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In memoriam prof. dr. H.C. Kuiler 

' Z i j n laatste droomwens toch vervu ld ; h i j is i n het harnas gestorven!' D a t 

was de eerste reactie b i j he t ve rnemen v a n het over l i jden v a n onze erevoorzit ter 

en opr ichter v a n d i t t i j d s c h r i f t . Nogal k w a k k e l e n d het laatste Jaar k o n h i j we l 

steeds te rugkeren naar z i j n geliefde plaats op aarde, het motorsch ip Marsdiep; 

b i j m e n i g vervoersstudent we l bekend. D a t h i j vandaar m o c h t ve r t r ekken en 

n ie t v a n een vreemd z iekenhuisbed had h i j wel gedroomd, maa r n ie t du rven 

hopen. Gerechtigheid derhalve voor de Vader v a n de verkeers- en 

vervoerseconomie i n Neder land en het samenwerken i n deze me t België . 

Wat d i t laatste betref t . Professor Emer i t u s d r H e n d r i k Chr i s t i aan Kuiler , 

zoals h i j aldaar w o r d t aangeduid, n a m i n de j a r e n '60 het i n i t i a t i e f t o t 

o p r i c h t i n g v a n de Benelux Havenstudiedagen, w a a r u i t z ich m 1977 de Bene lux 

I n t e r u r ü v e r s i t a i r e Groeper ing v a n Vervoerseconomen (BfVEC) on twikke lde . H i j 

gaf daarmee de vr iendschap tussen Belgen, Nederlanders en een enkele 

Luxemburge r een stevige basis. 

Deze minzame doch gedreven m a n verhief z ich steeds boven de na i jver v a n 

de Beneluxhavens en w e r d mede daa rom door iedereen als een gezaghebbend 

wetenschapsman ervaren. Terecht , w a n t h i j h a d a l eerder i n z i j n loopbaan 

daarvan b l i j k gegeven. Ui tgebreid is d i t t e rug te v i n d e n i n het recente Liber 

A m i c o r u m 'Dif ferent ia t ie i n de Vervoerseconomie' onder redactie v a n J .B . 



De redactie voel t s te rk de behoefte to t u i t d r u k k i n g te brengen, dat zij H e n k 

Ku i l e r grote d a n k verschuld igd is. Toekomstige n u m m e r s zu l l en dan ook n i e t 

alleen i n z i j n geest b l i j ven verschi jnen , maa r ook door h e m b l i j vend op de 

colofonpagina te gaan vermelden w i l l e n w i j deze d a n k concretiseren. 

Namens de redactie 

P ro f dr. mr . J .G.W. Simons 

Voorzit ter 
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Redactionele signalen 

B i n n e n de t ranspor teconomische wetenschap is de dr ie jaar l i jkse Wor ld 

Conference o n T ranspo r t Research (WCTR) steeds een belangr i jke gebeurtenis . 

Het is telkens weer een un ieke manifes ta t ie waar alle aspecten v a n het 

t ranspor tgebeuren aan b o d komen . De academische were ld , de managers en de 

bele idsverantwoordel i jken w o r d e n i n é é n enkel f o r u m samengebracht, me t he t 

oog op een conf ron ta t ie tussen theorie en p r a k t i j k v a n het t ransportonderzoek. 

Kor tom, de WCTR w o r d t w e r e l d w i j d erkend als een be langr i jke manifes ta t ie . 

V a n 12 to t 17 j u l i 1998 organiseerden de t ranspor teconomische vakgroepen 

v a n de Univers i te i t A n t w e r p e n (RUCA en UFSIA) de 8* Wor ld Conference o n 

T ranspo r t Research (8WCTR). D i t congres b rach t ten volle w a t er v a n ve rwach t 

werd : een (kri t isch) overzicht v a n de laatste ontvwkkel ingen inzake 

t ransportonderzoek. Het p r o g r a m m a was i n d r u k w e k k e n d : b i n n e n 44 

t ranspor t thema 's werden meer dan 800 presentaties gebracht. Er w a r e n meer 

dan 1000 deelnemers u i t een v i j f t i g t a l verschil lende landen. De reacties 

achteraf w a r e n u n a n i e m lovend, zowel over het organisatorische als he t 

Inhoude l i jke aspect v a n de 8WCTR. 

De redactie v a n het T i j d s c h r i f t Vervoerswetenschap heef t ook n u weer k o r t 

op de b a l gespeeld. Reeds voor het congres w e r d he t in i t i a t i e f genomen om een 

aanta l goed scorende papers te bunde len i n een t hemanummer . Na een 

meervoudig selectieproces werden zes papers weerhouden. B i n n e n d i t n u m m e r 

v i n d t de lezer vier WCTR-bi jdragen; i n he t eerste (bont) n u m m e r v a n 1999 

k o m e n de twee overige b i jd ragen aan bod. 

I n haar u i t e inde l i jke selectie heef t de redactie z ich n ie t louter la ten le lden 

door kwal i ta t ieve aspecten. E r w e r d ook gezorgd voor een i nhoude l i j ke en 

geografische spreiding. Vandaar d i t ogensch i jn l i jk heterogeen pallet . 

Meersman, Pauwels en V a n de Voorde geven een overzicht v a n het 

woon-werkverkeer v a n arbeiders i n de Belgische bouwsec to r Die sector w o r d t 

gekenmerk t door re la t ief lange verplaats ingen en een hoge mate v a n 

georganiseerd vervoer. Specif iek aan de sector is de wijzigende locatie v a n de 

w e r f Naast een s i tue r ing en analyse w o r d e n concrete strategische a l ternat ieven 

geformuleerd . De auteurs m a k e n h i e rb i j gebru ik v a n zowel kwant i ta t ieve als 

kwal i ta t ieve resu l ta ten . Het a r t i k e l geeft d u i d e l i j k het be lang weer v a n een 

gesegmenteerd onderzoek v a n de bestaande mobi l i t e i t sprob lemen. Door elke 

sector g rondig te analyseren, k u n n e n gerichte oplossingen gezocht worden . 

Het a r t i k e l v a n Not teboom en Winke lmans gaat i n op de concentrat ie- en 

deconcentrat ietendensen i n het Europees containerhavensysteem en de 

n e t w e r k o n t w i k k e l i n g i n het Europees achter land. De au teurs geven een 

overzicht v a n bestaande theoret ische r u i m t e l i j k e on twikke l ingsmode l l en en 

onderzoeken i n hoeverre deze model len k u n n e n toegepast w o r d e n b i n n e n een 

Europese context . Zo gebeurt een specifieke toets ing v a n het 'per iphera l por t 

challenge'-concept u i t he t geografisch mode l v a n H a y u t h . Op basis v a n de G i n i 



QUEUING PROBLEMS AND OPTIMAL 
DESIGN OF CONTAINER PORTS 

Honoré C. Paelinck' and Jean H.P. Paelinck^ 

Abstract 

This paper consists of two parts. The first one exposes various relative inefficiencies observed in 
the management of container ports and their characteristic parts. It introduces to the necessity of 
an optimal design model, which model is developed and illustrated in part two. In conclusion it 
is stressed that the limpidity of the model allows of its ready application, the necessary data 
being very probably of easy access. 

Key-words: container ports, efficiency; optimal design. 
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2.1 Anomal ies in conta iner ports 

Sh ipp ing l ines are p u b l i s h i n g the i r f requency and cer ta inly the i r r egu la r i ty 

of arr ivals i n the por ts ind ica ted along the ' s t r ing ' (a s t r i ng being a sequence of 

por t s a t one end of a voyage). Whereas before f o u l weather, acts of God and 

other reasons were in t e r f e r ing w i t h regular ship arr ivals , conta iner vessels, 

because of the b u i l t - i n reserve speed capacity, can g a m back the t ime they los t 

and arrive on schedule m por t . I t is therefore a l l the more a p rob lem to 

unde r s t and tha t so m u c h spare capacity i n b e r t h i n g space can be observed i n 

mos t European ports ; indeed i n mos t ports of Western Europe the b e r t h 

occupa t ion is ha rd ly 35%. 

Because of the regular i ty of arr ivals , one w o u l d expect t ha t a regular a n d 

organised queue, a l lowing for a b e r t h occupa t ion of at least 65%, w o u l d be 

n o r m a l , 65% being considered the figure whereby the least r i s k for wa i t i ng t i m e 

occurs. 

Commerc ia l pressures and compet i t ion between ports , and even inside the 

same por t , create overcapacities so t h a t no risk of w a i t i n g can occur whatever 

happens, of course w i t h the resu l t t ha t higher b u i l d i n g costs involve higher 

r u n n i n g costs. 

2.2 Ports and new large container ships 

The size of the new ships also resul ted i n the necessary adapta t ion of po r t s 

i n access capacity and i n equipment . 

The approaches to the por t s are adapted, where possible, to the d r a f t o f t h e 

large vessels: 13.5 m as design dra f t , design d r a f t i nd i ca t i ng t h a t a l l cells w i l l 

be fiUed w i t h f u l l boxes. I n real i ty th i s t u r n s o u t to be 13 m m a x i m u m , as a l l 

vessels car ry u p to 2 0 % empty (MT) boxes or empty cells. 

Conta iner gantries are n o w requi red to be able to reach 18 containers wide , 

the n e w ships ca r ry ing u p to 18 containers across; 18 x 2,44 m = 44 m is the 

r e s u l t i n g w i d t h of the ship . To reach the commerc ia l h a n d l i n g speeds they have 

a l i f t i n g capacity of more t h a n 70 tons i n order to be able to l i f t two loaded 20 

footers a t the t ime. 

Stevedore contracts specif ied i n the past a m i n i m u m n u m b e r o f 35 boxes to 

be hand led per h o u r on the ship . B u t w i t h the large quant i t ies to be hand led 

now, and the extremely h i g h costs of these large ships (about 2 .000 $ per 

hour!) , the figure of 200 boxes per h o u r demanded b y the sh ip owner has 

become a real i ty. Well organised por ts can handle more t h a n 30 boxes per 

gan t ry per hour, so th i s w o u l d require 7 cranes alongside one ship; ports l ike 

Singapore do th i s and reach spectacular per formances (620 boxes i n 2 hou r s 

35 m i n u t e s w i t h 7 cranes o n one vessel). 

The organisa t ion ashore, back ing the opera t ional speed of the gantries, has 

to be of top qua l i ty I n order to keep u p w i t h o u t crea t ing chaos. 

I i l d scn r i i t 
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^ Provisionally no account is 
taken here of non-worked days; 
ihey influence however waiting 
times. 

w h i c h means a 'daily ' average (J* is the n u m b e r of 'days' per 'year')^ of: 

f" = F * j " - ' 

Each ship discharges and loads together a n u m b e r o f containers; the 

' annual ' n u m b e r of containers to be handled w i l l t h e n be; 

(2) 

N = I , t ; * n,"-' 

or a 'daUy' average of: 

n* = N* * j " ' 

The n u m b e r of containers t h a t can be hand led dai ly is: 

(3) 

(4) 

n = Ug* U g * n^ 

where: 

Ug = the n u m b e r of ber ths of s t andard length, a so-called 'endogenous' 

variable, w i t h va lue to be computed t h r o u g h the model; 

U g = the n u m b e r of cranes per s tandard be r th , also a n endogenous 

variable; 

n<, = the n u m b e r of containers t h a t can be hand led per crane-day. 

Per 'average' sh ip the average h a n d l i n g (discharging-loadlng) t ime (in 'days') 

w i l l t h e n be: 

t = n * n" (6) 

To prevent w a i t i n g queues of ships to become I n f i n i t e l y long, i t is necessary 

that : 

n^ > f * t 

A n obvious cond i t i on to be imposed to U g is: 

1 < U g < U g 

(7) 

(8) 

i.e. at least one crane s h o u l d be available per be r th , and no t more t h a n Ug ' 

can operate a long a vessel. 

The average w a i t i n g t ime per sh ip however is not zero, b u t depends o n the 

chronological a r r iva l f requencies, w h i c h i n practice are together no t constant , 

even I f the i n d i v i d u a l f j Eire regula r ly spread over t ime ( in an extreme case a l l l ' 

ships cou ld arrive at the same time!). 
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Graphique 1: discrete production frontier 
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One shou ld note t h a t the one-ber th so lu t ion is no t feasible, fo r v io l a t ing 

cond i t ion (8); a l l integer po in t s above n , u p to ng=8 are also feasible, we w i l l 

have to come back to that . Figures on the g raph represent values o f f u n c t i o n 

(12) a t a l l poin ts of the f ront ie r , we w i l l equal ly have to come back to that . 

Moreover one poses: 

He = I j C j , e/ = Cjl p j 

= ^} ^i- = ejl Vj 

(14a) 

(14b) 

e, and e, be ing b ina ry variables, p j et Vj the corresponding d u a l variables. 

The solu t ions to p rob l em (12)-(13) are : 

Cj = 1 / 2 + ( 2 p j ) - ' ( c ; + C g ; n g - 2 X n , n g ) 

ej = 1 / 2 -I- ( 2 V j ) " ' ( C g ; n ^ - 2 1 n / - e - i - r i ) 

w i t h : 

=gs = Cg + C 3 p O l Ü 2 n^ 

(15a) 

(15b) 

(16) 

Equat ions (15) are semi-expl ic i t equations, i n w h i c h the signs o f t h e d u a l 

variables p j and Vj de termine the values zero or one of the Cj and eji the values 

of n,,, U g , ;\„ e and t i are assumed to be knovra, and moreover va ry as a f u n c t i o n 

o f t h e exogenous costs. Exp l i c i t (so-called "neo-classical") f u n c t i o n s cannot be 

derived direct ly , given the discrete s t ruc tu re of the p rob lem; i f one imagines the 

graphica l f o r m derivable f r o m f u n c t i o n (12), n g = n g ( n e , c " ) , one can see tha t i t 

cuts the p o i n t w i t h value 12 at i t s extreme at ta inable south-west pos i t ion . 

One can s t i l l s u m equat ions (15) over j ; th i s generates a system of two 

non- l inear equations i n n^ and n g , w h i c h can be (iteratively) solved, provided 

t h a t the values of the d u a l variables are k n o w n . I f we p u t the s u m o f t h e p j and 

V equal to - 1 , r] and ;V to 0, 6 to 4, and a l l e lementary cost coefficients to 1, one 

obta ins indeed the m i n i m a l cost so lu t ion of g raph 1 (C = 12) w i t h f o u r ber ths 

and one crane per be r th , w h i c h means - as a f u n c d o n of the relative costs 

posi ted - a "berth-Intensive" so lu t ion . 
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Bouwen aan een duurzame mobiliteit 

Het woon-werkverkeer in de Belgische bouwsector: 
situering, analyse en strategische alternatieven 

Prof. dr. H. Meersman' 
Drs. T. Pauwels^ 
Prof. dr E. Van de Voorde^ 

Abstract 

In the construction sector the travelling of workers to and from their work sites is characterised 
by relatively long journeys. Such extensive movement arises from the changing of job locations. 
Having to commute affects the attitudes ond the performance of workers and also the costs 
incurred for employers. In order to understand the mobility problems in Belgium (more 
specifically in the construction sector) as well as passible, data was collected on passenger 
transport and on goods transport. The project involved carrying out surveys with workers and 
interviewing employers throughout Belgium, We also gathered data on people's commuting 
arrangements, the type of transport used, congestion problems and on people's departure and 
arrival times. The subsequent analysis led to various recommendations on issues such as how to 
improve organisation and remuneration structures. This article shows that if appropriate 
measures to improve mobility in general are to be suggested then the preferred approach is a 
segmented one. 

1. Inleiding 

I n d i t a r t i ke l w o r d e n de onderzoeksresul taten samengebracht v a n twee 

projec ten . Enerzi jds w o r d t een verdere analyse gemaakt v a n de s tudie die 

ui tgevoerd werd op verzoek v a n de Chr i s te l i jke Centrale v a n de Houtbewerkers 

en Bouvi^akarbeiders (CCHB). Deze studie, ui tgevoerd op Belgisch niveau, g ing 

i n op het woon-werkverkeer v a n arbeiders i n de bouwsector*. Anderz i jds w o r d t 

geb ru ik gemaakt v a n de eerste inz ich ten en resu l ta ten v a n de onderzoeksgroep 

Ufs ia me t be t r ekk ing to t het pro jec t 'Naar een duurzame mobi l i t e i t : 

economische en r u i m t e l i j k e effecten v a n een toenemend goederenvervoer', 

u i tgevoerd b i n n e n het p r o g r a m m a 'Duurzame Mobi l i te i t ' , voor r eken ing v a n de 

Belgische Staat - Diens ten v a n de Eerste Min i s t e r - Federale Diens ten voor 

Wetenschappeli jke, Technische en Cul ture le Aangelegenheden^ 

Beide projecten, de verworven inz ich ten en resu l ta ten z i j n n a u w me t e lkaar 

verbonden. Het woon- werkverkeer (personenvervoer) w o r d t b e ï n v l o e d door het 

goederenvervoer en vice versa. De bouwsector k a n gezien w o r d e n als een 

specifieke groep b i n n e n het personenvervoer me t z i j n eigen kenmerken , 

p rob lemen en moge l i jk un ieke oplossingen ter verbeter ing v a n de mob i l i t e i t i n 

he t algemeen. D i t a r t i ke l t oon t he t belang aan v a n een gesegmenteerd 

onderzoek v a n de gekende mobi l i t e i t sproblemen: door elke sector g rondig te 

kennen, k u n n e n gerichte oplossingen gezocht worden . 

Het vervoer v a n bouvwakker s v a n h u n woonplaats naar de w e r f w o r d t 

gekenmerk t door re la t ief lange verplaatsingen'^ en een hoge mate v a n 

georganiseerd vervoer D a t k o m t voor t u i t de wijzigende locatie v a n de w e r f 

Deze werven z i j n i n de meeste gevallen moeiUJk bereikbaar me t het openbaar 

vervoer Het is v a n belang o m een zicht te hebben op de ka rak te r i s t i eken v a n 

de bewegingen omda t deze enerzijds he t gedrag en de prestaties v a n de 

arbeiders b e ï n v l o e d e n en anderzi jds gevolgen hebben voor de (loon)kosten v a n 

de werkgever. 
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' Z i e ool< De Ri|clc(1996). 

'° De gegevens vóór 1 992 
houden geen rel<ening met 
cabotage bij het binnenlands 
vervoer Tevens geldt dat 
aanvoer en ah/oer berekend zijn 
op basis van een schatting. 
Hiermee moet wel degelijk 
rekening gehouden worden bij 
de interpretatie van de cijfers. 
Verder houdt het wegvervoer 
enkel rekening met voertuigen 
met een nuttig laadvermogen 
van 1 ton en meer. 

werknemers , n a m e l i j k 35 .547 hcmdarbeiders (23,3%). Verder b l i j k e n de meeste 

handarbeiders ondergebracht te z i j n i n de kleinere i n r i c h t i n g e n (zie f i g u u r 1 ) . 

Het to taa l aanta l i n r i c h t i n g e n t n België bedraagt 248.606, w a a r v a n 26 .253 i n 

de bouvrai jverheid (10,6%)). 

He t aanta l zelfs tandigen en helpers, gedomicil ieerd i n België en 

onderworpen aan het sociaal s t a t u u t der zelfstandigen, beloopt 771 .031 

personen l n 1996. Hie rvan z i j n er 48 .052 a c t i e f i n de b o u w (6,2%)): 36 .815 

hebben h u n hoofdberoep i n de bouw, 8.729 een b i jkomende bezigheid (1,1%) 

en 2 .508 z i j n actief n a pensioen [0,3%]. 
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Indeling van de handarbeiders naar dimensieklasse van de inrichtingen (1996) 
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Figuur 1: Indeling van de handarbeiders naar dimensieklasse van de inrichtingen, 1996 (bron: eigen 
verwerking op basis von gegevens van RSZ) 

Voorgaande ci j fers t onen d u i d e l i j k het belang aan v a n de bouwsec to r Deze 

sector m a a k t dus zeer zeker een be l angr i jk deel u i t v a n het 

mobi l i te i tsgebeuren, da t i n de volgende deelparagraaf beschreven word t . 

2.2 K e n m e r k e n v a n de Belg ische mobil i teit 

De bouwsector w o r d t geconfronteerd met een toenemend personenvervoer 

en goederenvervoer We i l l u s t r e r en dat c i j f e rmat ig . Het aanta l personenauto 's i n 

België is i n de periode 1970 to t en me t 1997 gestegen v a n 2 .059.616 naar 

4 .415.343, w a t een toename betekent v a n 114% op 27 j a a r ( f iguur 2). Als we 

deze evolutie b e k i j k e n i n f u n c t i e v a n de bevolking, dan m e r k e n we dat de 

ve rhoud ing bevolking/personenwagens gedaald is v a n 4,7 to t 2 ,3 . D a t betekent 

dat er n u 1 personenwagen is per 2,3 inwoners v a n België . De ci j fers t onen een 

v e r r u i m i n g v a n de t r anspor tmoge l i jkheden die, zoals de rea l i te i t u i t w i j s t , ook 

effectief aangewend w o r d t ' . De flleproblematiek is er een d u i d e l i j k gevolg van . 

Het NationaEil I n s t i t u u t voor de Sta t is t iek (NIS) heef t c i j fers gepubliceerd 

over de evolutie v a n het goederenvervoer op het Belgische 

I n f r a s t r u c t u u r n e t w e r k (zie figuur 3). M e n h o u d t h ie rb i j r eken ing met 

b innen lands vervoer, aanvoer, afvoer en doorvoer zonder overlading'" . Tussen 

1970 en 1995 is he t to taa l verkeer toegenomen me t 74%o, v a n 27 .380 m i l j o e n 

tonk i lomete r (tkm) to t 47 .601 m i l j o e n t k m . Deze groei is i n eerste ins tan t ie toe 

te w i j zen aan het wegvervoer, welke een toename heef t gekend v a n 168,5% (van 

12.869 m i l j o e n t k m naar 34 .551 m i l j o e n t k m ) . De ci j fers v a n de b innenvaa r t 


