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De structurerende werking 
van transportinfrastructuur; 
een survey betreffende de invloed van infrastructuur en 

bereikbaarheid op de ruimtelijke spreiding van activiteiten. 

drs F.R. Bruinsma en prof. dr P. Rietveld' 

A b s t r a c t 
One of the factors determining the competitiveness of regions is the quality of transport 
infrastructure networks both within and between the regions. The contribution of 
infrastructure to accessibility and competitiveness of regions and countries has received 
much attention in political debates, but research and model development in this field are 
lagging behind. This paper reviews the literature on this topic. The impact of infrastructure 
is investigated at three spatial levels: metropolitan areas, interregional and international. A 
considerable variety of modelling and non-modelling approaches can be observed. A 
considerable number of studies lead to the conclusion that the impact of infrastructure 
improvement on the spatial distribution of economic activities and on the productivity of the 
economies concerned is modest. There are, however, also studies where infrastructure 
improvement is found to lead to more substantial economic impacts. 
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Introductie 
Infrastructuur is een factor van belang bij de ruimtelijke en economische 

ontwikkeling van steden, regio's en landen. De aantrekkelijkheid van locaties voor 
het vestigen van economische activiteiten hangt immers onder meer af van hun 
bereikbaarheid (zowel relatief als absoluut) en daarmee van de kwaliteit en 
kwantiteit van transportinfrastructuur. Op nationale schaal betekent het 
bijvoorbeeld dat allerwegen beklemtoond wordt, dat voor Nederland een goede 
infrastructuur onmisbaar is bij de concurrentieslag die op internationaal niveau 
plaatsvindt in het kader van de eenwording van de Europese markt. De relatieve 
bereikbaarheid van Nederland binnen Europa dient hoog te zijn (Bruinsma en 
Pdetveld, 1992b [11]). 

De gegroeide beleidsmatige aandacht voor infrastructuur is niet gepaard 
gegaan met een vergelijkbare toename aan onderzoeksinspanningen rondom dit 
thema. Dit heeft tot gevolg dat we in kwantitatieve zin momenteel weinig weten 
over de structurerende werking van infrastructuur. Aangezien enig kwantitatief 
inzicht onmisbaar is bij verantwoorde beslissingen ten aanzien van investeringen 
in infrastructuur mag het duidelijk zijn dat hier sprake is van een omissie in het 
beleidsondersteunend onderzoek. 

1 Beide auteurs z i jn werkzaam 
bij de vakgroep Ruimtelijke 
Economie van de Vrije 
Universiteit te Amsterdam. 
Deze bi jdrage bevat de 
voornaamste resultaten van 
een bredere studie over dit 
thema die is verricht in 
opdracht van het 
Projectbureau Integrale 
Verkeers- en Vervoersstudies 
(Bruinsma en Rietveld 1992a). 

Centraal in dit artikel staat het presenteren van kennis omtrent de 
structurerende werking van infrastructuur. Tegelijkertijd zullen ook de witte 
vlekken in het huidige onderzoek worden aangeduid. Daarbij zullen we ook 
aangeven welke van deze witte vlekken vanuit wetenschappelijk dan wel 
maatschappelijk of beleidsmatig oogpunt dermate relevant zijn dat onderzoeksin­
spanningen gewenst zijn. 

Bij het in kaart brengen van het onderzoek betreffende de structurerende 
werking van infrastructuur zijn met name drie disciplines van belang: ruimtelijke 
c.q. vervoerseconomie, geografie en verkeerskunde. Vanuit deze disciplines wordt 
het thema op nogal onderscheiden wijze aangepakt. De verschillen hebben met 
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geldt voor de ruimtelijke economie dat de structurerende werking van 
infrastructuur op voornamelijk modelmatige wijze aan de orde komt op een hoog 
schaalniveau met behulp van secundaire gegevens. Bij geografen bestaat 
daarentegen veel meer een traditie van niet-modelmatig onderzoek op basis van 
primaire gegevens op een doorgaans lager ruimtelijk schaalniveau. In de 
verkeerskunde zijn vooral geïntegreerde grondgebruik-transportmodellen van 
belang. Deze modellen worden doorgaans toegepast op een laag ruimtelijk 
schaalniveau. 

Infrastructuur; definities en begrippen 
Een eerste onderscheid dient gemaakt te worden tussen sociale en 

economische infrastructuur. Globaal gesproken richt de sociale infrastructuur 
zich op het welzijn van de bevolking terwijl de economische infrastructuur het 
produktieproces ondersteunt. Het mag duidelijk zijn dat de transportinfrastruc­
tuur welke in dit onderzoek centraal staat tot de economische Infrastructuur 
behoort. 

De SER (1987) hanteert de volgende definitie: 
Economische infrastructuur omvat onroerende voorzieningen die de 

onderbouw van het maatschappelijk voortbrengingsvermogen vormen, waarbij 
omvang en/of prijs en/of kwaliteit van de output van de voorziening niet 
uitsluitend via het marktmechanisme tot stand komt/komen. 

Deze definitie wordt geconcretiseerd door de navolgende lijst: 
1. transport; 
2. nutsvoorzieningen; 
3. waterbeheer; 
4. informatiebeheer en kennisontwikkeling; 
5. stedelijke inrichting; 
6. landinrichting. 

Het onderwerp transport, dat hier centraal staat, wordt onderverdeeld in: 
1.1 landwegen; 
1.2 railverbindingen; 
1.3 vaarwegen; 
1.4 luchtvaartterreinen; 
1.5 havens; 
1.6 informatietransmissie; 
1.7 buisleidingstraten. 

Zoals i n de definitie is aangegeven behoort infrastructuur tot de groep 
voorzieningen die niet uitsluitend via het marktmechanisme tot stand komen. 
Door het geheel of gedeeltelijk uitschakelen van het marktmechanisme is het 
onduidelijk of vraag en aanbod van infrastructuur op elkaar aansluiten. Gaat men 
ervan uit dat infrastructuur een louter volgend karakter heeft dan kan men 
normen stellen waaraan infrastructuur moet voldoen. De infrastructuur volgt dan 
eenvoudig de economische en demografische ontwikkelingen. Men spreekt dan 
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In dit onderzoek naar de structurerende werking van infrastructuur wordt er 

echter van uitgegaan dat door middel van infrastructuur economische 
ontwikkelingen gestuurd - geïnitieerd - kunnen worden. Investeringen in 
infrastructuur kunnen immers leiden tot productiviteitsverhogingen van andere 
productiefactoren en tot creatie en relocatie van werkgelegenheid. 

Dit laatste onderscheid tussen creatie en relocatie is van groot belang. Men 
spreekt van distributieve effecten indien sprake is van relocatie van werkgelegen­
heid van andere regio's naar de regio waar de infrastructuurverbetering heeft 
plaatsgevonden. Men spreekt van generatieve effecten indien als gevolg van de 
investering in infrastructuur de som van de werkgelegenheid van alle regio's 
toeneemt. 

Structurerende werking; begripsafbakening 
De stromen van personen binnen een verkeerssysteem kan men beschrijven 

door middel van: 
1. de generatie en aantrekking van verplaatsingen per zone; 
2. de toedeling van verplaatsingen aan paren van zones van oorsprong en 

bestemming; 
3. de keuze van vervoerswijze; 
4. de keuze van route; 
5. de keuze van tijdstip. 

Voor goederenstromen geldt een vergelijkbare decompositie, met dien 
verstande dat hier nog een extra element van belang is: de keuze van het type 
voertuig alsmede de omvang van de lading per voertuig (of vaartuig). Deze hangt 
uiteraard samen met de frequentie van de levering van de goederen en vormt een 
belangrijk element van de logistieke strategie van bedrijven. 

Een aanpassing van infrastructuur zal in principe leiden tot een aanpassing 
van verkeersstromen volgens ieder van de hierboven genoemde elementen. Binnen 
het thema structurerende werking van infrastructuur op verkeersstromen richten 
we de zoeker op effecten van de eerste soort. Het gaat om de vraag in hoeverre 
veranderingen in infrastructuur leiden tot veranderingen in het aantal 
verplaatsingen dat iedere zone genereert of aantrekt. Verbetering van infrastruc­
tuur leidt immers tot verschuivingen in de relatieve bereikbaarheid van zones en 
daarmee tot potentiële veranderingen in de aantallen verplaatsingen naar of 
vanuit deze zones. Voor een deel kunnen deze verschuivingen op de korte termijn 
reeds gerealiseerd worden. De verbetering van de bereikbaarheid van een 
winkelcentrum leidt bijvoorbeeld tot een groter aantal bezoekers. De meeste 
verschuivingen in de aantallen verplaatsingen zullen zich echter op de langere 
termijn voordoen, namelijk doordat het activiteitenpatroon in de zones zich 
aanpast aan de nieuwe omstandigheden. Een zone met een verbeterde 
bereikbaarheid zal bijvoorbeeld op termijn een uitbreiding van woningaanbod of 
werkgelegenheid vertonen. Deze zullen op hun beurt een vergroting van de 
verkeersstromen van en naar deze zone tot gevolg hebben. 

Hier stoten we op een tweede dimensie van de structurerende werking van 
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2 Men kan ook overwegen om 
het lange termijn effect op 
ruimtelijke bestanden te laten 
verlopen van blok C naar blok 
D, dat wi l zeggen, via de 
korte termijn verschuiving van 
het aantal gegenereerde en 
aangetrokken verplaatsingen. 
Deze verschuiving vormt 
immers een signaal voor 
economische actoren zoals 
winkeliers dat de vraag naar 
hun produkt is toegenomen 
zodat ze een vergroting van 
de produktiecapaciteit kunnen 
overwegen. Dit mechanisme 
geldt voor activiteiten die 
reeds in de betreffende zone 
plaatsvinden. Voor activiteiten 
die nieuw zijn voor de 
betreffende zone gaat het 
echter niet op. Daarom geven 
we ter wille van de eenvoud 
de voorkeur aan om het lange 
termijn effect te laten verlopen 
van blok B naar blok D. Voor 
de basisstructuur van het 
model maakt het overigens 
weinig uit of men de lange 
termijn relatie laat lopen van 
B, of via C, omdat B en C 
nauw gerelateerd z i jn . 

infrastructuur. Infrastructuuraanpassing leidt niet alleen tot verschuiving in 
stromen van personen en goederen op zich, maar ook tot ruimtelijke verschuiving 
en mogelijk uitbreiding in allerlei activiteiten die verkeer genereren of aantrekken. 
Daarbij valt naast de locatie van werkgelegenheid ook te denken aan die van 
woningen, winkelvoorzieningen, etc. De structurerende werking heeft dus niet 
alleen betrekking op verkeersstromen, maar ook op ruimtelijke bestanden 
(patronen van ruimtelijke activiteiten). Vooral de laatste effecten zijn belangwek­
kend. In politieke discussies spelen ze een grote rol, maar zoals zal blijken in deze 
studie is de stelligheid waarmee vaak over de omvang van de structurerende 
effecten wordt gesproken niet gerechtvaardigd gezien de tamelijk diffuse 
resultaten van het achterliggende onderzoek (Offner, 1992 [49]). Er is alle reden 
om tot een versterking te komen van het huidige onderzoek. 

Structurerende werking van infrastructuur; theoretisch kader 
Als theoretische achtergrond voor de behandeling van de structurerende 

effecten van infrastructuur hanteren we Figuur 1. 
Infrastructuuraanpassing leidt tot een verschuiving in de relatieve 

A) Infrastructuur aanpassing 

B) Verschuiving relatieve 
bereikbaarheid van zones 

B) Verschuiving relatieve 
bereikbaarheid van zones 

korte (2) termijn 

C) Verschuiving aantal gegene­
reerde en aangetrokken 
verplaatsingen van zones 

lange (3) termijn 

D) Verschuiving in de ruimtelijke 
verdeling van activiteiten over 
zones 

I (4) 
Figuur 1: Schema van de behandeling van de theorie 

bereikbaarheid van zones (relatie 1). Deze zal op korte termijn een structurerende 
werking uitoefenen op het aantal gegenereerde en/of het aantal aangetrokken 
verplaatsingen per zone (relatie 2). Het betreft hier een effect dat optreedt zonder 
dat er sprake is van relocatie van activiteiten zoals woningbouw, extra 
bedrijfsterreinen etc. Voor een dergelijke relocatie is immers t i jd nodig. 

Op de langere termijn zal er wel sprake kunnen zijn van een ruimtelijke 
verschuiving van (economische) activiteiten ten gevolge van veranderingen in de 
relatieve bereikbaarheid (relatie 3)2. Daarbij doen zich verschillende mogelijk 

heden voor: een stijging in de relatieve bereikbaarheid van een zone kan 
leiden tot (1) een algemene groei, (2) een algemene daling en (3) een verschuiving 
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alle bestaande activiteiten in een zone van de gestegen bereikbaarheid. Dit kan 
leiden tot een intensiever gebruik van de daar aanwezige ruimte. Een algemene 
daling treedt op als er sprake is van een leegzuigeffect. Verhoogde bereikbaarheid 
kan ertoe leiden dat een aanvankelijk rendabele sector in een regio onrendabel 
wordt omdat het nu goedkoper is de produkten te importeren. Dit kan leiden tot 
een omvangrijk verlies aan banen wat een proces van emigratie in werking kan 
stellen. In een dergelijk geval zou sprake kunnen zijn van een algemene daling 
van activiteiten in een regio. Het meest algemene geval is die van een verandering 
in de samenstelling van activiteiten in een regio: sommige activiteiten profiteren 
van een toename van bereikbaarheid, voor andere activiteiten geldt het 
omgekeerde. Of, wat ook mogelijk is: alle activiteiten profiteren van een toename 
in bereikbaarheid, maar niet alle in dezelfde mate. Dan kan een proces van 
'competitive bidding' voor de schaarse ruimte leiden tot een gedeeltelijke 
verdringing van sommige activiteiten. 

Een laatste relatie die in het schema is opgenomen betreft die tussen de lange 
termijn ontwikkeling van ruimtelijke bestanden en die van verkeersstromen. 
Uiteraard genereert de groei van activiteiten in een zone een groei van de 
verkeersvraag van en naar de zone. Deze kan geanalyseerd worden met behulp 
van de standaard aantrekking- of generatiefactoren die in de literatuur worden 
gehanteerd. 

De bereikbaarheid van een zone hangt af van de inspanningen in brede zin die 
men zich moet getroosten om deze zone te bezoeken of weer te verlaten. Men kan 
het begrip op diverse wijzen operationaliseren. Het meest aantrekkelijk is uit te 
gaan van de integrale kosten van de verplaatsing van of naar de zone. De integrale 
kosten bevatten voor de automobilist de variabele kosten zoals benzine en tol, de 
toedeling van vaste kosten zoals rente en afschrijving en de tijdkosten. De 
tijdkosten zijn uiteraard afhankelijk van congestie. Daarmee hangt de 
bereikbaarheid tevens af van de omvang van de congestie. Voor het openbaar 
vervoer bevatten de integrale kosten naast het tarief ook de rij- en wachttijdkosten 
waarbij ook nog rekening gehouden dient te worden met het ongemak dat men 
niet op ieder gewenst moment kan vertrekken. Dit laatste is omgekeerd evenredig 
met de frequenties. Voor de waardering van reistijden dient gebruik te worden 
gemaakt van 'value of time' studies (Kleijn en Cheung, 1989 [37]). Dit geldt zowel 
voor het personen- als het goederenvervoer. Een recente Nederlandse studie naar 
de reistijdwaardering voor het goederenvervoer is uitgevoerd door HCG (1992 
[31]). 

Overigens wordt in de praktijk vaak een beperkter en daardoor eenvoudiger 
kostenconcept gehanteerd, bij voorbeeld door alleen te letten op de variabele 
reiskosten of de reistijden. 

De bereikbaarheid van een zone kan worden opgevat als het gemiddelde van 
de (integrale) transportkosten vanuit deze zone naar alle andere zones. De vraag is 
dan hoe zo een gemiddelde berekend moet worden. Allereerst is het dan belangrijk 
dat de zones gewogen worden met hun omvang (bijvoorbeeld: aantal arbeidsplaat­
sen, bevolking). Vervolgens is het van belang aandacht te besteden aan de 
functionele vorm. Het is aantrekkelijk aansluiting te zoeken bij de bestaande 
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ruimtelijke interactie modellen. Voor ons doel maken we kortheidshalve gebruik 
van de volgende operationalisatie: 

B; = a l j Mj f ( C i J ) 

waarbij: 
B; = bereikbaarheidsindex voor zone i 
a = constante 
Mj = massa voor zone j 
Cy = integrale transportkosten tussen zones i en j 
ffcy) = weerstandsfunctie van ruimtelijke interactie: hoe groter de kosten, hoe 

lager de interactie 

De sommering in vindt plaats over alle relevante zones j . 
De bereikbaarheidindex die hierboven is weergegeven houdt geen rekening 

met verschillen in verplaatsingsmotieven. Voor ieder motief is immers de relevante 
massa Mj weer verschillend. Zo heeft Mj bij het winkelverkeer de betekenis van de 
omvang van het winkelapparaat i n zone j . Zou het gaan om de bereikbaarheid met 
betrekking tot werkgelegenheid dan geeft Mj de werkgelegenheid in zone j weer. 
Ook de weerstandsfunctie f(cy) zal in het algemeen variëren per motief. 

A) Infrastructuur aanpassing 

(1) 
J L 

(7) 

B) Verschuiving relatieve 
bereikbaarheid van zones 

(2) 

JL 
T 

(5) 

C) Verschuiving aantal gegene­
reerde en aangetrokken 
verplaatsingen van zones 

(4) 

(3) 

J L 
(6) 

D) Verschuiving in de ruimtelijke 
verdeling van activiteiten over 

Ontwikkelingen op het terrein van: technologie, 
economie, demografie, algemeen overheidsbeleid 

Figuur 2: Theoretisch model; uitgebreid 

Nu het bereikbaarheidsbegrip gedefinieerd is kan er ook aandacht worden 
besteed aan een viertal feed-back mechanismen in het theoretisch model. 

Allereerst impliceert het gebruik van de integrale kosten dat deze afhankelijk 
zijn van de mate van congestie. Wanneer een infrastructuuruitbreiding 
belangrijke structurerende effecten heeft op verkeersstromen kan een 
oorspronkelijk congestievrije situatie zich ontwikkelen tot een verkeersafwikkeling 
met congestie. Dit zal op zijn beurt een negatieve invloed hebben op de 
bereikbaarheid. Dit wordt aangegeven door relatie 5 in Figuur 2. 

Een tweede feed-back betreft de rol van de M ( in de bereikbaarheidsindex. De 
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betekent dit dat daardoor de bereikbaarheid op zijn beurt weer zal veranderen. Dit 
wordt in Figuur 2 weergegeven met relatie 6. 

Ten derde is in het model nog een feed-back opgenomen met betrekking tot de 
aanpassing van infrastructuur. In sommige gevallen is overheidsbeleid op het 
terrein van infrastructuur vraagvolgend. Infrastructuur wordt aangepast als zich 
knelpunten aandienen op het terrein van de bereikbaarheid in de vorm van 
congestie. Dit wordt in Figuur 2 aangegeven met relatie 7. Infrastructuur volgt 
dan ruimtelijke ontwikkelingen, in plaats van deze te sturen. 

In deze studie staat infrastructuur centraal. Naast infrastructuur zijn er 
uiteraard nog andere factoren die een belangrijke invloed uitoefenen op de 
ontwikkeling van ruimtelijke stromen en patronen van activiteiten. Daarbij 
kunnen onder meer genoemd worden: technologie, demografie, economie en 
overheidsbeleid. Het is niet alleen nuttig om het belang van infrastructuur als 
structurerende factor in een breder kader te zien, maar ook zijn deze factoren 
medebepalend voor de mate van invloed die infrastructuur heeft op ruimtelijke en 
verkeersontwikkelling. 

Structurerende werking van infrastructuur op ruimtelijke stromen 
Een standaardindeling in de literatuur over transportmodellen is die tussen 

modellen waarbij het aantal verplaatsingen gerestricteerd is per: 1) zone van 
oorsprong en bestemming, 2) zone van oorsprong, 3) zone van bestemming en 4) 
geen van beiden (Fotheringham en O'Kelly, 1989 [29]). 

Aangezien in 1) een verbetering in infrastructuur geen verandering brengt in 
het totaal aantal gegenereerde en aangetrokken verplaatsingen per zone is hier 
geen sprake van structurerende werking van infrastructuur. 

In de andere modelsoorten is de structurerende werking van infrastructuur 
wel (indirect) meetbaar (voor een uitgebreide beschrijving van diverse typen van 
modellen wordt verwezen naar Hamerslag et al., 1992 [35]). Het meest gangbaar 
zijn modellen waarbij het aantal verplaatsingen per zone van oorsprong 
gerestricteerd is en waarbij het aantal verplaatsingen per zone van bestemming 
mede afhangt van de bereikbaarheidskwaliteit. Een voorbeeld van een dergelijk 
model is het Landelijk Modelsysteem verkeer en vervoer van de Adviesdiensten 
Verkeer en Vervoer (DVK, 1990 [19]). In dit geval is er sprake van structurerende 
werking van infrastructuur op stromen in bestemmingszones. 

Overigens bli jkt uit empirisch onderzoek naar de effecten van de opening van 
de Ringweg Amsterdam dat de invloed van infrastructuurverbetering op de 
verkeersafwikkeling in regio's vooral groot is op het terrein van de routekeuze en 
eventueel de tijdstip keuze. De invloed op de aantallen gecreëerde of aangetrokken 
verplaatsingen per zone is op kortere termijn veel geringer (DVK, 1991 [20]). 

Structurerende werking van infrastructuur: stadsgewestelijk 
Op dit ruimtelijke niveau komen we twee typen benaderingen tegen. Allereerst 

die van de geïntegreerde transport grondgebruik modellen. Daarnaast zijn er 
studies met een veel minder sterke modelmatige oriëntatie, waarin bijvoorbeeld op 
basis van interviews met de betrokken actoren de rol van infrastructuur bij 
locatiebeslissingen van investeerders in kantoren, bedrijfsgebouwen en woningen 
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(Brotchie et al., 1980). 

wordt geanalyseerd. In deze bijdrage beperken we ons tot enkele resultaten van 
onderzoek volgens de modelbenadering. 

Traditionele transport modellen gaan ui t van gegeven locaties van activiteiten 
zoals wonen en werken. Als gevolg daarvan zijn ze niet geschikt voor de analyse 
van de structurerende werking van infrastructuur op ruimtelijke bestanden. In 
traditionele transport modellen wordt er bijvoorbeeld geen rekening mee gehouden 
dat de aanleg van een nieuwe autosnelweg tot gevolg kan hebben dat in de buurt 
van opritten kantoren en bedrijfsterreinen zullen worden gebouwd. Daarmee 
hebben deze modellen onmiskenbaar een korte termijn karakter. 

Een belangrijke stap in de richting van geïntegreerde transport-grondgebruik 
modellen werd gezet door Lowry (1964 [39]) i n zijn "A Model of Metropolis". Hij 
gaat daarin ui t van een aantal basisactiviteiten waarvan de ruimtelijke verdeling 
over de zones in een stedelijke regio gegeven is. Op basis van bereikbaarheids­
overwegingen wordt daaraan de ruimtelijke verdeling van woningen en overige 
arbeidsplaatsen opgehangen. Veranderingen in het transportnetwerk leiden in dit 
model tot ruimtelijke verschuivingen van arbeidsplaatsen en woongelegenheid. De 
behandeling van het transportnetwerk in het Lowry model is oppervlakkig; zo 
ontbreekt de vervoerwijze keuze. Het integreren van een complete transportmodu­
le in de context van het Lowry model stuit echter niet op onoverkomelijke 
problemen, zo bli jkt uit latere modelontwikkelingen. 

Het is opvallend dat er in Nederland, waar verkeersmodellen veel aandacht 
krijgen, weinig is gedaan aan modellen met een geïntegreerde behandeling van 
locatiebeslissingen en transport. In het huidige Landelijk Modelsysteem (LMS) is 
deze integratie nog niet tot stand gebracht. Wel wordt er de laatste jaren gewerkt 
aan een koppeling van het LMS met een model voor grondgebruik (MEPLAN) dat 
in eerste instantie in het Verenigd Koninkrijk is ontwikkeld (zie bijvoorbeeld 

Locatie 
industrie 

Locatie 
diensten 

Locatie 
werkge 

-legenheid 

Locatie 
wosiing-

voorraad 

Locatie 
bevolking 

Allocatie 
grond 

Woning­
prijzen/huren 

Grond- Transport-
prijzen niet vraag via 
residentieel grondgebruik 

Amersfoort 0 0 0 + 

CALUTAS ++ ++ + + 

DORTMUND +(v) *M +W +(v 

ITLUP ++ ++ ++ 0 

LILT + ++ ++ + 

MEP +M ++M +M +(v 
OSAKA ++ ++ ++ 0 

SALOC 0 0 0 ++ 

TOPAZ -;- + ++ ++ 

++ + 0 0 + 

++ + ++ ++ 

++fv) +M +M +M *w 
++ + 0 0 + 

++ + 0 0 + 

++M ++M ++M +M 
++ + + + 0 

++ 0 0 + 

++ + 0 0 + 

TOELICHTING: 0: transportkosten hebben geen invloed op grondgebruik 

+: transportkosten hebben geringe invloed op grondgebruik 

++: transportkosten hebben sterke invloed op grondgebruik 

v: beïnvloeding heeft betrekking op volgende periode 

Tabel 1: De invloed van een verandering in transportkosten op grondgebruik in 9 modellen3 
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H ^ ^ f f i E Ï S Echenique, 1986 [21]). Daarnaast heeft Hamerslag sinds de jaren 70 geïntegreer­
de modellen ontwikkeld; het is echter nog niet tot een grondige calibratie en een 
grootschalige Nederlandse toepassing van deze modellen gekomen (Hamerslag, 
1975 [33]; Hamerslag en Immers, 1991 [34], Hamerslag, van Berkum en Replogle, 
1992 [35]). 

Sinds het einde van de jaren '60 zijn er in het buitenland ervaringen opgedaan 
met geïntegreerde modellen voor grondgebruik en transport. Deze modellen zijn 
opgebouwd vanuit uiteenlopende theoretische achtergronden. Vandaar dat begin 
jaren '80 behoefte ontstond aan een vergelijkende analyse van dit soort modellen. 
Dit leidde tot de vorming van een "International Study Group on Landuse/ 
Transport Interaction" (ISGLUTl). Deze groep voerde een diepgaande vergelijkende 
studie uit van 9 modellen uit 7 landen. Een overzicht daarvan is te vinden in 
Webster, Bly en Paulley (1988 [57]) en in Dasgupta en Webster (1992 [18]). 

In Tabel 1 geven we een globaal beeld van de wijze waarop transportkosten 
(en daarmee ook de infrastructuur) in de beschouwde modellen invloed uitoefenen 
op het grondgebruik. Allereerst valt op dat in alle modellen de ruimtelijke locatie 
van de bevolking door de transportkosten wordt beïnvloed. Alle modellen zijn 
daarmee bijvoorbeeld geschikt om de invloed van investeringen in infrastructuur 
op de suburbanisatie te analyseren. Daarmee is overigens nog niet gezegd dat in 
alle modellen de locatie van de woningbouw is opgenomen. Deze bl i j f t in twee van 
de modellen impliciet. Het ontbreken van het onderscheid tussen beide betekent 
dat geen aandacht kan worden gegeven aan de vertragende invloed die een 
bestaande woningvoorraad op ruimtelijke patronen heeft. 

In zeven van de negen modellen is tevens de invloed van transportkosten op 
de locatie van de werkgelegenheid opgenomen. Dit maakt het bijvoorbeeld 
mogelijk om processen van concentratie en deconcentratie van werkgelegenheid in 
stedelijke regio's te bestuderen. 

In ongeveer de helft van de modellen wordt de invloed van transportkosten op 
grond- en woningprijzen weggelaten. Dit is tot op zekere hoogte begrijpelijk in 
landen als Nederland en Duitsland met een sterk gereguleerde woning- en 
grondmarkt. Wel dient in het algemeen opgemerkt te worden dat het negeren van 
effecten op grond- en woningprijzen tot een overschatting van ruimtelijke 
verschuivingen kan leiden. Stijgingen van grond- en woningprijzen als gevolg van 
verbetering van infrastructuur hebben immers een ontmoedigende invloed op de 
vraag naar grond en woningen ter plekke. 

Vrijwel alle beschouwde modellen bevatten een indirecte link van transport­
kosten met de transportwaag via ruimtelijke bestanden. Dit is een voorbeeld van 
relatie 3 en 4 in Figuur 1, waar een verbetering van de bereikbaarheid via een 
verandering in de ruimtelijke bestanden invloed blijkt te hebben op de 
verkeersstromen. 

Een opvallende eigenschap van de modellen - behalve Dortmund en MEP - is 
dat de structurerende effecten in dezelfde periode plaatsvinden. Dat is eigenlijk 
bevreemdend, aangezien het hier om processen gaat zoals woningbouw en 
bedrijfsrelocatie waarmee nu eenmaal veel tijd gemoeid is. 

Webster et al. (1988 [57]) beschrijven de resultaten van een aantal simulaties 
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pagina 288 met infrastructuuraanpassingen in de modellen van de ISGLUTl groep, waaronder 
het LILT en het OSAKA model. 

Een van de simulaties betreft een verbetering van de infrastructuur voor zowel 
de auto als het openbaar vervoer zodat op alle relaties de snelheden met 20% 
toenemen. De modellen geven aan dat hierdoor de decentralisatie van de 
bevolking zal toenemen. De mate van de verschuiving is echter in bijna alle 
modellen gering indien men deze vergelijkt met de decentralisatie die toch al 
optreedt tengevolge van autonome ontwikkelingen. Zo blijken voor het LILT model 
autonome ontwikkelingen te leiden tot een daling van de index voor bevolkings­
spreiding met ongeveer 7%. De verhoging van de snelheden versterkt deze daling, 
maar het verschil is minder dan 1%. Alleen in het Japanse OSAKA model is 
sprake van een wat sterkere verschuiving. Sommige modellen laten de analyse toe 
van bevolkingsgroepen naar inkomen. Dan bli jkt doorgaans dat hogere inkomens 
wat gevoeliger zijn en dus sneller decentraliseren dan de gemiddelde bevolking. In 
bepaalde gevallen bli jkt dat de lagere inkomensgroepen zelfs in lichte mate meer 
gecentraliseerd zouden kunnen gaan wonen ten gevolge van de infrastructuurver­
betering. In relatieve zin gaat het echter om kleine verschuivingen. 

Naast decentralisatie van bevolking geven de modellen bijna zonder 
uitzondering aan dat er ook sprake zal zijn van decentralisatie van werkgelegen­
heid als de infrastructuur in steden uniform verbeterd wordt. De ruimtelijke 
verschuivingen in de totale werkgelegenheid zijn (met uitzondering van LILT en 
OSAKA) tamelijk gering. 

Een belangrijk facet van de gehanteerde modellen is dat de totale bevolking en 
werkgelegenheid in de regio gegeven is. Dit houdt in dat in de model-exercities 
alleen de ruimtelijke spreiding van activiteiten aan de orde komt en niet de totale 
omvang van die activiteiten zelf. De modelexercities gaan dus niet i n op de vraag 
of een stedelijke regio in zijn totaliteit zo kan profiteren van een verbetering van 
infrastructuur dat de totale bevolking of werkgelegenheid toeneemt. De modellen 
behandelen distributie effecten van infrastructuur en geen generatieve effecten. 

Wil men toch generatieve effecten bestuderen dan dienen de stedelijke 
modellen in een bredere context te worden gesteld, bijvoorbeeld door ze te 
koppelen aan multiregionale modellen. Toch kan men met behulp van stedelijke 
transport- grondgebruik modellen nog wel iets zeggen over eventuele generatieve 
effecten. Generatieve effecten zal men immers verwachten als er sprake is van een 
produktiviteitsverhoging in een stad ten gevolge van een infrastructuurverbete­
ring. Deze verhoging van produktiviteit zal met name gerealiseerd kunnen worden 
door een daling van transportkosten ten gevolge van hogere snelheden of kortere 
afstanden. De mate waarin dit bijdraagt tot een aantrekkelijker vestigingsmilieu 
voor een bepaalde stad hangt uiteraard mede af van de infrastructuurverbeterin­
gen in concurrerende steden. 

Naast modelmatige studies zijn ook een aantal studies gericht op specifieke 
typen van infrastructuur. Empirische studies naar hoogwaardig openbaar vervoer 
zoals de metro leveren veelal als resultaat dat deze systemen bijdragen aan 
stedelijke ontwikkeling (Cervero, 1984 [14]; Berechman & Paaswell, 1983 [3]; 
Bajic, 1983 [2]; Hall, 1985 [32]). Echter veelal wordt als randvoorwaarde genoemd 
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deze studies niet duidelijk of de resultaten generatieve effecten danwel 
distributieve effecten betreffen. Uit recent onderzoek naar de locatievoorkeuren 
voor kantoren komt de grote voorkeur voor snelweglocaties naar voren (Jansen en 
Heijs, 1992 [36]), met name als deze gekoppeld kunnen worden aan stationsloca­
tie en een ligging in een kantorenwijk (Korteweg, 1992 [38]). 

Van belang is verder dat ten aanzien van woningbouw de invloed van de 
Nederlandse overheid groot is. De uitstraling van infrastructuur op dit terrein 
geschiedt dan ook niet in de eerste plaats via de markt, maar via overheidsbeleid. 
Coördinatie van infrastructuurbeleid en woningbouwlocatiebeleid leidt er dan toe 
dat er niet zozeer sprake is van een causale relatie van infrastructuur op 
woninglocatie, maar eerder van wederzijdse beïnvloeding of afstemming. Bij 
bedrijfsterreinen is dit in veel mindere mate het geval aangezien de vraag-aanbod 
verhoudingen hier anders liggen. 

Structurerende werking van infrastructuur: interregionaal 
Tabel 2 geeft een overzicht van het onderzoek naar de structurerende werking 

van infrastructuur op interregionaal niveau. Hierbij is onderscheid gemaakt 
tussen een produktiviteits- en een locationele benadering. Beide kennen 
modelmatige en niet-modelmatige studies. 

Produktiviteitsbenadering 
In de modelmatige aanpak bij de produktiviteitsbenadering staat de 

produktiefunctie centraal. In de produktiefunctie speelt infrastructuur een rol 
naast traditionele private produktiefactoren zoals kapitaal en arbeid. Probleem is 
echter dat i n de beschouwde modellen doorgaans één of beide produktiefactoren 
uit de private sector - door tekortkomingen in de data - niet in de produktiefunctie 
opgenomen zijn. Het gevolg van een dergelijke aanpak is dat het model een 
onbetrouwbaar - te optimistisch - beeld geeft van de invloed van infrastructuur op 
de regionale produktie. 

Benadering Produktiviteit Locationeel 

Methode Modelmatig 
produktie functie 

Niet-modelmatig Modelmatig 
locatiegedrag 
bedrijven 

Niet-modelmatig 

Aggregatieniveau data meso micro meso micro 

Aard resultaten eenduidig eenduidig tegenstrijdig eenduidig 

Vastgesteld/toegekend 
belang infrastructuur 

(gering) positief 
tot sterk positief 

gering positief negatief tot 
positief 

positief 

Opmerking neiging tot 
overschatting 
effect 

onzeker of effect 
onderschat is 

bandbreedte 
resultaten groot 
effect 

neiging tot 
overschatting 

Tabel 2: Overzicht structurerende werking infrastructuur op interregionaal schaalniveau 
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ondervonden voordelen van een goede infrastructuur, of de ondervonden nadelen 
van het ontbreken daarvan. Deze benaderingswijze stelt ons in staat om 
nauwkeurig waar te nemen welke effecten er bij de betreffende bedrijven optreden, 
echter over indirecte effecten op het geheel van de bedrijvigheid in een regio valt 
minder te zeggen. 

Locatiefactorbenadering 
Bij de locatiefactorbenadering gaat het om de vraag in hoeverre een 

versterking van de infrastructuur in een regio leidt tot een vergroting van de 
particuliere investeringen of de werkgelegenheid. We behandelen hier de 
resultaten van een tweetal benaderingen. In de eerste worden ondernemers direct 
om hun mening gevraagd. In de tweede worden locatiemodellen gehanteerd. Een 
voorbeeld van de eerste benadering is Bruinsma (1990 [8]) die de effecten van de 
verbetering van infrastructuur op de werkgelegenheid bestudeerde in bedrijven in 
een drietal Nederlandse regio's: Leiden en omstreken, Eindhoven en omstreken en 
Twente. Bedrijven met minder dan 10 werknemers bleven buiten beschouwing. In 
de betreffende regio's werd een bruikbare respons verkregen van respectievelijk 
25, 30 en 37%. Voor een analyse van de representativiteit van de steekproef zij 
verwezen naar Bruinsma [8]. Ongeveer 15% van de bedrijven meldt dat nieuwe 
infrastructuur een belangrijke of zeer belangrijke rol speelde in de ontwikkeling 
van het personeelsbestand. Andere factoren zoals marktperspectieven en de 
beschikbaarheid van bedrijfsruimte speelden overigens een belangrijker rol. Bij 
bedrijven die recentelijk verhuisden of werden opgericht speelt infrastructuur een 
grotere rol: in ongeveer 35% van de gevallen is er sprake van een belangrijke tot 
zeer belangrijke invloed. Ten aanzien van specifieke wegenbouwprqjecten meldt 
27% van de respondenten uit de regio Leiden dat de verbreding van de A4 een 
positief effect had op de werkgelegenheid in het bedrijf. In de regio Eindhoven 
geeft 14% een positieve respons ten aanzien van de rondweg A58. In Twente gaf 
19% van de respondenten een positief effect aan ten gevolge van de A35 en 27% 
ten gevolge van de A l . Zet men de totale investering in snelwegen in Twente af 
tegen de gemiddelde werkgelegenheidsgroei welke het gevolg zou zijn van deze 
verbeterde infrastructuur dan leidt een ruwe schatting ertoe dat een investering in 
snelwegen van ƒ 650.000,- de creatie van minstens één blijvende arbeidsplaats in 
Twente tot gevolg heeft gehad. Daarbij is niet geheel duidelijk of het om netto 
werkgelegenheidsgroei gaat of dat zonder de verbetering in de snelwegen de 
werkgelegenheid elders zou worden gecreëerd. Ook over de indirecte effecten van 
de werkgelegenheidsgroei is met deze onderzoeksmethode via interviews weinig te 
zeggen. Daarvoor zijn modelstudies meer geschikt; deze modelstudies vormen het 
onderwerp van de rest van deze paragraaf. 

Een veel gehanteerde aanpak in regionale modellen is dat de investeringen of 
de (veranderingen in de) werkgelegenheid afhankelijk worden gesteld van een 
aantal locatiefactoren, waaronder de infrastructuur. De kwaliteit van de 
infrastructuur voor regio r wordt daarbij doorgaans gepresenteerd door een 
bereikbaarheidsindicator Br zoals eerder gedefinieerd in het kader van Figuur 1. 

Een voorbeeld van een locatievergelijking is: 
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Hierbij geeft Er de werkgelegenheid in regio r weer, W r de loonvoet en U r de 
urbanisatiegraad. Zoals weergegeven in Rietveld (1989 [53]) zijn vergelijkingen van 
dit type in diverse landen gebruikt om de locatie-effecten van veranderingen in 
infrastructuur te analyseren. In de meeste (niet alle!) gevallen bleken deze 
betrekkelijk gering te zijn. In Nederland is deze aanpak gevolgd bij een analyse 
van de ruimtelijke effecten van een hogesnelheidslijn tussen Amsterdam en 
Scandinavië (Evers et al., 1987 [27]). De creatie van zo'n l i jn leidt tot verschuivin­
gen in de bereikbaarheid van diverse regio's in Nederland en daarbuiten 
(gedefinieerd in de context van een graviteitsmodel). Het locatiegedrag van 
bedrijven wordt geïntroduceerd met behulp van reactiecoëfficiënten ten opzichte 
van de veranderingen in bereikbaarheid. De hoogte van de reactiecoëfficiënt 
varieert tussen sectoren: voor landbouw is deze nul, voor de zakelijke dienstverle­
ning is deze hoog en voor de overige sectoren neemt deze een tussenliggende 
waarde in. Het resultaat van de studie is dat de ruimtelijke verschuivingen als 
gevolg van de voorgestelde hogesnelheidslijn zeer gering zullen zijn. Dit hangt 
overigens sterk af van de gekozen waarden voor de reactiecoëfficinten van het 
locatiegedrag ten opzichte van de verandering in de bereikbaarheid. De empirische 
basis voor deze reactiecoëfficiënten is echter uiterst zwak. Voor een meer 
uitgebreide bespreking van deze benadering, zie Rietveld (1990 [54]). 

De conclusie is dat met de locatiefactorbenadering uiteenlopende resultaten 
worden bereikt. Problemen die eenduidige conclusies in de weg staan, betreffen 
het geaggregeerde karakter van gegevens over investeringen in de GWW-sector en 
het ontbreken van een empirische basis voor diverse essentiële parameters. 
Voorts blijkt dat niet altijd duidelijk is of de gepresenteerde effecten generatief dan 
wel distributief van aard zijn. 

Buiten deze algemene benadering van de structurerende werking van 
infrastructuur is er tevens specifiek gekeken naar de structurerende werking van 
hoge snelheidslijnen. Het onderzoek dat op dit gebied verricht is komt met name 
uit Frankrijk - en in mindere mate Japan (Bonnafous, 1987 [5] en Plassard, 1991 
[50]). Ex post onderzoek op dit terrein is nog maar in beperkte mate verricht. De 
voorlopige conclusie ten aanzien van de structurerende werking van de Franse 
TGV luidt dat de effecten gering zijn. In Japan zijn zogenaamde leegzuigeffecten 
geconstateerd in middelgrote steden. Van belang is voorts bij grote projecten als 
hoge snelheidslijnen dat er ook aanzienlijke inspanningen nodig zijn op het gebied 
van flankerende infrastructuur waardoor de potentie voor structurerende effecten 
toeneemt. 

Structurerende werking van infrastructuur: internationaal 
De meeste internationaal vergelijkende studies blijven steken bij een vrij 

kwalitatieve vergelijking van een aantal Europese agglomeraties. Het grote 
struikelblok bij dergelijk onderzoek is het ontbreken van de benodigde data. Het 
dataprobleem heeft tot gevolg gehad dat er ten aanzien van de invloed c.q. effecten 
van internationale infrastructuurnetwerken nogal wat gespeculeerd wordt zonder 
dat dit op enige wijze onderbouwd kan worden. 
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komen is uitgevoerd door Cheshire c.s. (1986 [15]). Zij hebben een aantal experts 
verzocht de meest gezonde en meest ongezonde steden in de E.E.G. aan te geven. 
De experts stelden een set van 13 ongezonde en 16 gezonde steden samen. Met 
behulp van de discriminant analyse werden de gewichten geschat van een set 
verklarende variabelen. Bij de discriminant analyse wordt de variantie binnen een 
groep geminimaliseerd, terwijl de variantie tussen verschillende groepen wordt 
gemaximaliseerd. 

Significante variabelen zijn; het werkloosheidspercentage, het netto migratie 
saldo en het aantal hotelbedden per capita. De laatste moet het verplaatsingsge­
drag representeren. Met behulp van deze geschatte coëfficiënten kan de waarde 
van de probleemindex voor elke Europese stad bepaald worden. Op deze wijze 
ontstaat een rangordening van Europese steden afhankelijk van hun gezondheid 
met Frankfurt op de eerste plaats en Liverpool op plaats 103 als de meest 
ongezonde stad. 

In 1990 heeft Cheshire de E.E.G.-studie (nu inclusief Spanje en Portugal) 
geactualiseerd, waarbij hij tevens tracht veranderingen in de probleemindex voor 
de periode 1971-1988 te verklaren. De meeste verklarende variabelen van de 
verandering in de probleemindex hebben betrekking op de economische 
structuur. Steden in regio's met een sterke oriëntatie op industrie, landbouw en 
steenkoolwinning ondervonden toenemende stedelijke problemen. Infrastructuur 
is op twee manieren meegenomen. Allereerst via de verandering in de bereikbaar­
heidsindex ten opzichte van de steden in het Europese netwerk. Deze bli jkt een 
significante invloed te hebben. De andere infrastructuur variabele betreft de 
aanwezigheid van een haven. De afhankelijkheid van de locale economie van 
havens bli jkt een versterkende invloed op stedelijke problemen te hebben. Volgens 
Cheshire wordt dit in belangrijke mate veroorzaakt door de introductie van de 
container, welke een sterke daling van de werkgelegenheid in havens tot gevolg 
had. Cheshire geeft aan dat infrastructuur daarnaast een rol kan spelen bij de 
onverklaarde variantie. Hij suggereert dat de gunstige ontwikkelingen in steden 
zoals Parijs en Rotterdam deels voortkomen uit de coherente strategische 
planning ten aanzien van de ontwikkeling en modernisering van transportinfrast­
ructuur in deze steden. Voor Rotterdam ziet Cheshire het omslagpunt in 1983; i n 
plaats van een beleid gericht op sociale woningbouw en de havenactiviteiten, werd 
toen de beleidsfocus verlegd naar diversificatie van de locale economie (middels 
stimulering zakelijke dienstverlening en communicatie), verbetering van de 
transport- en communicatie-infrastructuur en toewijzing van gronden voor 
woningbouw in de vrije sector. Naast in Rotterdam en Parijs worden dergelijke 
ontwikkelingen ook waargenomen in Glasgow en - recent - Birmingham. 

Verreweg de omvangrijkste dataverzameling en -verwerking op het gebied van 
infrastructuur en regionale ontwikkeling heeft plaatsgevonden in een door de 
E.E.G. geïnitieerd onderzoek naar de invloed van infrastructuur op de regionale 
ontwikkeling voor 139 regio's uit de volgende E.E.G.-landen: West Duitsland, 
Frankrijk, Italië, Nederland, België, Luxemburg, Groot-Brittannië, Ierland, 
Denemarken en Griekenland (Biehl, 1986 [4]). 

Echter ook dit selecte gezelschap van wetenschappers van verschillende 
nationaliteiten onder leiding van de Duitser Biehl had te kampen met het 
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vergelijkbaarheid van de datasets te wensen overlaat. Wanneer strikte 
vergelijkbaarheid vereist wordt dan zijn voor slechts enkele infrastructuurindica­
toren data van alle landen beschikbaar. Tegenover deze strikte toepassing van de 
vergelijkbaarheidseis staat het gebruik van alle beschikbare data met het gevolg 
dat infrastructuurindicatoren worden samengesteld welke gedeeltelijk of geheel 
ongeschikt zijn voor internationale vergelijkingen. Biehl heeft gekozen voor een 
tussenweg door slechts een deel van de beschikbare data te gebruiken. Daarbij is 
duidelijk sprake van een compromis tussen vergelijkbaarheid en volledigheid. 
Desondanks heeft Biehl het begrip infrastructuur ruim gedefinieerd; naast 
economische infrastructuur, zoals transport en energie voorziening zijn ook 
sociale- (medische en culturele voorzieningen) en milieu infrastructuur 
opgenomen. Tezamen moeten deze indicatoren niet alleen de beschikbaarheid van 
infrastructuur in de onderscheiden Europese regio's aangeven, maar tevens een 
onderlinge vergelijking van deze regio's mogelijk maken. 

Belangrijke beslissingen die hierbij dienen worden te genomen, zijn: 
- definiëring van capaciteit van infrastructuur; 
- standaardisatie van data; 
- normalisatie van data; 
- weging van diverse componenten. 

De bijdrage van infrastructuur aan het Bruto Regionaal Produkt (BRP) is 
geanalyseerd met behulp van een statistische analyse waarvan de resultaten 
staan in Tabel 3. 

1. Y = 2.86 + .500 IN + landdummies 

(17.4) RSQA = .913 

2. Y = 1.29 + .353 IN + 1.13 L + landdummies 

(8.69) (10.1) RSQA = .938 

3. Y = 1.16+ .829 IN + .709L 

(17.2) (4.72) RSQA = .701 

4. Y = 2.68 + . 191 IN - .444 D + .986 S + .037 P + landdummies 

(4.53) (-5.18) (4.83) (1.83) RSQA = .932 

Y = BRP per capita 
IN = index van infrastructuur beschikbaarheid 
L = arbeidsparticipatie 
D = gemiddelde afstand tot alle E.E.G.-regio's 
S = aandeel van de industrie en diensten in het regionale BNP 
P = bevolkingsdichtheid 
Voor alle variabelen is een logaritmische transformatie gebruikt 

Bron: Biehl (1986) 

Tabel 3: Regressie resultaten van infrastructuur en BNP (t-waarden) 

De eerste drie notaties zijn op te vatten als quasi-produktiefuncties. In 
vergelijking (1) is infrastructuur de enige produktiefactor. De elasticiteit met 
betrekking tot het BRP is hoog: .500. Dit zou immers betekenen dat als de 
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omvang van de infrastructuur met 10% zou toenemen daardoor het BRP per 
hoofd met 5% zou stijgen. Een elasticiteit van een dergelijk niveau mag als hoog 
worden aangemerkt. Een impliciete aanname in notatie (1) is dat arbeid en privaat 
kapitaal zich moeiteloos aanpassen aan veranderingen in het infrastructuurcom-
plex en dat de regionale prijzen van deze produktiefactoren geen invloed van 
betekenis hebben op de betrokken aanbod functies (Rietveld, 1989 [53]). Het mag 
duidelijk zijn dat deze aanname leidt tot hoge uitkomsten wat betreft de bijdrage 
van infrastructuur tot het BRP. 

Vergelijking (2) toont inderdaad aan dat lagere waarden worden bereikt voor 
de invloed van infrastructuur wanneer de produktiefactor arbeid wordt 
toegevoegd. Helaas ontbreken data met betrekking tot particulier kapitaal. 

In vergelijking (1) en (2) zijn landdummies toegevoegd om te corrigeren voor 
land specifieke factoren en voor datavergelijkbaarheidsproblemen tussen landen. 
Vergelijking (3) toont aan dat deze dummies wel degelijk van invloed zijn. Indien 
de dummies worden weggelaten vermindert de waarde van RSQA in belangrijke 
mate en veranderen de coëfficiënten aanzienlijk. 

Tenslotte geeft vergelijking (4) een quasi-produktiefunctie weer waarin naast 
infrastructuur ook andere potentiaalfactoren zijn opgenomen. Deze factoren 
verwijzen naar de agglomeratie (bevolkingsdichtheid), de sectorale verdeling 
(aandeel van industrie en diensten) en de bereikbaarheid (gemiddelde afstand tot 
alle E.E.G.-regio's). Bij deze notatie is de elasticiteit van het BNP als gevolg van 
infrastructuur ongeveer 19 procent. 

Samengevat mag gesteld worden dat het Biehl-rapport indrukwekkend is 
gezien de grote hoeveelheid infrastructuurvariabelen welke in de analyse zijn 
opgenomen en gezien de inspanningen welke gedaan zijn om vergelijkbaarheids­
problemen betreffende de data van de verschillende landen te overwinnen. 
Desondanks vertonen de gegenereerde infrastructuurindices verscheidene 
tekenen van onvergelijkbaarheid. Vanuit methodologisch opzicht is de quasi-
produktiefunctie geen geheel bevredigende oplossing omdat het een te gunstige 
invloed van de contributie van infrastructuur aan het BRP toekent. Een 
moeilijkheid bij de gehanteerde operationalisering van infrastructuur is dat deze 
gericht is op intraregionale (of intrametropolitane) infrastructuur. Hierdoor krijgt 
infrastructuur gericht op interregionaal of internationaal transport en 
communicatie niet de aandacht die deze verdient. 

In Tabel 4 wordt een overzicht gegeven van internationaal georiënteerde 
studies. Bij deze internationaal vergelijkende studies komen zowel intraregionale 
als interregionale mfrastructuurnetwerken aan de orde, waarbij de eerste een wat 
zwaarder accent krijgen. De stelling van de RPD in de Nota Perspectieven in 
Europa (1991) dat het huidige infrastructuurbeleid en de vigerende plannen meer 
gericht zijn op punten dan op verbindingen l i jk t dan ook in het onderzoek naar 
voren te komen. 

Wordt gekeken naar de gebruikte data dan bli jkt dat in een aanzienlijk aantal 
officiële statistieken ook expert judgement wordt gehanteerd. Dit hangt samen 
met knelpunten in de kwaliteit en vergelijkbaarheid van internationale 
infrastructuurdata. 

De statistische bewerkingen blijven veelal beperkt tot sommaties en 
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wegingsprocedures. De modeltoepassingen zijn ook tamelijk standaard. De meest 
originele aanpak is ongetwijfeld de discriminant analyse van Cheshire. 

ERT 

GT 2000Plus 

NEA 

Coopers & Lybrand 

Healey & Baker 

BCI 

NEI (1987) 

NEI (1990) 

NEI (1991) 

Reclus 

Cheshire 

TYPE INFRASTRUCTUUR 

interregionaal 

interregionaal 

intra/interregionaal 

intra/interregionaal 

intraregionaal 

intra/interregionaal 

intraregionaal 

intra/interregionaal 

intraregionaal 

intraregionaal 

intra/interregionaal 

DATA 

kwalitatief 

kwalitatief 

METHODE 

descriptief 

descriptief 

VASTGESTELD/TOEGEKEND 

BELANG INFRASTRUCTUUR 

zeer groot 

zeer groot 

Bruinsma & Rietveld (1991) intraregionaal 

Erlandsson interregionaal 

Bruinsma & Rietveld (1992) interregionaal 

Biehl intraregionaal 

officiële 
statistieken 

descriptief 
prospectief 

groot 

officiële statistieken 
expert judgement 

descriptief/enquête groot 

expert judgement interviews redelijk 

eigen statistieken 
expert judgement 

descriptief/enquête 
Siloc-lokatie 
keuzemodel 

redelijk 

expert judgement Qualiflex multi-
analyse 

redelijk 

officiële statistieken multiple regressie groot 

officiële jaarstukken descriptief groot 

officiële statistieken 
expert judgement 

classificatie redelijk 

officiële statistieken 
expert judgement 

discriminantanalyse 
multiple regressie 

redelijk 

officiële statistieken descriptief redelijk 

reistijden graviteitsmodel — 

reistijden graviteitsmodel -
officiële statistieken quasi produktie 

functie 
groot 

Tabel 4: Vergelijking van de Europese studies 

Kortom, in de studies is weinig theoretische, methodische of modelmatige 
diepgang terug te vinden. Het is duidelijk dat dit soort studies - mede als gevolg 
van dataproblemen - nog in de ldnderschoenen staat. 

Welke conclusies leveren deze studies nu op over de structurerende werking 
van infrastructuur. Van eminent belang hierbij is of de structurerende werldng 
van infrastructuur hierbij is vastgesteld of slechts wordt toegekend. Voor enkele 
studies is dit duidelijk. Bij de ERT studies en de studie van GT 2000 Plus is de 
structurerende werking van infrastructuur uitgangspunt en wordt deze dan ook 
impliciet door de auteurs toegekend. Healey & Baker vertrouwen volledig op 
expert judgement zodat hier eveneens sprake is van toegekende effecten van 
infrastructuur. Een belangrijk verschil is dat het hier gaat om opinies van 
internationaal georiënteerde ondernemers, zodat hier sprake is van 'stated 
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IHIHHEEiSSËSS preference'. Bij Bruinsma en Rietveld (1991 [9]) en Biehl hebben de uitspraken 
omtrent de structurerende werking van infrastructuur daarentegen betrekking op 
'revealed preference'. 

Bij de overige studies is veelal sprake van een glijdende schaal. Coopers & 
Lybrand, BCI, NEI (1987 [17]), Reclus en Cheshire gaan ui t van officiële 
statistieken en voegen hier - bijvoorbeeld voor het vaststellen van wegingsfactoren 
- expert judgement aan toe. De wegingsfactoren hebben doorgaans echter een 
geringe hardheid en soms is niet duidelijk waarop ze gebaseerd zijn. Daardoor is 
bij deze studies de structurerende werking van infrastructuur soms eerder 
toegekend dan aangetoond. 

De studies van NEA, NEI (1990, 1991) hebben meer een inventariserend 
karakter en leveren als gevolg daarvan een beperkte bijdrage aan het vraagstuk 
van de structurerende werking van infrastructuur. Zij verdienen meer de 
kwalificatie ondersteunend. 

Erlandsson [22] en Bruinsma & Rietveld (1992c [12]) gaan beide uit van 
informatie omtrent kwaliteiten van infrastructuumetwerken en kunnen hooguit 
vaststellen welke veranderingen het gevolg zijn van wijzigingen in de kwaliteit van 
infrastructuurnetwerken, zonder hiermee economische effecten te kunnen 
aantonen. 

Kortom, niet alleen staan de methoden en technieken nog in de kinderschoe­
nen, ook de resultaten zijn diffuus zowel naar aard als inhoud. 

Kanttekeningen betreffende de rol van percepties 
Twee kanttekeningen kunnen geplaatst worden bij de structurerende werking 

van infrastructuur. 
De eerste kanttekening betreft de invloed van perceptie op de locatiebeslissin­

gen van ondernemers. De ondernemer beslist niet als een homo economicus waar 
hij zijn bedrijf reloceert/vestigt. Meestal bl i j f t hij in zijn directe omgeving. Zijn 
informatie omtrent dit gebied is groot. Naarmate de afstand toeneemt is zijn 
informatie minder compleet. Op basis van deze beperkte informatie ontstaat een 
beeldvorming omtrent de kwaliteit van het betreffende gebied. Naarmate de 
afstand toeneemt zal ook de omvang van het gepercipieerde gebied toenemen. 
Indien de perceptie van ondernemers over een bepaald gebied in het algemeen 
overeenkomt (dit kan zowel positief als negatief zijn) dan mag men spreken van 
het imago van een regio. Uit onderzoek van onder andere Meester en Pellenbarg 
(1986 [42]) bl i jkt dat de invloed van dergelijke imago's tamelijk groot is. De vraag 
die dan ook gesteld kan worden is tweeledig: 1) welke mogelijkheid biedt 
infrastructuur in het geval van een negatieve beeldvorming deze beeldvorming te 
doorbreken? en 2) welke meerwaarde biedt infrastructuur in het geval van een 
positieve beeldvorming? Bij het laatste wordt gedacht aan de vestigingsgolf van 
niet-luchthavengebonden bedrijven in de Schipholregio of de economische 
activiteiten rond de ingang van de Kanaaltunnel in Frankrijk. 

Een tweede kanttekening wordt geplaatst bij de structurerende werking van 
internationale infrastructuumetwerken. In slechts zeer weinig onderzoeken wordt 
aandacht besteed aan de werking van landsgrenzen als barrières i n internationale 
infrastructuumetwerken. Recent onderzoek geeft aan dat de barrièrewerking van 
landsgrenzen op de internationale bereikbaarheid tamelijk groot is (Bröcker, 1984 
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pagina 297 [6], Neusser, 1985 [48] en Bruinsma & Rietveld 1992c) [12]. Dit komt in 
mindering op het belang van de fysieke internationale infrastructuurnetwerken en 
daarmee op de structurerende werking daarvan. 

Binnen het thema structurerende werking van infrastructuur zou aandacht 
voor perceptievraagstukken en landsgrenzen als barrières in netwerken wenselijk 
zijn. 

De structurerende werking van infrastructuur: een samenvatting 
Hieronder geven we onze bevindingen omtrent de structurerende werking van 

infrastructuur in het kort weer. 
Het onderzoek betreffende de structurerende invloed van infrastructuur heeft 

op meerdere onderzoeksniveaus betrekking: stadsgewestelijk, interregionaal, 
internationaal. Met name op het stadsgewestelijke en interregionale niveau is 
relatief veel onderzoek verricht. 

Navolgend zullen we de belangrijkste bevindingen ten aanzien van de 
gehanteerde benaderingen, de fase van ontwikkeling van deze benaderingen en de 
omvang van de gemeten effecten kort bespreken. 

Modelmatige benaderingen 
Wordt gekeken naar de gehanteerde methodieken dan kennen met name de 

verkeerskundige modellen welke betrekking hebben op de ruimtelijke stromen op 
stadsgewestelijk niveau de nodige diepgang. In Nederland zijn de modelinspannin­
gen om daarbij ook de structurerende effecten op ruimtelijke patronen van 
activiteiten in beeld te kunnen brengen overigens beperkt gebleven. 

Veel minder diepgang vertonen de modellen welke de structurerende werking 
van infrastructuur op interregionaal niveau moeten verklaren. De meest gebruikte 
modellen zijn de (quasi)produktiefunctie en diverse eenvoudige modellen voor 
locatiegedrag. Het meest geavanceerd zijn interregionale handelsmodellen waarin 
tevens locatiebeslissingen zijn opgenomen. Deze modellen zijn in Nederland nog 
niet toegepast. 

Voor de analyse van de structurerende werking van infrastructuur op 
ruimtelijke bestanden op internationaal niveau beperkt men zich veelal tot 
eenvoudige statistische analyses. De betekenis van modellen is hier beperkt. 

Hetzelfde kan gesteld worden voor studies welke specifiek gericht zijn op 
bepaalde delen van het infrastructuurnetwerk. 

Niet-modelmatige benaderingen 
Naast modelmatige studies wordt een aantal niet modelmatige onderzoeksme­

thoden gehanteerd om de structurerende werking van infrastructuur in kaart te 
brengen. Met name methode waarbij respondenten (ondernemers) direkt de 
relevante vestigingsplaatscriteria aangeven, alsmede het relatieve belang daarvan, 
blijken in zwang. Deze aanpak komt men op alle ruimtelijke niveaus tegen: 
stedelijk, interregionaal en internationaal. 

Ontwikkelingsfase benaderingen 
Letten we op de ontwikkelingsfase van de toegepaste analyses en modellen 

dan blijken vele zowel niet-modelmatige als modelmatige benaderingen de fase 
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B H B E S I I l f l H i M van volle wasdom nog niet bereikt te hebben. Speciaal op het interregionale en 
internationale niveau valt nog het nodige werk te verzetten, momenteel zijn de 
onderzoekbenaderingen met name op het internationale niveau de kinderschoe­
nen nog niet ontgroeid. 

Hoogte van de waargenomen effecten 
Wordt naar de omvang van de waargenomen of geraamde effecten gekeken 

van infrastructuur op het ruimtelijk patroon van activiteiten, dan bli jkt dat 
doorgaans sprake is van betrekkelijk geringe effecten. Dit komt onder meer naar 
voren in een aantal niet-modelmatige case studies. Ook in veel modelstudies komt 
naar voren dat de ruimtelijk structurerende effecten tamelijk klein zijn als men ze 
vergelijkt met autonome ontwikkelingen. Er zijn op dit punt overigens ook 
uitzonderingen. 

Er is zeker geen sprake van een unanieme conclusie die op basis van alle 
studies getrokken kan worden. Dat is ook niet verbazend, want de specifieke 
omstandigheden waaronder infrastructuurverbetering plaats vindt verschillen 
steeds, en deze blijken van aanzienlijk belang. 

Kanttekeningen 
Vanuit de theorie is nog een tweetal opmerkingen van belang. De theorie van 

de interregionale handel geeft aan dat verlaging van transportkosten voor 
sommige regio's nadelig kan zijn doordat concurrentie vanuit andere regio's 
toeneemt. Van een dergelijke nadelige impact van infrastructuurverbetering zijn 
we in de beschouwde empirische studies nauwelijks voorbeelden tegen gekomen. 

Infrastructuurverbetering leidt dus doorgaans wel tot positieve economische 
effecten voor de regio's die er gebruik van kunnen maken. De mate waarin men 
profijt heeft kan daarbij verschillen. 

De tweede opmerking betreft het verschil tussen distributieve en generatieve 
effecten. Infrastructuur leidt weliswaar tot verbetering in de economische positie 
van de regio's (of zones) waar deze aangelegd wordt, maar vaak is er slechts 
sprake van een verschuiving in de ruimtelijke verdeling (distributie) van de 
activiteiten. Zonder de aanleg zou bijvoorbeeld de bedrijvigheid zich ook wel i n 
Nederland gevestigd hebben, alleen zou dit op een andere plaats zijn geweest. 
Daarom is het belangrijk na te gaan of er slechts sprake Is van verschuivingen, of 
dat de totale omvang van de activiteiten is vergroot (generatie). Te vaak wordt in 
het empirisch onderzoek voorbij gegaan aan dit onderscheid zodat men tot een 
overschatting komt van de totale economische effecten van infrastructuurverbete-
ring. 

Conclusies 
Deze inventariserende studie laat zien dat er op een aantal (deel)terreinen nog 

substantiële onderzoeksinspanningen verricht dienen te worden alvorens de 
structurerende werking van infrastructuur op zowel ruimtelijke patronen van 
activiteiten als ruimtelijke verkeersstromen aangegeven kan worden. 

De verkeerskundige modellen bieden de mogelijkheid om terugkoppelingsef­
fecten van bereikbaarheid op de ruimtelijke spreiding van activiteiten op te nemen 
zodat het mogelijk zou moeten zijn structurerende effecten op het stadsgewestelij-



Ti jdschr i f t 
vervoerswetenschap 

pagina 299 ke niveau zichtbaar te maken. Het mag duidelijk zijn dat dit de complexiteit van 
deze modellen zal doen toenemen. 

Veel valt te verwachten van een verdere uitbouw van de bestaande 
produktiefunctie benaderingen. Heet hangijzer bij deze uitbouw is de beschik­
baarheid van data. De locationele benadering verdient nadere aandacht omdat 
juist deze methode ons in staat kan stellen om negatief structurerende effecten 
waar te nemen. Een verdere uitbouw naar een interregionaal model zou de 
mogelijkheid scheppen om negatieve en positieve effecten in verschillende regio's 
tegen elkaar af te wegen zodat nagegaan kan worden of er sprake is van 
generatieve groei. 

Ons inziens kan de meeste eer behaald worden bij de overige (internationale) 
thema's. Niet alleen zijn deze thema's relatief weinig onderzocht, ook de 
maatschappelijke ontwikkelingen doen het belang van deze thema's toenemen. 
Het thema Europa 1992 heeft zowel in de politiek, het bedrijfsleven als de 
universiteit geleid tot een sterk groeiende interesse in internationaal georiënteerde 
studies. 

Naast modelgeoriënteerde studies zal er behoefte blijven bestaan aan meer 
micro-georiënteerde case studies. Modelstudies en micro case studies dienen 
eerder als complementen dan als concurrenten te worden beschouwd. 
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