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vervoerswelenschap 

Woordsignalen zijn er genoeg: Engelse (Supply Chain Control, Enterprise 

Resource Planning, E-Commerce, Millenium bug, Wired World Trade 

Organisation) en Nederlandse (Euroland, Globalisering, Liberalisering). A l deze 

woorden dulden dulden op een of andere manier de randvoorwaarden aan, 

waarbinnen overhelds- en ondernemlngsbeieid tot stand komen. Regulerende 

wetgeving maakt geleidelijk plaats voor zelfregulering, ondernemingen maken 

'gedragscodes' (governance) om hun stakeholders omgang met deze 

randvoorwaarden duidelijk te maken. 

Vervoerseconomen bevinden zich met hun wetenschap tussen die van de 

algemeen economen (voorheen moraalfllosofen) en de geografen. In The 

Economist stond kortelings een artikel met als signaal de boodschap dat de 

vervoerseconomen moeten durven kiezen bij het omgaan met schaarste, dat wU 

zeggen bij het omgaan met het meest schrijnende probleem, te weten: 'auto-

versus OV-mobUltelt' en 'ruimtelijke ordening'. Signalen ui t de praktijk 

dienaangaande zijn er ook: 

a. verplaatsingstendensen, b.v. CBS en ING 

b. tolpoorten zonder alternatief werken niet, betaalstroken wellicht 

c. verplaats Schiphol naar de zee en ruimtelijke ordening heeft weer ruimte 

Voor het beleid vragen we, aansluitend op de redactionele signalen van 

1/99, van vervoerseconomen vuistregels en van de wetenschap vragen we 

modellen om verklarende en richtinggevende scenario's te kurmen opstellen. 

Ook van dergelijke modellen worden er vele genoemd: lagen-, functie- en 

keuzemodellen, leder met hun veronderstellingen. Voor de lagenmodellen ls één 

van die veronderstellingen, dat er tussen de lagen marktwerking bestaat en 

bovendien voldoende mededinging met prijsvorming. 

Laag 1. Vestiging van productie en consumptie met daartussen 'wandel en 

Laag 2. Vervoer 

Laag 3. Verkeer 

Laag 4. Infrastructuur 

Als er al een samenhang tussen deze redactionele signalen en de geplaatste 

artikelen bestaat, ls dat die van de begrenzing van de veel geprezen 

marktwerking. De marktwerking tussen de lagen zou beter gereguleerd moeten 

worden naarmate de investeringstermijn toeneemt en omgekeerd. 

Nijkamp heeft ln zijn onderzoek naar in Euroland voorkomende variaties i n 

de vraagelastlcltelt vastgesteld, dat deze variaties zo specifiek van voor een 

regio en/of voor een bepaalde stad, dat alleen regionaal maatwerkbeleld 

uitkomst kan bieden. 

Voordijk e.a. onderzoeken voor de bouwsector de relatie tussen logistiek en 

wegvervoer en constateren dat er meer vraag naar wegvervoer ontstaat als 

gevolg van deregulering ln de bouw en een verschuiving van bouwmaterialen 

naar bouwcomponenten. Een redactioneel signaal ls dan de verwijzing naeir 

handel' 
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Betrouwbaarheid van de 
openbaarvervoerketen^ 

F.R. Bruinsma^ 
P. Peeters^ 
P. Rietveld'* 
DJ. van Vuuren^ 

A b s t r a c t 

This article investigates reliability os for os the quality of the transport provided by various 
public transport modes is concerned. The reliability of public transport chain travelling times is 
examined. Up until now research conducted in this field has only concentrated on trip reliability. 
A sample of 300 public transport chain journeys operationalised at three different times of the 
week (at peak hours, off-peak and during the weekend) were looked at in conjunction with the 
relevant official timetables as published by the respective public transport companies. The 
distribution of arrival and departure times - specified for each public transport mode - was used 
to simulate what could be construed as travel time disruptions when compared to the official 
schedules published by public transport companies. Finally, we used a sensitivity analysis to 
study the way in which different policy measures can actually serve to improve travelling times 
and reliability where public transport chains are concerned. 

' Het artikel is gebaseerd op het 
onderzoek 'Hoe loot denk je 
thuis te zijn?' dat in opdracht 
van het Projectbureau I W S 
uitgevoerd is. 

^ Frank Bruinsma is als 
universitair hoofddocent 
verbonden aan de Afdeling 
Ruimtelijke Economie van de 
Vrije Universiteit. 

' Paul Peeters brengt als 
zelfstandig onderzoeker zijn 
werkzaamheden onder in het 
bureau Peeters Advies. 

Piet Rietveld is als hoogleraar 
verkeers- en vervoerseconomie 
verbonden aan de Afdeling 
Ruimtelijke Economie van de 
Vrije Universiteit. 

^ Daniël van Vuuren is als AIO 
verbonden aan het Tinbergen 
Instituut. 

1. Inleiding 
Het openbaar vervoer staat de laatste jaren weer volop in de belangstelling. 

De kwantiteit en kwaliteit van het openbaar vervoer moeten omhoog om een 

aanzienlijk deel van de voortgaande groei i n de mobiliteit op te kunnen vangen. 

De investeringsprogramma's voor het openbaar vervoer zijn dan ook f l ink 

opgeschroefd en de openbaarvervoerbedrijven komen met allerlei plarmen om 

de kwantiteit en kwaliteit van hun vervoersproduct te verbeteren. Let wel 'hun 

vervoersproduct' en hier ligt een groot probleem. Veelal b l i j f t het bij enge, tot 

een enkele vervoerstak beperkte, visies ter verbetering van 'het openbaar-

vervoerproduct'. Van afstemming van kwantiteits- en kwaliteitsverbeterende 

maatregelen tussen verschillende openbaarvervoerdiensten ls veelal geen 

sprake. Zelfs binnen een vervoersdienst heeft men veelal amper oog voor 

verschillende deelaspecten. Met trots presenteert de NS productverbetering i n 

de vorm van frequentieverhoging van de intercitydienstverlening u i de 

Randstad. Menig reiziger bulten de Randstad klaagt echter over een 

verschraling van de dienstverlening aldaar. Bovendien ls de dienstverlening van 

stoptreinen in de Randstad afgenomen - met name met betrekking tot 

voorstations - waardoor vele Randstadrelzlgers weliswaar te maken krijgen met 

een hogere frequentie tussen de Randstadsteden maar toch een langere reistijd 

ondervinden omdat de aansluitingen naar en vanaf voorstations i n kwantiteit 

zi jn afgenomen. Kortom; men k i jk t naar Individuele ritten en houdt er geen 

rekening mee dat deze ene rit veelal deel uitmaakt van een hele keten van 

ritten die nodig zijn om een verplaatsing van A naar B te kunnen maken. 

In vrijwel alle publicaties over openbaar vervoer wordt alleen Ingegaan op 

de ritbetrouwbaarheld (bijvoorbeeld 'x' procent van de bussen ls minder dan 

5 minuten vertraagd). In dit artikel besteden we speciaal aandacht aan de 

betrouwbaarheid van de gehele relsketen per openbaar vervoer en met name 

ook aan de wijze waarop de reistijd en de betrouwbaarheid in deze 

openbaarvervoerketen kunnen worden verbeterd. Uit het Onderzoek 

Verplaatsingsgedrag (CBS, 1994) ls een representatieve steekproef van 

openbaarvervoerverplaatslngen geselecteerd. Met behulp van de verdelingen 

van de vertrek- en aankomsttijden rondom de dlenstregellngstijd van 
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^ We merken op dot de 
steekproef niet representatief is 
voor de zondag. 

Voor deze tijdstippen is het geadviseerde reisadvies in het bestand 

opgenomen. In totaal zijn dus 900 verplaatsingen in het bestand opgenomen 

(300 verplaatsingen op drie verschillende tijdstippen)^. Van Iedere r i t l n de 

verplaatsing is tevens de frequentie opgenomen aan de hand van de eerst 

volgende identieke mogelijkheid deze r i t te maken. Er is geen rekening mee 

gehouden dat als een aansluiting gemist wordt het mogelijk is via een andere 

reisketen de reis voort te zetten. Dit zou bij een verplaatsing met meerdere 

overstappunten tot zeer complexe relsketens lelden. 

In tabel 2 staat een overzicht van de meest voorkomende ketens in de 

steekproef. Daarbij is gecorrigeerd voor de wegingsfactoren die berekend z i jn 

naar aanleiding van de stratificatie naar verstedelljklngsgraad en 

afstandsklasse. Tabel 2 geeft aan dat de bus opvallend veel i n het voor- en/of 

natransport van de relsketens voorkomt. In werkelijkheid zal dit minder vaak 

voorkomen omdat in veel gevallen voor de flets gekozen zal worden. Het OVR 

houdt echter geen rekening met het gebruik van de flets als vervoermiddel. I n 

het voortransport kan dit aandeel oplopen tot 35 %; voor het natransport l igt 

dat rond de 8 %. 

T a b e l 2 D e i n d e s t e e k p r o e f m e e s t v o o r k o m e n d e k e t e n s 

(d i 7 . 3 0 ) (d i 1 3 . 0 0 ) ( z o 1 1 . 0 0 ) 

% % % K e t e n 

26,3 25,4 25,4 bus 

19,6 22,1 17,7 bus bus 

12,8 11,1 13,8 bus trein bus 

9,9 7,4 8,8 trein bus 

5,2 4,8 3,7 bus bus bus 

4,8 6,1 3,6 bus trein 

4,7 6 7 bus trein trein bus 

3,1 2,4 3,7 trein 

2,4 1,8 1,4 bus trein tram 

2,4 2 0,8 tram trein bus 

1,5 1,6 1 bus tram 

1,4 1,4 _ tram metro 

1,3 1,7 2,5 bus trein trein 

1,2 2 0,7 tram bus 

1,2 1,2 1,2 tram 

1,2 2,2 2,5 trein trein bus 

1,2 0,8 0,6 trein tram 

- - 5,6 gevraagde reis onmogelijk 

T a b e l 3 K a r a k t e r i s e r i n g k e t e n s 

D i n s d a g 7 . 3 0 d i n s d a g 1 3 . 0 0 z o n d a g 1 1 . 0 0 

gemiddeld aantal overstappen 1,25 1,33 1,27 

gemiddeld aantal bussen 1,41 1,46 1,41 

gemiddeld aantal treinen 0,61 0,63 0,66 

gemiddeld aantal trams 0,16 0,17 0,13 

gemiddeld aantal metro's 0,07 0,07 0,07 

gemiddelde frequentie bussen 30 min. 28 min. 48 min. 

gemiddelde frequentie treinen 24 min. 24 min. 32 min. 

gemiddelde frequentie trams 5 min. 7 min. 10 min. 

gemiddelde frequentie metro's 6 min. 6 min. 7 min. 
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" Voor een toelichting op de 
schattingsmethode en een 
volledig overzicht van de 
schattingsresultatenwordt 
verwezen naar Bruinsma ef al. 
1998) 

T a b e l 5 A a n t a l w a a r n e m i n g e n p e r v e r v o e r m i d d e l 

V e r v o e r m i d d e l D i n s d a g 7 : 3 0 u u r D i n s d a g 1 1 : 0 0 u u r Z o n d a g 1 1 : 0 0 u u r 

t o t 9 : 3 0 u u r tot 1 3 : 0 0 u u r to t 1 3 : 0 0 u u r 

Vertrek Aankomst Vertrek Aankomst Vertrek Aankomst 

Stoptrein 7015 7036 7250 7255 2188 2185 
IC-trein 4217 4178 4381 4435 1685 1707 
Stadsbus 790 686 130 
Stadstram 751 559 128 
Metro 418 
Streekbus 1471 

Tabel 5 geeft aan hoeveel waarnemingen per vervoermiddel beschikbaar 

waren. Het detailniveau van de waarnemingen varieert nogal per 

vervoermiddel. Uiteraard blijven het steekproeven op basis van slechts enkele 

bedrijven, waardoor geen volledig representatief beeld ontstaat voor alle 

soortgelijke bedrijven in Nederland. Het is aanbevelenswaardig om een 

database op te stellen, waarin betrouwbaarheidsgegevens op een 

representatieve wijze voor heel Nederland worden opgenomen. Vooralsnog mag 

aangenomen worden dat de steekproef een acceptabel beeld van de 

betrouwbaarheid zal geven. 

2.3 Overzicht van de schattingen 

De bij de openbaarvervoerbedrijven verkregen waarnemingen zijn gebruikt 

voor het schatten van de verdeling van de gerealiseerde aankomst- en 

vertrektijd rond de in de dienstregeling opgenomen aankomst- en vertrektijd. In 

tabel 6 geven de getallen tussen haakjes de geschatte verdelingen voor de 

afwijkingen van de vertrektijden van de verschillende vervoermiddelen weer 

zoals deze in de ketensimulatie zullen worden gebruikt. Op identieke wijze is de 

verdeling rond de aankomsttijden geschat^. Bij deze schattingen is geen 

rekening gehouden met de materleelultval. De materleelultval is overigens wel 

meegenomen in de uiteindelijke ketensimulaties. 

T a b e l 6 A f w i j k i n g e n v a n d e v e r t r e k t i j d ( i n m i n u t e n ) 

V e r v o e r m i d d e l V e r d e l i n g V e r w a c h t i n g V a r i a n t i e 

Stadsbus 
- spits 7.30 Normaal (0,2337, 2,2142) 0,23 4,9 
- dal 13.00 uur Normaal (0,2666 , 2,6768) 0,27 7,2 
- zondag 11.00 Normaal (0,8572 ,2,7463) 0,86 7,5 

Stadstram 
- spits 7.30 uur Normaal (0,8572, 2,6547) 0,86 7,0 
- dal 13.00 uur Normaal (1,1166, 2,6489) 1,12 7,0 
- zondag 11.00 Normaal (0,7672, 2,0667) 0,77 4,3 

Metro Exponentieel (2) 0,50 0,3 

Streekvervoer Lognormaal (2,4813, 0,2047, 0,1697) 0,91 0,5 
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Een volgende opmerking betreft de verschillen in de variantie rond 

aankomst- en vertrektijden voor de verschillende transportmodaliteiten. Bi j 

bussen en trams is de kans om op t i jd aan te komen ongeveer even groot als de 

kans om op t i jd te vertrekken. Bij de treinen is er een duidelijk verschil: de 

kans om op t i jd aan te komen is geringer dan de kans weer op t i jd te 

vertrekken. Een verklaring hiervoor kan zijn dat de trein beter dan de bussen 

ln staat is t i jd 'goed te maken' tijdens de stops op het station. Deze zijn Immers 

relatief lang ten opzichte van de halteringstljd bij bus en tram. Dat een metro -

en ook een trein - inloopt komt doordat i n elke dienstregeling een zekere 

buffert i jd zit. Tenslotte ls het van belang op te merken dat te vroeg vertrekken 

geen positieve bijdrage aan de gemiddelde betrouwbaarheid levert. Integendeel, 

het vormt juis t een bron van gemiste aansluitingen. 

2.4 Betrouwbaarheid van de reistijd in openbaarvervoerketens 

Voor het openbaar vervoer is de objectieve betrouwbaarheid van reistijd 

gebaseerd op de objectieve reistijden volgens de dienstregeling van het 

openbaar vervoer. Door n u de (gemeten en dus objectieve) betrouwbaarheid van 

de triptijden door te voeren in ketens is een Idee verkregen van de objectieve 

betrouwbaarheid van de reistijd van ketenverplaatsingen. 

In deze paragraaf wordt verslag gedaan van een simulatie van de 

openbaarvervoerketens, waarbij de 300 ketens ieder 2500 keer zijn gesimuleerd 

voor de ochtendspits en de dalperiode op werkdagen en de zondag. Per 

simulatie wordt gekeken hoe de betreffende reis zal verlopen (aansluitingen 

gehaald dan wel gemist) gegeven de geschatte verdelingen van de aankomst- en 

vertrektijd rond de dlenstregellngstijd van de in de betreffende keten 

opgenomen openbaarvervoermodalitelten. Door deze simulatie 2500 keer te 

herhalen kan een gemiddelde verwachting over de reistijd voor de betreffende 

keten gegeven worden. Vervolgens zijn de ketens gewogen naar hun gewicht i n 

het OVG (zie tabel 1). Opgemerkt dient te worden dat 18 reizen (5,6 % gewogen 

naar het OVG) op de zondag uitvallen daar de openbaarvervoerdienstregeling 

op zondag niet i n deze reizen voorziet. 

2.4.1 Algemeen beeld 

In figuur 2 ls de spreiding rond de aankomsttijd in de spits weergegeven. 

Te zien is dat de meeste reizen rond de geplande aankomsttijd arriveren. 

Figuur 2 geeft ook de invloed van frequenties van de dienstverlening aan; er is 

een duidelijk zichtbare kans op een vertraging van 30 minuten, één uur en 

twee uur. 
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zitten en duurt de reis dan ook langer. De gemiddelde reistijd met één overstap 

bUjkt bijna een uur te bedragen. De keten met drie overstappunten duurt 

gemiddeld bijna 2,5 uur. De reistijden gegeven door OVR voor de verschillende 

dagdelen zijn niet onderling vergelijkbaar. Omdat OVR regelmatig voor een 

verplaatsing tussen dezelfde punten verschillende reisschema's aangeeft voor 

spits, dal en zondag, varieert ook de verdeling van de typen reizen over spits, 

dal en zondag. Zo komt de keten tram/bus voor dezelfde set 

herkomst-bestemmlngsrelatles volgens OVR in 23 gevallen tijdens de spits voor 

en slechts l n 17 gevallen in het dal en 21 keer op zondag. Op zondag valt ook 

een deel van de reizen geheel af, omdat OVR daar geen verbinding voor kon 

vinden. 

T a b e l 8 G e m i d d e l d e r e i s t i j d e n g e m i d d e l d e a f w i j k i n g i n d e a a n k o m s t t i j d e n v o o r 

a c h t g e s e l e c t e e r d e t y p e n v a n O V - k e t e n s 

K e t e n s i m u l a t i e 

s p i t s d a l z o n d a g s p i t s d a l z o n d a g 

m i n u t e n % t . o . v . z e l f d e p e r i o d e O V R 

Bus 28,8 28,7 28,1 100,3 102,4 101,1 

Bus/bus 50,5 54,5 55,2 106,1 106,4 110,0 

Trein/bus 53,7 60,7 65,3 109,5 103,6 109,6 

Bus/trein 58,0 55,2 64,6 108,8 109,2 102,3 

Bus/trein/bus 74,3 71,0 85,5 111,6 111,8 110,5 

Bus/trein/trein/bus 147,0 119,1 104,5 104,5 108,7 109,0 

Tram/trein/bus 55,4 81,8 100,9 118,6 115,8 123,8 

Bus/trein/tram 83,7 65,3 78,8 104,4 119,4 108,8 

Alle ketens 59,9 61,8 65,1 110,0 109,9 111,4 

De laatste drie kolommen in tabel 8 geven de gemiddelde reistijden aan 

zoals deze gesimuleerd zijn ln verhouding tot de reistijd zoals gegeven door de 

OVR voor het betreffend dagdeel. Aangezien het hier afwijkingen ten opzichte 

van de dlenstregeüngstljd betreft die per rit 2500 keer gesimuleerd zijn, laten 

deze kolommen een analyse toe zowrel naar type openbaarvervoerketen als naar 

dagdeel waarop de verplaatsing met een bepaald type openbaarvervoerketen 

plaatsvindt. 

Wordt allereerst gekeken naar de relstljdslmulatles voor typen 

openbaarvervoerketens, dan bl i jkt dat met name ketens met de trein als 

hoofdtransportmiddel waarin de bus en/of tram fungeert l n het voor- én 

natransport (twee keer overstappen) gemiddeld de grootste afwijkingen ten 

opzichte van de dienstregeling te zien geven. 

Voor de onderscheiden dagdelen ontstaat een vri j diffuus beeld. De 

gemiddelde reistijd i n de ochtendspits wi jk t het minst af van de 

dlenstregellngstijd voor vier van de acht typen openbaarvervoerketens, de 

reistijd i n de daluren en op de zondag belde twee keer. 

De uitspraken met betrekking tot afwijkingen van de gesimuleerde reistijd 

ten opzichte van de dienstregelingstijd zijn natuurl i jk ook afhankelijk van de 

spreiding in de aankomsttijden. Naarmate de spreiding groter is, neemt de 

onzekerheid met betrekking tot de realisatie van de reistijd toe. In tabel 9 is 

daarom voor de verschillende dagdelen de kans opgenomen waarop men op t i jd 

(of te vroeg) arriveert en de kans op een vertraging van meer dan vi j f minuten. 
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Figuur 3. Spreiding rond aankomsttijd voor drie typische ketens (ochtendspits] 

OVR aangeeft. Voor de afstandsklasse 7,5 tot 20 kilometer echter zijn de 

schattingsresultaten bijna 14 % hoger voor doordeweekse reizen en 17 % hoger 

voor reistijden op zondag. De openbaarvervoerdienstverlening is klaarblijkelijk 

met name moeilijk ui t te voeren voor deze afstandsklasse, waarbinnen ju is t 

zoveel woon-werkverplaatsingen plaatsvinden. 

Wordt gekeken naar de spreiding in aankomsttijden dan bl i jk t dat voor de 

kortste afstandsklasse - tot 7,5 kilometer - ongeveer 50 % van de reizen op t i jd 

(of te vroeg) aankomt. Dit percentage op t i jd (of te vroeg) aankomen neemt 

geleidelijk af tot ongeveer 40 % voor de langste afstandsklasse (meer dan 50 

kilometer). De aankomsten met een vertraging van minimaal v i j f minuten tonen 

een overeenkomstig beeld; nog geen 20 % voor de kortste afstandsklasse tot 

ongeveer 30 % voor de langste afstandsklasse. 

Hoewel de verschillen gering zijn kan l n het algemeen worden gesteld dat 

de aankomsttijden op zondag het meest en die ln de daluren door de week het 

minst i n overeenstemming zijn met de door OVR aangegeven reistijden. 

De omvang van de afwijkingen van de gesimuleerde reistijd ten opzichte 

van de dienstregeling is onregelmatig verdeeld over de verstedelykingsklassen: 

de reistijd neemt toe bij een afname van de verstedelijking. De 

reistijdsimulaties voor verstedelijklngsklassen 2 (sterk verstedelijkt) en 4 

(weinig verstedelijkt) geven een hogere reistijd aan dan de dienstregeling 

volgens OVR van 7 % tot 9,5 %. Voor de klassen 1 (zeer sterk), 3 (matig) en 5 

(niet stedelijk) ligt dit percentage tussen de 10 % en 13 %. Een uitschieter is de 


