op gemeentelijk niveau een verspreid ruimtelijk patroon 

terug. Op niveau van politiezones, kiesdistricten en provincies vindt deze een willekeurig 

ruimtelijk patroon en op niveau van de arrondissementen een ruimtelijk geclusterd 
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patroon. Het zoneringseffect vindt plaats wanneer men ruimtelijke analyses uitvoert op 

niveau van de politiezones en kiesdistricten. Deze twee geografische niveaus verdelen 

Vlaanderen elk in bijna evenveel zones maar volgens een ander patroon. Dit levert in de 

uitgevoerde analyses vaak een ander ruimtelijk patroon op.  

 

Bij de lokale analyses vindt men het schaal- en zoneringseffect ook, zowel bij de ruwe 

data als bij de lokale Moran’s I en General G. Het schaaleffect en het zoneringseffect 

zorgen ervoor dat bij het werken met ruwe ongevaldata op verschillende geografische 

niveaus locaties hun score in vergelijking met het gemiddelde sterk kan wijzigen. Zo kan 

bijvoorbeeld een gemeente een laag aantal doden hebben in vergelijking met het 

gemiddeld aantal doden van al de gemeenten. Wanneer men echter op het niveau van 

politiezones analyseert kan de politiezone van deze gemeente een hoog gemiddeld aantal 

doden hebben ten opzichte van het gemiddeld aantal doden per politiezone. Bij de 

analyses gebruik makend van de lokale Moran’s I zijn er bijvoorbeeld gemeenten die een 

verspreid ruimtelijk patroon vertonen. Dit houdt in dat ze bijvoorbeeld een laag aantal 

doden tellen in verhouding tot de omliggende gemeenten. Op niveau van de 

kiesdistricten kan het kiesdistrict waar de gemeente toe behoort echter een geclusterd 

patroon vertonen. Deze clustering kan ontstaan zijn doordat het kiesdistrict een 

gelijkaardig aantal doden heeft dan de omliggende kiesdistricten. De resultaten 

afkomstig van analyses met de lokale General G vertonen ook schaal- en 

zoneringseffecten. Zo zijn er bijvoorbeeld kiesdistricten die door de lokale General G 

gedefinieerd worden als cold spots of een cluster van kiesdistricten met een laag aantal 

doden. Wanneer men deze zelfde kiesdistricten bekijkt op arrondissementsniveau kan het 

dat deze gebieden deel uitmaken van hot spots of een cluster van arrondissementen met 

een hoog aantal doden. 

 

Bij het vergelijken van resultaten of ruwe cijfers dient men deze twee effecten in het 

achterhoofd te houden. Het is daarom belangrijk altijd goed na te gaan wat men juist wil 

vergelijken. Zo kan het bijvoorbeeld zijn dat een gemeente ten opzichte van de andere 

gemeenten uit zijn politiezone een laag aantal doden heeft. Wanneer men deze 

gemeente echter vergelijkt met het gemiddeld aantal ongevallen van de gemeenten uit 

het arrondissement kan de gemeente plots een gemiddeld aantal doden hebben. In 

vergelijking met het gemiddeld aantal doden per gemeente in Vlaanderen kan het zelfs 

zijn dat deze gemeente ruim boven het gemiddeld aantal doden per gemeente scoort. 
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8 Bijlage 

Bijlage 1: Geografische niveaus 
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Bijlage 2: Vergelijking binaire en werkelijke afstandmatrices 

 

1 Vergelijking binaire en werkelijke afstandmatrices 
 

1.1 Vergelijking, lichtgewonden op gemeente niveau 

 

Tabel 11 geeft de vergelijking van de globale Moran’s I en de globale Geary’s C weer op 

basis van de binaire en de werkelijke afstandmatrix.  

 

Tabel 11: Globale Moran’s I, gemeenten, lichtgewonden 

 Binair Werkelijk 

Moran’s I 

I -0.004360183 -0.001576158 

Verwachte waarde -0.0032573290  -0.003257329  

Ruimtelijk patroon Willekeurig Willekeurig 

Z-waarde -0.0725 0.3503 

Geary’s C 

C 1.079864 1.027357 

Verwachte waarde 1 1 

Ruimtelijk patroon Verspreid Verspreid 

Z-waarde 2.3796 1.638 

 

Het verschil tussen de Moran’s I waarde en de verwachte waarde is in beide gevallen zo 

klein dat er sprake is van een willekeurig ruimtelijk patroon. Het gevonden ruimtelijk 

patroon is in beide gevallen niet significant. 

De globale Geary’s C heeft in beide gevallen een waarde hoger als één, de verwachte 

waarde. Dit wijst op een verspreid patroon. Het verspreide patroon gevonden op basis 

van de binaire afstandmatrix is significant, dat op basis van de werkelijke afstandmatrix 

niet. 
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Figuur 30 toont het aantal lichtgewonden in elke gemeente. Hoe groener een gemeente 

kleurt, hoe minder lichtgewonden er deze gemeente telt. Hoe roder een gemeente kleurt, 

hoe meer lichtgewonden er gevallen zijn. 

 

 

Figuur 30: Aantal lichtgewonden per gemeente 

 

Figuur 31 en Figuur 32 tonen ten slotte de lokale Moran’s I index gebaseerd op 

respectievelijk de binaire en de werkelijke afstandmatrix.  

 

Figuur 31: Lokale Moran's I voor lichtgewonden per gemeente, binair 
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Figuur 32: Lokale Moran's I voor lichtgewonden per gemeente, werkelijk 

 

Tussen de twee bovenstaande figuren is er een verschil waar te nemen. De binaire vindt 

vijf gemeenten met een significant ruimtelijk patroon. De werkelijke vindt er vier. 

Wanneer er gewerkt wordt met de werkelijke afstandmatrix wordt het aantal 

zwaargewonden in de gemeenten vergeleken met de waarden van al de andere 

gemeenten. Ondanks het feit dat er tijdens deze berekening rekening gehouden wordt 

met de afstand tussen de gemeenten kunnen lokale ruimtelijke patronen hierdoor 

afgezwakt worden. 
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1.2 Vergelijking, doden op gemeente niveau 

 

Tabel 12 geeft de vergelijking van de globale Moran’s I en de globale Geary’s C weer op 

basis van de binaire en de werkelijke afstandmatrix.  

 

Tabel 12: Globale Moran’s I, gemeenten, doden 

 Binair Werkelijk 

Moran’s I 

Moran's I 0.01064818 0.00911071 

Verwachte waarde -0.0032573290 -0.003257329 

Ruimtelijk patroon Willekeurig Willekeurig 

Z-waarde 0.9145 2.5769 

Geary’s C 

C 0,969175 0,9695853 

Verwachte waarde 1 1 

Ruimtelijk patroon Geclusterd Geclusterd 

Z-waarde -0.9185 -1.1549 

 

Het verschil tussen de Moran’s I waarde en de verwachte waarde is in beide gevallen zo 

klein dat er sprake is van een willekeurig ruimtelijk patroon. Het gevonden ruimtelijk 

patroon is bij de binaire niet significant en bij de werkelijke wel significant. 

De globale Geary’s C heeft in beide gevallen een waarde lager dan één, de verwachte 

waarde. Dit wijst op een geclusterd ruimtelijk patroon. Het gevonden ruimtelijke patroon 

is in beide gevallen niet significant. 

 

Figuur 33 toont het aantal doden in elke gemeente. Hoe groener een gemeente kleurt, 

hoe minder doden deze gemeente telt. Hoe roder een gemeente kleurt, hoe meer doden 

er gevallen zijn. 
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Figuur 33: Aantal doden per gemeente 

 

Figuur 34 en Figuur 35 tonen ten slotte de lokale Moran’s I index gebaseerd op 

respectievelijk de binaire en de werkelijke afstandmatrix.  

 

 

Figuur 34: Lokale Moran's I voor doden per gemeente, binair 
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Figuur 35: Lokale Moran's I voor doden per gemeente, werkelijk 

 

Tussen de twee bovenstaande figuren zijn er verschillen waar te nemen. De lokale 

Moran’s I gebaseerd op basis van de binaire afstandmatrix vindt meer significante 

ruimtelijke patronen dan deze gebaseerd op de werkelijke afstandmatrix.  

Wanneer er gewerkt wordt met de werkelijke afstandmatrix wordt het aantal 

zwaargewonden in de gemeenten vergeleken met de waarden van al de andere 

gemeenten. Ondanks het feit dat er tijdens deze berekening rekening gehouden wordt 

met de afstand tussen de gemeenten kunnen lokale ruimtelijke patronen hierdoor 

afgezwakt worden. 
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Bijlage 3: Onderzoeksresultaten 
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2 Onderzoeksresultaten 
 

2.1 Structuur 

 

Tabel 13: Eenheden van analyse 

Lgw  Zwg Doden Lgw  Zwg Doden Lgw  Zwg Doden  

 

aantal (#) 

# per 100 mln. 

vtgkm 

autosnelweg 

# per 100 mln. 

vtgkm provincie- of 

gemeenteweg 

Gemeenten 1 16 31 6 21 36 11 26 41 

Politiezones 2 17 32 7 22 37 12 27 42 

Kiesdistricten 3 18 33 8 23 38 13 28 43 

Arrendissementen 4 19 34 9 24 39 14 29 44 

Provincies 5 20 35 10 25 40 15 30 45 

Categorieën a d g b e h c f i 

Groepen I II III 
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2.2 Ongevallen met lichtgewonden 

2.2.1 Aantal lichtgewonden 

2.2.1.1 Eenheid 1: Gemeenten 

 

Tabel 14: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 1 

Moran’s I 

I -0,004360183 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,0032573290 Z-waarde -0,0725 

Geary’s C 

C 1,079864 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 2,3796 (5%) 

General G 

G 0,08265395 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,08191971   Z-waarde 0,0952 

 

Figuur 36: Aantal lichtgewonden, eenheid 1 
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Figuur 37: Lokale Moran's I, eenheid 1 

 

Figuur 38: Lokale General G, eenheid 1 
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2.2.1.2 Eenheid 2: Politiezones 

 

Tabel 15: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 2 

Moran’s I 

I 0,009800925 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,008547009        Z-waarde 0,5667 

Geary’s C 

C 1,098655 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 1,4879 

General G 

G 0,1154970749        Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,1158916413        Z-waarde -0,0351 

 

Figuur 39: Aantal lichtgewonden, eenheid 2 
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Figuur 40: Lokale Moran's I, eenheid 2 

 

Figuur 41: Lokale General G, eenheid 2 
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2.2.1.3 Eenheid 3: Kiesdistricten 

 

Tabel 16: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 3 

Moran’s I 

I 0,02920704 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,010309278        Z-waarde 0,9 

Geary’s C 

C 0,9351135 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -0,9136 

General G 

G 0,0935291007        Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,0955186198        Z-waarde -0,1826 

 

 

Figuur 42: Aantal lichtgewonden, eenheid 3 
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Figuur 43: Lokale Moran's I, eenheid 3 

 

Figuur 44: Lokale General G, eenheid 3 
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2.2.1.4 Eenheid 4: Arrondissementen 

 

Tabel 17: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 4 

Moran’s I 

I 0,08590182 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,04761905         Z-waarde 1,2913 

Geary’s C 

C 0,7418885 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -1,8568 (10%) 

General G 

G 0,260205081  Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,272727273  Z-waarde -0,3854 

 

Figuur 45: Aantal lichtgewonden, eenheid 4 
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Figuur 46: Lokale Moran's I, eenheid 4 

 

Figuur 47: Lokale General G, eenheid 4 
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2.2.1.5 Eenheid 5: Provincies 

 

Tabel 18: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 5 

Moran’s I 

I -0,2426603 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,25000000         Z-waarde 0,0325 

Geary’s C 

C 1,140170 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 0,515 

General G 

G 0,619612508         Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,600000000         Z-waarde 0,3108 

 

Figuur 48: Aantal lichtgewonden, eenheid 5 
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Figuur 49: Lokale Moran's I, eenheid 5 

 

Figuur 50: Lokale General G, eenheid 5 
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2.2.2 Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 
op autosnelwegen 

2.2.2.1 Eenheid 6: Gemeenten 

 

Tabel 19: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 6 

Moran’s I 

I -0,009461998 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,0032573290       Z-waarde -0,408 

Geary’s C 

C 1,627173 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 18,687 (1%) 

General G 

G 0,09851087          Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,08191971          Z-waarde 0,4349 

 

 

Figuur 51: Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen, eenheid 6 
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Figuur 52: Lokale Moran's I, eenheid 6 

 

Figuur 53: Lokale General G, eenheid 6 
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2.2.2.2 Eenheid 7: Politiezones 

 

Tabel 20: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 7 

Moran’s I 

I -0,03221251 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,008547009        Z-waarde -0,731 

Geary’s C 

C 1,845088 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 12,7453 (1%) 

General G 

G 0,13186295          Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,11589164          Z-waarde 0,2972 

 

 

Figuur 54: Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen, eenheid 7 
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Figuur 55: Lokale Moran's I, eenheid 7 

 

Figuur 56: Lokale General G, eenheid 7 
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2.2.2.3 Eenheid 8: Kiesdistricten 

 

Tabel 21: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 8 

Moran’s I 

I -0,01630625 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,010309278        Z-waarde -0,1366 

Geary’s C 

C 1,292298 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 4,1155 (1%) 

General G 

G 0,112774119         Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,095518620         Z-waarde 0,3623 

 

 

Figuur 57: Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen, eenheid 8 
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Figuur 58: Lokale Moran's I, eenheid 8 

 

Figuur 59: Lokale General G, eenheid 8 



 - 103 -

2.2.2.4 Eenheid 9: Arrondissementen 

 

Tabel 22: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 9 

Moran’s I 

I 0,002012633 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,047619048        Z-waarde 0,48 

Geary’s C 

C 0,530126 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -3,3802 (1%) 

General G 

G 0,18634989          Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,27272727          Z-waarde -0,818 

 

 

Figuur 60: Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen, eenheid 9 
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Figuur 61: Lokale Moran's I, eenheid 9 

 

Figuur 62: Lokale General G, eenheid 9 
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2.2.2.5 Eenheid 10: Provincies 

 

Tabel 23: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 10 

Moran’s I 

I -0,3633309 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,25000000         Z-waarde -0,5022 

Geary’s C 

C 1,215475 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 0,7917 

General G 

G 0,78237092          Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,60000000          Z-waarde 1,0854 

 

 

Figuur 63: Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen, eenheid 10 
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Figuur 64: Lokale Moran's I, eenheid 10 

 

Figuur 65: Lokale General G, eenheid 10 
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2.2.3 Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 
op provincie- en gemeentewegen 

2.2.3.1 Eenheid 11: Gemeenten 

 

Tabel 24: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 11 

Moran’s I 

I 0,1632380 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,0032573290       Z-waarde 10,9492 (1%) 

Geary’s C 

C 1,052933 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 1,5772 

General G 

G 0,09690544 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,08191971 Z-waarde 7,0626 

 

 

Figuur 66: Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 11 
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Figuur 67: Lokale Moran's I, eenheid 11 

 

Figuur 68: Lokale General G, eenheid 11 
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2.2.3.2 Eenheid 12: Politiezones 

 

Tabel 25: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 12 

Moran’s I 

I 0,05243831 Ruimtelijk patroon Clustering  

Verwachte waarde -0,008547009        Z-waarde 1,8837 (10 %) 

Geary’s C 

C 1,063704 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 0,9608 

General G 

G 0,1231680 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,1158916 Z-waarde 0,9486 

 

 

Figuur 69: Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 12 
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Figuur 70: Lokale Moran's I, eenheid 12 

 

Figuur 71: Lokale General G, eenheid 12 



 - 111 -

2.2.3.3 Eenheid 13: Kiesdistricten 

 

Tabel 26: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 13 

Moran’s I 

I 0,1211287 Ruimtelijk patroon Clustering  

Verwachte waarde -0,010309278        Z-waarde 2,9934 (1%) 

Geary’s C 

C 0,8682981 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -1,8543 (10%) 

General G 

G 0,1005974  Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,09551862 Z-waarde 0,7521 

 

 

Figuur 72: Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 13 
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Figuur 73: Lokale Moran's I, eenheid 13 

 

Figuur 74: Lokale General G, eenheid 13 
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2.2.3.4 Eenheid 14: Arrondissementen 

 

Tabel 27: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 14 

Moran’s I 

I 0,3322197 Ruimtelijk patroon Clustering  

Verwachte waarde -0,04761905         Z-waarde 3,6735 (1%) 

Geary’s C 

C 0,4223112 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -4,1557 (1%) 

General G 

G 0,2801908883        Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,2727272727        Z-waarde 0,2686 

 

 

Figuur 75: Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 14 
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Figuur 76: Lokale Moran's I, eenheid 14 

 

Figuur 77: Lokale General G, eenheid 14 
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2.2.3.5 Eenheid 15: Provincies 

 

Tabel 28: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 15 

Moran’s I 

I -0,3339421 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,25000000         Z-waarde -0,372 

Geary’s C 

C 1,098318 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 0,3612 

General G 

G 0,625963570  Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,600000000  Z-waarde 0,474 

 

 

Figuur 78: Aantal lichtgewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 15 
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Figuur 79: Lokale Moran's I, eenheid 15 

 

Figuur 80: Lokale General G, eenheid 15 
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2.3 Ongevallen met zwaargewonden 

2.3.1 Aantal zwaargewonden 

2.3.1.1 Eenheid 16: Gemeenten 

 

Tabel 29: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 16 

Moran’s I 

I 0,005902875 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,0032573290       Z-waarde 0,6024 

Geary’s C 

C 1,083637 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 2,492 (5%) 

General G 

G 0,08058624 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,08191971     Z-waarde -0,2348 

 

 

Figuur 81: Aantal zwaargewonden, eenheid 16 
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Figuur 82: Lokale Moran's I, eenheid 16 

 

Figuur 83: Lokale General G, eenheid 16 
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2.3.1.2 Eenheid 17: Politiezones 

Tabel 30: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 17 

 

Moran’s I 

I 0,1074989 Ruimtelijk patroon Clustering  

Verwachte waarde -0,008547009        Z-waarde 3,5844 (1%) 

Geary’s C 

C 0,9784199 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -0,3255 

General G 

G 0,1119177  Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,1158916     Z-waarde -0,4422 

 

 

Figuur 84: Aantal zwaargewonden, eenheid 17 
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Figuur 85: Lokale Moran's I, eenheid 17 

 

Figuur 86: Lokale General G, eenheid 17 



 - 121 -

2.3.1.3 Eenheid 18: Kiesdistricten 

 

Tabel 31: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 18 

Moran’s I 

I 0,08613238 Ruimtelijk patroon Clustering  

Verwachte waarde -0,010309278        Z-waarde 2,1964 (5%) 

Geary’s C 

C 0,876027 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -1,7455 (10%) 

General G 

G 0,09335684   Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,09551862        Z-waarde -0,2644 

 

 

 

Figuur 87: Aantal zwaargewonden, eenheid 18 
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Figuur 88: Lokale Moran's I, eenheid 18 

 

Figuur 89: Lokale General G, eenheid 18 
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2.3.1.4 Eenheid 19: Arrondissementen 

 

Tabel 32: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 19 

Moran’s I 

I 0,1536446 Ruimtelijk patroon Clustering  

Verwachte waarde -0,04761905         Z-waarde 1,9465 (10%) 

Geary’s C 

C 0,6762782 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -2,3288 (5%) 

General G 

G 0,2598173441  Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,2727272727  Z-waarde -0,4727 

 

 

Figuur 90: Aantal zwaargewonden, eenheid 19 
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Figuur 91: Lokale Moran's I, eenheid 19 

 

Figuur 92: Lokale General G, eenheid 19 
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2.3.1.5 Eenheid 20: Provincies 

 

Tabel 33: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 20 

Moran’s I 

I -0,2886386 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,25000000         Z-waarde -0,1712 

Geary’s C 

C 1,198125 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 0,728 

General G 

G 0,598594401         Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,600000000         Z-waarde -0,0202 

 

 

 

Figuur 93: Aantal zwaargewonden, eenheid 20 
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Figuur 94: Lokale Moran's I, eenheid 20 

 

Figuur 95: Lokale General G, eenheid 20 
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2.3.2 Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 
op autosnelwegen 

2.3.2.1 Eenheid 21: Gemeenten 

 

Tabel 34: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 21 

Moran’s I 

I -0,008036223 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,0032573290       Z-waarde -0,3143 

Geary’s C 

C 1,599329 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 17,8574 (1%) 

General G 

G 0,112995505  Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,081919709  Z-waarde 0,6623 

 

 

Figuur 96: Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op autosnelwegen, eenheid 21 
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Figuur 97: Lokale Moran's I, eenheid 21 

 

Figuur 98: Lokale General G, eenheid 21 
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2.3.2.2 Eenheid 22: Politiezones 

 

Tabel 35: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 22 

Moran’s I 

I -0,03209106 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,008547009        Z-waarde -0,7272 

Geary’s C 

C 1,814550 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 12,2847 (1%) 

General G 

G 0,139298269         Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,115891641         Z-waarde 0,3791 

 

 

Figuur 99: Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op autosnelwegen, eenheid 22 
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Figuur 100: Lokale Moran's I, eenheid 22 

 

Figuur 101: Lokale General G, eenheid 22 
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2.3.2.3 Eenheid 23: Kiesdistricten 

 

Tabel 36: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 23 

Moran’s I 

I -0,01323978 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,010309278        Z-waarde -0,0667 

Geary’s C 

C 1,285862 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 4,0248 (1%) 

General G 

G 0,123323191         Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,095518620         Z-waarde 0,5265 

 

 

Figuur 102: Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op autosnelwegen, eenheid 23 
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Figuur 103: Lokale Moran's I, eenheid 23 

 

Figuur 104: Lokale General G, eenheid 23 
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2.3.2.4 Eenheid 24: Arrondissementen 

 

Tabel 37: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 24 

Moran’s I 

I 0,01527389 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,04761905         Z-waarde 0,6082 

Geary’s C 

C 0,5439857 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -3,2805 (1%) 

General G 

G 0,22943057  Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,27272727  Z-waarde -0,4199 

 

 

Figuur 105: Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op autosnelwegen, eenheid 24 
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Figuur 106: Lokale Moran's I, eenheid 24 

 

Figuur 107: Lokale General G, eenheid 24 
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2.3.2.5 Eenheid 25: Provincies 

 

Tabel 38: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 25 

Moran’s I 

I -0,3688945 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,25000000         Z-waarde -0,5269 

Geary’s C 

C 1,231334 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 0,85 

General G 

G 0,73363888          Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,60000000          Z-waarde 0,7756 

 

 

Figuur 108: Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op autosnelwegen, eenheid 25 
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Figuur 109: Lokale Moran's I, eenheid 25 

 

Figuur 110: Lokale General G, eenheid 25 
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2.3.3 Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 
op provincie- en gemeentewegen 

2.3.3.1 Eenheid 26: Gemeenten 

 

Tabel 39: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 26 

Moran’s I 

I 0,0703218 Ruimtelijk patroon Clustering  

Verwachte waarde -0,0032573290       Z-waarde 4,8388 (1%) 

Geary’s C 

C 1,053795 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 1,6028 

General G 

G 0,09165502        Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,08191971        Z-waarde 3,4253 (1%) 

 

 

Figuur 111: Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op provincie- en gemeentewegen, eenheid 26 
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Figuur 112: Lokale Moran's I, eenheid 26 

 

Figuur 113: Lokale General G, eenheid 26 
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2.3.3.2 Eenheid 27: Politiezones 

 

Tabel 40: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 27 

Moran’s I 

I 0,05685858 Ruimtelijk patroon Clustering  

Verwachte waarde -0,008547009        Z-waarde 2,0202 (5%) 

Geary’s C 

C 0,9585289 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -0,6255 

General G 

G 0,1147169  Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,1158916 Z-waarde -0,1356 

 

 

Figuur 114: Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op provincie- en gemeentewegen, eenheid 27 
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Figuur 115: Lokale Moran's I, eenheid 27 

 

Figuur 116: Lokale General G, eenheid 27 
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2.3.3.3 Eenheid 28: Kiesdistricten 

 

Tabel 41: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 28 

Moran’s I 

I 0,1126730 Ruimtelijk patroon Clustering  

Verwachte waarde -0,010309278        Z-waarde 2,8008 (1%) 

Geary’s C 

C 0,9043362 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -1,3469 

General G 

G 0,09723354  Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,09551862 Z-waarde 0,258 

 

 

Figuur 117: Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op provincie- en gemeentewegen, eenheid 28 
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Figuur 118: Lokale Moran's I, eenheid 28 

 

Figuur 119: Lokale General G, eenheid 28 
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2.3.3.4 Eenheid 29: Arrondissementen 

 

Tabel 42: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 29 

Moran’s I 

I 0,3620265 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,04761905         Z-waarde 3,9618 (1%) 

Geary’s C 

C 0,3864028 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -4,4141 (1%) 

General G 

G 0,2662105794        Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,2727272727        Z-waarde -0,2556 

 

 

Figuur 120: Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op provincie- en gemeentewegen, eenheid 29 
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Figuur 121: Lokale Moran's I, eenheid 29 

 

Figuur 122: Lokale General G, eenheid 29 
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2.3.3.5 Eenheid 30: Provincies 

 

Tabel 43: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 30 

Moran’s I 

I -0,3571689 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,25000000         Z-waarde -0,4749 

Geary’s C 

C 1,154792 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 0,5687 

General G 

G 0,609683264         Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,600000000         Z-waarde 0,218 

 

 

Figuur 123: Aantal zwaargewonden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd 

op provincie- en gemeentewegen, eenheid 30 
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Figuur 124: Lokale Moran's I, eenheid 30 

 

Figuur 125: Lokale General G, eenheid 30 
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2.4 Ongevallen met doden 

2.4.1 Aantal doden 

2.4.1.1 Eenheid 31: Gemeenten 

 

Tabel 44: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 31 

Moran’s I 

I 0,01064818 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,0032573290       Z-waarde 0,9145 

Geary’s C 

C 0,969175 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -0,9185 

General G 

G 0,07680216 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,08191971 Z-waarde -1,1549 

 

 

Figuur 126: Aantal doden, eenheid 31 
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Figuur 127: Lokale Moran's I, eenheid 31 

 

Figuur 128: Lokale General G, eenheid 31 
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2.4.1.2 Eenheid 32: Politiezones 

 

Tabel 45: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 32 

Moran’s I 

I 0,1554763 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,008547009        Z-waarde 5,0663 (1%) 

Geary’s C 

C 0,7043602 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -4,4587 (1%) 

General G 

G 0,1045782 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,1158916     Z-waarde -1,3934 

 

 

 

 

 

Figuur 129: Aantal doden, eenheid 32 
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Figuur 130: Lokale Moran's I, eenheid 32 

 

Figuur 131: Lokale General G, eenheid 32 
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2.4.1.3 Eenheid 33: Kiesdistricten 

 

Tabel 46: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 33 

Moran’s I 

I 0,0866965 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,010309278        Z-waarde 2,2092 (5%) 

Geary’s C 

C 0,7519539 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -3,4924 (1%) 

General G 

G 0,08865641   Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,09551862 Z-waarde -0,9279 

 

 

Figuur 132: Aantal doden, eenheid 33 
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Figuur 133: Lokale Moran's I, eenheid 33 

 

Figuur 134: Lokale General G, eenheid 33 



 - 153 -

2.4.1.4 Eenheid 34: Arrondissementen 

 

Tabel 47: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 34 

Moran’s I 

I 0,06624876 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,04761905         Z-waarde 1,1012 

Geary’s C 

C 0,7960602 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -1,4671 

General G 

G 0,2548413315        Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,2727272727        Z-waarde -0,7156 

 

 

Figuur 135: Aantal doden, eenheid 34 
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Figuur 136: Lokale Moran's I, eenheid 34 

 

Figuur 137: Lokale General G, eenheid 34 
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2.4.1.5 Eenheid 35: Provincies 

 

Tabel 48: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 35 

Moran’s I 

I -0,1357740 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,25000000         Z-waarde 0,5062 

Geary’s C 

C 0,9459482 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -0,1986 

General G 

G 0,56497212  Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,60000000  Z-waarde -0,5871 

 

 

Figuur 138: Aantal doden, eenheid 35 
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Figuur 139: Lokale Moran's I, eenheid 35 

 

Figuur 140: Lokale General G, eenheid 35 
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2.4.2 Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 
autosnelwegen 

2.4.2.1 Eenheid 36: Gemeenten 

 

Tabel 49: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 36 

Moran’s I 

I -0,007249157 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,0032573290       Z-waarde -0,2625 

Geary’s C 

C 1,263662 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 7,856 

General G 

G 0,078148046  Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,081919709  Z-waarde -0,0818 

 

 

Figuur 141: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen, eenheid 36 
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Figuur 142: Lokale Moran's I, eenheid 36 

 

Figuur 143: Lokale General G, eenheid 36 
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2.4.2.2 Eenheid 37: Politiezones 

 

Tabel 50: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 37 

Moran’s I 

I -0,01740037 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,008547009        Z-waarde -0,2735 

Geary’s C 

C 1,384198 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 5,7943 (1%) 

General G 

G 0,143049285         Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,115891641         Z-waarde 0,4232 

 

 

Figuur 144: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen, eenheid 37 
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Figuur 145: Lokale Moran's I, eenheid 37 

 

Figuur 146: Lokale General G, eenheid 37 
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2.4.2.3 Eenheid 38: Kiesdistricten 

 

Tabel 51: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 38 

Moran’s I 

I -0,01788556 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,010309278        Z-waarde -0,1725 

Geary’s C 

C 1,279416 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 3,9341 (1%) 

General G 

G 0,092961775         Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,095518620         Z-waarde -0,0453 

 

 

Figuur 147: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen, eenheid 38 
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Figuur 148: Lokale Moran's I, eenheid 38 

 

Figuur 149: Lokale General G, eenheid 38 
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2.4.2.4 Eenheid 39: Arrondissementen 

 

Tabel 52: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 39 

Moran’s I 

I -0,07018016 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,04761905         Z-waarde -0,2182 

Geary’s C 

C 1,205404 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 1,4776 

General G 

G 0,26633356          Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,27272727          Z-waarde -0,0523 

 

 

Figuur 150: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen, eenheid 39 
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Figuur 151: Lokale Moran's I, eenheid 39 

 

Figuur 152: Lokale General G, eenheid 39 
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2.4.2.5 Eenheid 40: Provincies 

 

Tabel 53: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 40 

Moran’s I 

I -0,3839576 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde -0,25000000         Z-waarde -0,5936 

Geary’s C 

C 1,234348 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 0,861 

General G 

G 0,72260559          Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,60000000          Z-waarde 0,9218 

 

 

Figuur 153: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

autosnelwegen, eenheid 40 
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Figuur 154: Lokale Moran's I, eenheid 40 

 

Figuur 155: Lokale General G, eenheid 40 
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2.4.3 Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 
provincie- en gemeentewegen 

2.4.3.1 Eenheid 41: Gemeenten 

 

Tabel 54: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 41 

Moran’s I 

I -0,002018941 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,0032573290       Z-waarde 0,0814 

Geary’s C 

C 1,102848 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 3,0644 (1%) 

General G 

G 0,08315269     Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 0,08191971 Z-waarde 0,2388 

 

 

Figuur 156: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 41 
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Figuur 157: Lokale Moran's I, eenheid 41 

 

Figuur 158: Lokale General G, eenheid 41 
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2.4.3.2 Eenheid 42: Politiezones 

 

Tabel 55: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 42 

Moran’s I 

I 0,07468846 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,008547009        Z-waarde 2,571 (5%) 

Geary’s C 

C 0,8041262 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -2,9541 (1%) 

General G 

G 0,1082376265        Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,1158916413        Z-waarde -0,7137 

 

 

Figuur 159: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 42 
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Figuur 160: Lokale Moran's I, eenheid 42 

 

Figuur 161: Lokale General G, eenheid 42 
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2.4.3.3 Eenheid 43: Kiesdistricten 

 

Tabel 56: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 43 

Moran’s I 

I 0,04440161 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,010309278        Z-waarde 1,246 

Geary’s C 

C 1,136161 Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 1 Z-waarde 1,9171 (10%) 

General G 

G 0,09548282  Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,09551862 Z-waarde -0,0047 

 

 

Figuur 162: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 43 
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Figuur 163: Lokale Moran's I, eenheid 43 

 

Figuur 164: Lokale General G, eenheid 43 



 - 173 -

2.4.3.4 Eenheid 44: Arrondissementen 

 

Tabel 57: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 44 

Moran’s I 

I 0,2510036 Ruimtelijk patroon Clustering (1%) 

Verwachte waarde -0,04761905         Z-waarde 2,888 

Geary’s C 

C 0,618361 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -2,7454 (1%) 

General G 

G 0,2568561957  Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,2727272727  Z-waarde -0,7061 

 

 

Figuur 165: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 44 
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Figuur 166: Lokale Moran's I, eenheid 44 

 

Figuur 167: Lokale General G, eenheid 44 
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2.4.3.5 Eenheid 45: Provincies 

 

Tabel 58: Globale ruimtelijke analyses, eenheid 45 

Moran’s I 

I 0,04765674 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde -0,25000000         Z-waarde 1,319 

Geary’s C 

C 0,4155054 Ruimtelijk patroon Clustering 

Verwachte waarde 1 Z-waarde -2,1476 (5%) 

General G 

G 0,560260771         Ruimtelijk patroon Verspreiding 

Verwachte waarde 0,600000000         Z-waarde -1,0921 

 

 

Figuur 168: Aantal doden per 100 miljoen voertuigkilometer afgelegd op 

provincie- en gemeentewegen, eenheid 45 
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Figuur 169: Lokale Moran's I, eenheid 45 

 

Figuur 170: Lokale General G, eenheid 45 
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2.5 Resultaten globale ruimtelijke analyses 

 

Tabel 59: Overzicht globale ruimtelijke analyses 

    Resultaten globale ruimtelijke analyses 

Moran's I Geary's C General G Cat. Een-
heid patroon z-waarde patroon z-waarde patroon z-waarde 

1 v -0,0725 verspreiding 2,3796 c 0,0952 

2 c 0,5667 v 1,4879 c -0,0351 

3 c 0,9 c -0,9136 v -0,1826 

4 c 1,2913 clustering -1,8568 v -0,3854 

a 

5 c 0,0325 v 0,515 c 0,3108 

6 v -0,408 verspreiding 18,687 c 0,4349 

7 v -0,731 verspreiding 12,7453 c 0,2972 

8 v -0,1366 verspreiding 4,1155 c 0,3623 

9 c 0,48 clustering -3,3802 v -0,818 

b 

10 v -0,5022 v 0,7917 c 1,0854 

11 clustering 10,9492 v 1,5772 clustering 7,0626 

12 clustering 1,8837 v 0,9608 c 0,9486 

13 clustering 2,9934 clustering -1,8543 c 0,7521 

14 clustering 3,6735 clustering -4,1557 c 0,2686 

c 

15 v -0,372 v 0,3612 c 0,474 

16 c 0,6024 verspreiding 2,492 v -0,2348 

17 clustering 3,5844 c -0,3255 v -0,4422 

18 clustering 2,1964 clustering -1,7455 v 0,2644 

19 clustering 1,9465 clustering -2,3288 v -0,4727 

d 

20 v -0,1712 v 0,728 v -0,0202 

21 v -0,3143 verspreiding 17,8574 c 0,6623 

22 v -0,7272 verspreiding 12,2847 c 0,3791 

23 v -0,0667 verspreiding 4,0248 c 0,5265 

24 c 0,6082 clustering -3,2805 v -0,4199 

e 

25 v -0,5269 v 0,85 c 0,7756 

26 clustering 4,8388 v 1,6028 clustering 3,4253 

27 clustering 2,0202 c -0,6255 v -0,1356 

28 clustering 2,8008 c -1,3469 c 0,258 

29 clustering 3,9618 clustering -4,4141 v -0,2556 

f 

30 v -0,4749 v 0,5687 c 0,218 
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31 c 0,9145 c -0,9185 v -1,1549 

32 clustering 5,0663 clustering -4,4587 v -1,3934 

33 clustering 2,2092 clustering -3,4924 v -0,9279 

34 c 1,1012 c -1,4671 v -0,7156 

g 

35 c 0,5062 c -0,1986 v -0,5871 

36 v -0,2625 verspreiding 7,856 v -0,0818 

37 v -0,2735 verspreiding 5,7943 c 0,4232 

38 v -0,1725 verspreiding 3,9341 v -0,0453 

39 v -0,2182 v 1,4776 v -0,0523 

h 

40 v -0,5936 v 0,861 c 0,9218 

41 c 0,0814 verspreiding 3,0644 c 0,2388 

42 clustering 2,571 clustering -2,9541 v -0,7137 

43 c 1,246 verspreiding 1,9171 v -0,0047 

44 clustering 2,888 clustering -2,7454 v -0,7061 

i 

45 c 1,319 clustering -2,1476 v -1,0921 

        

  significantieniveau  < 10% < 5% < 1%  
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