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Abstract 
In dit onderzoek is er gekeken naar welke stedelijke factoren invloed hebben op het aantal digitale 

startups in een stad. Door in 60 Europese steden een vijftal variabelen te vergelijken is er onderzocht 

wat het aantal startups dat zich in een stad vestigt beïnvloed. De variabelen zijn: netwerkevenementen 

per capita, acceleratoren per capita, onderwijsinstellingen per capita, internetsnelheid en 

levenskwaliteit. Doordat de dataset veel uitschieters bevat is er ook de keuze gemaakt om een 

‘ordinary least squares’ model te vergelijken met een MM-schatting. Door deze vergelijking wordt het 

effect van uitschieters in een dataset ook duidelijker in beeld gebracht. Uit de analyse blijkt dat het 

aantal netwerkevenementen, acceleratoren en internetsnelheid een significant effect op het aantal 

digitale startups hebben. 
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Inleiding 
Ondernemerschap is een belangrijke fundering van de samenleving; gedurende de geschiedenis van 

de mensheid is dit keer op keer bewezen. Zo is er bewijs dat er al in de middeleeuwen sprake geweest 

is van ondernemerschap zoals dit vandaag de dag bekend is (Casson & Casson, 2014). Tegenwoordig 

zijn ondernemers steeds belangrijker, zo zorgen startups vaak voor meer baancreatie dan de al 

bestaande bedrijven (Kane, 2012) en zijn ondernemers een belangrijke drijfveer voor economische 

vooruitgang (Holcombe, 2003). Zo is te zien dat in landen waarin de Total Early-Stage Entrepreneurial 

Activity ratio hoog is, er ook grote economische groei is (Urbano & Aparicio, 2016). 

Naast dat ondernemers vaak een positieve bijdrage leveren aan de economie van een land, zijn ze vaak 

ook belangrijk voor de economie in een stad. Zo bevonden Acs en Armington (2004) dat hogere 

activiteit van ondernemerschap in steden gepaard gaan met een snellere economische groei in die 

gebieden. Voor zowel kleinere, gemiddelde als grote steden is economische groei te zien nadat nieuwe 

startups zich er vestigen, maar alleen de grote steden krijgen er ook indirecte voordelen bij (Audretsch, 

Belitski, & Desai, 2015). Verder kunnen juist de nieuwe ondernemingen het beste gebruik maken van 

de kennis die een gebied rijk is. Digitale startups zijn vaak ook een aanjager van de lokale 

deeleconomie, doordat ze platformen aanbieden waar men goederen kan delen (Richter, Kraus, Brem, 

Durst, & Giselbrecht, 2017).  

Een van de subcategorieën van ondernemen is digitaal ondernemerschap, hierbij zijn de fysieke 

aspecten van een onderneming ondergebracht in de digitale wereld (Hull, Hung, Hair, Perotti, & 

Demartino, 2007). De mate waarin dit plaatsvindt, kan verschillen van matig digitaal 

ondernemerschap, aanzienlijk digitaal ondernemerschap tot extreem digitaal ondernemerschap. Het 

onderscheid tussen deze vormen van ondernemerschap, is het aandeel van de onderneming dat 

digitaal wordt uitgevoerd. Steden blijven echter wel belangrijk voor digitale ondernemers, aangezien 

er fysieke netwerken zijn, die digitaal niet hetzelfde zijn (Geissinger, Laurell, Sandström, Eriksson, & 

Nykvist, 2019). In dit onderzoek wordt er specifiek gekeken naar het effect van stedelijke factoren op 

digitale ondernemingen. 

In Europa is er sinds de economische crisis van 2008 een neerwaartse trend te zien in het deel van de 

bevolking dat ondernemer wil worden (EU Monitor, 2012). Desondanks het feit dat er minder interesse 

is in ondernemen, wordt er meer geïnvesteerd om ondernemers aan te trekken, dit komt omdat er in 

deze tijd er vele kansen liggen om een startup op te zetten. Zo zet de Europese Unie zich hard in om 

door heel Europa het ondernemen aantrekkelijker te maken voor de bevolking (European Commission, 

2013). Dit doen ze door middel van drie actiepunten. De eerste is betere voorlichting en training geven 

om groei en startups te ondersteunen. De tweede is het creëren van een omgeving waar ondernemers 
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groeien en bloeien. En de derde actiepunt ervoor zorgen dat ondernemers als rolmodellen gezien 

worden.  

Hoe belangrijk is het voor beleidsmakers om startups te stimuleren? Isenberg (2011) noemt 

ondernemers als een van de makkelijkste middelen om de samenleving te kunnen verbeteren. De 

beste manier om startups te stimuleren is door te weten wat startups belangrijk vinden, dat vast te 

leggen.  En te vergelijken wat er in de steden onderling anders is, waardoor een stad meer 

ondernemers heeft dan de andere stad. Om ervoor te zorgen dat beleidsmakers een duidelijker beeld 

hebben op welke factoren een invloed hebben op het aantal startups dat zich ergens vestigt, zal het 

onderzoek zich op een paar factoren focussen. Er wordt naar verschillende factoren gekeken waar 

steden onderling in verschillen. Aan de hand van deze factoren wordt er antwoord gegeven op de 

vraag: “Welke factoren hebben effect op het aantal digitale startups in een stad?”. Uit dit onderzoek 

blijkt dat het aantal netwerkevenementen, het aantal acceleratoren en de internetsnelheid een effect 

hebben op het aantal digitale startups dat in een stad aanwezig is. Ook wordt er een vergelijking 

gemaakt tussen twee soorten regressie modellen, een ordinary least squares (OLS) regressie en een 

robuuste regressie. Het doel hiervan is om te ontdekken hoe uitschieters een regressie model kunnen 

beïnvloeden. Uiteindelijk zal er aan de hand van dit onderzoek een advies aan de beleidsmakers van 

steden gegeven worden over welke factoren een grote rol spelen bij oprichting van digitale startups 

binnen de steden.  

Theoretisch kader 

In dit onderzoek staat de vraag van: “Welke factoren hebben effect op het aantal digitale startups in 

een stad?” centraal. De te onderzoeken factoren worden in het onderstaande stuk toegelicht.  

Ondernemers 
Ondernemers zijn belangrijk voor de economie, zo zijn jonge ondernemingen en startups bijvoorbeeld 

belangrijk voor de lokale banenmarkt. Er is bij startups vaak sprake van veel banenvorming en 

baanvernietiging. Maar veel startups overleven de eerste vijf jaar niet, de bedrijven die de periode van 

vijf jaar overleven zijn vaak de snel groeiende bedrijven (Haltiwanger, Jarmin, & Miranda, 2013). 

Aangezien vooral de snel groeiende startups voor nieuwe banen zorgen (Decker, Haltiwanger, Jarmin, 

& Miranda, 2014; Wong, Ho, & Autio, 2005) is het belangrijk om de snelle groei te kunnen faciliteren. 

Verder beschikken deze startups vaak over een hogere productiviteit dan de gevestigde bedrijven 

(Haltiwanger, 2012). Voor de economische groei van een stad zijn startups ook belangrijk, aangezien 

zij de lokale kennis en middelen beter kunnen benutten dan de grotere bedrijven leidt dat tot 

economische groei (Acs & Armington, 2004).  
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Netwerken en startups 
Kempster en Cope (2010) benadrukken dat het voor beginnende ondernemers belangrijk is om voor 

de opstartfase te leren hoe je een bedrijf leidt, zodat ze hun startup de beste kans van slagen kunnen 

geven. Om hier goed op in te spelen kunnen deze beginnende ondernemers naar netwerkavonden 

gaan, waarbij er al actieve ondernemers zijn die hun kennis kunnen delen. Door deze kennisoverdracht 

kunnen de beginnende ondernemers zich beter voorbereiden op de beginfase van hun startup 

(Lafuente, Vaillant, & Rialp, 2007). Voor de beginnende ondernemers is het belangrijk, binnen de 

sector waarin ze een bedrijf willen oprichten, wie ze kennen en wie hen kent (McCline & Bhat, 2012). 

Om ervoor te zorgen dat de aspirerende ondernemers een beter netwerk krijgen, is het dus belangrijk 

dat ze naar sectorspecifieke netwerkevenementen gaan. Hypothese 1 wordt op basis van deze 

literatuur als volgt opgesteld: 

Hypothese 1: “Netwerkevenementen voor ondernemers hebben een significant effect op het aantal 

startups.” 

Acceleratoren 
Acceleratoren zijn voor enkele maanden een intensieve bron van mentorschap en kennis voor startups. 

In deze periode worden beginnende of nog op te starten startups klaargestoomd om direct uit te 

breiden op de markt (Cohen, 2013). Voor startups kan het zonder ondersteuning moeilijk zijn om 

investeringen aan te trekken (Storey & Greene, 2010). Aangezien de startup zich nog niet heeft kunnen 

bewijzen, zijn investeerders vaak terughoudend met investeren. Door het snelle groeiproces en de 

trainingen van het acceleratortraject hebben de startups een grotere kans op overleven. Dankzij de 

diensten van de acceleratoren zijn de startups beter in staat om kapitaal bij investeerders te verwerven 

(Hallen, Bingham, & Cohen, 2014). Een ander aspect waar accelerators goed in zijn, is het bieden van 

een netwerk voor startups, waardoor ze makkelijker toegang krijgen tot benodigde middelen om te 

groeien (Frimodig & Torkkeli, 2013; Stayton & Mangematin, 2019). Doordat acceleratoren een 

positieve impact op startups lijken te hebben is Hypothese 2: 

Hypothese 2: “De aanwezigheid van acceleratoren in een stad heeft een significant effect op het 

aantal aanwezige startups.” 

Onderwijs en startups 
Uit onderzoek blijkt dat universiteiten spillover effecten met zich meebrengen (Audretsch, Lehmann, 

& Warning, 2017). Door deze spillover effecten zijn ondernemers geneigd bedrijven op te richten in de 

buurt van universiteiten. Binnen technische universiteiten zijn er vaak technologie transfers, alleen 

maakt het voor het aantal studenten dat na de studie een onderneming begint wel uit op welke wijze 

deze technologie transfer plaatsvindt. Van de vormen van technologie transfer is een non-profit 
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technologie transfer in combinatie met incubators vanuit de universiteit de grootste drijfveer die 

ervoor zorgt dat er nieuwe ondernemingen ontstaan (Markman, et al, 2005). Bij een non-profit transfer 

wordt actief gewerkt om een startup op te zetten, om vervolgens de technologie beter bij uit te 

werken. De variant waarbij universiteiten hun onderzoek voor licenties verkopen, zorgt juist voor een 

lager aandeel van afgestudeerden die een onderneming opzetten. Voor startups is het vaak gunstig als 

de oprichters een hogere opleiding hebben gevolgd, zo presteren startups onder leiding van hoger 

opgeleiden vaak beter en zijn ze uiteindelijk ook succesvoller (Dickson, Solomon, & Weaver, 2008). Zo 

zouden onderwijsinstellingen nog wel een positief effect op het aantal startups kunnen hebben. Om 

te meten wat zich kwalificeert als een hogere kwaliteits onderwijsinstelling, wordt er gekeken naar de 

top 800 QS University Rankings. 

Hypothese 3: “Onderwijsinstellingen hebben een significant effect op het aantal startups in een 

stad.” 

Infrastructuur 
De kwaliteit van infrastructuur van steden kan ook een rol spelen of startups zich ergens gaan vestigen. 

Er wordt ook onderscheid gemaakt in fysieke en digitale infrastructuur. Fysieke infrastructuur staat 

voor het openbaar vervoer, bereikbaarheid met de auto en vliegtuig, digitale infrastructuur staat voor 

het internet, de snelheid en prijs daarvan. Digitale infrastructuur is van groter belang voor startups dan 

de fysieke infrastructuur (Audretsch, Heger, & Veith, 2015). McGowan en Durkin (2002) geven aan dat 

voor sommige startups internet de belangrijkste vereiste is om hun zaken te kunnen doen. Zo zijn 

webdesigners alleen afhankelijk van een internetverbinding en hun computer om hun klanten te 

benaderen en hun diensten te leveren. De aanwezigheid van sneller internet leidt ook tot meer nieuwe 

ondernemingen. Katz et al. (2010) hebben een model waarbij geschat wordt dat gebieden waar sneller 

internet uitgerold wordt, in de perioden erna een groei in de banenmarkt ervaren. Van deze groei in 

de banenmarkt wordt een deel veroorzaakt door nieuwe ondernemingen die worden gestart. Uit de 

informatie blijkt internet het belangrijkste onderdeel te zijn van de infrastructuur die voor digitale 

startups van belang is. Hierom zal Hypothese 4 ook gaan over het effect van internetsnelheid. 

Hypothese 4 is als volgt:  

Hypothese 4: “Internetsnelheid heeft een significant effect op het aantal startups in een stad.” 

Levenskwaliteit 
Voor mensen die overwegen een onderneming te starten zijn er verschillende factoren die overwogen 

worden. Hiervoor wordt in feite een kosten- batenanalyse gemaakt en op basis van de daaruit 

komende opportuniteitskosten kan iemand besluiten of er wel of geen onderneming opgezet gaat 

worden (Storey & Greene, 2010). Iakovleva en Kolvereid (2014) bevonden dat studenten uit meer 
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ontwikkelde landen in Europa, zoals Nederland en Noorwegen, vaker een startup te risicovol vinden 

dan studenten uit Roemenië en Rusland. Dit verschil kan mogelijk zijn doordat de onzekerheid van een 

startup beginnen in een land met goede levenskwaliteit het niet waard is, als het alternatief een vaste 

baan met goed salaris is met aantrekkelijke aanvullende arbeidsvoorwaarden. Arbeidsvoorwaarden 

alleen al maken het voor arbeiders lastiger om van baan te wisselen (Mitchell, 1982), laat staan om 

zelf te gaan ondernemen. Door deze twee voordelen in de beter ontwikkelde steden, wordt de barrière 

om zelf te gaan ondernemen hoger, aangezien de benodigde offers groter worden. De trend dat in 

West-Europese landen minder startups zijn wordt ook door Stam (2009) opgemerkt.  

Hypothese 5: “De levenskwaliteit heeft een significant effect op het aantal startups in een stad.” 
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Data beschrijving 
Data selectie 
De data voor dit onderzoek is overgenomen van een database die samengesteld is door de European 

Digital City Index (EDCI) in 2016. De EDCI is een organisatie die zich focust op de omgevingsfactoren 

die digitale ondernemers op lokaal niveau beïnvloeden (Bannerjee, et al, 2016). Het belangrijke van 

deze dataset is dat het inzicht biedt in de aspecten van verschillende Europese steden en laat zien 

welke onderlinge verschillen tussen steden invloed kunnen hebben op het aantal aanwezige startups. 

Het aantal digitale startups per stad is door de EDCI verzameld via Funderbeam en Angelist, dit zijn 

websites waar startups online investeerders kunnen aantrekken of potentiële werknemers kunnen 

werven. Via deze online platformen voor startups is er achterhaald hoeveel startups er per stad 

gevestigd zijn. Op basis van deze waarnemingen wordt er geschat hoeveel effect elke variabele heeft 

op het aantal startups dat zich in een stad vestigt. 

Aan de hand van het aantal netwerkevenementen in een stad, wordt gekeken hoeveel overdracht van 

kennis er in de lokale technologische gemeenschap plaatsvindt. Via meetups.com (2016) is er gekeken 

naar welke activiteiten die in de sector passen en aan de hand van de stadscoördinaten is ervoor 

gezorgd dat alle evenementen binnen stadsgrenzen meegenomen worden in dit onderzoek. Op deze 

manier is te meten hoe actief de ondernemers in de technische sector zijn binnen de steden. Door hier 

op te controleren wordt er duidelijk in beeld gebracht hoe actief de gemeenschap is in de stad is. 

Het aantal acceleratoren is door de EDCI gemeten aan de hand van een drietal databases. Als eerste is 

de data van Gust (2016), een startup netwerk website, waarin startups en acceleratoren elkaar kunnen 

vinden.  Als tweede is Open Axel (2016), dit was een website met een vergelijkbare functie als Gust, 

maar deze website is sinds 2018 beëindigd. Ten slotte is er seed-DB (2016) een database waarin seed 

acceleratoren vastgelegd zijn. Met behulp van deze databases is er vastgesteld hoeveel acceleratoren 

er in 2016 per stad aanwezig waren.  

Om te bepalen welke instellingen goed onderwijs leveren, wordt er gebruik gemaakt van de QS wereld 

top 800 universiteitsranglijst (2016). Het aantal instellingen per stad wordt gebruikt om te peilen hoe 

het met de kenniscreatie van een stad gesteld is. De ranglijst wordt bepaald door een zestal gewogen 

indicatoren: Academische reputatie (40%), werkgeversreputatie (10%), faculteit/student ratio (20%), 

citaten per faculteit (20%), internationale faculteit ratio (5%) en internationale student ratio (5%). Voor 

de academische reputatie wordt op basis van een wereldwijde enquête, die bij meer dan 100.000  

academici is afgenomen, een score bepaald. De werkgeversreputatie wordt bepaald door de resultaten 

van het QS werkgeversonderzoek, waarbij aan meer dan 50.000 werkgevers gevraagd wordt welke 

instanties de beste afgestudeerden aanleveren. Faculteit/student ratio gaat om de verhouding tussen 
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docenten en studenten, een verhouding waar er per docent minder studenten zijn wordt als gunstig 

beschouwd, aangezien de docenten dan meer tijd per student hebben. Verder wordt er gekeken naar 

citaten per faculteit, dit slaat op het aantal citaten dat onderzoekschriften krijgen. Het aandeel mensen 

dat uit het buitenland aan de universiteit werkt of studeert wordt door QS ook als belangrijk 

beschouwd.  

Voor de kwaliteit van de digitale infrastructuur wordt er gekeken naar de gemiddelde internetsnelheid 

per stad, deze data is via Ookla (2016) verkregen. Ookla is een website waarbij internetsnelheden van 

internetgebruikers gemeten wordt. Door het hoge gebruikersaantal van deze website, kan per stad 

nauwkeurig aangegeven worden wat de gemiddelde internetsnelheid is van deze gebruikers. De 

snelheden worden in megabytes (MB) per seconde (s) aangegeven, hierbij zijn hogere snelheden beter.  

De levenskwaliteit van een stad wordt berekend via de statistieken van Numbeo (2016), dit resulteert 

in de levenskwaliteit index. Deze index geeft een schatting van de levenskwaliteit in een stad aan de 

hand van formule, met daarin de koopkrachtindex, vervuilingsindex, huizenprijs, inkomensratio, cost 

of living index, veiligheidsindex, zorgindex, forensindex en de klimaatindex. Een hoge waarde van deze 

index betekent dat de kwaliteit van het leven in de desbetreffende stad beter is, dan bij een stad waar 

de index lager scoort. Wat opgemerkt dient te worden is dat er bij drie steden nog geen levenskwaliteit 

index was in 2016, bij deze steden is daarom gebruik gemaakt van een recentere indicatie van 

levenskwaliteit uit augustus 2020.  

Transformatie van de data 
Voor het onderzoek is het van belang dat alle variabelen goed met elkaar te vergelijken zijn en niet 

door andere factoren beïnvloed worden. Er zijn variabelen die vertekend kunnen worden door het 

inwonersaantal van een stad, zo is de kans aanwezig dat grote steden meer netwerkevenementen 

hebben, of dat er meer kans is op de aanwezigheid van onderwijsinstellingen. Om deze variabelen met 

elkaar te kunnen vergelijken, zullen de waarnemingen door het aantal inwoners van de stad gedeeld 

worden en uitgedrukt worden in per 1000 inwoners. De variabelen die per 1000 inwoners zullen 

worden uitgedrukt zijn: aantal startups per stad, aantal netwerkevenementen, toegang tot 

acceleratoren en aantal onderwijsinstellingen. Omdat deze variabelen een totaalsom zijn van wat er 

in een stad plaatsvindt, wordt het beeld dat de data zou schetsen, zonder rekening te houden met het 

aantal inwoners van de stad, vertekend. Door deze transformatie kan de data van elke stad eerlijk met 

elkaar vergeleken worden, zonder dat de grootte of het aantal inwoners van een stad de data 

beïnvloedt. 
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Verdeling data 
Tabel 1 verdeling variabelen 

            

Variabele Observaties Gemiddelde 
Standaard 
deviatie Minimum Maximum 

Startups* 60 0,2916 0,2445 0,0525 1,1076 

Netwerkevenementen* 60 0,2035 0,1474 0,0000 0,7481 

Toegang tot acceleratoren* 60 0,0013 0,0010 0,0000 0,0037 

Onderwijsinstellingen* 60 0,0010 0,0007 0,0000 0,0030 

Levenskwaliteit 60 166,7282 24,29672 109,9200 208,6100 

Internetsnelheid 60 41,5410 33,2196 7,5954 260,5989 

Notitie *: per 1000 inwoners. 

Data verkregen van EDCI 2016 

In tabel 1 is te zien dat variabelen wat grootte betreft erg uit elkaar liggen. Dit is te verklaren doordat 

levenskwaliteit een index is en internetsnelheid een snelheid is, terwijl de overige variabelen per capita 

uitgedrukt zijn. Er dient wel vermeld te worden dat de frequentie van deze variabelen per capita 

onderling ook erg verschillen. Bij internetsnelheid is nog op te merken dat de maximale waarde 

aanzienlijk groter is dan het gemiddelde van de observaties.  

Tabel 2 Correlatiematrix 

             

Variabele Startups 
Netwerk-
evenementen 

Toegang tot 
acceleratoren 

Onderwijs-
instellingen 

Levens-
kwaliteit 

Internet-
snelheid 

Startups 1,0000      
       

Netwerkevenementen 0,5527 1,0000     
 (0.0000)      

Toegang tot 
acceleratoren 0,3899 0,2849 1,0000    
 (0.0021) (0.0274)     

       

Onderwijsinstellingen 0,2769 0,0675 0,1376 1,0000   
 (0.0322) (0.6084) (0.2945)    

       

Levenskwaliteit -0,1181 0,1837 -0,0558 0,2235 1,0000  
 (0.3687) (0.1600) (0.6718) (0.0861)   

       

Internetsnelheid 0,0611 -0,0174 -0,0925 -0,0063 0,0826 1,0000 

 (0.6428) (0.8951) (0.4823) (0.9621) (0.5412)  

Notitie: de p-waarde is genoteerd tussen de haakjes  
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In de correlatiematrix van Tabel 2 is te zien dat drie van de vijf variabelen een significante correlatie 

hebben op het aantal startups in een stad, aantal netwerkevenementen, toegang tot acceleratoren en 

onderwijsinstellingen. Levenskwaliteit en internetsnelheid lijken volgens deze matrix een niet 

significante correlatie met het aantal startups te hebben. Voor de modellen betekent dit, dat de 

coëfficiënten van de niet significante variabelen geen goed te meten effect op het aantal startups zal 

hebben.  

 

Figuur 1 Netwerkevenementen per 1000 inwoners tegen startups per 1000 inwoners 

Vanuit de oorsprong is in Figuur 1 te zien dat in de relatie tussen het aantal netwerkevenementen en 

het aantal startups een mate van correlatie is. Echter, naarmate het aantal netwerkevenementen 

stijgt, zijn er steeds meer afwijkingen in deze relatie. Het valt op dat het grootste deel van observaties 

onder de 0,3 evenementen per 1000 inwoners zijn. Ook zijn er bij deze observaties enkele uitschieters 

die de analyse kunnen beïnvloeden. 
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Figuur 2 Acceleratoren per 1000 inwoners tegen aantal startups per 1000 inwoners 

In Figuur 2 begint de trend van het aantal acceleratoren ten opzichte van het aantal startups op een 

manier zoals dat bij netwerkevenementen ook gebeurt. Bij acceleratoren ontstaat er echter een grote 

spreiding tussen het aantal acceleratoren en het aantal startups, naarmate het aantal acceleratoren in 

een stad toeneemt. Op het eerste gezicht lijkt de trend alsnog positief te zijn, maar door de grote mate 

van variatie tussen de waarnemingen is het lastig om er een duidelijke trend uit op te maken. 

 

Figuur 3 Onderwijsinstellingen per 1000 inwoners tegen aantal startups per 1000 inwoners 

Bij de onderwijsinstellingen is er te zien dat er onderling veel verschil is in het aantal startups ten 

opzichte van het aantal onderwijsinstellingen per 1000 inwoners. Zo zijn de steden met de meeste 

startups juist niet de steden waar de meeste onderwijsinstellingen per inwoner zijn. Dit fenomeen zou 

te verklaren kunnen zijn doordat de dunner bevolkte steden met een onderwijsinstelling juist een 
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hogere waarde per inwoner krijgen. Want er zijn niet veel grote steden waarbij er sprake is van twee 

of meer onderwijsinstellingen. Verder lijkt er niet een overduidelijke trend te zijn, aangezien er voor 

bijna waarde van onderwijsinstellingen er meerdere corresponderende waarden zijn voor het aantal 

startups. 

 

Figuur 4 Levenskwaliteit tegen aantal startups oer 1000 inwoners 

Bij Figuur 4 is te zien dat de levenskwaliteit van Europese steden redelijk hoog is, waardoor veel 

observaties vanaf een waarde van 155 bij elkaar liggen. Het valt op dat er veel waarnemingen 

geclusterd zitten bij 0,2 startups per 1000 inwoners. Wat deze data verraderlijk maakt, is dat er voor 

de lagere waarden van levenskwaliteit minder observaties zijn. 

 

Figuur 5 Internetsnelheid tegen aantal startups per 1000 inwoners 
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In Figuur 5 is duidelijk te zien dat de dataset vertekend wordt door een uitschieter. Dit komt doordat 

internetsnelheid van Luxemburg aanzienlijk hoger ligt dan de rest van de steden, dankzij deze hogere 

internetsnelheid wordt het effect van snel internet mogelijk onjuist weergegeven in het te maken 

model. In Figuur 6 is dezelfde data, uitgezonderd van Luxemburg, weergegeven. Nu is goed te zien dat 

er een grote spreiding is van het aantal startups in een stad en een internetsnelheid die tussen de 20 

en 50 mb/s ligt. Bij een hogere internetsnelheid, lijkt er sprake te zijn van meer startups, maar dat is 

moeilijk te bevestigen doordat er maar enkele observaties zijn. 

 

Figuur 6 Internetsnelheid over startups per capita zonder Luxemburg 

 

Methode 
Om de significantie van de variabelen te toetsen wordt er gebruik gemaakt van een OLS model. Door 

OLS toe te passen wordt het duidelijk welke variabelen een significant effect hebben op het aantal 

startups in een stad. Het model ziet er als volgt uit: 

𝐴𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡𝑢𝑝𝑠

=  𝛼 +  𝛽1𝑂𝑛𝑑𝑒𝑟𝑤𝑖𝑗𝑠𝑖𝑛𝑠𝑡𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑖 +  𝛽2𝑁𝑒𝑡𝑤𝑒𝑟𝑘𝑒𝑣𝑒𝑛𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖

+ 𝛽3𝑇𝑜𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟𝑒𝑛𝑖 + 𝛽4𝐿𝑒𝑣𝑒𝑛𝑠𝑘𝑤𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑖𝑡𝑖 + 𝛽5𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑒𝑡𝑠𝑛𝑒𝑙ℎ𝑒𝑖𝑑𝑖

+ 𝜀𝑖  

De aanwezigheid van uitschieters zorgt ervoor dat de coëfficiënten in de traditionele vorm van OLS 

sterk beïnvloed worden door de uitschieters. Om dit duidelijk te maken zal er een model gemaakt 

worden op de standaard OLS wijze, dit model zal vervolgens vergeleken worden met een robuust 

regressie model, zodat het effect van de uitschieters op het model duidelijk wordt.  
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Er zijn verschillende manieren om een robuuste regressie toe te passen op een dataset, voor dit 

onderzoek wordt er gebruikt gemaakt van de MM-schatting. De MM-schatting is een manier om een 

regressie te maken en tegelijkertijd het effect van uitschieters minimaal te houden, deze vorm van 

robuuste regressie is door Yohai (1987) ontwikkeld. In deze robuuste regressie wordt er in tegenstelling 

tot bij een OLS, geen gebruik gemaakt van kwadraten, aangezien residuen met een grote waarde het 

model sterk kunnen beïnvloeden.  

Om zonder kwadraten alsnog een regressie te maken wordt de MM-schatting in drie stappen 

uitgevoerd. Bij de eerste stap wordt er een initiële regressie berekend die nog niet efficiënt is, maar 

wel robuust is en een breakdown-punt van 0.5 heeft. Een breakdown-punt is door Hampel (1971) 

gedefinieerd als het punt tot waar de schattingen, aan de hand van de fractie van de afwijkingen, nog 

een indicatie kunnen geven van de oorspronkelijke verdeling binnen het parametrische model. 

In de tweede stap wordt met behulp van de residuen uit stap één, een meest aannemelijke schatter 

(M-schatter) gemaakt om de afwijkingen in beeld te brengen. Voor een M-schatter wordt bij een lineair 

model een functie van residuen geminimaliseerd. Op deze manier wordt het kwadrateren van de 

residuen omzeild, waardoor de regressie robuust blijft. De statistische efficiëntie van dit model is nu 

echter nog wel laag, waardoor het model grote variantie heeft. 

Voor de laatste stap wordt een S-schatter gemaakt van de regressie parameters, aan de hand van een 

herdalende psi-functie. Door deze functie te gebruiken kan er aan de hand van een constante de 

efficiëntie voor het model bepaald worden. Voor dit onderzoek zal een efficiëntie van 70% gebruikt 

worden, aangezien een hogere efficiëntie een groter risico op een afwijking met zich meebrengt 

(Verardi & Croux, 2009). 

Door deze stappen uit te voeren zal er dus een regressiemodel gemaakt worden, die minder 

onderhevig is aan uitschieters die zich in de dataset bevinden. Om de MM-schatting toe te kunnen 

passen wordt er gebruik gemaakt van een Stata algoritme dat ontwikkeld is door Verardi en Croux 

(2009). Hiermee wordt model 2 gemaakt en kan er vergeleken worden hoe de uitschieters effect 

hebben op de modellen. 

De significantie van een variabele wordt getoetst aan de hand van de t-test. Als de bijbehorende p-

waarde groter is dan 0,05 is het mogelijk dat de coëfficiënt geen verklarende factor van het aantal 

startups is.  
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Resultaten 
In Tabel 4 zijn de resultaten van Model 1, het OLS model, en Model 2, de MM-schatting, te zien.  

Tabel 3 resultaat OLS model en MM-schatting 

       

      

 Model   
Variabele 1  2 

Netwerkevenementen 0,8825***  0,4823*** 

 (0,1713)  (0,1139)    

Toegang tot acceleratoren 49,5610  39,8573** 

 (26,1041)  (14,2463) 

Onderwijsinstellingen 103,8008**  12,2978 

 (35,7842)  (28,7501) 

Levenskwaliteit -0,0029**  -0,0010    

 (0,0010)  (0,0012) 

Internetsnelheid 0,0011  0,0007** 

 (0,0007)  (0,0003)    

Constante 0,3755**  0,1790    

 (0,1704)  (0,1586)    

R-kwadraat 0,494  n/a 

Notitie. De standaarddeviatie is genoteerd tussen de haakjes; de afhankelijke variabele is uitgedrukt 

als startups per 1000 inwoner; * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001 

Aan Model 1 is te zien dat de coëfficiënten van acceleratoren en internetsnelheid niet significant zijn. 

Beide variabelen zijn ook onderhevig aan uitschieters binnen de observaties, waardoor een OLS model 

niet nauwkeurig de coëfficiënten kan schatten. Voor netwerkevenementen, onderwijsinstellingen en 

de levenskwaliteit geldt dat de coëfficiënten wel significant zijn. De betrouwbaarheidsinterval van 

sommige coëfficiënten is erg groot. Een verklaring voor dit kan zijn dat er bij sommige coëfficiënten de 

waarnemingen erg uit elkaar liggen, hierdoor kan het model geen nauwkeurige voorspelling geven 

over het aantal startups dat er door de variabele in een stad komt. Zo hebben acceleratoren en 

internetsnelheid proportioneel gezien de grootste betrouwbaarheidsinterval. 

Bij een MM-schatting van 70% efficiëntie worden de coëfficiënten van kolom 2 geschat. In deze kolom 

is te zien dat er drie coëfficiënten significant zijn, deze coëfficiënten zijn: netwerkevenementen, 

acceleratoren en internetsnelheid. Wat hierbij opvalt is dat de twee variabelen die in Model 1 niet 

significant waren, nu wel significant zijn.  De twee variabelen, acceleratoren en internetsnelheid, zijn 

ook de twee variabelen die de meeste uitschieters in de waarnemingen hebben. Het effect van 

onderwijsinstellingen en levenskwaliteit is volgens dit model niet significant. De coëfficiënten in Model 

2 zijn wel lager in Model 1, wat er ook voor zorgt dat de betrouwbaarheidsinterval kleiner is. Alleen bij 
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de niet significante coëfficiënten is de betrouwbaarheidsinterval, proportioneel gezien, groot 

gebleven. 

Door van elke variabele de mediaan te gebruiken en bij het model in te voeren, wordt duidelijk wat 

voor effect elke coëfficiënt op het aantal startups heeft. In zowel Model 1 als 2 heeft levenskwaliteit 

het grootste effect op het aantal startups, gevolgd door netwerkevenementen. Het verschil tussen de 

twee modellen komt bij de overige coëfficiënten. In Model 1 hebben na netwerkevenementen de 

volgende coëfficiënten, in afnemende volgorde, nog het meeste effect: onderwijsinstellingen, 

acceleratoren en internetsnelheid. In Model 2 is de volgorde na netwerkevenementen als volgt: 

acceleratoren, internetsnelheid en onderwijsinstellingen.  

Voor de relevantie van het model is het slecht dat het effect van levenskwaliteit het grootst is, 

aangezien deze coëfficiënt niet significant is. Door de grote invloed van levenskwaliteit, is dit model 

helaas niet bruikbaar om betrouwbare voorspellingen te maken voor het aantal startups in steden. 

 

 

Figuur 7 Spreiding uitschieters 

Doordat er met de MM-schatting ook in beeld gebracht wordt hoe uitschieters zich in het model 

plaatsen is Figuur 7 meegenomen in de resultaten, hierin is te zien dat veel waarnemingen op 

afwijkende punten zitten. Deze afwijkingen zijn op te delen in drie categorieën: goede 

hefboompunten, slechte hefboompunten en verticale uitschieters (Rousseeuw & Leroy, 2003). De 
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waarnemingen in het vlak rechtsboven is een goed hefboompunt, dit houdt in dat de eigenschappen 

van de observaties afwijken van de overige observaties, maar dat het aantal startups wel in lijn der 

verwachting ligt van het model. De waarnemingen in het vlak linksboven zijn verticale uitschieters, dit 

houdt in dat de waarnemingen veel overeenkomsten hebben met andere punten, maar dat het aantal 

startups aanzienlijk hoger is dan bij vergelijkbare steden. Ten slotte zijn er nog de uitschieters in vlak 

rechts midden, dit zijn slechte hefboompunten. Een slecht hefboompunt houdt in dat de variabelen 

van de stad verschillen van de overige steden en dat het aantal startups in de stad ook aanzienlijk 

hoger is dan wat het model voorspelt aan de hand van de beschikbare variabelen. 

In deze dataset zijn er dus vier steden die meer startups hebben dan dat het model voorspelt. Er zijn 

ook vier steden die ondanks andere eigenschappen wel in lijn liggen met het model. En vier steden die 

én verschillen in de mate van de observaties én een hoger aantal startups heeft dan het model 

voorspelt.  

Het verschil tussen de twee modellen is voornamelijk te zien in het verschil in grootte van de 

standaarddeviatie. In Model 2 is de standaarddeviatie van elke coëfficiënt lager, wat te verklaren valt 

doordat een MM-schatting minder gevoelig is voor uitschieters dankzij de hogere statistische 

efficiëntie. Voor de variabelen geldt dat de coëfficiënten in de MM-schatting kleiner zijn dan in het OLS 

model. Ook dit is te verklaren aan de hand van het feit dat de uitschieters in de robuuste regressie een 

kleinere invloed hebben op het model. 

Resultaat hypotheses 
Aan de hand van de resultaten wordt er nu per hypothese afgewogen wat voor effect de variabelen 

hebben op het aantal startups per stad. 

Hypothese 1: “Netwerkevenementen voor ondernemers hebben een significant effect op het aantal 

startups.” 

In beide modellen komen netwerkevenementen naar voren als belangrijkste significante factor die het 

aantal startups in een stad beïnvloed. Aangezien deze variabele significant is in Model 2, kan er 

aangenomen worden dat het een effect heeft op het aantal startups in een stad. Voor gemeenten die 

het ondernemingsklimaat willen verbeteren is het dus aan te raden om bijeenkomsten voor 

ondernemers te stimuleren.  

Hypothese 2: “De aanwezigheid van acceleratoren in een stad heeft een significant effect op het 

aantal aanwezige startups.” 

De coëfficiënt van acceleratoren is alleen in Model 2 significant. Doordat Model 2 robuuster is en er in 

de observaties uitschieters zitten, is het resultaat van Model 2 betrouwbaarder. Hieruit kan het zijn 
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dat acceleratoren een positief effect hebben op het aantal startups in een stad. Het effect van 

acceleratoren is in het model wel kleiner dan het effect van netwerkevenementen.  

 Hypothese 3: “Onderwijsinstellingen hebben een significant effect op het aantal startups in een 

stad.” 

Hoewel het effect van onderwijsinstellingen in Model 1 significant is, is het effect in Model 2 niet 

significant. Hierdoor lijkt er geen aanleiding te zijn om deze hypothese aan te kunnen nemen. Een 

factor die ervoor kan zorgen dat deze instellingen weinig effect lijken te hebben, is dat niet elke 

instelling cursussen aanbied waarin er gefocust wordt op het ondernemen. 

Hypothese 4: “Internetsnelheid heeft een significant effect op het aantal startups in een stad.” 

In Model 1 is de coëfficiënt van internetsnelheid niet significant, dit is te verklaren door een uitschieter 

in de waarnemingen die met OLS een vertekend beeld geeft. Omdat Model 2 rekening houdt met deze 

uitschieters is de coëfficiënt van internetsnelheid wel significant. Wat opvalt bij deze hypothese, is dat 

het effect van internetsnelheid op het aantal startups, onder de significante coëfficiënten, het kleinste 

is. Dat het effect van internetsnelheid het kleinste is, zou kunnen komen doordat de correlatie met 

startups het laagst is. De lage correlatie kan zijn doordat het voor een startup belangrijker is dat er 

internet is, dan dat dit internet snel is. 

Hypothese 5: “De levenskwaliteit heeft een significant effect op het aantal startups in een stad.” 

De coëfficiënt voor levenskwaliteit is in Model 1 weliswaar significant, zodra er gecontroleerd wordt 

op uitschieters, zoals in Model 2, is de coëfficiënt niet meer significant. Doordat de coëfficiënt in Model 

2 niet significant is, lijkt deze hypothese niet te gelden.  

Conclusie  
Uit het onderzoek blijkt dat van de variabelen die onderzocht zijn, alleen het aantal 

netwerkevenementen, acceleratoren en internetsnelheid in een stad een significant effect hebben op 

het aantal digitale startups in een stad. Al heeft internetsnelheid een zeer klein effect op het aantal 

startups.  

Voor kennis en mentorschap lijken netwerkevenementen en acceleratoren beiden een significant 

effect te hebben op het aantal startups in een stad. Dit zou kunnen komen doordat mensen sneller 

geprikkeld worden in een omgeving met meer ondernemers, in deze ondersteunende omgeving 

kunnen onzekerheden over het ondernemen weggehaald worden. Het lijkt voor gemeenten en 

beleidsmakers in ieder interessant om startup-gerelateerde netwerkevenementen te faciliteren als ze 
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meer startups willen aantrekken. Ook kan het interessant zijn om de mogelijkheden tot acceleratoren 

in de stad te onderzoeken. 

Internetsnelheid blijkt uit dit onderzoek ook een significant effect te hebben op het aantal digitale 

startups in een stad. Al is het daadwerkelijke effect zeer kleinschalig, dit zal waarschijnlijk komen 

doordat internetsnelheid niet een van de belangrijkste eisen is die ondernemers ertoe doen zetten om 

ergens hun bedrijf te vestigen. 

Het is bijzonder dat het aantal onderwijsinstellingen niet significant is op het aantal startups in een 

stad, de redenen hiertoe zijn niet heel duidelijk. Wat mee kan spelen is dat niet elke onderwijsinstelling 

het onderwijs inricht op ondernemen, waardoor de studenten, ondanks hun opleiding, minder snel 

ondernemer worden. Er is in dit onderzoek niet aangetoond dat levenskwaliteit een significant effect 

hebben op het aantal digitale startups dat zich in een stad vestigt.  

Verder is er nog onderzocht hoe het effect van uitschieters zich kan uiten in een regressie model. Dit 

is door een vergelijking tussen Model 1 en Model 2 duidelijk geworden. Zo zijn de standaarddeviaties 

van het traditionele OLS-model, dat gevoelig is voor uitschieters, aanzienlijk groter dan bij de robuuste 

regressie, dat rekening houdt met uitschieters. Ook is te zien dat de coëfficiënten kleiner zijn, doordat 

de grote uitschieters minder invloed hebben op de coëfficiënten. Het model zelf is helaas niet 

bruikbaar om voorspellingen te maken, want levenskwaliteit heeft een te grote invloed binnen het 

model. Doordat een niet significante coëfficiënt een groot overwicht heeft in de output van dit model 

is het helaas niet mogelijk om dit model te gebruiken om schattingen te maken wat het aantal startups 

in een stad zal zijn als bepaalde factoren veranderen.  

Beperkingen 
In dit onderzoek zijn er enkele beperkingen geweest. Zo is de dataset relatief klein, aangezien er maar 

data is verzameld van 60 verschillende steden in Europa, waarvan de meeste steden ook hoofdsteden 

zijn. Door deze kleine groep van steden is het model gevoeliger voor afwijkende waarnemingen. Ook 

is er gebruik gemaakt van variabelen die nauwelijks een correlatie hebben met het aantal startups in 

een stad, waardoor het model niet nauwkeurig is. Ten slotte is het model zelf sterk beïnvloedt door 

levenskwaliteit, die niet significant is, waardoor de output van het model minder betrouwbaar is. 

Vervolgonderzoek 
Voor eventueel vervolgonderzoek zijn er meerdere aanbevelingen. Voor internetsnelheid van steden 

kan het interessant zijn om de effecten in een tijdreeks te plaatsen en te zien hoe dit het aantal startups 

in een stad beïnvloedt. Al kan het zijn dat de internetsnelheid op die manier als een proxy voor welvaart 
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in een stad fungeert, doordat rijkere gemeenten wellicht meer geld hebben om te investeren in 

infrastructuur.  

 Als er met een dataset gewerkt wordt waarbij er uitschieters in de dataset zitten, is het aan te raden 

om een robuuste regressie te gebruiken, de MM-schatting in het bijzonder kan goed omgaan met de 

verschillende soorten uitschieters. Hoewel de levenskwaliteit van een stad niet een significant effect 

op het aantal startups heeft, kan het wel interessant zijn om te onderzoeken welke onderliggende 

factoren van levenskwaliteit invloed hebben op het aantal startups. Aangezien levenskwaliteit een 

index is, die wordt opgebouwd uit verschillende factoren, kan het zijn dat juist één van de 

onderliggende factoren belangrijker is dan het effect van deze index. 
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