
4 / 9 8 waar vastgesteld w o r d t da t m diezelfde sector ook he t woonwerkverkeer 

over de weg toeneemt. 

B r u i n s m a e.a. onderzoeken de be t rouwbaa rhe id v a n de 

openbaarvervoerketen. I n he t l i c h t v a n de vraagste l l ing v a n The Economis t is 

echter n ie t al leen de be t rouwbaa rhe id v a n de openbaarvervoerketen v a n 

belang, m a a r voora l de be t rouwbaa rhe id v a n de gehele t r anspor tke ten . Hoe 

k u n n e n we bere iken, da t de m a r k t w e r k i n g z i ch n ie t al leen v o l t r e k t t u s s e n 

openbaarvervoerbedr i jven onder l ing , m a a r voora l ook tussen au to enerzi jds en 

openbaar vervoer anderzi jds . Z o u de laatste m a r k t w e r k i n g n i e t veel meer 

aandach t moe ten hebben d a n de eerste n u er echt sprake UJkt te z i j n v a n een 

mobi l i t e i t sp rob leem i n een specifieke regio als de Randstad? I n d i t v e r b a n d 

d u i k t onder andere de i n d i t T i j d s c h r i f t a l eerder behandelde vraag op, o f he t 

openbaar vervoer l n de Rands tad voor de modale au tomob i l i s t (al d a n n i e t m e t 

een lease auto) momentee l n o g w e l betaalbaar is . 

De cons ta ter ing zou k u n n e n l u i d e n : Voor regu le r ing is al leen plaats i n d i e n 

d i t regionaal en sectoraal m a a t w e r k is . A a n s l u i t e n d op he t 

' subsidlar i te i tsbegmsel ' v a n he t EU-verdrag moe t i n de regio dus ook de 

b e s l u i t v o r m i n g en de u i tvoe r ing p laa tsv inden. 

Als P r iemus eveneens deze gesegmenteerde benader ing beple i t voor 

invester ingsbesl iss ingen t e n behoeve v a n vi ta le en bere ikbare s teden d a n 

k u n n e n we vasts te l len da t de redactie onbedoeld t o c h een soort t h e m a n u m m e r 

heef t verzorgd. T h e m a is d a n geworden dat I n f o r m a t i e - en kenn i sga r ing voor de 

gesuggereerde benader ing w o r d t georganiseerd, da t deze door E Z en V & W 

s amen w o r d t opgezet en dat daarover i n Brusse l overeenstemming w o r d t 

bere ik t . 

De redactie 

i i . 
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Abstrac t 
This article Investigates reliability as far as 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. 

1. Inleiding 
Het openbaar vervoer s taat de laatste Jaren weer volop i n de belangste l l ing. 

De k w a n t i t e i t en k w a l i t e i t v a n he t openbaar vervoer moeten omhoog o m een 

aanz ien l i jk deel v a n de voortgaande groei l n de m o b i l i t e i t op te k u n n e n vangen . 

De inves ter ingsprogramma's voor he t openbaar vervoer z i j n d a n ook flink 

opgeschroefd en de openbaarvervoerbedr i jven k o m e n m e t al ler lei p l a n n e n o m 

de k w a n t i t e i t en k w a l i t e i t v a n h u n vervoersproduct te verbeteren. Let w e l ' h u n 

vervoersproduct ' en h i e r l ig t een groot p rob leem. Veelal b l i j f t he t b i j enge, t o t 

een enkele vervoers tak beperkte , visies ter verbe ter ing v a n 'het openbaar-

vervoerproduct ' . V a n a f s t e m m i n g v a n k w a n t i t e l t s - en kwal i te i tsverbeterende 

maatregelen t u s sen verschi l lende openbaarvervoerdiensten is veelal geen 

sprake. Zelfs b i n n e n een vervoersdienst heef t m e n veelal amper oog voor 

verschi l lende deelaspecten. M e t t ro t s presenteert de NS produc tverbe te r ing i n 

de v o r m v a n f requent ieverhoging v a n de In te rc i tyd iens tver len ing i n de 

Rands tad . M e n i g reiziger b u i t e n de Rands tad k laag t echter over een 

verschra l ing v a n de d iens tver len ing aldaar. Bovendien is de d iens tver len ing v a n 

s top t re inen i n de Rands tad a fgenomen - m e t name me t b e t r e k k i n g t o t 

voors ta t ions - waardoor vele Randstadreizigers wel i swaar te m a k e n k r i j g e n me t 

een hogere f requen t ie t u s sen de Randstads teden m a a r t o c h een langere r e i s t i j d 

onderv inden omda t de aans lu i t i ngen naar en v a n a f voors ta t ions l n k w a n t i t e i t 

z i j n afgenomen. K o r t o m ; m e n k i j k t naa r ind iv idue le ritten en h o u d t er geen 

r eken ing mee da t deze ene rit veelal deel u i t m a a k t v a n een hele ke ten v a n 

ritten die nod ig z i j n o m een ve rp laa t s ing v a n A naa r B te k u n n e n m a k e n . 

I n v r i j w e l alle publ ica t ies over openbaar vervoer w o r d t al leen ingegaan op 

de ritbetrouwbaarheid (bi jvoorbeeld 'x' p rocen t v a n de bussen is m i n d e r d a n 

5 m i n u t e n vertraagd). I n d i t a r t i k e l besteden we speciaal aandacht aan de 

be t rouwbaa rhe id v a n de gehele r e i ske ten per openbaar vervoer en m e t n a m e 

ook a a n de wi jze w a a r o p de r e i s t i j d en de be t rouwbaa rhe id i n deze 

openbaarvervoerketen k u n n e n w o r d e n verbeterd . U i t he t Onderzoek 

Verplaats ingsgedrag (CBS, 1994) is een representatieve s teekproef v a n 

openbaarvervoerverplaats ingen geselecteerd. M e t b e h u l p v a n de verde l ingen 

v a n de ver t rek- en a a n k o m s t t i j d e n r o n d o m de diens t regel lngs t i jd v a n 



T " 1 1 ' P 

Tiidschriit 
vervoerswetenschap 

' Hoewel bij de berekeningen 
ook verplaatsingen op zondag 
zijn meegenomen is ten behoeve 
van de eenvoud alleen van de 
verdeling van reizen op een 
doordeweekse dag uitgegaan. 
De essentie was om een redelijk 
representatieve verdeling van het 
aantal verplaatsingen over de 
verschillende soorten te 
verkrijgen. Het verplaatsings
patroon op zondag is uiteraard 
enigszins anders dan door de 
week, maar voor de te 
berekenen geaggregeerde 
betrouwbaarheid voor allerlei 
varianten lijkt dit verschil niet 
van groot belang. 

vervoersdiensten w o r d t de be t rouwbaa rhe id v a n de openbaarvervoerdiensten 

gesimuleerd. Tenslot te is een gevoeligheidsanalyse ui tgevoerd waarmee een 

aan ta l beleidsmaatregelen ter verbe ter ing v a n he t openbaar vervoer bezien z i j n 

op h u n effecten me t b e t r e k k i n g t o t de r e i s t i j d en de be t rouwbaa rhe id v a n de 

openbaarvervoerdiensten. 

2. Analyse relsketens 

2.1 Se lec t ie v a n de re i ske tens 

O m i nz i ch t te ve rk r i j gen i n de be t rouwbaarhe id v a n relsketens is onderzoek 

ve r r i ch t aan de h a n d v a n d r i ehonderd karak te r i s t i eke openbaarvervoerrelat ies, 

waa rb i j ge t racht is zo goed m o g e l i j k aan te s l u i t en b i j daadwerke l i jke 

verplaa ts ingspat ronen. Hier toe ls geb ru ik gemaakt v a n he t Onderzoek 

Verplaatsingsgedrag (OVG) v a n he t CBS (1994) en de Openbaar Vervoer 

Reizigers informat ie (OVR) v a n de gezamenli jke s t reekvervoerbedri jven. 

Verplaa ts ingen die aan de volgende c r i t e r ia voldoen z i j n t n be schouwing 

genomen: 

he t hoofdvervoermidde l v a n de verp laa t s ing is een openbaarvervoermiddel 

(d.w.z. t r e i n , bus , t r a m of metro) ; 

de verp laa t s ing heef t b e t r e k k i n g op de l ande l i jke steekproef; 

de verp laa t s ing heef t niet p laats l n de vakan t i emaanden Juh, augus tu s o f 

december; 

de verp laa t s ing heef t p laats op een doordeweekse dag'' 

de persoon die z ich verp laa ts t ve r t r ek t u l t z lJn /haar woonplaa t s of re i s t naa r 

z i j n / h a a r woonplaa ts toe; een verp laa t s ing binnen de woonplaa ts behoor t 

daarmee ook t o t de mogel i jkheden . 

Tabel 1 He ï landel i jke O V G - b e s t a n d (1994 ) n a a r v e r p l a a f s i n g s a f s t a n d e n n a a r 
v e r s t e d e l i j k i n g s g r a a d v o o r v e r p l a a t s i n g e n per o p e n b a a r ve rvoer . 

Z e e r sterk sterk mat ig w e i n i g niet 
stedel i jk stedel i jk stedeli jk stedeli jk stedel i jk Totaal 

0-7,5 km. 385 187 131 71 99 873 
7,5-20 km. 373 251 271 267 271 1433 
20-50 km. ;90 248 326 292 277 1333 
-•• 50 km. 87 155 144 153 128 667 
Totaal 1035 841 872 783 775 4306 

De steekproef is gestrat i f iceerd naar vers tedel i jk ingsgraad v a n de 

he rkomstp laa t s en naar afstandsklasse. Voor iedere mogel i jke combina t i e 

tussen de v i j f vers tedeUjkingsklassen en de v ier afs tandsklassen is een 

steekproef v a n v i j f t i e n verplaa ts ingen ge t rokken , zodat de omvang v a n de totale 

s teekproef ge l i jk is aan 3 0 0 (4x5x15) . De steekproef omvat 7% v a n de 

verplaa ts ingen u l t he t O V G die a a n de genoemde cr i t e r ia vo ldoen (zie t abe l 1). 

Met b e h u l p v a n de OVR-re i s in format ie z i j n voor de verp laa ts ingen de 

reisschema's op de volgende t i j d e n opgevraagd: 

* D insdag 15 a p r i l 1997 o m 7.30 

* D i n s d a g 15 a p r i l 1997 o m 13.00 

* Z o n d a g ' 20 a p r i l 1997 o m 11.00 

Tiidschritt 
vervoerswetenschap 

' We merken op dat de 
steekproef niet representatief is 
Voor de zondag. 

Voor deze t i j d s t i p p e n is he t geadviseerde reisadvies ü i he t bes tand 

opgenomen. I n t o t aa l z i j n dus 900 verp laa ts ingen i n he t bes tand opgenomen 

(300 verp laa ts ingen op drie verschi l lende tijdstippen)'^. V a n iedere rit i n de 

verp laa ts ing is tevens de f requent ie opgenomen aan de h a n d v a n de eerst 

volgende ident ieke moge l i j khe id deze rit te m a k e n . E r is geen reken ing mee 

gehouden da t als een aans lu i t i ng gemist w o r d t he t moge l i j k is v i a een andere 

re iske ten de reis voo r t te zetten. D i t zou b i j een verp laa t s ing me t meerdere 

overs tappunten t o t zeer complexe reisketens leiden. 

I n t abe l 2 s taat een overzicht v a n de meest voorkomende ketens i n de 

steekproef. D a a r b i j is gecorrigeerd voor de wegingsfac toren die be rekend z i j n 

naa r aanle id ing v a n de s t ra t i f ica t ie naar vers tede l i jk ingsgraad en 

afstandsklasse. Tabe l 2 geeft aan da t de b u s opval lend veel i n he t voor- e n / o f 

na t r anspo r t v a n de reisketens voo rkomt . I n w e r k e l i j k h e i d zal d i t m i n d e r vaak 

v o o r k o m e n omda t i n veel gevallen voor de fiets gekozen zal worden . He t OVR 

h o u d t echter geen r eken ing me t he t geb ru ik v a n de f ie ts als vervoermiddel . I n 

he t voor t r anspor t k a n d i t aandeel oplopen t o t 35 %; voor he t n a t r a n s p o r t l ig t 

da t r o n d de 8 %. 

ï o b e i 2 De in de s teekproef mees t v o o r k o m e n d e ketens 

(di 7 .30) (di 13 .00 ) {^o 'M.OO) 
% % % Keten 

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 

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 trom 

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 

Tabel 3 K a r a k t e r i s e r i n g ke tens 

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 

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. 



I n t abe l 3 geven we een I n d r u k v a n de ketens, door voor de verschi l lende 

t i j d s t i p p e n d a n w^el dagen he t gemiddeld aan ta l ke r en da t overgestapt w o r d t , 

da t een vervoermidde l i n een re iske ten v o o r k o m t en de f requen t ie v a n de 

d iens tver lening me t e lkaar te verge l i jken . De ketens b l i j k e n voor verschiUende 

dagen e n / o f t i j d s t i p p e n n ie t essentieel v a n e lkaar te verschi l len , a l is te z ien 

da t de f requent ies op een doordeweekse dag hoger z i j n d a n i n he t weekeinde. 

Versch i l l en tussen de f requent ies gedurende p i e k u r e n en de f requent ies 

gedurende n i e t -p i eku ren z i j n verwaarloosbaar k l e in ; aUeen b i j t r a m s is enig 

versch i l v a n betekenis waarneembaar . 

2.2 Operat ional i sat ie v a n de re i ske tens 

Onbe t rouwbaarhe id v a n he t openbaar vervoer betekent da t de we rke l i j ke 

aankomst - en v e r t r e k t i j d e n n i e t overeenkomen me t die volgens de 

dienstregel ing. V a n belang is d a n ook i n z i c h t te k r i j g e n i n de a f w i j k i n g e n v a n 

de gerealiseerde aankomst - en v e r t r e k t i j d e n t e n opzichte v a n de dienstregel ing. 

A a n de h a n d v a n deze gegevens k a n een verde l ing v a n gerealiseerde 

aankoms ten en v e r t r e k k e n r o n d de d iens t regel lngs t i jd geschat w o r d e n . Hier toe 

z i j n gegevens m e t b e t r e k k i n g t o t d iens t regel ings t i jden en gerealiseerde 

aankomst - en v e r t r e k t i j d e n opgevraagd b i j de onderscheiden aanbieders v a n 

openbaar vervoer. 

Me t b e h u l p v a n de geschatte verdel ingen r o n d de dienstregel ing voor de 

onderscheiden openbaarvervoerproducten (stadsbus, t r a m , met ro , s t reekbus , 

s top t re in en in t e rc i ty / sne l t r e in ) k u n n e n de 9 0 0 reisketens - zoals geselecteerd 

en geconcretiseerd m e t b e h u l p v a n het OVG en OVR-re iz igers informat ie -

doorgel icht worden , w a a r b i j r eken ing gehouden w o r d t m e t f requent ies en 

overs tap t i jden tussen de verschi l lende schakels i n de ketens. 

I n tabe l 4 w o r d t een overzicht gegeven v a n alle b r o n n e n en de per ioden 

waarvoor da ta verkregen z i j n . M e t name de gegevens v a n de me t ro z i j n beperk t 

en gedateerd. Voor het overige geeft de beschikbare i n f o r m a t i e r eden t o t 

tevredenheid. De i n f o r m a t i e v a n he t G V B - A m s t e r d a m en v a n de NS is v a n een 

geUjk de ta i ln iveau als v a n de - op basis v a n he t O V G en 

( )VR-re iz igers informat ie - samengestelde reisketens. 

Tabel 4 G e g e v e n s v e r k r e g e n per o p e n b a a r v e r v o e r m o d u s 

W a t is Uitsplitsing 
gemeten W a n n e e r d a g Meetpunten 

stadsbus 3 lijnen A'dam Winter 1996 Spits/dal/zond. Tussenhalte 
tram 3 lijnen A'dam Winter 1996 Spils/dal/^ond. Tussenhalte 
metro 1 lijn R'dam 2 dgn. Sept '82 Algemeen 2 tussenhaltes 
streekbus BBA algemeen Sopt-okt 1996 Algomoon Selectie 41 haltes 
stoptrein 9 lijnen NS 2 wkn. mrt '97 Spits/dal Alle stations 
stoptrein 9 lijnen NS 4 dagen mrt '97 Zondag Alle stations 
IC/sneltrein 9 lijnen NS 2 wkn. mrt '97 Spits/dal Alle stations 
IC/sneltrein 9 lijnen NS 4 dagen mrt '97 Zondag Alle stations 

r 
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Voor een toelichting op de 
schattingsmethode en een 
Volledig overzicht van de 
schattingsresultatenwordt 
Verwezen naar Bruinsma et al., 
1998) 

Tabel 5 A a n t a l w a a r n e m i n g e n per ve rvoermi dde l 

Vervoermidde l 

Stoptrein 
IC-trein 
Stadsbus 
Stadstram 
Metro 
Streekbus 

D i n s d a g 7 :30 uur 
tot 9 : 3 0 uur 

Vertrek Aankomst 

7015 7036 
4217 4178 

790 
751 

D i n s d a g 1 1 : 0 0 uur 
tot 13 :00 uur 

Vertrek Aankomst 

7250 7255 

4381 4435 
686 
559 

418 
1471 

Z o n d a g 11 :00 uur 
tot 13 :00 uur 

Vertrek Aankomst 

2168 2185 
1685 1707 

130 
128 

Tabel 5 geeft a a n hoeveel w a a r n e m i n g e n per vervoermidde l besch ikbaar 

waren . He t de ta i ln iveau v a n de w a a r n e m i n g e n var ieer t noga l per 

vervoermiddel . U i t e r a a r d b l i j v e n he t s teekproeven op basis v a n slechts enkele 

bedr i jven , waardoor geen voUedig representat ief beeld onts taa t voor alle 

soortgel i jke bed r i j ven i n Neder land. Het is aanbevelenswaardig o m een 

database op te steUen, w a a r i n betrouwbaarheidsgegevens op een 

representatieve Awljze voor heel Neder land w o r d e n opgenomen. Vooralsnog m a g 

aangenomen w o r d e n da t de s teekproef een acceptabel beeld v a n de 

be t rouwbaarhe id zal geven. 

2 .3 O v e r z i c h t v a n de schat t ingen 

De b i j de openbaarvervoerbedr i jven verkregen w a a r n e m i n g e n z i j n g e b r u i k t 

voor he t scha t ten v a n de verde l ing v a n de gerealiseerde aankomst - en 

v e r t r e k t i j d r o n d de i n de dienstregel ing opgenomen aankomst - en v e r t r e k t i j d . I n 

t abe l 6 geven de getal len tussen haak jes de geschatte verdel ingen voor de 

a f w i j k i n g e n v a n de v e r t r e k t i j d e n v a n de verschiUende vervoermiddelen weer 

zoals deze i n de ke tens imula t i e zuUen w o r d e n geb ru ik t . Op ident ieke wi jze is de 

verdeUng r o n d de a a n k o m s t t i j d e n geschat**. B i j deze scha t t ingen is geen 

reken ing gehouden m e t de mater iee lu l tva l . De mate r iee lu l tva l is overigens w e l 

meegenomen i n de u i te indeUjke ke tens imula t ies . 

Tabel 6 A f w i j k i n g e n v a n de vert rekt i jd (in minuten) 

V e r v o e r m i d d e l Verde l ing V e r w a c h t i n g Var ian t ie 

Stadsbus 
- spits 7.30 
- dal 13.00 uur 
- zondag 1 1.00 

Stadstram 
- spits 7.30 uur 
- dal 13.00 uur 
- zondag 11.00 

Metro 

Streekvervoer 

Normaal (0,2337, 2,2142) 
Normaal (0,2666 , 2,6768) 
Normaal (0,8572 ,2,7463) 

Normaal (0,8572, 2,6547) 
Normaal (1,1 166, 2,6489) 
Normaal (0,7672, 2,0667) 

Exponentieel (2) 

0,23 
0,27 
0,86 

0,86 
1,12 
0,77 

0,50 

LognormacI (2,4813, 0,2047, 0,1697) 0,91 

4,9 
7.2 
7,5 

7,0 
7,0 
4,3 

0,3 

0,5 
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V e r v o e r m i d d e l Verdel ing 

Stoptrein 
- spits 7.30 uur 
- dal 13.00 uur 
- zondag 11.00 

Intercity 
- spits 7.30 uur 
- dal 13.00 uur 
- zondag 11.00 

Lognormaal (0,9665, 0,7315, 0,3938) 
Lognormoal (0,8390, 0,6749, 0,2144) 
Lognormaal (0,6936, 0,5365, 0,0627) 

Lognormaal (0,9388, 0,7213, 0,2616) 
Lognormaal (0,9185, 0,7187, 0,1980) 
Lognormaal (0,7594, 0,5182, 0,1 113) 

2,29 
1,65 
0,87 

2,06 
1,95 
0,92 

V e r w a c h t i n g Var iant ie 

2,4 
1,7 
0.8 

2,3 
2,2 
0.8 

U l t de scha t t ingen b l i j k t da t de meeste vervoerwi jzen zowel te l aa t als te 

vroeg k u n n e n v e r t r e k k e n (zie b i jvoorbee ld f i g u u r 1, w a a r i n de geschatte 

verdel ingen v a n de aankomst - en v e r t r e k t i j d e n r o n d de d iens t regel lngs t i jd voor 

het streekvervoer en de i n t e r c i t y i n de ochtendspi ts g ra f i sch z i j n weergegeven). 

Te vroeg v e r t r e k k e n k a n voor de reiziger n o g onaangenamere gevolgen hebben 

dan te l aa t ve r t r ekken . D i t p rob leem speelt he t s te rks t voor he t weggebonden 

vervoer (s tadstram, s tadsbus en streekbus). De spoorwegen en de m e t r o 

v e r t r e k k e n veel m i n d e r vaak te vroeg en d a n ook m a a r hoogstens é é n m i n u u t . 

Verder b l i j k t de kans o m op t i j d te v e r t r e k k e n en a a n te k o m e n b i j de diverse 

t re insoor ten en de me t ro geringer te z i j n d a n b i j s tadsbus en t r a m . De var ian t ie 

aan de k a n t v a n de ver t rag ingen is voor he t stadsvervoer en de me t ro j u i s t weer 

(iets) beter d a n voor de t r e in , u i tgezonderd de t r e inen op zondag. Deze scoren 

globaal even goed. He t streekvervoer scoort re la t ief slecht. 

De me t ro scoort he t best v a n alle vervoermiddelen; d i t l ig t voor de h a n d , 

aangezien he t een re la t ief eenvoudig ve rknoop t ne twe rk be t re f t da t geheel op 

een eigen b a a n r i j d t . Overigens is de s teekproef voor de met ro noga l beperkt . 

T e n aanzien v a n he t t re inverkeer b l i j k t da t er n a u w e l i j k s ve r sch i l l en te z ien 

z i j n tussen de s top t re in en de in te rc i ty . Wel ls d u i d e l i j k da t beide t r e insoor ten 

op zondag beter presteren d a n op doordeweekse dagen. 
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Figuur 1. Tv^ee voorbeelden van de verdeling rond de dienstregelingstijd 

E e n volgende o p m e r k i n g be t r e f t de versch i l l en i n de var ian t ie r o n d 

aankomst - en v e r t r e k t i j d e n voor de verschi l lende t r anspor tmoda l i t e i t en . B i j 

bussen en t r a m s is de kans o m op t i j d aan te k o m e n ongeveer even groot als de 

kans o m op t i j d te ve r t r ekken . B i j de t r e inen is er een d u i d e l i j k verschi l : de 

kans o m op t i j d aan te k o m e n is geringer d a n de k a n s weer op t i j d te 

ve r t r ekken . E e n v e r k l a r i n g h iervoor k a n z i j n da t de t r e i n beter d a n de bus sen 

i n s taat is t i j d 'goed te m a k e n ' t i j dens de stops op he t s ta t ion . Deze z i j n i m m e r s 

re la t ief l ang t e n opzichte v a n de ha l t e r i ngs t i j d b i j b u s en t r a m . D a t een me t ro -

en ook een t r e i n - i n loop t k o m t doorda t i n elke dienstregel ing een zekere 

b u f f e r t i j d z i t . Tenslot te is he t v a n be lang op te m e r k e n da t te vroeg v e r t r e k k e n 

geen positieve b i jd rage aan de gemiddelde be t rouwbaa rhe id levert. Integendeel, 

he t v o r m t Juis t een b r o n v a n gemiste aans lu i t ingen . 

2 . 4 Betrouwbaarhe id v a n de re i s t i jd i n openbaarvervoerketens 

Voor he t openbaar vervoer is de objectieve be t rouwbaa rhe id v a n r e i s t i j d 

gebaseerd op de objectieve r e i s t i j den volgens de dienstregel ing v a n he t 

openbaar vervoer. Door n u de (gemeten en dus objectieve) be t rouwbaa rhe id v a n 

de t r i p t i j d e n door te voeren i n ketens is een idee verkregen v a n de objectieve 

be t rouwbaarhe id v a n de r e i s t i j d v a n ketenverplaats ingen. 

I n deze paragraaf w o r d t verslag gedaan v a n een s imula t i e v a n de 

openbaarvervoerketens, w a a r b i j de 3 0 0 ketens leder 2500 keer z i j n ges imuleerd 

voor de ochtendspi ts en de dalperiode op werkdagen en de zondag. Per 

s imula t i e w o r d t gekeken hoe de be t ref fende reis zal ver lopen (aans lu i t ingen 

gehaald d a n we l gemist) gegeven de geschatte verdel ingen v a n de aankoms t - en 

v e r t r e k t i j d r o n d de d iens t regel ings t i jd v a n de i n de be t ref fende ke ten 

opgenomen openbaarvervoermodal l te i ten. Door deze s imula t i e 2500 keer te 

he rha len k a n een gemiddelde ve rwach t ing over de r e i s t i j d voor de be t ref fende 

ke t en gegeven w o r d e n . Vervolgens z i j n de ketens gewogen naar h u n gewicht i n 

he t O V G (zie tabe l 1). Opgemerkt d ien t te w o r d e n da t 18 re izen (5,6 % gewogen 

naar he t OVG) op de zondag u i t v a l l e n daar de openbaarvervoerdienstregel lng 

op zondag n ie t i n deze reizen voorziet . 

2.4.1 Algemeen beeld 

l n f i g u u r 2 is de spre id ing r o n d de a a n k o m s t t i j d i n de spi ts weergegeven. 

Te z ien is da t de meeste reizen r o n d de geplande a a n k o m s t t i j d ar r iveren. 

F i g u u r 2 geeft ook de Invloed v a n f requent ies v a n de d iens tver lening aan; er is 

een d u i d e l i j k z ichtbare kans op een ver t rag ing v a n 30 m i n u t e n , é é n u u r en 

twee uu r . 
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Figuur 2. Spreiding rond de aankomsttijd (ochtendspits, alle 
waarnemingen) 

Tabel 7 Aankomst t i jden in d e spi ts , t i jdens dfikn-en e n op d e z o n d a g 

Spits Dal Z o n d a g 
Minuten Minuten Minuten 

reistijd OVR 59,9 61,8 65,1 
waarvan wachttijd 5,1 6,4 8,7 

reistijd simulatie 65,9 67,9 72,5 
waarvan wachttijd 10,7 12,1 15,4 

extra reistijd simulatie 10,0% 9,9% 11,4% 
aankomst 2 minuten te vroeg 0,5% 0,7% 0,8% 
0 tot 2 minuten te vroeg 30,1% 29,6% 31,7% 
op tijd 12,0% 11,6% 12,7% 
0 tol 5 minuten fe laat 30,4% 29,7% 31,2% 
6 tot 10 minuten te laat 8,8% 9,7% 6,5% 
10 tot 30 minuten te laat 13,2% 12,7% 9,1% 
>30 minuten te laat 5,1% 6,1% 8,0% 

U i t t abe l 7 b l i j k t dat, ongeacht he t dagdeel waarop m e n reis t , m e n u i t m a g 

gaan v a n een r e i s t i j d die 10 % hoger l i g t d a n door OVR-re iz igers informat ie 

w o r d t aangegeven. De r e i s t i j d ls t n de ochtendspi ts he t k o r t s t en zondags he t 

langst . D i t w o r d t zowel volgens OVR als de s imula t i e me t name veroorzaakt 

door een toename m de w a c h t t i j d als gevolg v a n de lagere f requent ies i n de 

d iens tver lening op zondag. Ongeacht he t dagdeel arr iveer t m e n i n r u i m 40 % 

v a n de gevallen op t i j d o f te vroeg. Zelden arr iveer t m e n meer d a n twee m i n u t e n 

te vroeg. BIJ ongeveer 30 % v a n de reizen arr iveer t m e n b i n n e n v i j f m i n u t e n n a 

de geplande a a n k o m s t t i j d . De resterende 30 % loopt een ver t rag ing v a n meer 

d a n v i j f m i n u t e n op. 

2.4.2 Typische ketens 

U i t alle ketens is een ach t t a l ketens geselecteerd die re la t ief veel v o o r k o m e n 

i n he t openbaarvervoergebruik (zie ook tabe l 2). I n tabe l 8 s taat i n de eerste 

dr ie k o l o m m e n de gemiddelde r e i s t i j d per type openbaarvervoerketen i n de 

spits , t i j dens d a l u r e n en op zondag aangegeven volgens de opgaven v a n OVR. 

Zoals te ve rwach ten was z i j n er grote versch i l l en i n de gemiddelde r e i s t i j d voor 

deze ketens: naa rma te de re isafs tand groter is z u l l e n er meer overs tappen l n 
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z i t t en en d u u r t de reis d a n ook langer. De gemiddelde r e i s t i j d me t é é n overstap 

b l i j k t b i j n a een u u r te bedragen. De ke ten m e t dr ie overs tappunten d u u r t 

gemiddeld b i j n a 2,5 uu r . De r e i s t i j den gegeven door O V R voor de verschi l lende 

dagdelen z i j n n ie t onde r l ing vergel i jkbaar . O m d a t OVR regelmat ig voor een 

verp laa t s ing tussen dezelfde p u n t e n verschi l lende reisschema's aangeeft voor 

spits , da l en zondag, var ieer t ook de verde l ing v a n de t y p e n reizen over spi ts , 

da l en zondag. Zo k o m t de ke t en t r a m / b u s voor dezelfde set 

herkomst-bes temmingsre la t ies volgens OVR i n 23 gevallen t i j dens de spi ts voor 

en slechts l n 17 gevallen i n he t da l en 2 1 keer op zondag. Op zondag v a l t ook 

een deel v a n de reizen geheel af, o m d a t OVR daar geen v e r b i n d i n g voor k o n 

v inden . 

Tabel 3 G e m i d d e l d e reisti jd e n gemidde lde a f w i j k i n g in d e aankam.st t i jden v o o r 
acht gese lec teerde typen v a n O V - k e t e n s 

O V R Ketensimulat ie 
spits d a ! z o n d a g spits da l z o n d a g 

minuten % t.o.v. zel fde per iode 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/trcin/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 11 1,4 

De laatste dr ie k o l o m m e n i n t abe l 8 geven de gemiddelde r e i s t i jden a a n 

zoals deze ges imuleerd z i j n l n v e r h o u d i n g t o t de r e i s t i j d zoals gegeven door de 

OVR voor he t be t r e f f end dagdeel. Aangezien he t h i e r a f w i j k i n g e n t e n opzichte 

v a n de d iens t regel lngs t i jd be t r e f t die per r i t 2500 keer gesimuleerd z i j n , l a t e n 

deze k o l o m m e n een analyse toe zowel naar type openbaarvervoerketen als naa r 

dagdeel waarop de verp laa t s ing me t een bepaa ld type openbaarvervoerketen 

p laa tsv indt . 

W o r d t allereerst gekeken naa r de re i s t i jds imula t i e s voor t ypen 

openbaarvervoerketens, d a n b l i j k t da t me t name ketens me t de t r e i n als 

h o o f d t r a n s p o r t m i d d e l w a a r i n de b u s e n / o f t r a m fungee r t i n he t voor- é n 

na t r anspo r t (twee keer overstappen) gemiddeld de grootste a l w l j k l n g e n t e n 

opzichte v a n de dienstregel ing te z ien geven. 

Voor de onderschelden dagdelen onts taa t een v r i j d i f f u u s beeld. De 

gemiddelde r e i s t i j d i n de ochtendspi ts w i j k t he t m i n s t a f v a n de 

d iens t regel ings t i jd voor v ier v a n de ach t t y p e n openbaarvervoerketens, de 

r e i s t i j d l n de d a l u r e n en op de zondag beide twee keer. 

De u i t s p r a k e n m e t b e t r e k k i n g to t a f w i j k i n g e n v a n de gesimuleerde r e i s t i j d 

t e n opzichte v a n de d iens t regel ings t i jd z i j n n a t u u r l i j k ook a f h a n k e l i j k v a n de 

spre id ing i n de aankoms t t i j den . Naarmate de spre id ing groter is , neemt de 

onzekerheid me t b e t r e k k i n g t o t de real isat ie v a n de r e i s t i j d toe. I n tabel 9 is 

d a a r o m voor de verschi l lende dagdelen de kans opgenomen waarop m e n op t i j d 

(of te vroeg) arr iveer t en de kans op een ver t rag ing v a n meer d a n v i j f m i n u t e n . 
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J O m d a t he t ve rsch i l u i t m a a k t o f m e n meer d a n v i j f m i n u t e n ve r t r ag ing oploopt 

op een reis v a n een h a l f u u r o f een reis v a n twee u u r is de gemiddelde r e i s t i j d 

tevens aangegeven. 

Tabe l 9 l aa t zien da t m e n i n ketens me t een gemiddelde r e i s t i j d v a n 

ongeveer een u u r é é n op de v ier a v i j f re izen r eken ing moet h o u d e n m e t een 

ver t rag ing v a n meer d a n v i j f m i n u t e n . Voor de ketens b u s / t r e i n / t r a m en 

b u s / t r e i n / b u s - beide me t een gemiddelde r e i s t i j d v a n b i j n a ande rha l f u u r -

bedraagt d i t é é n op de drie reizen. Negatieve u i t schie ter is w e d e r o m de ke ten 

t r a m / t r e i n / b u s w a a r b i j m e n dr ie v a n de v i j f keer k a n rekenen op een 

ver t rag ing v a n meer d a n v i j f m i n u t e n (op een r e i s t i j d v a n een goed u u r ) . 

Tabel 9 Reistijd (minuten) en kans op vertraging voor typen OV-ketens 
(b = bus, t = trein, ta = tram) 

Keten 

b 
b/b 
t/b 
b/t 
b/t/b 
b/t/t/b 
ta/t/b 
b/t/ta 
Totaal 

Ochtendspits 
Reistijd % op % -5 

tijd min. 

Daluren w e r k d a g 
Reistijd % op % 5 

tijd min. 

Zondag 
Reistijd % op % 

tijd min. 

28,9 
53,6 
58,8 
63,1 
82,9 
153,6 
65 , / 
87,4 
65,9 

64,5 
48,1 
46,9 
28,0 
33,0 
38,9 
17,0 
33,3 
42,6 

3,0 
17,9 
28,7 
24,9 
36,6 
31,8 
59,8 
33,9 
27,1 

29,4 
58,0 
62,9 
60,3 
79,4 
127,6 
94,7 
70,1 
67,9 

56,8 
46,5 
47,5 
39,1 
28,8 
34,0 
27,6 
30,5 
41,8 

6,7 
20,3 
19,3 
27,7 
41,4 
39,4 
52,2 

28,5 

28,4 
60,7 
71,6 
66,1 
94,5 
129,8 
124,9 
85,7 
72.5 

62,0 
46,0 
47,2 
49.1 
37,9 
35,6 
25,2 
34,1 
45,2 

5,6 
20,1 
14,6 
18,0 
31,1 
31,2 
48,2 
30,4 
23,6 

E r z i j n slechts enkele t y p e n ketens w a a r i n naar dagdeel grote ve rsch i l l en i n 

he t op tijd o f meer d a n v i j f m i n u t e n te l aa t a a n k o m e n z i j n waa r te nemen . B i j 

de ke ten t r e i n / b u s , en l n minde re mate t r a m / t i e i n / b u s , k o m t m e n re la t ie f 

w e i n i g op t i j d a a n i n de ochtendspi ts en re la t ief vaak op zondag. I n d r ie ketens 

( b u s / t r e i n , b u s / t r e i n / b u s en b u s / t r e i n / t r e i n / b u s ) is de kans op meer d a n v i j f 

m i n u t e n ver t rag ing re la t ief groot i n de da lu ren . 

I n f i g u u r 3 z i j n de k a n s e n voor drie specifieke openbaarvervoerketens 

weergegeven. Geselecteerd z i j n ketens m e t respect ievel i jk é é n , twee en drie 

overstappen. 

B i j de b u s / b u s ke ten is m o o i te z ien hoe de lage f requen t ie v a n de 

s t reekbussen z i ch ver taa l t i n ver t ragingen als gevolg v a n he t m i s sen v a n 

aans lu i t ingen . E r is te lkens een p lek je i n de ver t ragingskans te z ien op een h a l f 

uu r , é é n u u r en twee uu r . B i j ketens m e t twee overstappen - i n d i t voorbeeld de 

ke ten b u s / t r e i n / b u s - z i j n deze p ieken a l w a t meer vers toord, hetgeen nog 

s terker geldt voor de ke ten m e t drie overs tappun ten ( b u s / t r e i n / t r e i n / b u s ) . 

2.4.3 Afstandsklassen en verstedelijkingsgraad 

B i j de i nde l i ng v a n he t O V G is onderscheid gemaakt naar v ie r 

a fs tandsklassen en v i j f k lassen v a n vers tede l i jk ing (zie tabel 1). 

U i t de s imula t i e resu l t a t en voor de v ier afstandsklassen (< 7,5 k m . ; 7,5 to t 

2 0 k m ; 20 t o t 50 k m en > 50 k m ) b l i j k t dat, geheel naa r ve rwach t ing , de r e i s t i j d 

toeneemt m e t de a fs tand . Voor dr ie v a n de v ier a fs tandsklassen z i j n de 

resu l t a ten v a n de re iss lmula t ies - ongeacht he t dagdeel waarop de reis 

p l aa t sv ind t - t u s sen d é 7 % en de 10 % hoger d a n de dlenst iegeUng volgens 
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Figuur 3. Spreiding rond aankomsttijd voor drie typische ketens (ochtendspits) 

OVR aangeeft. Voor de afs tandsklasse 7,5 t o t 20 k i lomete r echter z i j n de 

scha t t ingsresu l ta ten b i j n a 14 % hoger voor doordeweekse reizen en 17 % hoger 

voor r e i s t i jden op zondag. De openbaarvervoerdienstver lening ls k l a a r b l i j k e l i j k 

me t name m o e i l i j k u i t te voeren voor deze afstandsklasse, w a a r b i n n e n j u i s t 

zoveel woon-werkverp laa t s lngen p laa tsv inden . 

W o r d t gekeken naa r de spre id ing i n a a n k o m s t t i j d e n d a n b l i j k t da t voor de 

kor t s te afs tandsklasse - t o t 7,5 k i lomete r - ongeveer 50 % v a n de re izen op t i j d 

(of te vroeg) aankomt . D i t percentage op t i j d (of te vroeg) a a n k o m e n neemt 

geleidel i jk a f to t ongeveer 40 % voor de langste afs tandsklasse (meer d a n 5 0 

ki lometer) . De aankoms ten me t een ver t rag ing v a n m i n i m a a l v i j f m i n u t e n t onen 

een overeenkomst ig beeld; nog geen 20 % voor de kor t s te afstandsklasse t o t 

ongeveer 30 % voor de langste afstandsklasse. 

Hoewel de ve rsch i l l en ger ing z i j n k a n i n he t algemeen w o r d e n gesteld da t 

de a a n k o m s t t i j d e n op zondag he t meest en die i n de d a l u r e n door de week he t 

m i n s t i n overeens temming z i j n me t de door OVR aangegeven re i s t i jden . 

De omvang v a n de a f w i j k i n g e n v a n de gesimuleerde r e i s t i j d t en opzichte 

v a n de dienstregel ing is onregelmat ig verdeeld over de verstedelykingsklassen: 

de r e i s t i j d neemt toe b i j een a fname v a n de vers tede l i jk ing . De 

re i s t i jds imula t i e s voor vers tedeUjkingsklassen 2 (sterk vers tedel i jkt) en 4 

(weinig vers tedel i jkt) geven een hogere r e i s t i j d aan d a n de dienstregel ing 

volgens OVR v a n 7 % to t 9,5 % . Voor de k lassen 1 (zeer sterk), 3 (matig) en 5 

(niet s tedeli jk) l ig t d i t percentage tu s sen de 10 % en 13 % . E e n u i t schie ter is de 



r e l s t i j d s lmula t i e voor zondag I n he t zeer s te rk vers tedel i jk te gebied: deze is 

b i j n a 20 % hoger d a n de d iens t regelmgsre is t i jd . Voor he t overige z i j n de 

versch i l l en t u s sen de dagdelen marg inaa l . 

E e n enkele k le ine u i t zonde r ing daargelaten k a n gesteld w o r d e n da t i n he t 

zeer s te rk vers tedel i jk te gebied (klasse 1) he t aan ta l a ankoms ten da t op t i j d (of 

te vroeg) k o m t het laagst is (circa 40 %) en he t aan ta l a a n k o m s t e n m e t een 

ver t rag ing v a n meer d a n v i j f m i n u t e n he t hoogst (circa 35 % ) . I n klasse 5 (niet 

s tedel i jk) w o r d t me t respect ievel i jk 50 % en 20 % he t omgekeerde 

waargenomen. Op z i ch is d i t een opvallende bev ind ing , i m m e r s b i j de 

a fs tandsklassen hebben we gezien da t naa rma te de a f s tand toeneemt m e n 

m i n d e r op t i j d arr iveer t en m e n meer me t een ver t rag ing v a n m i n i m a a l v i j f 

m i n u t e n t e n opzichte v a n de d iens t regel lngs t i jd geconfronteerd w o r d t . De 

gemiddelde r e i s t i j d neemt toe v a n reizen v a n u i t zeer s te rk vers tedel i jk te 

gebieden (klasse 1) naa r reizen v a n u i t n ie t s tedel i jke gebieden (klasse 5). De 

toename v a n de gemiddelde r e i s t i j d is echter b i j de vers tedeUjkingsklassen veel 

geringer d a n b i j de afs tandsklassen. 

Geheel overeenkomst ig de analyse v a n de afs tandsklassen is de u i t k o m s t 

da t i n he t algemeen de gesimuleerde r e i s t i j den op zondag he t best aans lu i t en 

b i j de r e i s t i j den volgens de dienstregel ing en de r e i s t i jden t i j dens de d a l u r e n 

he t slechtst . 

3. Gevoeligheidsanalyse betrouwbaarheid 
O m een tweeta l redenen is he t Interessant een aan t a l gevoeligheidsanalyses 

u i t te voeren. T e n eerste is he t i n he t algemeen v a n be lang n a te gaan hoe 

gevoelig de s imula t ies z i j n . T e n tweede is he t voor he t beleid v a n be lang te 

we ten welke verbeter ingen i n he t openbaar vervoer le iden t o t grote d a n w e l 

k le ine verander ingen i n de be t rouwbaa rhe id v a n de gehele 

openbaarvervoerketen. Voor he t beleid is he t v a n groot belang te w e t e n of he t 

net to effect op de be t rouwbaa rhe id v a n openbaarvervoerketens v a n 

maatregelen zoals he t sneUer l a t en r i j d e n v a n de voer tu igen groter is d a n 

b i jvoorbee ld he t effect v a n maatregelen waarmee de f requent ies v a n de 

d iens tver len ing opgevoerd w o r d e n . 

Door gevoeligheidsanalyses u i t te voeren die overeen k o m e n m e t 

beleidsmaatregelen die de overheid zou k u r m e n nastreven, k a n i n z i c h t 

verkregen w o r d e n i n de ef fecten die voor de totale Nederlandse 

openbaarvervoerverplaats ingen be re ik t k u n n e n worden . Immers , de 

ke tenverplaa ts ingen - en de vervoermiddelen die daarvoor g e b r u i k t w o r d e n -

z i j n gewogen voor h u n aandeel i n de OVG-popula t le (zie tabe l 1). T o t op heden 

w o r d t al leen gekeken naa r de effect lvi te i tseffecten v a n ingrepen i n é é n 

vervoersegment. Hierdoor heef t m e n geen i n z i c h t i n hetgeen deze maatregel to t 

gevolg heef t i n openbaarvervoerketens n o c h voor he t to taa l a a n verp laa ts ingen 

me t he t openbaar vervoer. 

3.1 Opzet v a n de gevoel igheidsanalyse 

De be t rouwbaarhe id v a n de reisketens is a f h a r i k e l i j k v a n een aan t a l 

fac toren . De be langr i jks te f ac to ren die de be t rouwbaarhe id v a n een wdllekeurlge 

re iske ten bepalen z i j n : 

* de overs tapt i jden; 

* de f requent ies v a n de verschiUende vervoermiddelen; 

de be t rouwbaa rhe id v a n he t v e r t r e k t l j d s t l p v a n de verschiUende r i t t e n u l t de 

reisketen; 

de be t rouwbaa rhe id v a n he t a ankoms t t i j d s t i p v a n de verschi l lende r i t t e n u i t 

de re isketen. 

Teneinde meer i n z i c h t te k r i j g e n i n de inv loed v a n deze verschUlende 

fac to ren op de be t rouwbaa rhe id is voor de ochtendspits een 

gevoeUgheidsanalyse gemaakt . De gevoeligheidsanalyse is n ie t u i tgevoerd voor 

de d a l u r e n en de zondag. U i t de ka rak te r i s e r ing v a n de openbaarvervoerketens 

(zie t abe l 3 en 9) k a n afgeleid w o r d e n dat de gevoeUgheidsanalyse me t n a m e 

voor de zondag mogeUjk to t andere r e su l t a t en k a n le iden daar op zondag de 

lage frequenties v a n de d iens tver len ing le lden t o t re la t ief lamge wach t - en 

daardoor re i s t i jden . 

Tabel 10 Oe twint ig v a r i a n t e n v o o r d e reist i jdgevoel igheid in het o p e n b a a r 
v e r v o e r 

Variant 1. Fiets in voorfransport, indien de rittijd op de fiets ten fioogste 15 minuten bedraagt. 
Variant 2. Fiets in natransport, Indien de rittijd op de fiets ten hoogste 15 minuten bedraagt. 
Variant 3. Fiets in voor- en natransport, indien de rittijd op de fiets ten hoogste 15 minuten 

bedraagt. 

Variant 4a. Streeicvervoer is 100% betrouwbaar. 
Variant 4b. Streel<vervoer is 50% betrouwbaar. 
Variant 5a. Stadsbus is 100% betrouwbaar. 
Variant 5b. Stadsbus is 50% betrouwbaar. 
Variant ó o . Tram is 100% betrouwbaar. 
Variant 6b. Tram is 50% betrouwbaar. 

Variant 7. Alle overstaptijden voor overstops 'trein/trein' van minder dan 10 minuten worden 
op 10 minuten gezet, on alle overstaptijden voor overstops 'troin/bus' en 'bus/ 
trein' van minder dan 15 minuten worden op 15 minuten gezet. 

Variant 8. Alle rittijden NS maal 0,9. 
Variant 9. Alle rittijden streekvervoer maal 0,9. 
Variant 10. Alle rittijden stadsbus maal 0,9. 
Variant 11. Alle rittijden maal 0,9. 
Variant 12. Alle frequenties op minimaal 2 x per uur. 
Variant 13. Allo frequenties NS op minimaal 2 x per uur. 
Variant 14. Alle frequenties NS op minimaal 4 x per uur. 
Variant 15. Alle frequenties streekvervoer op minimaal 2 x per uur. 
Variant 16. Alle frequenties stadsvervoer op minimaal 2 x per uur. 
Variant 17. Alle frequenties stadsvervoer op minimaal 4 x per uur. 
Variant 18. Stadsbussen vertrekken niet meer te vroeg. 
Variant 19. Streekbussen vertrekken niet meer te vroeg. 
Variant 20. Stads- en streekbussen vertrekken niet meer te vroeg. 

Door steeds é é n v a n de bovengenoemde fac to ren te v a r i ë r e n , k a n bekeken 

w o r d e n hoe groot de inv loed v a n deze fac to ren op de be t rouwbaarhe id v a n de 

relsketens u i t de s teekproef is . Zodoende geeft de gevoeUgheidsanalyse een 

indica t ie welke verbeter ingen i n he t openbaarvervoersysteem le iden to t een 

betere openbaarvervoerprestat le en welke maatregelen m i n d e r succesvol z i j n . 

I n t abe l 10 s t aan de tvwnt ig g e ï m p l e m e n t e e r d e v a r i a n t e n weergegeven. 

Voor de ' f le ts -var ianten ' 1 - 3 z i j n de volgende ve rhoud ingen aangenomen 

b i j he t bepalen v a n de n ieuwe re isketen: 

1. een r i t per flets kos t evenveel t i j d als dezelfde r i t per s tadsbus 
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2. een r i t per f iets I tost 1,25 keer zoveel t i j d als dezelfde r i t per t r a m 

3 . een r i t per f iets kos t 2 keer zoveel t i j d als dezelfde rit per me t ro 

4. een rit per flets kos t 1,5 keer zoveel t i j d als dezelfde rit per s t reekbus 

Let w e l da t deze ve rhoud ingen g e b r u i k t z i j n voor verp laa ts ingen m e t de flets 

v a n m a x i m a a l 15 m i n u t e n . He t is n ie t denkbeeldig dat voor langere ritten 

andere ve rhoud ingen gelden. 

B i j de v a r i a n t e n 7 t o t en me t 11 ( ru ime overs tapt i jden, respect ievel i jk 

kor tere rittijden) z i j n eveneens n ieuwe reisketens opgesteld. H i e r b i j i s steeds 

vas tgehouden aan de fe i te l i jke v e r t r e k t i j d e n volgens de bestaande 

dienstregel ing v a n de vervoermiddelen . I n va r i an t 9 (kortere rittijden voor he t 

streekvervoer) k r i j g e n we d a n b i jvoorbee ld de volgende conversie: 

Ver ï reU 
7.30 
8.07 

A a n k o m s t 
8.04 
8.10 

Modaliteit 
streekbus 
tram 

Frequent ie 
30 min. 
5 min. 

Vert rek 
7.30 
8.02 

A a n k o m s t 
8.01 
8.05 

Modaliteit 
streekbus 
tram 

Frequent ie 
30 min. 
5 min. 

I n d i t voorbeeld neemt de totale r e i s t i j d dus af me t 12,5%, w a t 

toegeschreven w o r d t aan de kor tere overs tap t i jd . U i t e raa rd t r eden voor andere 

reisketens ook effecten t n de tegenovergestelde richting op. Gemidde ld nemen 

de overs tap t i jden iets toe. 

3.2 R e s u l t a t e n gevoel igheidsanalyse 

l n deze paragraaf k i j k e n we naar de effecten voor he t beleid v a n de t w i n t i g 

va r i an t en waarmee de gevoeligheid v a n de ke tens imula t ies getoetst z i j n . 

Wanneer we alleen k i j k e n naar de a fname v a n de gemiddelde r e i s t i j d als 

gevolg v a n he t a f n e m e n v a n de var ia t ie d a a r i n door onbe t rouwbaarhe id dan 

onts taa t he t beeld v a n figuur 4. 

variant 20̂  
variant 19̂  
variant 18̂  
variant 17" 
variant 16 
variant 15" 
variant 14" 
variant 13" 
variant 12" 
variant 11" 
variant 10" 

variant 9' 
variant 8" 
variant T 

variant 6b' 
variant 6â  
variant 5b] 
variant 5a 
variant 4b 
variant 4a" 

variant 3" 
variant 2" 
variant 1' 

1 
1 

1 — -1 — -

-3,5 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 

Verandering minuten onzekertieidstijd in de ochtendspits 

0,5 

Figuur 4. Beoordeling van de varianten ter verbetering van de betrouwbaarheid van de gemiddelde 

reistijd via het openbaar vervoer 

U i t figuur 4 b l i j k t da t de dr ie fietsvarianten (var ianten 1 t / m 3) goed 

scoren. He t wegnemen v a n de kans op he t mis sen v a n de aans lu i t i ng i n voor -

en of na t r anspo r t is k e n n e l i j k erg e f fec t ie f M a a r ook hoog scoort v a r i a n t 7 

( ruimere m i n i m u m overstapt i jden) . I n deze v a r i a n t w o r d e n de overs tap t i jden 

a l lemaal verhoogd t o t m i n i m a a l t i e n m i n u t e n ( t re in- t re in) of m i n i m a a l 15 

m i n u t e n ( t re in m e t andere vervoermiddelen) . Ook nog behoor l i j k scoren v a r i a n t 

12 (aUe f requent ies m i n i m a a l tweemaal per u u r ) , v a r i a n t 15 (alle f requent ies 

v a n he t streekvervoer m a a l twee) en v a r i a n t 20 (stad- en streekvervoer 

ve r t r ekken n ie t meer te vroeg). 

Maa r al leen k i j k e n naar de gemiddelde ve r t r ag ings t i jd is n ie t voldoende. Zo 

b l i j k t b i jvoorbee ld ook u i t de gevoeligheidsanalyse da t v a r i a n t 12 (alle 

f requent ies m i n i m a a l tweemaal per u u r ) een guns t ig resu l taa t levert voor w a t 

be t re f t extreme ver t ragingen. De kans op een ver t rag ing v a n meer d a n een h a l f 

u u r bedraagt slechts 3 %, een score die slechts door de fietsers k a n w o r d e n 

over t rof fen . Zoals ook u i t v a r i a n t 15 (alle f requent ies v a n het streekvervoer 

m a a l twee) ls op te m a k e n is deze gunst ige score v o o r n a m e l i j k te d a n k e n a a n 

de hogere f requent ies v a n het streekvervoer. M e n zou d i t ook als volgt k u r m e n 

f o r m u l e r e n : i n d i e n m e n de f requent ies v a n he t streekvervoer verhoogt naa r 

m i n i m a a l tweemaal per uur , heef t d i t t o t gevolg dat he t aan ta l grote 

ver t rag ingen i n zeer serieuze mate w o r d t gereduceerd. Opgemerkt d ien t te 

w o r d e n dat een dergel i jke maatregel n a t u u r l i j k w e l een flinke s t i j g ing v a n de 

exploi ta t iekosten v a n he t streekvervoer t o t gevolg zou hebben. Dergel i jke 

aspecten z i j n , evenals b i jvoorbee ld de perspectieven v a n technologische 

on twikke l ingen , i n d i t onderzoek echter b u l t e n beschouwing gebleven. 

S c h e m a 1 Reistijdwaardering voor verschillende elementen van een reis 

« Een minuut voortransporttijd naar de bus en de tram wordt even zwoor gewogen als 3,0 tot 
3,1 minuten rittijd 

e Een minuut voortransporttijd naar de sneltram, metro en trein wordt even zwaar gewogen als 
2,1 minuten rittijd 

» Het wachten op bus of tram v/ordt zwaarder gewogen dan het wachten op hoogwaardiger 
openbaarvervoermiddelen zoals sneltram, metro en trein. Gemiddeld geldt dat 1 minuut 
wachten bij de instaphalfe even zwaar weegt als 1,5 minuut rittijd. Bij een overstaphalte geldt 
een factor 1,3 

• Iedere overstap levert een extra weerstondsbijdroge van circa 6 minuten 
« Er is geen verschil voor wat betreft de weging van wachttijd tussen wachten op de bus en 

wachten op de tram 
• Reizigers waorderen de rittijd in sneltram, metro en trein in geringe mate lager don de rittijd in 

bus en tram (de waardering van de rittijd in de sneltram, metro en trein bedraagt 0,9 maal die 
van de rittijd in de stadsbus) 

• Een minuut natransporttijd weegt evenveel als 1,1 minuut rittijd. Notransporttijd wordt blijkbaar 
veel lichter gewogen dan voortransporttijd 

• Een overstap waarbij niet of nauwelijks behoeft te worden gelopen levert 1,5 tot 1,8 minuten 
lagere overstoppenolfy dan een overstap waarbij wel een afstond moet worden overbrugd 

« Een overstap zonder een te overwinnen hoogteverschil levert een circa 1 minuut lagere over-
stappenalty op dan een overstap waarbij wel een hoogteverschil dient te worden overwonnen 

<• Er kon geen verschil worden aangetoond tussen een overstap waarbij overig verkeer dient te 
worden gekruist en een overstap waarbij dit niet het geval is. 

Bron: V a n der W a a r d (1989 ) 
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' Zie fiet bijlagenrapport 
Reissimulator en modelexercities 
(Pb IWS, 1998). 

Ook zou m e n er r eken ing mee moe ten h o u d e n da t de reiziger b i j he t 

beoordelen v a n een maatregel een afweging zal m a k e n tussen de ex t ra r e i s t i j d 

als gevolg v a n deze maatregel en de re i s t i jdbespar ing als gevolg v a n he t 

v e r m i n d e r e n v a n de onzekerheid. V a n be lang daarb i j is da t de reiziger een 

gevs^one r e i s m i n u u t m i n d e r zwaar weegt d a n een 'onzekerhe idsminuut ' . A a n de 

h a n d v a n v a r i a n t 7 ( ruimere m i n i m u m overstapt i jden) w i l l e n we d i t i l l u s t r e ren . 

Voora l b i j deze v a r i a n t is n a m e l i j k sprake v a n een ' t r ade-of f t u s sen ext ra 

r e i s t i j d en onzekerheids t l jd . De ext ra r e i s t i j d bedraagt volgens he t O V R dr ie 

m i n u t e n , t e r w i j l de gerealiseerde ext ra r e i s t i j d slechts toeneemt m e t een halve 

m i n u u t . D a t be tekent da t gemiddeld 2,5 m i n u t e n 'onzekerheids t l jd ' w o r d t 

weggewerkt . Ook de spre ld lngsmaten en de percent le len geven a a n da t de kans 

op (grote) ve r t rag ing afneemt, z i j he t m i n d e r s te rk d a n i n v a r i a n t 1 1 . Wat deze 

v a r i a n t in teressant m a a k t is da t de waa rde r ing voor een m i n u u t m i n d e r 

onzekerheid 0,64 is , t e r w i j l een m i n u u t ex t ra reguliere r e i s t i j d op 0,27 komt^. 

De w i n s t v a n 2,5 m i n u t e n m i n d e r onzekerhe idsminu ten waardeer t de reiziger 

dus op 2,5 * 0,64 = 1,60. Daa r staat een verlies tegenover a a n regul iere r e i s t i j d 

i n de v o r m v a n ext ra w a c h t t i j d . U l t onderzoek v a n V a n der W a a r d (1989) b l i j k t 

da t een w a c h t m i n u u t ongeveer 1,5 m a a l zo zwaar weegt als een m i n u u t 

r e i s t i j d , d u s he t verlies moeten we m e t deze fac to r ophogen. De waa rde r ing v a n 

he t verl ies k o m t zo dus op 3 * 1,5 * 0 ,27 = 1,21. Het saldo is d u s pos i t ie f 

(ongeveer veer t ig cent). D i t zou moeten le lden t o t ex t ra reizigers. 

M e t g e b r u i k m a k i n g v a n de bev ind ingen v a n V a n der W a a r d (1989) z i j n alle 

v a r i a n t e n te beoordelen. De be langr i jks te bev ind ingen v a n deze s tud ie z i j n 

d a a r o m i n schema 1 opgenomen. 
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Verandering in reistijdenwaarde (f) in de oclitendspits 

Figuur 5, Financiële waardering van de varianten volgens de reistijdwaardering van de reizigers 
(verandering in rijtijd, wachttijd en betrouwbaarheid). 

I n figuur 5 z i j n alle re l s t l jdverander ingen omgezet i n geldel i jke 

re i s t i jdwaarder ingen , w a a r b i j een m i n u u t r i j t i j d v e r a n d e r i n g w o r d t gewaardeerd 

m e t 2 7 cent, een m i n u u t wach t t i j dve rande r ing me t 40 ,5 cent en een m i n u u t 

ve rander ing v a n de onbe t rouwbaarhe id me t 6 4 cent. H i e r b i j d i en t opgemerkt te 

w o r d e n da t de gehanteerde waarder ingen bepaalde onzekerheidsmarges 

kennen , zodat de resu l t a ten m e t enige voorz icht igheid moeten w o r d e n 

gehanteerd. O m d a t i n figuur 5 naas t de ve rander ing i n onbe t rouwbaarhe id 

tevens de ve rander ingen i n r i j t i j d en w a c h t t i j d z i j n opgenomen w i j k e n de 

r e su l t a t en a f v a n de gegevens i n figuur 4 die al leen b e t r e k k i n g hebben op de 

verander ing i n onbe t rouwbaarhe id . De resu l t a ten v a n figuur 5 geven he t be lang 

a a n v a n een zo in tegraa l mogel i jke benader ing . De volgende conclusies z i j n n u 

te t r e k k e n : 

' De v a r i a n t e n w a a r i n de fiets i n voor - e n / o f na t r anspo r t een grotere r o l k r i j g t 

scoren verreweg he t best (var ianten 1, 2 en 3). E r is overigens w e l l i c h t 

sprake v a n een overschat t ing v a n he t voordeel v a n he t fietsgebruik o m d a t 

comfo r t en he t r i s ico v a n d iefs ta l b u i t e n beschouwing b l i j ven . 

* Goed scoren de v a r i a n t w a a r i n alle r i j t i j d e n m e t 10 % w o r d e n v e r m i n d e r d 

(variant 11), de v a r i a n t w a a r i n alle f requent ies i n de ochtendspi ts t e n m i n s t e 

op tweemaal per u u r w o r d e n gezet (var iant 12), de v a r i a n t w a a r i n s tad- en 

streekvervoer n i e t meer te vroeg v e r t r e k k e n (var iant 20) en de v a r i a n t w a a r i n 

he t streekvervoer op m i n i m a a l twee r i t t e n per u u r w o r d t gezet (var iant 15). 

Ook n o g in teressant z i j n de v a r i a n t e n w a a r i n he t streekvervoer 

be t rouwbaarde r w o r d t gemaakt (var iant 4b), w a a r i n de overs tap t i jden 

w o r d e n ver lengd (var iant 7) en w a a r i n o f he t streekvervoer (variant 19) o f he t 

stadsvervoer (var iant 18) n ie t meer te vroeg ver t rek t . 

4. Conclusies 
M e t b e t r e k k i n g t o t he t reizen per openbaar vervoer is w e i n i g bekend over de 

be t rouwbaarhe id . E r is w e l enige i n f o r m a t i e besch ikbaar over de 

r l t - be t rouwbaa rhe id v a n a l ler le i openbaarvervoersystemen, echter er heef t n o g 

geen onderzoek p laa ts gevonden naar de be t rouwbaa rhe id v a n 

ketenverplaa ts ingen m e t he t openbaar vervoer. He t onderhavige onderzoek geeft 

enkele bev ind ingen voor verp laa ts ingen i n openbaarvervoerketens. M e t b e h u l p 

v a n s imula t i e t echn ieken is de r i t - be t rouwbaa rhe ld omgerekend naar een 

re i sbe t rouwbaarhe id voor een representatieve set reizen b i n n e n Neder land en 

op dr ie tijdstippen (de ochtendspi ts , he t da l en de zondag). Daa rb i j b leek da t 

openbaarvervoerreizigers i n tweederde v a n de gevallen later aankomen d a n 

volgens dienstregel ing en i n é é n d e r d e v a n de gevallen vroeger. 

De gemiddelde ver t rag ing voor alle reizen is ongeveer 10 % v a n de totale 

r e i s t i j d , w a t n e e r k o m t op gemiddeld zes m i n u t e n . Deze gemiddelde ve r t r ag ing 

hang t s te rk af v a n he t aan ta l overs taps: zonder overstap geldt voor de b u s een 

ver t rag ing v a n 0,3 % t o t 2,4 % a f h a n k e l i j k v a n he t tijdstip, t e r w i j l d i t m e t é é n 

overstap oploopt v a n 2,3 % t o t 10 % en b i j twee o f meer overstaps v a n 4 ,4 % 

t o t 23,8 %. 

He t is opval lend da t de be t rouwbaa rhe id v a n he t reizen per openbaar 

vervoer i n de spi ts n a u w e l i j k s ve r sch i l t v a n die i n he t da l of b i jvoorbeeld op 

zondagochtend. D i t i n tegenstel l ing t o t he t reizen per auto , w a a r b i j de spi ts de 

meeste onverwachte congestie oplevert. 

E e n andere opvallende u i t k o m s t is da t de openbaarvervoerdienstver lening 

he t m i n s t be t rouwbaa r ls i n de a fs tandsklassen 7 , 5 - 2 0 k m , een a f s t and die t n 

he t woon-werkverkeer he t meest v o o r k o m t . Ook neemt de kans op een 

ver t rag ing m e t meer d a n v i j f m i n u t e n toe m e t de vers tedel i jk ingsgraad v a n de 
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herkoms t . Ook dat is m i n d e r guns t ig i n v e r b a n d m e t de r o l die he t openbaar 

vervoer zou moeten spelen b i j he t opvangen v a n forensen. 

M e n k a n s tel len dat verbeter ingen v a n de be t rouwbaarhe id i n he t openbaar 

vervoer voora l gezocht moe ten w o r d e n i n verbeter ingen v a n he t voor - en 

na t r anspo r t per flets'°, v a n verhoging v a n de f requent ies v a n he t streekvervoer, 

he t v o o r k o m e n v a n te vroeg v e r t r e k k e n v a n s tad- en streekvervoer en moge l i jk 

he t vergro ten v a n kor te overs tapt i jden . 

Opgemerk t d ien t te w o r d e n dat he t gebru ik te m o d e l enkele beperk ingen 

ken t . E r is veronders te ld da t de gemeten ver t rag ingen r a n d o m z i j n verdeeld 

over alle r i t t e n , t e r w i j l er i n w e r k e l i j k h e i d sprake zal z i j n v a n a f h a n k e l i j k h e i d , 

m e t name op he t spoor: de ene vertraagde t r e i n veroorzaakt n ieuwe 

ver t rag ingen voor andere t r e inen , waardoor é é n inc iden t z ich als een oUevlek 

u i t b r e i d t . He t mode l is voor he t overnemen v a n aans lu i t ingen w e l a a n te 

passen, m i t s s ta t is t ische gegevens bekend z i j n over he t overnemen v a n 

aans lu i t ingen . De 'o l levlekwerking ' k a n al leen door een vol ledig 

s imu la t i ep rog ramma w o r d e n bekeken. Het gevolg v a n w a c h t e n op 

aans lu i t i ngen (ook een oorzaak voor de ol levlekwerking) k a n d u s ook alleen m e t 

s imu la t i e w o r d e n bestudeerd. 

Gezien deze simulaties is het 
zeer zinvol om de fiets mee te 
nemen in hoofdtransport; 
voorzieningen daarvoor zouden 
kunnen worden uitgebreid, ten 
minste voor vouwfietsen. 
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