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Il ntroducti e

In de wetenschappelijke wereld is er al veel onderzoek gedaan naar sociale netwerken. Een
definitie die kan worden gegeven aan een soc
met wie een persoon (de centrale actor) min of meer duurzame banden ondesboddt
vervulling van noodzakelijke | evensbehoeften
ontwikkeling van sociale media zijn er verschillende perspectieven ontwikkeld om analyse te

doen naar een individueel netwerk. Zo is het door vernieuwtadgie mogelijk een

virtueel netwerk te creéren met mensen die een actor nog nooit gezien heeft. Buiten deze

online technieken zijn er ook nieuwe technieken welke het mogelijk maken om ruimtelijk
onderzoek te doen naar persoonlijke netwerken.

Netwerkonerzoek richt zich voornamelijk op concepten zoals sociaal kapitaal (=
6grondstofdé van de sociale relatie). Doordat
iemands sociale netwerk, zijn de persoonlijke sociale netwerken steeds belangrijker
geworden. Saale relaties kunnen als een middel worden ingezet om een bepaald doel te
behalen (bijvoorbeeld: vinden van een baan). Ook bieden sociale netwerken verklaring voor
individuele gedragingen en attitudes. Kortom, vanuit sociologisch perspectief wordea social
netwerken als sterkte determinanten beschouwd voor individuele fenomenen. Dit maakt het
relevant om te onderzoeken of met een ruimtelijke/positionele vorm van datad@&D 9ok
uitspraak gedaan kan worden over sociale netwerk karakteristieken oguegivniveau.

Sociale netwerken kennen diverse aspecten zoals omvang en diversiteit. Ze worden
gebruikelijk met drie methodes gemeten. Een eerste methode is het gebruik van een
vragenlijst waarin de hoeveelheid vrienden en de intensiteit kan worden gebi¢is
vooral een methode die in het begin van ruimtelijk netwerkonderzoek wordt toegepast. Een
tweede methode is het gebruik van online data. Deze recente methode gaat vooral in online
netwerken door bijvoorbeeld het aantal Facebook of LinkedIn caaaéetgebruiken ter
indicatie van sociale netwerken. Een derde, nog vrij nieuwe methode, is met het gebruik van
locatiegebonden data. Tegenwoordig zijn applicaties vaak legatenden (bijvoorbeeld
Facebook, Twitter en Instagram). Dit betekent datpdieatie jouw locatie bekend maakt
door het gebruik van sensoren binneasrertphoneOnderzoekers kunnen deze data
gebruiken om te kijken naar welke verschillende locaties een individu geweest isgEzlgle

2009). Dit is voor bedrijven een belangrijke vorm van data, omdat op deze manier goed



ingespeeld kan worden op consumenten. Echter voor netwerk onderzoek isgebatiden
data binnen de wetenschappelijke literatuur nog weinig toegepast.

Methodes van onderzoek naar sociale netwerken zijn door de laatste 20 jaar sterk
ontwikkeld. Terwijl vroeger respondenten werd gevraagd hun verplaatsingen schriftelijk bij
te houden in de vorm van een dagboek, is het tegenwoordig mogelijk om met behulp van
applicaties verplaatsingen te meten aan de hand vanl@Rfes die bijgehouden worden
door een smartphone. Deze relatief nieuwe methode is waar dit onderzoek zich bij aansluit.
Zo zal er in dit onderzoek gebruik gemaakt worden van-6RSt a af komabti g ui t
verplaatsingen applicatieb6d die ontworpen is
(=CBS). Deze applicatie is een nieuw ontworpen meetinstrument welke mensen kunnen

downloaden op husmartphone

Mobiliteit en netwerk

Sociale netwerken en moldit zijn nauw aan elkaar gerelateerd. Zo zorgen sociale relaties
ervoor dat je je gaat verplaatsen. Verder veroorzaken netwerken voor vaste
bewegingspatronen, doordat je regelmatig contact houdt met vrienden en familie en je telkens
verplaatst naar de latie waar je vrienden zijn (Belot & Ermisch, 2009). Ook vaste routines
zoals werk of school creéren een vaste bewegingspatroon. Hierbij is wel de fysieke beweging
een belangrijke factor. Zo kan gesteld worden dat deze relatie tussen sociale netwerken en
mobiliteit mutueel lijkt; zonder mobiliteit is het niet mogelijk een sociaal netwerk op te

bouwen en vice versa. Daarnaast is het zo dat hoe verder je je verplaatst, hoe minder
waarschijnlijk het is dat je connecties van binnen jouw sociale netwerk tege{Nosulesi,

2007). Je sociale netwerk zal groter zijn rondom je wearwerkplaats dan in een andere
provincie of in het buitenland. Kortom, verplaatsingen in de vorm van mobiliteit is een
invloedrijke factor voor de vorm en diversiteit van een netwedt.lat netwerk invioed

heeft op ons bewegingsgedrag blijkt uit onderzoek (Cho et al, 2011). Uit dit onderzoek komt
naar voren dat 10 tot 30 procent van ons bewegingsgedrag verklaard kan worden aan de hand
van sociale relaties die je hebt, voor periodiettrgg verklaard het netwerk maar liefst 50 tot

70 procent (Cho, Myers en Leskovec, 2011). Sociale netwerken blijken dus een invloedrijke
factor te zijn wat betreft het bewegingsgedrag van mensend@t@Ss hierbij een goede

vorm van data om fysieke bewagiin kaart te brengen.



Ontwikkeling van ruimtelijke netwerkanalyse

Zoals eerder vermeld zijn er voor netwerkanalyse verschillende methodes ontwikkeld. Echter
kennen deze methodes wel enkele gebreken. Bijvoorbeeld het vragen van een respondent om
al zijn activiteiten bij te houden in een dagboek over een langere periode is niet realistisch.
Hierom kunnen respondenten minder welwillend worden om mee te doen aan dergelijke
onderzoeken. Daarbij lijken respondenten bepaalde (triviale) verplaatsingemhetoals

uitlaten van een hond, niet altijd te noteren.

Door technologische ontwikkelingen is het tegenwoordig mogelijk om via GPS
signalen van eesmartphoneserplaatsingen bij te houden. Op deze wijze hoeft een
respondent zelf geen dagboek meer bij de hamdtiden. Deze geautomatiseerde methode
zal waarschijnlijk meer valide resultaten opleveren, zo blijkt dat tijdens het individueel
registreren van verplaatsingen er een duidelijk verschil is binnen de kwaliteit van de data van
automatische metingen en hamatige metingen (Hoogendoetanser, Schaap, Kalter &

Coffeng, 2013). Daarbij vermindert geautomatiseerd onderzoek, buiten de meetfouten, ook de
kosten van het onderzoek.

De Tabiverplaatsingen applicatie is een medium die verplaatsingen digitaal bij kan
houden. Hiermee wordt het mogelijk om op basis van het reisgedrag te zien welk
vervoermiddel het meest wordt gebruikt, welke wegen vaak worden gebruikt en waar de
woornt en werkplek zijn van de respondent. De data welke afkomstig zijn uit de Tabi
verplaatsiig applicatie kunnen zo nuttig zijn voor derde partijen binnen de maatschappij.
Deze mobiliteitsdata kunnen bijvoorbeeld basis bieden voor het Ministerie van
Rijkswaterstaat om een gepast beleid te ontwikkelen wat in de toekomst file problemen zou
moeten vorkomen. Met de data wordt immers helder waarom respondenten zich op de
desbetreffende snelweg bevinden.

Verder is genoemd dat momenteel vooral onderzoek gedaan naar online sociale
netwerken, dit komt door de opkomst van grote social media forums zoalsobaen
Linkedin. Deze onderzoeken zijn zeker van belang voor de kennis omtrent netwerken, maar
ook deze methode kent zijn nadelen. Zo heerst er een algemeen discussiepunt wanneer het
gaat om fysieke beweging. Binnen het opstellen van online netwerkiaatods kans dat een
persoon zijn netwerk verkeerd wordt neergeze
zitten. Het ware netwerk van de respondent kan hierdoor niet uit de data worden afgeleid. Dit
komt onder andere doordat een individu ook reld@ashebben met mensen die geen
gebruik maken vanogial media (Valenzuela, Parkl€ee, 2009). Om een totaalbeeld te

krijgen van de karakteristieken (diversiteit en vorm) van een netwerk is het belangrijk fysieke
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beweging in de vorm van mobiliteit mee tegen binnen een analyse. Buiten dat het online
netwerk van een persoon veelzeggend is over bijvoorbeeld persoonlijk &apial

(Ellison, Steinfield &Lampe, 2007), biedt mobiliteit nog nieuwe inzichten binnen het
daadwerkelijke netwerk van een penso@ok laat het zien in hoeverre een persoon op
fysieke wijze connecties kan maken, wat met online netwerkanalyse niet mogelijk is. Een
nadeel van GPR8ata is dat er een seleetfect optreed. Dit treed op omdat je alleen mensen
aantrekt die in het bezijn van een smartphone en die ook goed weten te gebruiken. Je laat
daarbij een groep die geen smartphones bezit of gebruikt buiten beschouwing.

Een zwakte van online netwerkanalyse is dat je een deel van sociale netwerken niet
meet, namelijk alle contéen die je niet online hebt (= offline netwerk). G&&a zou de
tekortkomingen van online netwerkanalyse kunnen verhelpen.dafSs nuttig om de
offline netwerken van mensen te meten omdat het bij deze data gaat om fysieke
verplaatsingen en ook fate-face contact, wat aan online netwerkanalyses ontbreekt. Deze
alternatieve vorm van data zou daarom een belangrijke bijdrage leveren aan sociaal netwerk

onderzoek.

Ontwikkeling van netwerkonderzoek

Binnen deze thesis wordt onderzocht hoe concreet eramelegedaan kan worden naar

ruimtelijke netwerken, met behulp van GB&a. Belangrijk bij dit onderzoek is dat er

kritisch naar het functioneren van de, door het CBS ontwikkelde;vEaplaatsing applicatie

wordt gekeken. Om effectief onderzoek te doaarrsociale netwerken is het noodzakelijk

dat er bepaalde randvoorwaarden worden gesteld aan de data die geproduceerd wordt door de
Tabiverplaatsingen applicatie. Zo is het belangrijk dat de respondent altijd de applicatie aan
heeft staan en zijn smartpt@mee heeft. Daarnaast is het van belang dat er geen tot weinig
meetfouten en missende data geproduceerd worden. Als aan deze voorwaarden wordt voldaan
betekent het dat de Taberplaatsingen applicatie kwalitatieve data produceert dat gebruikt

kan worderom sociale netwerken te bestuderen. In ons onderzoek zal er gekeken worden

naar of de applicatie kan voldoen aan de bovengenoemde randvoorwaarden en hoe er aan die
voorwaarden kunnen worden voldaan.

Uiteindelijk is het doel van dit onderzoek om inziahktijgen in de waarde van GRfata

voor sociaal netwerk onderzoek. Geeft deze vorm van data genoeg relevante informatie
waaruit, op basis van literatuur, netwerk karakteristieken kunnen worden afgeleid. Zo gaat dit
onderzoek verder in op ontwikkeling vanmtelijk netwerkonderzoek, waarbij de factor

mobiliteit de belangrijkste is.



Achtergrond

Ondanks dat onderzoek met GB&a nog redelijk nieuw is, is er al wel literatuur bekend
over sociaal netwerkonderzoek, mobiliteit en de karakteristieken vatesoetaverken. In de
komende paragraaf wordt er dieper ingegaan op de literatuur over mobiliteit en sociale

netwerken. Vervolgens wordt er ook dieper ingegaan op devEabliaatsingen applicatie.

Persoonlijke netwerken organiseren zich rondom gezamealtjiateiten
De mate van diversiteit van een netwerk is afhankelijk van de karakteristieken van de relaties
van een persoon. Over het algemeen geldt dat mensen voornamelijk de voorkeur geven aan
connecties met wie zij verschillende persoonlijke kenmedeten (Tajfel & Turner, 2004).
Hierbij kan gedacht worden aan gelijke status, maar ook aan gelijke demografische
kenmerken zoals ras, religie of sekse. Vanuit dit idee kan gesteld worden dat het netwerk van
mensen over het algemeen een vrij lage mate haeftliversiteit, waarmee bedoeld wordt
dat de connecties binnen zijn/haar netwerk weinig verschillen wat betreft persoonlijke
kenmerken. Echter, Tajfel en Turner beschrijven de mens dan ook vooral als een volledig
rationeel wezen binnen hun homogenitegstrie (Tajfel & Turner, 2004).

Deze persoonlijke voorkeuren ontwikkelen zich niet volledig onafhankelijk van
externe contextuele invioed. Deze invioed komt terug binnen het idee van dé¢hieoris
van Feld. Binnen zijn onderzodke focused organizatiasf social tiesvordtuitgelegdhoe
een deel van het menselijke netwerk tot stand komt. Binnen zijn idee zijn er terugkerende
Foci, wat men kan beschouwen als fysieke of sociale omgeving waarbinnen
gemeenschappelijke en gezamenlijke activiteiten plaatswmifigeld, 1981 )-oci kunnen
bijvoorbeeld scholen, werkplekken of sportverenigingen zijn. Feld gaat ook uit van
persoonlijke voorkeuren voor overeenkomsten, maar de connecties binnen persoonlijke
netwerken vinden onder andere plaats door het delen vageeamenlijke activiteit(en) (=
focus/foc). Doordat verschillende mensen dezeling delen (zoals teamgenoten of
coll egads) ontstaat er een connectie tussen
connectie hangt voor een groot deel af van dpegeteerde tijd binnen de
gemeenschappelijkeci, de hoeveelheid mensen die binnerict¢aanwezig zijn en de mate
waarin eerfoci toegankelijk is. Een student op de universiteit zal zo niet met iedereen een
connectie hebben doordat er heel veel studesiade universiteit zijn, doordat niet alle
studenten op hetzelfde moment aanwezig kunnen en zullen zijn en studenten op de

universiteit toegang hebben tot een deel van de aangeboden cursussen.



Defoci zoals hierboven beschreven, kunnen in het kader vamderzoek
geinterpreteerd worden a®p(= respondent bevindt zich langere tijd op eenzelfde punt).
De plekken waar respondenten vaker komen zullen waarschijnlijk plekken als werk, thuis of
vrijetijdsactiviteiten zijn. Doordat het binnen de applicatiegelijk is het doel van d&opte
beschrijven kan worden opgemaakt ofstigpeen gezamenlijke activiteit is. Deg®pszijn
weer af te leiden uit het mobiliteitspatroon en de sedata van een persoon. Op basis van
de frequentie van gezamenlijke adtit(en) kan weer uitspraak gedaan worden over de
diversiteit van een netwerk. Door het homogeniteitsprincipe en het feit dat mensen met
gemeenschappelijkeci grote kans hebben elkaar te kennen kan uitspraak gedaan worden
over de mate van netwerkdiviéest van een persoon. Deze aanname wordt empirisch
ondersteund door een recentelijke onderzoek met behulp van Facebook. Op dit sociale
medium is het mogelijk om te delen met connecties op wat voor locatie je bent (bijvoorbeeld
een restaurant of een mugd)c&ao, Tang en Liu (2012) hebben deze verschillende gedeelde
locaties van connecties onderling geanalyseerd en de analyse bevestigde dat actoren die in
connectie met elkaar staan vaker op dezelfde plekken komen dan mensen die niet in
connectie zijn. Ookvanneer realistische modellen worden gesimuleerd blijkt dat
vriendschappen/netwerk connecties zich blijven ontwikkelen door toedoen van

gemeenschappelijke @dgteiten/locaties (Musolesi &ascolo, 2007).

Tijdsbesteding

Binnen deFocustheoryvan Feld isle mate van tijdsbesteding een voorspeller van de
hoeveelheid connecties binnen deze focus. Om de diversiteit en vormgeving van het netwerk
van een individu inzichtelijk te maken is het ook belangrijk te weten hoeveel tijd zij in welke
activiteit steken. V@nneer bekend is in wat voor activiteiten individuen participeren en

hoeveel tijd zij hieraan spenderen, is het mogelijk om op basis hiervan de intensiteit te weten
te komen van een individu. De mate van intensiteit van tijdsbesteding is van invloed op hoe
het netwerk van eeindividu vorm krijgt (Passy &iugni, 2001). Gedurende de activiteiten
waarin een individu participeert, houdt een individu in zijn gedragingen rekening met de
invloed van gezag (autoriteit), de collectieve afweging (bijvoorbeeldsta&mg) en

individuele voorkeuren. Dit zijn vooral individueel afgewogen keuzes. Echter, een individu
wordt vaak buiten de individuele afwegingen beinvioed door de actoren die zich in het
netwerk van de individu bevinden. Bandura (1986) introduceertijpoetbde sociale

cognitie theorie, welke voorspelt dat er meerdere blootstellingen van bepaald gedrag moeten

plaatsvinden voordat een individu dit gedrag gaat overnemen. Wanneer uit de tijdsbesteding
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analyse van een respondent blijkt dat deze veel tgddgert aan zijn sportvereniging, kan
ook gesteld worden dat deze veel connecties heeft binnen deze vereniging. Op deze manier
geeft de tijdsbesteding van een netwerk inzicht over de diversiteit en grootte van een netwerk.

Door bovenstaande afleiding is het ook mogelijk betekenis te geven aan locaties die
binnen de mobiliteitspatronen in de data aangetrofenden. In tijdsbesteding studies komt
namelijk naar voren hoe mensen hun dag indelen en waar zij hun tijd aarebeEredordt
aan de participanten gevraagd bij te houden wat ze elke dag precies doen. Deze
methodologische werkwijze komt overeen met de dataverzameling van deefjalbatsing
applicatie, hier zal later nog op teruggekomen worden.

Tijdsbesteding studiegjn voor onze studie erg bruikbaar omdat deze te verwachten
patronen kunnen aangeven die wij in onze dataset aantreffen (bijvoorsgiaverk, school
of supermarkt). In een onderzoek van Hamermesh et al. (2005), waarbij Amerikaanse
huishoudens hun datijkse tijdsbesteding hebben gehouden, is dit geillustreerd. Zo blijkt dat
verreweg de meeste tijd werd besteed aan persoonlijke zorg, ruim 9 uur. Dit komt
voornamelijk omdat slapen onder deze categorie valt. Verder wordt er de meeste tijd besteed
aan wek gerelateerde activiteiten. Bij mannen is dit gemiddeld 4 uur per dag en bij vrouwen
2.5 uur. Dit urenaantal voor vrouwen is lager dan verwacht, omdat de data in 1997 en 2002
zijn verzameld. Ook kan meespelen dat in deze tijd de traditionele gendenagisterker
heersten dan tegenwoordigignchi 2000). Ook moet er rekening worden gehouden met
deelname van telkens verschillende leeftijdsgroepen, dus ook mensen zonder een baan. Ten
slotte wordt er gemiddeld 4 uur besteed aan vrijetijdsactiviteitea. \2at heBureau of
Labor Statisticsn Amerika ondersteunen het genoemde onderzoek naar tijdsbesteding. Zo
zijn uit deze gegevens af te leiden dat persoonlijke verzorging, werk en vrijetijdsbesteding het
meest voorkomend zijn. Aan persoonlijke verzorgiggdt gemiddeld 9 uur besteed, aan
werk gemiddeld 6.5 uur en aan vrije tijd ruim 4 uur (BLS, 2016).

Aan de hand van tijdsbesteding wordt doidelijk wat mensen ongeveer gedaan
hebben op een dag. Daarbij krijgt men ook inzicht in de mobiliteitspatromen va
respondenten. Tijdsbesteding kan bij netwerkanalyse dus een belangrijke factor van invioed

zijn, omdat het mogelijke inzichten geeft van de mobiliteit van een persoon.

Verplaatsing, mobiliteitspatronen en vriendschap
Vaak wordt er gedacht dat onze vegikingen en mobiliteitspatronen veel vrijheden en
variatie bevatten, dit blijkt in de realiteit toch anders te zijn. Individuen worden in hun

verplaatsingen beperkt door geografische en sociale beperkingen. Te verwachten valt dat
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individuen sterke periodke gedragingen vertonen in hun verplaatsingen omdat ze heen en
weer reizen van werk naar huis (Eagle et al., 2009). Verplaatsingen worden beperkt op
geografische wijze omdat we op één dag maar een bepaalde afstand kunnen afleggen
(Gonzalez et al., 2008)lit onderzoek blijkt dat het veel waarschijnlijker is dat je vrienden
hebt die geografisch dichterbij leven dan ver weg. Hoe ons sociaal netwerk eruit ziet wordt
beinvlioed door onze geografische positibén-Nowell et al., 2005).

Mobiliteitspatronen vamensen zijn tijd en locatie gebonden. Dit betekent dat rond
bepaalde tijden vaak dezelfde locaties worden gezocht en dat men frequent terugkeert naar
deze locaties. Ondanks de diversiteit van bezochte locaties van individuen, volgen zij vaak
simpele herhdhare mobiliteitspatronen (Gonzalez et al., 2008).

Daarnaast wordt mobiliteit ook gevormd door ons sociale netwerk, individuen zijn
eerder geneigd om locaties te bezoeken die vrienden of mensen die op ons lijken voorheen
hebben bezocht (Goldenberg et 2009).

In een onderzoek van Stanford university naar mobiliteit en vriendschap is er gebruik
gemaakt van locatichased social networks data (Cho et al., 2011). Deze data komen voort
uit applicaties die de locatie van de gebruiker meeneemt (bijvoorbesidgtam, Twitter,
Facebook). Bij mobiele GR&ata kan het netwerk van een individu ook afgeleid worden aan
de hand van locaties, lhjcationbaseddata is het sociale netwerk expliciet aangegeven.
Opvallend in het onderzoek is dat de afstand geen inVleefi op de kans dat je een vriend
gaat bezoeken, terwijl we een negatief verband verwachten tussen de twee variabelen (Hoe
verder je reist, hoe minder vrienden je hebt in de omgeving). Hun onderzoek toont aan dat
invloed op de mobiliteit van een individalatief toeneemt naarmate zijn/haar vriend verder
weg woont. Uiteindelijk komen in het onderzoek twee modellen naar M@egiodic
Mobility Model(=PMM) enPeriodic & Social Mobility Mode{=PSMM). Het PMM gaat
van het idee uit dat verplaatsingen vogabaseerd is op een kleine set locaties. Onder deze
set van | ocaties verstaan we Ower ko6 en Ot hui
verplaatsingen van een persoon gecentreerd zijn op basis van één van de twee locaties. Het
PSMM model is een witeiding van het PMM model, maar in dit model wordt ook het
sociale netwerk van het individu meegenomen door middetheckin locaties. Dit zijn
speciale locaties van applicaties die meten waar een persoon is geweest. Daarnaast tonen zij
in hun onderzdeaan dat 10 tot 30 procent van onze dagelijkse beweging verklaard kan
worden op basis van onze sociale netwerk. Maar liefst 50 tot 70 procent van onze mobiliteit
wordt verklaard aan de hand van periodieke bewegingsgedrag (Cho et al., 2011). Dit betekent

dat grotendeels van onze mobiliteit bestaat uit korte en periodieke bewegingspatronen.
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Daarnaast zou dit betekenen dat bewegingspatronen vaak kort en rondom onze woonplek is

en er relatief weinig lange afstanden worden afgelegd.

Omvang van het netwerk

Bovenstaande paragrafen maken duidelijk dat netwerkdiversiteit en mobiliteit vanuit
verschillende perspectieven in verband staan met elkaar. Buiten de diversiteit van een
netwerk kan aan de hand van mobiliteitspatronen ook analyse gedaan worden naar de
omvangvan een netwerk. Met netwerkomvang wordt het aantal actoren binnen persoonlijke
netwerken bedoeld.

De mate van participatie hangt ook sterk af van de urbanisatiegraad van het leefgebied
van een persoon (Tijhuis et al., 1992). Mensen binnen rurale gebeéaeensen welke meer
lokaal dicht bij hun woning leven, kunnen hierdoor een kleinere omvang hebben van hun
netwerk. Echter moet er wel sceptisch naar deze veronderstelling gekeken blijven worden,
omdat netwerk niet causaal verklaard hoeft te worden doarlwhnisatiegraad van een
gebied. Mensen breiden ook zelf hun netwerk uit. Hiervan is het van belang dat zij de
structuur van een netwerk snappen, zij weten hoe ze zich binnen dit netwerk moeten
gedragen volgens de sociale normen en zij de link tusserefien de structuur van het
netwerk weten te behouden (JackAfaderson, 2002). Volgens Jack en Anderson (2002)
maakt urbanisatiegraad hierbij weinig uit. Zij hebben in hun onderzoek voornamelijk de mens

als individu geanalyseerd en hebben daaruit de hiervoor genoemde voorwaarden ontwikkeld.

Tabiverplaatsing apptiatie van het Centraal Bureau voor de Statistiek

Het Kennisinstituut voor Mobiliteitsbeleid (=KIM) levert ieder jaar nieuwe inzichten en
gegevens aan bij het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (=lenW). Hiervoor wordt
onder andere onderzoek gedaaar de mobiliteit van goederepersonenen

openbaarvervoer (KIM, 2018). Om kennis en relevante ontwikkelingen openbaar te maken
bij lenW, publiceren zij ieder jaar een mobiliteitspanel waarin gegevens van reisgedrag en
mobiliteitspatronen. Deze gegewserijn belangrijk, omdat deze van invloed zijn op het beleid
dat de overheid gaat stellen. Buiten het KIM geeft lenW ook aan andere instanties opdracht
om bepaald onderzoek te doen. Zo is het lenW op dit moment geinteresseerd in de
individuele mobiliteit \an Nederlandse burgers. Om hier duidelijkheid over te krijgen heeft
lenW beroep gedaan op het CBS. Zo is de taak voor CBS om de mobiliteitspatronen van

individuen in kaart te brengen.
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Het CBS doet dit door het ontwikkelen van een eigen mobiele applicateadsPS
sensoren bijhoudt waar een persoon op een dag allemaal geweest bent. Er is voor gekozen om
een eigen applicatie te ontwikkelen, vanwege het feit dat dit veel flexibiliteit biedt in de
methodologie van de applicatie. Hiermee wordt bedoeld danteerpers en ontwikkelaars
zelf de keuzes binnen de software voor de applicatie kunnen maken en dit heeft als voordeel
dat zij hierbij niet afhankelijk zijn van een andere partij. Ook kan doopbhatikkelen van
de applicatie bij fouten of onwenselijpexificaties in de applicatie ingegrepen worden. Dit
onderzoek kunnen zij doen, omdat zij ook alles zelf geprogrammeerd hebben en dus inzicht
hebben in de vormgeving van de software. Het grote voordeel van het zelf ontwikkelen van
een applicatie is het ircht dat de ontwikkelaars van CBS zelf hebben in de applicatie.

Daarbij zijn andere, al bestaande, GdRfa applicaties erg hoog in kosten om te gebruiken.
Alles wat binnen de software gebeurt en specificaties oplevert hebben de ontwikkelaars zelf

in de had. Deze applicatie is openbaar voor elke eigenaar vasneamphone

Figuur 1: Tabi-verplaatsing applicatie in de Google Play Store

Tabi Verplaatsingen

Ole Mussmane Arkkkn 2

Op dit moment zijn er verschillendestrondegeweest met de applicatie. Met deardesis
gecontroleerd of de applicatie de mobiliteit goed bijhoudt. Het algemene beeld na deze testen
is dat er nog enkele meetfouten binnen de applicatie plaatsvinden. Een voorbeeld hiervan is
een GP&odrdinaat dat aangeeft dat een respondent midden op, zeader dat hier
omliggende codrdinaten rondom aanwezig zijn. Een sateapunt met zulke kenmerken
lijkt erg onwaarschijnlijk.

Eerder is aangegeven dat dit bacheloronderzoek erop gericht is onderzoek te doen

naar de ruimtelijke netwerken met behulmaP Sdata. Ook de methodologische fouten
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binnen de Tabverplaatsing applicatie zijn hierbij van belang. Zo zal er binnen dit onderzoek
gezocht worden naar een toepasbare benadering voor deze meetfouten binnen de data. Door
uitgebreid de stappen binnert Belectieproces van de data te beschrijven, wordt niet alleen

de kans op valide en betrouwbare data vergroot, maar ook de repliceerbaarheid van dit
onderzoek. Hierbij moet vermeld worden dat de applicatie in de afgelopen maanden door is
ontwikkeld en dasommige meetfouten wellicht niet meer voorkomen binnen de data. Door

de focus op de meetfouten houdt deze thesis zich meer bezig met de analyse valaa GPS
die afkomstig zijn uit de applicatie, dan met de software instellingen binnen de applicatie.

Mobiliteit als indicatie van netwerk karakteristieken
Om te onderzoeken hoe sociale netwerken afhankelijk kunnen zijn van de mobiliteit van
mensen, richt dit onderzoek zich op hoe @R& gebruikt kan worden om sociale netwerken
te bestuderen. Om de koppgjitussen de ruimtelijke beweging en het sociale netwerk wordt
vooral gelet op dstopvan een respondenbDe context rondom de zogenoensiepskan
namelijk gezien worden als voorspeller van de vormgeving en diversiteit van een netwerk.
Op basis van deztopskunnen meerdere aspecten van de ruimtelijke beweging
onderzocht worden. Vanuit deze aspecten zijn verschillende indicatoren afgeleid, welke
allemaal onafhankelijk informatie bieden over de structuur van het ruimtelijke netwerk. De
mogelijke indicatoren voor de netwerkanalyse zijn te vindegabel 1L Hoe deze een verdere

rol krijgen binnen deze thesis wordt uitgebreid beschreven in de methodesectie.

Tabel 1: Indicatoren voor ruimtelijke analyse

Indicator Dimensie
Woonplaats / Is het mogelijk woonplaats of werkplaats van respondent uit de data af
Werkplaats leiden?

Mate van lokaliteit Beweegt een persoon zich vooral rondom een lokaal gebied, of komt h

vele plekken buiten de regio?
Tijdsduur Hoelang is een respondent opsiiepgeweest?
Tijd van de dag Op welke dagdelen beweegt een respondent zich?
Aantal provincies  In hoeveel verschillende provincies is een respondent geweest?

Frequentie Hoe vaak komt de respondent op deze plek?

13



Met hodol ogi e

Binnen CBS is onderzoek met mobiliteitsdata nog vrij nieuw. Daarom heeft dit onderzoek
ook een exploratief karakter. Omdat de Fadiplaatsing applicatie nog in de ontwikkeling

is, is het in belang van dit onderzoek om te kijken naar de dateeen of daar nog

meetfouten in zitten of uit voortkomen. Door de kwaliteit van de ruwe data te bestuderen
kunnen er mogelijke fouten in de data en methodologie van de applicatie ontdekt worden en
kan dit de ontwikkeling van de applicatie bevorderenridee data vormen immers de basis
voor verdere visuele data. Deze visuele data zullen in dit onderzoek leidend zijn.

De data die gebruikt worden voor dit onderzoek zijn verzameld in november en
december 2017. Bij deze meting deden 28 medewerkers (vodijkamerviewers) vanuit
het CBSi waarvan demografische kenmerken niet opgevraagd mjae die uit
verschillende omstreken van Nederland kwamen. Er is specifiek gekozen voor interviewers,
omdat dit respondenten zijn die in verband met hun werk veelreDit maakt het een
geschikte doelgroep omte testenofde haleir p|l aat si ng applicatie in
en binnen verschillende vervoersmiddelen de juiste metingen maakt.

De applicatie geeft respondenten de gelegenheid data door te sturdarapoenent,
waardoor een dynamische dataset ontstaat. Deze data wordt binnen CBS in een beschermde
omgeving opgeslagen. Zoals te zieffiguur 2 kunnen respondenten zelf bepalen op welk
moment zij de data willen versturen. Zodra ze deze versturen is deze niet meer binnen de
applicatie terug te vinden, dit om het geheugen van de telefoon niet teveel te belasten. Er is
aan de participanten in dit om@oek gevraagd of zij gedurende de testperiode de Tabi
verplaatsing applicatie zo vaak mogelijk actief kunnen laten draaien op hun smartphone,
zodat de applicatie de kans krijgt zoveel mogelijk metingen te maken. Ook is er de
participanten verzocht of ze zogenoemdstopswillen labelen Door eerlabeltoe te
voegen kunnen respondenten meer inhoud geven aan een locatie, waardoor de data meer
toepasbaar wordt voor analyse. Respondenten zouden bijvoorbeeldiainehiet kunnen

vullen waarom zij ergensjni
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Figuur 2: Respondent bepaalt wanneer data verstuurd wordt

< Instellingen

Dataverzameling

Verplaatsingen bepalen .

Data UPLOAD DATA

Bekijk introtour

Device Identifier

Noot. Overzicht van het tabblad 66instellingen6d van de ap,

Alleen kwantitatieve metingen
In dit onderzoek is er bewust voor gekozen geen kwalitatief onderzoek te houden in de vorm
van een interview met de respondenten. Een interview zou meer kennis geven over de context
van een meetpunt stopen geeft de mogelijkheid door te vragen overdostl van een
respondent bij een bepaalde stop. Echter, het probleem bij een interview is, in het geval van
mobiliteitsonderzoek, dat het voor de respondent lastig te herinneren is wat hij/zij bij een
bepaalde meting aan het doen was; de reden waarom deefplaatsing applicatie wordt
ingezet. Zo herinneren respondenten zich niet altijd precies waar zij laatste week allemaal
heen zijn gegaan en waarom zij dit deden (Chen et al., 2010). Wanneer zij dit deden wordt
via de applicatie bijgehouden, echter tie¢l van hun mobiliteit is voor een respondent niet
altijd meer juist op te halen. Er bestaat een kans dat hierdoor de data minder betrouwbaar
wordt, doordat een respondent wellicht in een poging de situatie te herinneren verkeerde
informatie verschatft.

Door het gevaar van afnemende betrouwbaarheid van de data houdt dit onderzoek de
stopvan respondenten als maatstaf. Hierbij is de optie ontaéehbij eenstopin te vullen
van belang, omdat dit inhoudelijke informatie en beschrijving voor de analyat B deze

manier kan de respondent het doel van een verplaatsing beschrijven en wordt het voor een
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derde partij gemakkelijker om het te interpreteren. Verder kunnen respondenstagsem

mobiliteitspatronen binnen de applicatie zelf terugkijken.geeft hen de gelegenheid om

eventueel op een ander tijdstipldbelsin te vullen.

Figuur 3: Overzicht Tabi-verplaatsing applicatie
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Noot. Deze screenshots zijn van een nieuwere versie van deze applicatie. Wel zijn deze in zekere mate vergelijidbaar m

scherm wat respondenten van desstrondebij hun applicatie hebben gezien.

Nieuw wetenschappelijk inzicht op netwerken

Applicaties zoalsde Tabier pl aat sing zi |

n

een

al

ternat.

Eerder is al gebleken dat tijdelnst individueel registreren van verplaatsingen er een

duidelijk verschil is binnen de kwaliteit van de data van automatische metingen en

handmatige metingen (HoagdoornLanser, Schaap, Kalter &offeng, 2013). Doordat de

Tabrverplaatsing applicatie geauwmatiseerd is, zullen problemen zoals het vergeten van een

notitie vermeden worden, wat ten gunste komt voor de kwaliteit van de data. Deze

geautomatiseerde methode zal waarschijnlijk meer valide resultaten opleveren. Daarbij

vermindert geautomatiseerd @mdoek, buiten de meetfouten, ook de kosten van het

onderzoek.

Dit onderzoek geeft een nieuw inzicht binnen het wetenschappelijk netwerk

onderzoek: er kan hier namelijk analyse worden gedaan op basis vate@PHet voordeel

van deze methode is dat ilagts van het online netwerk, nu vooral uitspraak gedaan kan
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worden over het ruimtelijke netwerk. Het geeft een nieuwe methode weer die bij kan dragen
aan netwerkonderzoek in het algemeen.

Ondanks dat de beschikbare data van de-Tatplaatsingen appltie nog niet heel
veel respondenten kennen, bieden deze al verschillende opties tot onderzoek. Data wat betreft
mobiliteit, afkomstig uit de Tabrerplaatsingen applicatie, zijn erg gedetailleerde data. Zo
weergeven deze vrij accuraat de positie van egpandent, is het mogelijk uitspraak over de
hoeveelheid van de bezoeken van de respondent en bieden de data de respondent de kans om
het doel van de mobiliteit aan te geven binnetallel van destop Bij dit alles moet wel
vermeld worden dat deze gegesallleen verzameld worden op het moment dat de applicatie

geen meetfouten meer vertoont.

Hoe meet de applicatie?

De Tabiverplaatsing applicatie maakt constant metingen als deze op de achtergrond op de
telefoon actief is. Het interval tussen metingeveisschillend, afhankelijk van het
besturingssysteem vangenartphoneOp het moment dat een respondent langer dan 5
minuten stil staat dus geen fysieke bewegiingrerandert de status van de applicatie.

Bevindt een persoon zich langer op eenzelfde gégkmeet de applicatie door het laatst
gemeten punt nogmaals in te laden. Zodra een respondent buiten een zone van 200 meter

buiten de laatst gemeten zone bevindt, start de applicatie weer met meten.

Figuur 4: Aan de hand van codrdinaten bepaalt applicag locatie

Stop

Noot. De optie totabelingen het motief zijn beide optioneel in te vullen
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Om de data te kunnen analyseren moetasaalslag gemaakt worden van de

geproduceerde data van de Fabiplaatsing applicatie. De applicatie produceert aan de hand

van verschillende sensoren ruwe data waarin tijd (tijd van meting), X en Y coordinaten (=

LAT-LONG locatie), accuraatheid (welke sensor is er voor de meting gebruikt?) , user ID

(identificeert respondent) en snelheid in km/uur bekend zigntébel 2. Hierbij is relevant

om te noemen dat de accuraatheid van een meting afhankelijk is van de gebruikte sensor van

het toestel. Over het algemeen zijn metingen met voldoende batterij op basis van GPS op

ongeveer 10 tot 30 meter nauwkeurig. Deze data worderslagga in een CS¥Yestand

binnen de servers van het CBS.

Tabel 2: Overzicht ruwe data

ID Tijd van Latitude | Longitude | Snelheid Accuraa| Afstand met | Gewenste Hoogte Tijd van de
verzenden (km/uur) theid vorige locatie | sensor meting
naar
database

5 201616-26 |5.219.23 | 5.130.577. | 62 -1 0.214328261| -1 -1 201501-17
04:26:47.344| 5.474.42 | 349.160.93 6138458 02:22:56.013
542+01 8.950 0 +01

6 201616-26 |5.709.23 | 5.150.587. | 55 -1 0.174328261| -1 0 201501-17
04:26:47.344| 5.477.42 | 449.060.63 6138458 02:22:56.013
542+01 8.950 0 +01

7 201616-26 | 5.279.23 | 51.107.137| 15 -1 0.274128261| -1 9.815.573. | 201501-17
04:26:47.344]| 9.546.06 | .723.092.6 6138458 692.321.77( 02:22:56.013
542+01 9.480 08 0 +01

Noot. Fictieve data

Wat bij de verzamelde data van de applicatie ontbreekt is de visualisering van deze data. Met

behulp van Rstudio zijn de verzamelde data per persoon geprojecteerd op kaartjes. Vanuit de

ruwe data zijn uiteindelijk 28 kaartjes ontwikkeld. De ruwe kaarigssaan uit een kaart van
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Vervolgens zijn de 28 geplotte kaartjes gefilterd op basis van criteria die opgesteld
zijn. Deze criteria worden later in de paragraaf toegelicht. Tijdens dit selectieproces is gelet
op afwijkende, onwaarschijnlijke patren en de hoeveelheid data op het kaartje. Hierbij kan
gedacht worden aan patronen recht door water, data van slechts één dag of een datapatroon
zonderstops Na het filteren op grote afwijkende patronen en de hoeveelheid data is
vastgesteld dat 16 van @8 kaartjes relatief valide waren. Van deze 16 overgebleven
kaartjes is nogmaals gekeken naar afwijkende patronen. Er is in dit selectieproces vooral
gelet op het aantstops de hoeveelheid gemeten punten en de tijd die de respondent binnen
ditonderzoehh e eft meegedaan. Een kaartje is als 0Ov
patroon aan de volgende voorwaarden voldoet. Ten eerste moest de respondent in zijn
reispatroon een verschillend aantal plekkgpshebben gemaakt. Ten tweede moest het
kaartje votloende mobiliteitsdata bevatten, daarbij werden kaartjes met meer dan 5 dagen aan
data goedgekeurd. Ten slotte moesten er geen (cruciale) meetfouten zichtbaar zijn op de
kaart. Dit laatste criteria is niet geheel gewaarborgd, vanwege het feit dat soraarijesk
ondanks zichtbare meetfouten, wel waardevolle informatie bevatten. Uiteindelijk gebruikt dit
onderzoek 5 kaartjes met informatieve, betrouwbare mobiliteitsdata.

Visuele informatie binnen de kaartjes

Vanuit de ruwe data zijn de kaartjes ontwikkdRstudio biedt de mogelijkheid om de

codrdinaten te plotten op een landkaart. Dit programma lijkt de mobiliteitspatronen de plotten
als een soort o6l aagbé, waarin geen verdere co
Geavanceerde pr o teFuionimabiesen AroGlS bedeladepemptie wel.

Echter, vanwege praktische redenen is gekozen om binnen dit onderzoek met Rstudio te

werken. Ook zou het ethisch onaanvaardbaar zijn om gevoelige data te verzenden naar

Google, wat nodig is voor het prograra Google Fusion Tables. Het gevolg hiervan is dat de

visuele data zogezegd de ontwikkelde kaartjesinder gegevens weergeven dan er in

wer kelijkheid zijn. Zo is de variabel o6tijdbo
deze variabel niet eegenomen omdat het via Rstudio te lastig was om te visualiseren.

Ondanks dat de visuele kaartjes van dit onderzoek minder informatie bieden, lenen deze zich

nog steeds voor analyse vanwege de zichtbare de patronen van mobiliteit. Deze patronen zijn
interessant voor het onderzoeken van netwerken . De ruwe gegevens zijn terug te vinden

binnen het CS¥estand met daarin de ruwe data van de-Veiplaatsing applicatie.
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Tekortkomingen met hodwvénmnpgli @ateqni "ae @

16 kaartjes voldeden aan ddde opgezette betrouwbaarhei@s validiteitscriteria en

slechts 5 kaartjes bieden voldoende data met heldere mobiliteitspatronen. Bij de overige 23
kaartjes werden nog verschillende fouten in de metingen teruggevonden op de
gevisualiseerde kaartjes. Derzaak van de foutieve data is niet altijd eenduidig, er kunnen
meerdere oorzaken zijn voor de foutieve data. De meetfouten kunnen onder andere door het
handelen van de respondent veroorzaakt worden (bijvoorbeeld: respondent vergeet applicatie
aan te ze#n of batterij varsmartphones leeg), maar ook kunnen de meetfouten een
softwaresmartphoneyerelateerde oorzaak hebben. Zo is bekend dat tijdens detestste

ronde de applicatie op sommige modellen telefoons vaak zichzelf op inactief zetten en is de
gebruikte sensor voor een meting (fMpositionering/GPS) deels afhankelijk van het
besturingssysteem van de telefoon (Android of 10S).

Foutieve patronen: meetfouten

Zoals eerder aangegeven stuurt de -Vaoplaatsing applicatie de ruwe data door naar een
bestand op een webserver binnen het CBS. Met dit bestand zijn deoGfel$haten geplot

op de kaartjes via Rstudio. Hieronder staat een voorbeeld van een kaartje waarbij opvallende
en implausibele patroneafgebeeld zijn. Er zijn meerdere afwijkende patronen gevonden die
tot invalide kaartjes hebben geleid. Verschillende van deze zijn terug te vinden binnen de
data varfiguur 5A. Ten eerste de rechte lijnen tussen twee meetpunten. Deze data geven aan
dat en respondent in een rechte lijn heeft gereisd. Dit is onwaarschijnlijk, digaat 6

laat zien dat dit niet overeenkomt met de Nederlandse infrastructuur.

Fout 1: -pdadtWaoaoi nedrd

Figuur 5A: Respondent lijkt reis onnodig veel te maken

fox

Noot. RuwesPSdata van de applicatie geplot via Rstudio
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Verder wordt duidelijk uit deze figuur dat op één dag heel veel is gereisd tussen drie punten.
Ondanks dat het vele op en neer reizen niet in strijd is met de bekende natuurwetten, lijkt het
erg onwaarschijnlj dat een respondent zo vaak op en neer reist tussen drie dezelfde punten
op eenzelfde dag. Waarschijnlijk is deze respondent slechts één of twee keer naar Den Haag
geweest via Gouda. Daarbij zou het ontwikkelde mobiliteitspatrofiguar 5B qua tijd ook

niet haalbaar zijn. Dit is een foutief patroon wat op meerdere kaartjes binnen de analyse is
teruggevonden. Dit patroon maakt het moeilijk voor onderzoekers om te achterhalen wat er
nu werkelijk afgereisd is binnen deze dag.

Figuur 6: Overzicht Nederlandse infrastructuur

Bron. Tuxx. (z.d.).

Noot. Alleen snelwegen

Figuur 5B: Foutief reispatroon van dichtbij
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Naast het O66waaierdd patroon van hierboven
tot geen data hebben verzameld. Zo suggetfigerr 7 dat er bij sommige respondenten erg
weinig en onduidelijke metingen zijn gemaakt. Te zien is dat de resgandeimeeft

verplaatst, zonder hierbij op een punt te stoppen. Aan de hand van dit kaartje kan gesteld
worden dat een respondent op verschillende dagen reist, maar dat de desbetreffende
respondent daarbij gestopsmaakt. Dit lijkt een erg onwaarschijjipatroon, waardoor dit

kaartje zich niet leent als valide kaartje voor dit onderzoek. Een gebrskogpsheeft ook

tot gevolg dat niet duidelijk wordt waar een respondent zich vooral bevindt.

Fout 2: Ontbrekende data

Figuur 7: Een gebrek aan datavan de respondent

Noot. ReispatrooninZuville der | and zonder enige O6stopbo

De kaartjes laten meerdere keren rechte lijnen tussen verschillende metingen zien. Buiten dat
dit fenomeen op zichzelf al invalide is, zorgt het ook voor mobiliteitspatronen recht door het
water, wat onwaarschijnlijk is. Binndiguur 8 wordt het patroonmeen manier afgebeeld
dat een respondent recht door het IJsselmeer reist. In realiteit is het aannemelijker dat de
respondent gewoon over het land naar zijn/haar bestemming is gegaan. Doordat er in dit
kaartje alleen rechte lijnen te zien zijn is het megelijk vast te stellen van wat voor wegen
de respondent gebruik heeft gemaakt.

Ook is er binnen dit kaartje slechts data te zien van één dag. Misschien was deze dag
wel een weekenddag, een dag waarop de respondent misschien wel hele andere
bestemminge heeft dan op een doordeweekse dag. Om een goed beeld te krijgen is binnen

dit onderzoek een vereiste dat een kaartje data laat zien van tenminste 5 dagen.
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Fout 3: Meetpatronen over water

Figuur 8: Lijnen recht door water

Noot. Respondent reist rediar het water in plaats van over het land

Foutieve patronen: oorzaken
De Tabtverplaatsingpplicatieis afhankelijk van sensoren die de metingen doen. Het is
belangrijk dat deze metingen tijdig en consequent gedaan worden, de applicatie verbindt
namelijk twee opeenvolgende meetpunten met elkaar in een rechte lijn. De kaarsrechte lijnen,
welke op verschiénde kaartjes terug te vinden zijn, lijken zo erg op een gevolg van een
wegvallend signaal van de sensoren van de applicatie. Op het moment dat de applicatie het
GPSsignaal kwijt is, wacht deze tot er weer een nieuwe meting is en deze punten worden in
ee rechte lijn met elkaar verbonden. De wegvallende data kan zo ook de reispatronen recht
door het water verklaren. Blijkbaar is de applicatie in de tussentijd hec@R&ct met de
respondent kwijt geweest. Met de data waar dit in voor gekomen is heefipdmdent de
getoonde route niet precies afgelegd. Buiten de directe gevolgen (rechte lijnen, reispatronen
door water) is een verder gevolg dat de route welke in realiteit door de respondent is afgelegd
onbekend blijft.

Het Owaai er 60 [hgurerr5d en®B biijfotat bpshedemeendastig te
verklaren patroon. Mogelijke oorzaken kunnen zijn het ingelogd zijn van een respondent op
verschillende toestellen, wat een signaal constant op en neer laat springen. Ook kan het zijn

dat tijdens de bewernkg van de data de GR®06rdinaten door elkaar zijn geraakt. Vanwege
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het feit dat elk toestel een lossevice coddeeft kan uitgesloten worden dat verschillende

toestellen respondent is bijvoorbeeld ingelogd op zijn telefoon en op zijn-padenzeide

figuur worden afgebeeld. Ook is het C®¥stand van de data gecheckt op de volgorde van

de data. Hieruit bleek dat data op volgorde gesorteerd stond binnen dit bestand, wat de

t weede mogelijke verklaring van het O006waaier

Een gebrelaan data kan verklaard worden aan de hand van het gedrag van de
respondent. Aangezien dit de eerste test was met de applicatie was het misschien voor alle
respondenten niet duidelijk dat zij de applicatie altijd actief moet houden op een tweede
scherm. I,sommige gevallen dient de applicatie ook weer actief te worden gezet door op het
icoon van de applicatie te drukken. Respondenten die niet goed weten wat van hen verwacht
wordt hebben een grote kans op het maken van dit soort fouten. Ook is voor resggondent
niet duidelijk gezegd hoe lang zij de applicatie moeten laten draaien, waardoor sommige
mensen de applicatie wellicht maar 2 dagen aan hebben laten staan. Uit feedback op de
applicatie is wel gebleken dat gedurende deze test het actief hebben aaars@datelefoon
zwaar meeweegt in de duur van de batterij en het geheugen van een telefoon. Dit kunnen
beide redenen zijn voor een respondent om de-§&ASor uit te schakelen, waardoor de
applicatie het signaal of kwijt is 6f minder accuraat kan weergeven.

Alle bovengenoemde fouten kunnen worden gekoppeld aan methodologische of ICT
gerelateerde fouten. Beide dimensies worden gebruikt om de fouten binnen de data te
verklaren. In onderstaand overzicht zijn alle oorzaken voor afwijkingen beschreven en hierbij
is aangegeven welke dimensie hierbij van toepassing is. Een overzicht van de meetfouten die

van invloed zijn geweest op de ruwe data vindt u in de ondersttarale.
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Tabel 3: Overzicht oorzaken foutieve patronen

Meetfout door handelen

respondent

Meetfout binnen software Tabérplaatsing applicatie

Geen GPSignaal van
respondent waardoor er geen

metingen worden gemaakt

Respondent heeft het toestel
waarop de applicatie
geinstalleerd is niet
meegenomen gedurende de

verplaatsing

De batterij/accu van het toestel
is leeg (geraakt) door de dag
heen.

Respondent is iredogd op
verschillende toestellen

tegelijkertijd

Wel signaal maar onnauwkeurig (enkel GSM)

Applicatie is vastgelopen en meet tijdelijk niet

Applicatie detecteert te laat beweging en heeft daardoor een t
lange rustperiode

Snapping Dit probleem kunnen we oplossen door te kijken nae
de snelheden die zijn afgelegd. Ook moeten we kijken naar de
accuracyan de meetpunten en of die veranderen (hoe zit het

de straal van heheetpunt?)

GPS offsetDit komt voor in gebieden met hoge gebouwen en
bos. Om dit op te lossen zouden we in een gebied moeten
rondlopen met een duidelijk gps signaal en achteraf kijken of
aangegeven route in de app overeenkomt met de daadykerkel
gelopen route.
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Resultaten

Analyse van de mobiliteitsdata

Respondent 6 woont in Amsterdam, aangezien deze stad het centrale vertrekpunt is waar de
meeste verplaatsingen vandaan gaanfmgeur 9). Hij/zij reist vaak met de trein naar het

CBS in Den Haag, dit zal waarschijnlijk de werkomgeving van de respondent zijn. Er is vaak
via Utrecht Centraal naar Eindhoven en vervolgens naar Heerlen gereisd en er zijn rondom
Amsterdam verschillende uitstaggpgemaakt naar omliggende gebieden. Ook de
verplaatsingen naar Heerlen lijkererk gerelateerdlit valt af te leiden uit het feit dat de
doelgroep van onze steekproef GB®dewerkers zijn en ook in Heerlen een afdeling van het
CBS zit. Zowel in Den Haadymsterdam, Utrecht, Eindhoven als in Heerlen heeft deze
respondent eestopgemaakt. In dit geval komt het door het wachten op de trein en bezig zijn
op een vaste werkplek. Uiguur 9 blijkt dat respondent 6 in vijf verschillende provincies
geweest, ditoont aan dat de respondent zich veel verplaatgeemverspreid sociaal netwerk
lijkt te hebben. In totaal heeft respondent 6 twistigpsgemaakt. Veel van dgopszijn

gemaakt Amsterdam en in Heerlen wat het idee van de-veoorerkplek onderstednDe
respondent beweegt veel zowel doordeweeks als in het weekend.

Het is aannemelijk dat de respondent een sociaal netwerk heeft dat verspreid zit over
vier grote steden. Ten eerste Amsterdam, waar respondent 6 waarschijnlijk woont en veel
persoonlijke ontacten kan hebben. De overige drie locaties zijn locaties waar de respondent
waarschijnlijk voor werk naar toe gaat, de
zZijn. Te zien is ook dat in Heerlen de meestgszitten. Dit zou kunnen betekendat de
relaties die hij daar heeft sterker zijn dan in Den Haag, omdat respondent 6 daar meer tijd
heeft besteed en sterkere banden heeft kunnen ontwikkelen.
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Figuur 9. GPS-data van verplaatsingen van respondent 6 van 11 november tot 12

december

Respondent 1diguur 10) heeft een duidelijke werlen leefomgeving die zich in Groningen
bevindt. Op het kaartje is duidelijk terug te zien dat de respondent de meeste tijd doorbrengt
in de provincie Groningen. Zijn/haar werkplaats bevindt zich waarschijnlijk in Groningen,
omdd daar de meesstopszijn gemaakt. Respondent 10 heeft ook verschillende uitstapjes
gemaakt binnen de provincie Groningen, dit kunnen triviale activiteiten zijn zoals naar de
supermarkt of naar vrienden toe reizen. Respondent 10 heeft in tosiap3@emaakt.
Grotendeels van deatopszijn gemaakt op de woonplek van respondent 10. Dit suggereert
dat respondent 10 vaak thuis zit en je zou hierdoor een sociaal netwerk verwachten die een
sterk lokaal karakter heeft. Ook deze respondent beweegt zicinvdadrdeweeks en in het
weekend.

Ook wordt duidelijk dat respondent 10 enkele keren naar Leeuwarden en andere
steden in Friesland is geweest. Dit kunmek gerelateerdactiviteiten zijn of het bezoeken
van vrienden en familie. Het is duidelijk te zien aan de hand van onderftaandlO, dat
het sociale netwerk van de respondent erg gecentreerd zit in Groningen en gedeeltelijk in
Friesland. Dit zijn de enige twee pinuies waar respondent 10 is geweest in de afgelopen
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weken. Hiermee kan gezegd worden dat het netwerk van respondent 10 voornamelijk lokale

vrienden en familie zijn.

Figuur 10. GPSdata van verplaatsingen van respondent 10 van 29 november tot 21

december

Wat meteen opvalh figuur 11 is dat respondent 11 op veel verschillende locaties is

geweest. Het is niet duidelijk vast te stellen wat precies de-vevowerkplek is

van respondent 11. Dit komt doordat er in verschillende grote steden veel v@ngaat
plaatsvinden. Normaal kan er uit de kaartjes één duidelijk vertrekpunt afgeleid worden, echter
in dit geval niet.

Verder lijkt evident dat veel verplaatsingen vanaf Utrecht en Amsterdam naar grote
steden zoals Den Haag, Groningen en Assen plaagviiespondent 11 maakt in totaal 33
stops gedurende de periode. Opmerkelijk is dat de meeste stops gemaakt zijn in Utrecht en in
Utrecht ook meer frequent dezelfde stops zijn gemaakt. Dit zou bewijs kunnen zijn voor het
feit dat respondent 11 in Utrecldewonen, omdat hij/zij daar de meeste tijd doorbrengt.
Respondent 11 reist veel doordeweeks en is in het weekend minder actief.

Wat opvalt aarfiguur 11, is dat er lijnen over het IJsselmeer gaan. Deze kloppen niet
en zouden allemaal via de E22 naar Faied en Groningen moeten gaan, omdat dat de enige
mogelijke weg is. Ondanks deze afwijking biedt dit kaartje wel veel informatie over de
reispatronen van respondent 11.Te zien isrdapondent 11 een turbulent leven heeft waarin
er veel gereisd wordt. Evorden regelmatig lange afstanden afgelegd die waarschijnlijk

werkgerelateerd zijn. Respondent 11 is in totaal in vijf verschillende provincies geweest.
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Respondent 11 heeft waarschijnlijk een divers sociaal netwerk omdat er veel plekken
zZijn bezocht opegelmatige basis. Ook zijn er enkele uitstapjes gemaakt naar Haarlem, dit
geeft aan dat respondent 11 ook op een lokaal niveau een sociaal netwerk heeft (bijvoorbeeld:

bezoeken van vrienden en familie).

Figuur 11. GPSdata van verplaatsingen van respodent 11 van 29 november tot 21

december

In figuur 12 vindt u een illustratie van een respondent met een duidelijk mobiliteitspatroon.
Respondent 17 woont in Eindhoven en heeft over verschillende dagen dezelfde route naar
Heerlen heeft genomen. Dit zijn dan ook de enige twee locaties waar de responddst zich
laatste periode heeft bevonden en waar ook de m&egtste zien zijn. Respondent 17

maakt in totaal 26 stops. Meeste van deze stops bevinden zich rondom Eindhoven en in
Heerlen. In Heerlen zie je duidelijk dat daar vaker stops op dezelfde plelemipmgt. Dit
ondersteund het idee dat respondent 17 in Eindhoven woont en in Heerlen werkt. Respondent
17 reist veel doordeweeks, in het weekend verplaatst hij/zij zich amper en is voornamelijk

thuis in Venlo.
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