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Onderzoek naar de waardering van drukte in het
openbaar vervoer in Parijs
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Significance?

Reizen in een volle trein of bus is oncomfortabel. Om dit discomfort tot uitdrukking te brengen in
kosten-baten analyses kunnen vermenigvuldigfactoren voor de reistijd worden gebruikt. Om te
bepalen welke factoren hiervoor moeten worden gehanteerd is onderzoek uitgevoerd in Parijs.
Dit artikel beschrijft opzet en uitkomsten van dat onderzoek, en vergelijkt de resulterende
factoren met de uitkomsten van elders uitgevoerd onderzoek.

De uitkomsten laten zien dat moet worden gerekend met maximale vermenigvuldigfactoren van
1,4 a 1,5 voor zittende reizigers, en 1,5 a 1,7 voor staande reizigers. Dat betekent dat 10 minuten
reizen in een volle trein of bus als gelijkwaardig wordt ervaren als ruim 15 minuten reizen in een
voertuig waarin je kunt zitten. Deze waarden sluiten goed aan bij de uitkomsten van de andere
onderzoeken in grootstedelijk OV, en zijn lager dan de waarden die in Engeland voor
spoorwegreizigers zijn gevonden. Het is wenselijk dat soortgelijk onderzoek ook in Nederland
wordt verricht, en dat voortaan bij onderzoek naar bus-, tram, metro en spoorprojecten ook
rekening wordt gehouden met de waardering van drukte in de voertuigen.

Trefwoorden: comfort , crowding, openbaar vervoer, reistijd multiplier, waardering van drukte
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1. Achtergrond

Reizen in een bomvolle trein is knap vervelend voor de reizigers. Veel prettiger is het om in een
rustige trein te zitten die voldoende vrije zitplaatsen beschikbaar heeft. Toch wordt bij veel
kosten-batenanalyses van OV-projecten niet met de drukte in de trein gerekend, alleen maar met
eventuele reistijJdwinsten. En hetzelfde geldt ook voor de bus, tram of metro. Daardoor ontstaat
een onvolledig beeld: als op een extreem drukke verbinding de frequentie wordt verdubbeld, of
voertuigen met veel meer zitplaatsen worden ingezet, worden in de kosten-batenanalyse geen
baten berekend. Of slechts beperkte baten, als gevolg van enige wachttijdvermindering bij
frequentieverhoging. Maar de reizigers waarderen ook de vermindering van de drukte als een
sterke verbetering.

Deze tekortkoming werd ook geconstateerd in Parijs door het Syndicat des Transports d’ile de
France? (STIF). De bestaande metro- en RER-verbindingen zijn in het centrum vaak extreem druk
in de spits. Zo druk, dat bij de halte Chatelet reizigers soms drie treinen voorbij moeten laten
gaan voordat ze zich in een voertuig naar binnen kunnen wurmen. Om deze lijnen te ontlasten,
en om nieuwe grootstedelijke relaties te bedienen, zijn omvangrijke light rail plannen ontwikkeld.
Hiervoor moest een economische evaluatie worden uitgevoerd.

Om de effecten van vermindering van drukte in het OV te kunnen kwantificeren nam het STIF in
2011 het initiatief om een onderzoek te starten naar de waardering van drukte in het openbaar
vervoer in Parijs. De gedachte was dat als enerzijds de waardering van drukte bekend zou zijn,
en anderzijds met transportmodellen de hoeveelheid drukte op de OV-lijnen berekend zou
kunnen worden, de baten van comfortverbeteringen gekwantificeerd zouden kunnen worden. De
modellen waren al beschikbaar, de waardering zou moeten worden bepaald. Dit artikel bevat een
kort verslag van het uitgevoerde waarderingsonderzoek.

2. Doel en onderzoekaanpak

Doel van het uitgevoerde onderzoek was als volgt:
- bepaal de (gemiddelde) waardering van drukte in OV-voertuigen;
- bepaal de reizigers” voorkeuren voor andere comfort aspecten binnen OV-voertuigen;
- bepaal de voorkeuren van reizigers voor de verschillende OV-modaliteiten.

Voor alle onderscheiden OV-modaliteiten (trein, RER, metro, tram, bus) dienden waarderingen
en voorkeuren te worden bepaald. En de resultaten zouden geldig moeten zijn voor de ile de
France. De uitkomsten zouden bruikbaar moeten zijn voor het uitvoeren van kosten-
batenanalyses zodat de sociaaleconomische effecten van OV-projecten geévalueerd kunnen
worden; en ook voor gebruik in de transportmodellen zoals die door de STIF worden gebruikt
om prognoses te maken voor de vervoerwijzekeuze en routekeuze van reizigers in de ile de
France. Overigens gaan we in dit artikel uitsluitend in op het eerste en belangrijkste deel van de
doelstelling, de waardering van drukte in OV-voertuigen.

2 Het STIF is verantwoordelijk voor het ontwikkelen en aanbesteden van al het openbaar vervoer in de regio ile
de France, die bestaat uit de stad Parijs en de omliggende departementen.
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Het uitgevoerde onderzoek bestond uit vier onderdelen:

- Fase één was een beknopte literatuurstudie van Franse en internationale
wetenschappelijke publicaties over de waarde die OV-reizigers hechten aan comfort en in
het bijzonder de drukte binnen de voertuigen;

- Fase twee was een kwalitatief onderzoek naar de belangrijkste factoren die de perceptie
van comfort bepalen voor verschillende soorten OV-reizigers;

- Fase drie was de opzet, uitvoering en analyse van een Stated Preference (SP) onderzoek
om nutscoefficienten te vinden voor de waarde van comfort. Veel verschillende
dimensies van comfort werden onderzocht, maar het onderzoek werd vooral gericht op
drukte. Naast de SP vragen werden ook vragen gesteld over de reizigersperceptie van OV,
die werd gebruikt om de verschillende typen OV-reizigers te kunnen onderscheiden;

- Fase vier bestond uit een onderzoek naar het feitelijk gedrag van reizigers (revealed
preferences, RP) bij verschillende drukteniveaus in het OV, om de SP resultaten te
kunnen valideren. Door middel van reizigerstellingen en -enquétes op verschillende
stations werd gemeten welk aandeel reizigers in de praktijk bij grote drukte besluit om te
wachten op de volgende trein.

Het onderzoek is uitgebreid beschreven in een Franstalig technisch rapport (Kroes et al. 2013a).
En verder zijn er twee Engelstalige publicaties hierover verschenen (Kroes et al. 2013b, Kroes et al.
2014). Dit artikel is een samenvatting van die artikelen.

3. Literatuur

Een beknopt literatuuronderzoek (uitgevoerd in 2012) wees uit dat er nog maar relatief weinig
bekend was over de waardering van OV-reizigers voor drukte in de voertuigen, zowel in
Frankrijk als daarbuiten (zie bijv. Li en Hensher, 2011).

Een studie in Frankrijk werd gerapporteerd in Haywood en Koning (2011), en had betrekking op
metrolijn 1 in Parijs. Met behulp van contingent valuation schatten zij dat metroreizigers bereid
waren om per rit ongeveer 1,5 euro te betalen (mediane waarde) om het drukteniveau tijdens de
spitsuren te verminderen naar het niveau van buiten de spitsen, vergelijkbaar met een reistijd
van ongeveer 8 minuten.

Een ander Frans resultaat werd beschreven in Kroes et al. (2006), gebaseerd op SP experimenten
die betrekking hadden op buiten-stedelijke spoorlijnen. Hoewel het onderzoek primair gericht
was op het bepalen van waarderingen voor punctualiteit, leverde het ook waarderingen voor
OV-reizen tijdens grote drukte. De waarden werden uitgedrukt als minuten equivalente reistijd.
Voor woon-werkverkeer naar het centrum van Parijs vonden zij bijvoorbeeld dat het disnut van
reizen die staand werden afgelegd in een drukke trein gelijk was aan 4,9 minuten per reis plus 0,3
extra minuten per minuut reistijd. Dus een penalty van 10,9 minuten voor een reis van 20
minuten, ofwel een vermenigvuldigfactor van 1,5 (voor deze reisduur).

In het Verenigd Koninkrijk is gedurende de voorgaande twintig jaar relatief veel onderzoek
gedaan naar de waardering van drukte tijdens treinreizen met behulp van SP onderzoek. De
uitkomsten daarvan zijn samengebracht in een meta-analyse door Wardman en Whelan (2011).
Zij vonden dat vooral reizigers die moeten staan en aanzienlijk disnut ervaren van drukte in de
voertuigen. Zij drukten dit uit als een vermenigvuldigfactor voor reistijd: als het niet druk is heeft
de vermenigvuldigfactor een waarde van circa 1,0, maar naarmate het drukker wordt loopt de
vermenigvuldigfactor op, tot waarden van maximaal 2,7 voor staande reizigers. Dit betekent dat
hun disnut voor reistijd in hele drukke voertuigen meer dan twee keer zo hoog is als in situaties
met voldoende beschikbare stoelen.
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Na de afronding van de literatuurstudie in 2012 zijn er nog verschillende publicaties verschenen
die resultaten van drukte-onderzoek in grote agglomeraties hebben gerapporteerd. Bjérklund en
Swirdh (2015) vonden in een SP studie voor Stockholm een maximale vermenigvuldigfactor van
2,1 voor staande reizigers, maar dat was voor exceptioneel drukke voertuigen (8 personen/m?2).
Voor een drukte van 4 personen/m? bedroeg de multiplier 1,7 voor staande reizigers. Batarce et
al. (2015) onderzochten door middel van SP en RP de waardering van drukte in Santiago in Chili.
Zij vonden een maximale vermenigvuldigfactor voor zeer drukke voertuigen (5-6 personen/m?)
van 2,2 in vergelijking met rustige voertuigen. Voor een drukte van 3-4 personen/m? vonden zij
een factor van 1,3. Vovsha et al. (2014) vond op basis van een SP-onderzoek een factor 1,62 voor
extreme drukke OV-ritten in Los Angeles. En Horcher et al. (2016) vonden in Hongkong op basis
van RP gegevens een factor van 1,8 voor staande reizigers, en 1,3 voor zittende reizigers bij een
drukteniveau van 6 personen/m?2.

4, Kwalitatief onderzoek

Om een goede indruk te krijgen van de belangrijkste factoren die de perceptie van comfort in het
OV bepalen zijn vijf zogenaamde focusgroups georganiseerd. Voor iedere groep werden 8-10 OV-
gebruikers in Ile de France gerecruteerd. Om een breed beeld te krijgen bestond iedere groep uit
een andere soort reizigers. De vijf groepen waren kenmerkende relevante Parijse OV-gebruikers:

- jonge volwassenen;

- frequente woon-werk reizigers;

- meer incidentele reizigers met andere motieven dan woon-werk;

- senioren;

- reizigers die in de meer afgelegen voorsteden van Parijs wonen.

Doel van de groepsdiscussies was een goed beeld te krijgen van de perceptie van fysiek comfort
van gebruikers van allerlei soorten OV-voertuigen: treinen, metro’s, trams, en bussen. Dat om te
kunnen bepalen welke dimensies en welke karakteristieken belangrijk zijn, en wat de gevolgen
zijn van discomfort op het reisgedrag. Het comfort van wachten op perrons of bij bushaltes is
buiten dit onderzoek gelaten.

We vonden dat de perceptie van fysiek comfort in relatie tot drukte in het openbaar vervoer
betrekking heeft op een reeks aspecten:

- de mogelijkheid om een zitplaats te vinden;

- de mogelijkheid om zonder andere passagiers te duwen het voertuig in of uit te komen;

- de mogelijkheid om in het voertuig te staan zonder te worden gestoord;

- de stabiliteit van het voertuig, die samenhangt met de rijstijl van de bestuurder, het soort
weg of rails, en de afstand tussen opeenvolgende haltes;

- het comfort van de zitplaatsen, inclusief de hoeveelheid beenruimte;

- de temperatuur in het voertuig;

- de frisheid van de lucht in het voertuig;

- het geluid dat wordt gemaakt door het voertuig, maar ook door de andere passagiers;

- het sta-comfort: de beschikbaarheid van handgrepen, de mogelijkheid ergens tegenaan te
leunen, het gemak om stopknoppen te vinden;

- het gemak waarmee je van het perron/de halte het voertuig kunt betreden, de deuren
(aantal, breedte, automatisch openend of niet, deurafschermingen, belemmeringen in het
voertuig);

- het gemak waarmee je je binnen het voertuig kunt bewegen (breedte van het gangpad,
aanwezigheid van trappen en drempels, de mogelijkheid om van de ene wagon naar de
andere te gaan).
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Voor elk comfortaspect is aan de reizigers gevraagd om in concreto aan te geven wat zij zagen als
een perfect, een goed, een oncomfortabel en een onaanvaardbaar slecht niveau was. In Tabel 1 is
weergegeven wat de uitkomsten waren voor het aspect drukte.

Tabel 1: Niveaus van de perceptie van de drukte zoals aangegeven door de reizigers

Niveau van de perceptie
Perfect Goed Oncomfortabel Ondraaglijk
Beschrijving | “er zijn weinig “bijna alle zitplaatsen | “alle zitplaatsen zijn | “alle zitplaatsen zijn
reizigers” zijn bezet. Er staan bezet. Er staan bezet. De mensen
enkele mensen. Je kunt | mensen, het is niet staan dicht op elkaar”
je makkelijk makkelijk om je te
verplaatsen in het verplaatsen in het
voertuig” voertuig”
Impact voor | “je kunt gaan zitten | “je kunt kiezen waar | “je bent gedwongen | “je kunt je niet
de reiziger waar je wilt” je wilt staan, maar om te staan, maar er is | bewegen”
niet waar je wilt weinig ruimte. Je kunt
zitten” bij de zitplaatsen gaan
staan voor als er een
vrijkomt, of je kunt bij
de deuren gaan staan
om makkelijk uit te
stappen”

Aangegeven werd dat drukte de volgende gevolgen heeft:

Drukte beinvloedt fysiek comfort: het vereist een actieve mobilisatie van fysieke en
psychische energie, en het kan leiden tot stress en vermoeidheid. Alle reizigers ervaren
deze gevolgen in mindere of meerdere mate;

Drukte vereist dat je niet teveel waarde hecht aan je psychische comfort en dat je accepteert dat
je de controle verliest over een deel van je activiteiten, je privacy verliest;

Drukte leidt tot kuddegedrag, waarbij de verantwoordelijkheid van het individu vermindert,
wat leidt tot minder beleefd gedrag;

Drukte is een van de oorzaken van onbetrouwbaarheid van de dienstuitvoering, vertragingen
en oponthoud bij het halteren tijdens de reis.

Hoewel drukte een negatief effect heeft op het imago van het OV, werd aangegeven dat het effect

ervan op reisgedrag voor “must” verplaatsingen heel beperkt is. Drukte heeft echter wel een

belangrijke invloed op verplaatsingen met andere motieven, en leidt tot een toename in het

gebruik van minder drukke modaliteiten, en reizen buiten de spitsuren.

In de focusgroups werden verschillende gedragsveranderingen genoemd om de hinder van drukte

te vermijden:

Het laten passeren van een of twee voertuigen voordat ingestapt wordt, vooral voor
modaliteiten met een geringe capaciteit (bus) of een hoge frequentie (metro);

Het veranderen van route, zelfs als de alternatieve route langer is en/of meer
overstappen nodig maakt;

Het veranderen van het tijdstip van reizen, inclusief ‘s morgens vroeger van huis gaan
voor woon-werk reizigers;

Het veranderen van plaats in het voertuig (bijvoorbeeld andere wagon opzoeken).
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De uitkomsten van het kwalitatieve onderzoek werden gebruikt om de formulering van de SP
enquéte zo duidelijk mogelijk te maken, vooral ook de presentatie van de verschillende drukte-
niveaus aan de respondenten.

5. Stated preference onderzoek

Om de subjectieve baten van toekomstige verminderingen van de drukte in het OV te evalueren
is het nodig dat we weten wat de economische waarde is voor reizigers van specifieke
verbeteringen. Een veel gebruikte manier om dergelijke waarden te bepalen is het gebruik van
een SP keuze-experiment (zie bijv. Louviere et al. 2010). In een dergelijk experiment krijgt een
aantal reizigers (een random steekproef) een aantal keuzen voorgelegd tussen twee (of meer)
verschillende hypothetische OV-reisalternatieven. Die alternatieven verschillen in enkele
belangrijke kenmerken, bijvoorbeeld de reistijd, de wachttijd voordat de bus/tram/metro/trein
komt, en het drukteniveau in de voertuigen. De reizigers wordt gevraagd om hun voorkeur uit te
spreken voor één van de alternatieven. In het project in ile de France werd besloten om deze
methode te gebruiken voor het onderzoek.

De opzet van de SP enquéte werd gebaseerd op eerdere studies van drukte in het OV zoals
gerapporteerd in de literatuur (bijv. Li en Hensher 2011, Haywood en Konig 2011, en Kroes et al.
2006). Enkele belangrijke kenmerken van de enquéte zijn hieronder weergegeven.

Keuzealternatieven en variabelen
Om mogelijke vertekening in de antwoorden te voorkomen hebben we twee experimenten
opgezet om de waarde van drukte te bepalen:

- In SP1 werden zes keuzes aangeboden tussen (A) Neem direct een drukke
bus/tram/metro/trein, of (B) Wacht op een volgende bus/tram/metro/trein die
minder druk is. Elke keuze verschilde in het drukteniveau van de eerste en de
volgende bus/tram/metro/trein en de wachttijd. Voor drukte werden acht niveaus
onderscheiden, voor wachttijd vijf niveaus. Een voorbeeld van een dergelijke keuze is
weergegeven in Figuur 1.

- In SP2 werden zes keuzes aangeboden  tussen (A) Neem een drukke
bus/tram/metro/trein met korte reistijd, of (B) Neem een minder drukke
bus/tram/metro/trein met langere reistijd. Hierbij werd ook aangegeven of de
reiziger zittend of staand zou reizen. is. Elke keuze verschilde in het drukteniveau, de
reistijd en de mogelijkheid om zittend of staand te reizen. Voor drukte werden weer
acht niveaus onderscheiden, voor reistijd elf niveaus, afgeleid van de feitelijke reistijd
van de reiziger, en voor zittend of staand uiteraard twee niveaus. Een voorbeeld van
een dergelijke keuze is weergegeven in Figuur 2.

Pensez a votre déeplacement de Tolbiac & Chételet.
Si vous étiez sur le quai et que vous ayez le choix entre
un meétro qui part tout de suite ou
un metro qui est prévu dans 2 minutes,
lequel choisiriez-vous ?

Affluence dans le vehicule

100 % des siéges occupés, des voyageurs debou! autour des portes ef parfout dans le
véhicule

Figuur 1: Voorbeeld van een keuzesituatie uit het SP1 experiment
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Pensez a vatre déplacement de Tolbiac & Chatelst
Imaginez que vaus ayaz le chakx
entre les deux conditions de deplacement deécrites ci-dessous.
Dans laqualle de ces deuy conditions de durée, d'affluence et de positian
préférez-vous effectuer votre géplacement 7
On suppose que la dorée iolals du fraiel, Je niveaw d'afffuence et volre posilion ne changeront pas pendant fout le trajel.

Métra voie 1 Métro voie 2

Diwée o trajel 14 minuies 15 minutes

Afflvence dans ls vahiculs: }.ﬂ I.. tEH :E IH_I.}
BFOSP__ ARG
25 % des sidges occupds, el parsonne deboud
100 8 des siéges occLpes, des voyageurs detont autotr
des portes af partout dans le wehiculs
Fasifiam Vious pouvez vous asseoir pendant tout |8 déplacement C’est & vous de deédder de vovager assise ou debout

Figuur 2: Voorbeeld van een keuzesituatie uit het SP2 experiment

Visuele presentatie van drukte

Zowel de literatuur als de tests die we tijdens het kwalitatieve onderzoek uitvoerden gaven aan
dat een visuele presentatie van de acht drukteniveaus belangrijk was, naast een omschrijving
ervan. Wij hebben afzonderlijke presentaties gebruikt voor rail modaliteiten (metro, RER, trein,
tram) en voor de bus. In Figuur 3 is aangegeven hoe de drukteniveaus werden gepresenteerd.

Steekproef
In totaal hebben 3.000 OV-gebruikers deelgenomen aan de SP enquéte. Allen maakten deel uit
van een groot internet panel. Voorwaarde was dat de respondenten woonden binnen ile de
France, en dat ze recent een reis per OV hadden gemaakt. Verder werd er een spreiding
nagestreefd over de verschillende reizigerssegmenten relevant voor het onderzoek, waarbij
onderscheid gemaakt werd naar:

- Welke OV-modaliteit werd gebruikt;

- Woongebied;

- Leeftijdsklasse;

- Geslacht;

- Werkend of niet-werken.

De deelnemers aan het onderzoek werden via internet bevraagd, met behulp van een op elke
persoon toegesneden vragenlijst die gebruik maakte van de door hen zelf opgegeven kenmerken
van een recente OV-reis. De enquéte werd uitgevoerd tussen september en december 2011.

Alle ingevulde enquétes werden uitgebreid gecontroleerd, waarbij de volgende elementen
werden nagelopen:

- Enquétes met herkomsten en bestemmingen buiten de Ile de France werden verwijderd;

- Enquétes die heel snel waren ingevuld werden verwijderd;

- Enquétes waarbij niet alle SP vragen waren beantwoord werden verwijderd;

- Enquétes met onrealistisch lange reistijden werden verwijderd.

Na deze controles resteerden 2.711 bruikbare enquétes voor de analyse.
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Aantal passagiers als
Niveau percentage van het totale Metro, trein, RER, tram

aantal zitplaatsen

1 25%
2 50%
S — o iy, .
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i e
4 100%
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Figuur 3: Presentatie van de acht drukte niveaus per modaliteit
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6. Analyse van de stated preferences

Toen we begonnen met de analyse van de antwoorden van de respondenten viel ons op dat een
relatief groot aantal OV-reizigers had aangegeven dat zij bereid waren om een paar minuten te
wachten om in een minder drukke trein te reizen: van 13% als de eerst aankomende trein
nauwelijks druk is, tot 75% als de eerste trein bomvol is en de volgende trein vrije zitplaatsen
heeft. We vonden deze percentages intuitief erg hoog.

We hebben de keuzen van de OV-reizigers in de SP experimenten geanalyseerd om
nutscoefficienten te schatten met behulp van discrete keuzemodellen - in dit geval eenvoudige
binaire logit modellen geschat op basis van maximum likelihood (zie bijv. Ben-Akiva en Lerman
1985). We hebben een groot aantal verschillende modelspecificaties geprobeerd. We rapporteren
hier enkele van de meest interessante resultaten.

6.1 Drukte in de eerste trein versus de volgende trein

In het eerste, heel eenvoudige model hebben we de volgende coéfficiénten geschat, alleen op de
gegevens van SP1:
- Zeven constanten voor de drukteniveaus (niveau 2-8) van de eerstkomende trein®. De
laagste waarde werd op nul gesteld;
- Zeven constanten voor de drukteniveaus (niveau 1-7) van de volgende trein. De laagste
waarde werd weer op nul gesteld;
- Een lineaire coéfficiént voor wachttijd tussen de eerste en de volgende trein;
- Een alternatief specifieke constante die een intrinsieke voorkeur aangeeft van het wachten
op de volgende trein.

Alle coéfficiénten hadden het verwachte teken en waren zeer significant. De gevoeligheid van de
coéfficiént voor het drukteniveau van de eerste trein was veel groter dan die voor de volgende
trein. De respondenten bleken hun keuze primair te baseren op het drukteniveau van de
eerstkomende trein, zoals kan worden gezien in figuur 4. Merk op dat de druktecoéfficiénten in
deze figuur zijn gedeeld door de coéfficiént van de wachttijd, zodat de schaal van de verticale as
gemakkelijk kan worden geinterpreteerd. Er is sprake van een lichte knik in de waarde van de
drukte voor zowel de eerste als de volgende trein tussen de niveaus 4 en 5, precies waar het niet
langer mogelijk wordt om te zitten.

3 We zullen hier steeds praten over de eerste “trein” en de volgende “trein”. Maar de analyses zijn uitgevoerd op
een gecombineerde dataset voor alle modaliteiten (trein, RER, metro, bus, tram).
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Figuur 4: Resultaten van eenvoudige modelschatting op SP1 data

De constante had een waarde van 5,2 minuten equivalente wachttijd. Deze kan worden
geinterpreteerd als een sterke voorkeur om te blijven wachten op de volgende trein, ook als alle
overige variabelen gelijk zijn. Of dit een echt effect representeert, of dat het een indicatie is dat de
respondenten een heel erge hekel hebben aan drukke treinen, was in deze fase van de analyse
onduidelijk.

6.2 Constante waarde per rit versus reistijd vermenigvuldigfactor

Om het disnut van drukte in het OV tot uitdrukking te brengen kan men een enkele constante
waarde per rit (of penalty) gebruiken, zoals in de vorige paragraaf werd gedaan, of men kan een
reistijd vermenigvuldigfactor gebruiken. Het eerste type specificatie gaat ervan uit dat het drukte
effect onafhankelijk is van de reisduur, het tweede type specificatie veronderstelt dat het drukte
effect evenredig is met de reisduur. Het tweede type specificatie lijkt intuitief aantrekkelijk: hoe
langer de reis, hoe belangrijker is het om comfortabel te reizen. Aan de andere kant komt het
weinig voor dat reizigers lange tijd geen zitplaats kunnen vinden, zodat drukte geen constante
hinderfactor is tijdens de reis.

Daarom hebben we een tweede set modellen geschat, weer alleen op de gegevens van SP1, met
de volgende coéfficiénten:
- Zeven reistijdcoéfficiénten, elk interacterend met een drukteniveau (niveau 2-8) van de
eerstkomende trein. De laagste waarde werd op nul gesteld;
- Zeven reistijdcoéfficiénten, elk interacterend met de drukteniveaus (niveau 1-7) van de
volgende trein. De laagste waarde werd weer op nul gesteld;
- Een lineaire coéfficiént voor wachttijd tussen de eerste en de volgende trein;
- Een constante die een intrinsieke voorkeur aangeeft van het wachten op de volgende
trein,
- Een reistijdcoéfficiént die een intrinsieke voorkeur aangeeft om te wachten op de
volgende trein die proportioneel is met de reistijd.
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Tabel 2: Geschatte coéfficiénten voor een model met constanten en een proportioneel model.

CONSTANTS MODEL PROPORTIONAL MODEL
Observations 7638 7638
Final log (L) -4477.9 -4645.3
D.O.F. 14 15
Rho? (0) 0.154 0.123
Rho? (c) 0.141 0.109
Time Wait -0.2425 (-24.9) -0.2160 (-23.0)
CrowdLvA2 0 (*) 0 (*)
CrowdLvA3 -0.4615 (-1.3) -0.04453 (-2.5)
CrowdLvA4d -0.9425 (-2.9) -0.006402 (-3.9)
CrowdLvA5 -1.969 (-6.3) -0.08944 (-5.6)
CrowdLvA6 -2.615 (-8.4) -0.1104 (-6.9)
CrowdLvA7 -3.304 (-10.7) -0.1279 (-8.0)
CrowdLvAS8 -3.975 (-12.8) -0.1452 (-9.1)
CrowdLvB1l 0 (*) 0 (*)
CrowdLvB2 -0.1083 (-1.2) -0.00484 (-1.5)
CrowdLvB3 -0.1353 (-1.5) -0.00553 (-1.7)
CrowdLvB4 -0.2172 (-2.4) -0.00752 (-2.3)
CrowdLvB5 -0.5858 (-6.2) -0.01868 (-5.5)
CrowdLvB6 -0.8149 (-8.1) -0.02493 (-7.0)
CrowdLvB7 -1.359 (-10.5) -0.04303 (-9.5)
ASC Wait -1.273 (-4.3) 1.080 (16.5)
ASC WaitP 0 (*) -0.09836 (-6.2)

De schattingsresultaten van beide modellen, constanten versus proportioneel, staan in Tabel 2,
waarbij Wait is wachttijd, CrowdLvA2 is het nut van drukteniveau 2 voor voertuig A
(eerstkomende trein), CrowdLvB1 is het nut van drukteniveau 1 voor voertuig B (volgende trein),
enz. ASC_Wait is een constante voor wachten, ASC_WaitP is een voorkeur voor wachten
proportioneel met de reistijd.

Het is duidelijk het CONSTANTS model een veel betere goodness-of-fit heeft (in termen van log-
likelihood en Rho?) dan het PROPORTIONAL model, hoewel dat model één parameter meer
heeft. Voor de SP2 gegevens kwamen we tot dezelfde conclusie. Dit resultaat is in zoverre
opmerkelijk, dat in het Verenigd Koninkrijk en in verschillende studies die elders zijn gedaan
steeds een reistijd vermenigvuldigfactor is gebruikt om het disnut van drukte tot uitdrukking te
brengen.

6.3 Simultane schatting op SP1 en SP2 gegevens

We hebben eerst afzonderlijke modellen geschat voor SP1 en SP2, en daarna hebben we een
gecombineerd model geschat met beide datasets. Als we afzonderlijke schaalfactoren schatten
voor beide modellen, om rekening te houden met verschillende foutenvarianties, bleek dat de
uitkomsten voor de waarde van drukte niet significant verschillend waren tussen de twee
experimenten. Daarom hebben we het simultane model gebruikt om de uiteindelijke waarden
voor toepassing aan te ontlenen.
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Tabel 3: Geschatte coefficienten voor afzonderlijke en gecombineerde modellen

Sp 1 Sp 2 Joint SP 1+2
Observations 7638 13116 20754
Final log (L) -4477.9 -7755.3 -12241.5
D.O.F. 14 15 18
Eho? (0) 0.154 0.147 0.149
ERho? (c) 0.141 0.141 0.141
Time 0 (*) -0.17e7 (-28.9) -0.17e8 (-29.0)
Time Wait -0.2425 (-24.9) 0 (*) -0.1643 (-1&.8)
CrowdLwhZ 0 (*) 0 (*) 0 (*)
CrowdLwh3 -0.4€15 (-1.3) -0.3482 (=1.0) -0.3281 (-1.86)
CrowdLwvh4 -0.9425 (—-2.9) -0.8730 (-2.53) -0.6973 (—-3.7)
CrowdLwhS -1.9%&% (-6.3) -1.335 (-4.3) -1.345 (=7.3)
CrowdLwvh& -2.€15 (—-8.4) -1.7%98 (-5.8) -1.7%6 (-9.6)
CrowdLwAh7 -3.304 (-10.7) -2.210 (-7.1) -2.238 (-11.8)
CrowdLwAhS8 -3.%75 (-12.8) -2.734 (-8.8) -2.723 (-13.8)
CrowdLwB1l 0 (*) 0 (*) 0 (*)
CrowdLwB2 -0.1083 (-1.2) -0.29%10 (-3.8) -0.1534 (-3.2)
CrowdLwB3 -0.1353 (-1L.3) -0.2965 (—-3.8) -0.1670 (—-3.3)
CrowdLwB4 -0.2172 (-2.4) -0.3627 (-4.8) -0.2280 (—-4.8)
CrowdLwBS -0.5858 (-6.2) -0.3915 (—-5.4) —-0.3745 (-7.8€)
CrowdLwB& -0.81489 (-8.1) -0.7417 (-9.7) -0.6375 (-11.¢€)
CrowdLwB7 -1.359% (-10.5) -1.0&e (-11.3) -0.9%783 (-13.9)
ASC Wait -1.273 (-4.3) 0.825%2 [ 4.9)
n3C Q 0.7128 { 2.4) 0.7938 ([ 4.4)
StandDum?Z -0.€€25 (-20.1) -0.6477 (-20.8€)
3cale3 1.000 (%) 1.000 (*) 1.000 (*)
3caleln 1.000 (*) 1.000 (*) 1.474 (18.7)

Een paar woorden over de verschillende soorten tijdvariabelen die in SP1 en SP2 waren
opgenomen: in SP1 ging het om wachttijd, in SP2 om reistijd in de trein. De verhouding tussen de
coefficienten voor wachttijd en reistijd kan worden berekend door de wachttijd coéfficiént in
Joint SP 1+2 te vermenigvuldigen met de Scale2A coefficeint, en te delen door de
reistijdcoefficient. Het resultaat is 1,4, een waarde die misschien een beetje laag lijkt maar toch
qua orde van grootte ongeveer overeenstemt met wat mocht worden verwacht.

6.4 Coefficienten voor toepassing

We hebben gezien dat de specificatie van een constant drukte-effect per rit een betere verklaring
geeft van de stated choices van de reizigers dan de vermenigvuldigfactor specificatie. Maar toch
hebben we op verzoek van onze opdrachtgever voor toepassing een set coéfficiénten afgeleid op
basis van de vermenigvuldigfactor specificatie. Drukte penalties die proportioneel zijn met de
reistijd kunnen gemakkelijk worden toegepast bij de modellen die voor evaluatiedoeleinden
worden gebruikt, terwijl constante penalties veel moeilijker toepasbaar zijn in de praktijk. Dat
heeft te maken met de OV-toedeelsoftware, en de onzekerheid omtrent hoe de constanten moeten
worden toegepast voor overstappen (pas je de bus penalty éénmaal of tweemaal toe voor een bus-
bus overstap?). Ook is het zo dat we in kosten-baten analyses vaak wel de aantallen reizigers
tussen verschillende haltes weten, maar niet hoeveel reizigers er in- en uitstappen bij iedere halte.

De toepassingscoefficienten zijn hieronder aangegeven in Tabel 4, eerst voor alle OV-
modaliteiten samen (behalve snelbus), en dan afzonderlijk voor de verschillende (combinaties
van) modaliteiten. Hierbij hebben we de coefficienten voor drukteniveaus 1,2 en 3 op 0 gefixeerd,
omdat de waarden niet significant verschillend waren.
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Tabel 4: Geschatte coéfficiénten voor toepassing

ALL NOT CRR METRO TREIN+RER BUS+TRAM
Observations 20754 4450 Tecl 85%¢
Final log (L) -12534.9 -2737.7 -4471.1 -5266.4
D.0.F. 14 14 14 14
Bho® (0) 0.129 0.120 0.158 0.116
Bho® (c) 0.120 0.110 0.145 0.110
Time -0.1473 (-24.4) -0.1535 (-11.8) -0.1514 (-15.2) -0.1434 (-15.2)
Time Wait -0.1311 (-12.3) -0.1219 (-5.4) -0.1513 (-7.9) -0.1384 (-7.8)
CrowdLvR23 1} (*) 0 (*) o] (*) [1] (*)
CrowdLvEP -0.01217 (-15.8) -0.01187 (-6.3) -0.01100 (-10.7) -0.01485 (-9.8)
CrowdLvBl1 0 (*) 0 (*) o] {*) 0 (%)
CrowdLvB24 -0.00392 (-3.1) -0.00254 (-1.0) -0.0053% (-2.39) -0.00282 (-1.2)
CrowdLvB5S -0.01044 (-6.4) -0.00630 (-2.1) -0.01350 (-5.5) -0.00813 (-2.8)
CrowdLvBé& -0.01&20 (-9.0) -0.01263 (-3.5) -0.01770 (-€.8) -0.01680 (-5.2)
CrowdLvB7 -0.0259% (-11.1) -0.01608 (-3.5) -0.027€2 (-8.0) -0.030868 (-7.2)
StandDuml 0 (*) 0 (*) o] {*) 0 (%)
StandDum2 -0.01495 (-6.2) -0.01553 (-2.8) -0.01377 (-4.1) -0.01634 (-3.8)
StandDumPP -0.00330 (-3.5) -0.00220 (-1.1) -0.00375 (-2.9) -0.00333 (-1.9)
StandDum3 0 (*) 0 (*) o] {*) 0 (%)
R5SC Q -0.9021 (-20.9) -0.8%00 (-9.8) -0.9780 (-12.8) -0.9062 (-13.5)
RSC QF 0.03307 (11.8) 0.03861 ( 5.4) 0.02€608 ( €.8) 0.04513 ( 8.1)
BSC Wait 0.6460 (10.7) 0.5277 ( 5.0) 1.001 ( 7.4) 0.6132 ( €.5)
ASC WaitP -0.03080 (-12.4) -0.03€45 (-5.7) -0.027%& (-7.7) -0.0389%3 (-8.2)
Scale3 1.000 (*) 1.000 (*) 1.000 {(*) 1.000 (%)
Scale2R 1.645 (13.2) 2.088 ( 5.8€) 1.54¢ ( 8.7) 1.61¢ (| 8.2)

De bijbehorende vermenigvuldigfactoren voor toepassing, afzonderlijk voor zittend en staand
reizen, zijn weergegeven in Tabel 5. Merk op dat we deze waarden hebben gebaseerd op het
drukteniveau van alleen de eerst aankomende trein.

Tabel 5: Reistijd vermeniguuldigfactoren als functie van het drukte niveau voor verschillende openbaar
vervoer modaliteiten in Ile de France

Crowding All modes Metro Train+tRER Bus+Tramway
level

Seated Standing | Seated Standing | Seated Standing | Seated Standing
1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000
1.083 1.077 1.073 1.102

1.165 1.289 1.155 1.270 1.145 1.261 1.204 1.342
1.248 1.394 1.232 1.362 1.218 1.358 1.307 1.467
1.330 1.499 1.309 1.453 1.290 1.456 1.409 1.593
1.413 1.604 1.386 1.545 1.363 1.553 1.511 1.718

=T R = R N L T I

De gevonden maximale vermenigvuldigfactoren zijn 1,4 & 1,5 voor zittende reizigers, en 1,5 a 1,7
voor staande reizigers bij een maximaal drukteniveau van 2,5x de zitplaatscapaciteit. Dat kan
ongeveer worden vergeleken met een dichtheid van 4 tot 6 personen/m?2. Deze waarden sluiten
goed aan bij de uitkomsten van de andere onderzoeken in grootstedelijk OV zoals weergegeven
in paragraaf 3. Wij hebben de waarden voor staande reizigers hieronder nog even bijeengebracht:

- Haywood en Konig (2011): maximaal circa1,5a1,8

- Kroes et al. (2006): maximaal circa 1,5

- Vovsha et al. (2014) maximaal 1,62

- Batarce (2015): maximaal circa 2,2 (voor extreem hoge dichtheden)
- Bjorklund en Swirdh (2015): maximaal 2,1

- Horcher (2016): maximaal 1,8

- Ons onderzoek: maximaal circa 1,5a 1,7
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Onze waarden (en die van bovengenoemde onderzoeken) zijn echter beduidend lager dan de
waarden die door Wardman en Whelan (2011) werden gerapporteerd.Zij vonden waarden die
vooral voor de staande reizgers aanzienlijk hoger waren, tot een factor 2,7 toe. Daarbij moet
echter worden opgemerkt dat die waarden golden voor lange afstand treinreizen, en niet voor
stedelijke OV-reizen. En ook kunnen we melden dat Mark Wardman (2012) al eerder heeft
aangegeven dat hij vond dat de waarden in het VK intuitief erg hoog leken.

7. Revealed preference onderzoek

Om onze SP uitkomsten te valideren hebben we gezocht naar een mogelijkheid om uitwijkgedrag
in verband met drukte in werkelijkheid te meten, met RP gegevens. Daarvoor zijn slechts weinig
mogelijkheden beschikbaar. Toch hebben we enkele locaties gevonden waar OV-reizigers een
keuze kunnen maken tussen even wachten op een volgende trein en reizen in een drukke
eerstkomende trein, enigszins vergelijkbaar met ons SP1 keuze-experiment. Even ten zuiden van
de metro stations Maison Blanche en Tolbiac (liin 7), en even ten oosten van RER station
Vincennes (lijn A) komen twee takken van eenzelfde lijn samen. Omdat de twee takken een
verschillend drukteniveau hebben, en omdat ze systematisch om en om het station passeren op
weg naar het centrum, komen hier in de ochtendspits afwisselend (zeer) drukke en rustigere
treinen langs. Reizigers die bekend zijn met deze situatie zullen weten dat enkele minuten na
aankomst van een drukke trein een waarschijnlijk beduidend rustigere trein verwacht kan
worden.

Gedurende 12 dagen hebben we in de ochtendspits laten tellen hoeveel reizigers direct de drukke
treinen instapten, en hoeveel reizigers wachtten op de volgende (minder drukke) trein. Daardoor
konden we het percentage wachtende reizigers in de praktijk vaststellen, als functie van het
drukteniveau van de aankomende trein en de volgende trein, en met een korte wachttijd tussen
opeenvolgende treinen. We hebben de wachtende reizigers ook ondervraagd waarom ze
wachtten, om te corrigeren voor wachten vanwege andere redenen dan de drukte. De
percentages wachtenden liepen in de praktijk uiteen van 0% als de eerste trein erg rustig was, tot
circa 25% als de eerste trein helemaal vol zat. Deze in de praktijk gevonden percentages
wachtenden bleken aanzienlijk lager dan de percentages die in de SP data werden gevonden.
Dus er leek een substantieel verschil te zijn tussen de SP antwoorden en de RP waarnemingen
voor wat betreft de absolute percentages wachtende reizigers.

8. Discussie en resulterende waardering van drukte

De vraag is nu welk resultaat moet worden gebruikt voor toepassing in kosten-baten analyses:
schattingen gebaseerd op de schijnbaar hoge uitwijkpercentages naar rustigere voertuigen zoals
die bij het SP onderzoek werden aangegeven, of schattingen gebaseerd op de aanzienlijk lagere
uitwijkpercentages die in de praktijk werden gemeten? Idealiter zouden we een gecombineerd
SP-RP model hebben geschat, maar daar hadden we hier niet genoeg RP gegevens voor.
Uiteindelijk zijn we tot de volgende redenering gekomen.

Er zijn verschillende redenen waarom we verschillen kunnen verwachten in de
uitwijkpercentages tussen de SP en de RP data:

- In de omschrijvingen die we hebben gebruikt in de SP keuze-experimenten gaven we de
reizigers zekerheid omtrent de wachttijd en het drukteniveau in de volgende trein. Ook
vroegen we de reiziger te bedenken dat het opgegeven drukte-niveau tijdens de gehele
treinreis hetzelfde zou blijven. We kunnen de resulterende SP uitwijkpercentages daarom
als een bovengrens interpreteren.
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- In de feitelijke RP keuzesituaties wisten de reizigers niet precies hoe lang het zou duren
tot de volgende trein zou komen, en zeker niet hoe druk die trein zou zijn: regelmatige
treinreizigers wisten dat zij konden verwachten dat de volgende trein minder druk zou
zijn (maar niet precies hoeveel), maar voor incidentele treinreizigers was dit volkomen
onzeker. Bovendien hebben we op de stations bepaald hoeveel mensen gingen wachten
als er een drukke trein aankwam; daardoor weten we niet hoeveel reizigers direct al
gemikt hadden op een stille trein, en hoeveel reizigers vanwege de drukte een ander
reistijdstip, route, of vervoerwijze hebben gekozen. We kunnen de resulterende RP
uitwijkpercentages daarom als een ondergrens interpreteren.

De werkelijke uitwijkpercentages zullen dus ergens tussen deze twee uitersten vallen. Als ons
doel zou zijn geweest om een prognose te maken van het feitelijk aantal reizigers dat zou blijven
wachten op de volgende trein, zou het gebruik van de RP gegevens meer voor de hand liggen.
Maar dat is hier niet echt ons doel. Ons doel is te schatten welke waarde de OV-reizigers
toekennen aan een verbetering van het OV-system waarbij meer capaciteit wordt aangeboden,
waar reizigers met een grote mate van zekerheid substantieel minder drukte zullen ervaren. Dat
is duidelijk een andere situatie, en volgens ons komen de SP gegevens dichter bij die situatie.

Het kan (en zal) nog steeds zo zijn dat onze SP gegevens een zekere vertekening bevatten:
tenslotte kiezen de mensen in werkelijkheid niet altijd datgene wat ze hebben gezegd dat ze
zouden kiezen. Daarom hebben we bij onze statistische analyse van de trade-offs tussen tijd en
drukte hiervoor gecorrigeerd: we hebben bijvoorbeeld alternatief-specifieke constanten geschat
voor irrationele voorkeuren voor wachten op de volgende trein (namelijk als er geen nut te
verwachten viel van dat wachten; zie ook paragraaf 6.1). Dat effect is daardoor geisoleerd van de
zuivere trade-off tussen tijd en drukte, zodat de geschatte waardering van drukte is gezuiverd van
dit effect.

Daarom hebben we geconcludeerd dat de aldus gezuiverde SP waarden van drukte, en de
daarmee corresponderende vermenigvuldigfactoren voor de reistijd zoals gerapporteerd in Tabel
5, dienen te worden gebruikt voor kosten-batenanalyses.

Conclusie en toepasbaarheid in Nederland

De belangrijkste bevindingen van het onderzoek zijn als volgt:

1. De waarden van de drukte in het grootstedelijke OV die wij vonden (zie Tabel 5)
stemmen bij benadering overeen met de uitkomsten van twee andere studies naar de
waardering van drukte die in Ile de France werden uitgevoerd. De uitkomsten van drie
meer recent gerapporteerde studies, in Santiago de Chili, Stockholm en Hongkong, gaven
eveneens qua orde van grootte vergelijkbare waarden aan. Vergeleken met de waarden
die in het Verenigd Koninkrijk werden gevonden zijn onze waarden echter beduidend
lager. De waarden in het VK hadden echter betrekking op treinreizen over langere
afstand.

2. De Revealed Preference (RP, feitelijk gedrag) gegevens die we hebben verzameld lieten
een veel lagere bereidheid om te wachten zien, en dus ook een lagere waardering van
drukte in het OV, dan de SP gegevens. De RP gegevens weerspiegelen echter een ander
soort situatie, die minder geschikt is om een waardering van drukte voor gebruik in een
kosten-batenanalyse context aan te ontlenen.

3. Wijj vonden dat een constante nutspenalty per reis een betere statistische fit op de data
opleverde dan een specificatie met een reistijd vermenigvuldigfactor zoals die meestal in
de literatuur wordt gebruikt. Desondanks hebben we toch ook een vermenigvuldigfactor
gebruikt voor onze toepassingswaarden. Deze keuze was gebaseerd op praktische
overwegingen, het gemak van toepassing, en niet op de empirische resultaten.
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Het is duidelijk dat de hier gevonden resultaten van één onderzoek in Parijs niet direct
generaliseerbaar zijn, ook al liggen ze qua orde van grootte in lijn met resultaten zoals gevonden
in andere grootstedelijke agglomeraties. Verder zijn deze uitkomsten ook niet zonder meer
overdraagbaar naar de Nederlandse situatie. Daarvoor zou liefst een soortgelijke studie
uitgevoerd moeten worden in een aantal typisch Nederlandse OV-situaties. Wanneer uitkomsten
van een dergelijke studie ook voor Nederland beschikbaar zouden zijn, zou bij het uitvoeren van
Maatschappelijk Kosten Baten Analyses ook het comfort-verhogend effect van investeringen in
OV-projecten tot uitdrukking gebracht kunnen worden. Dat zou kunnen bijdragen aan een
gunstiger saldo van baten en kosten, en er zouden wellicht meer OV-projecten kunnen worden
goedgekeurd. Ook zou het kunnen helpen bij het op waarde schatten van de negatieve effecten
van de grote drukte in bijvoorbeeld de treinen in de Randstad.
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