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Op een doordeweekse dag zijn er anno 2020 ongeveer
1,3 miljoen treinreizen. Als we bijvoorbeeld kijken naar de
ochtendspits (6:30-9:00) dan fluctueert ook daarin de rei-
zigersvraag nog flink. Rond 8 uur piekt de reizigersvraag
sterk. Dit wordt ook wel de hyperspits genoemd, zie ook
figuur 1, waarin de treinreizen en autoreizen op een door-
deweekse ochtend getoond worden.

De benodigde hoeveelheid ingezet materieel wordt
bepaald door de piek van de reizigersvraag. Materieel-
kosten zijn de grootste kostenpost voor een spoorbe-
drijf als NS. Hierin wordt een afweging gemaakt tussen
de materieelkosten en de zitplaatskans voor de reiziger.
Door de hyperspits af te vlakken en een klein deel van de
reizigers een trein eerder of later te laten nemen, kan NS
een hogere zitplaatskans bieden bij dezelfde hoeveelheid
materieel of kan NS dezelfde zitplaatskans bieden met
minder materieel.

In dit artikel bespreken we een aantal maatregelen

van vraagbeinvloeding, en beschrijven we een methodiek
om de effecten van deze maatregelen door te rekenen.
We eindigen dit artikel met enkele conclusies die uit ons
onderzoek kunnen worden getrokken.

Maatregelen om de vraag te beinvloeden

NS past verschillende vormen van vraagbeinvloeding toe.
Deze maatregelen kunnen in vier categorieén worden on-
derverdeeld. Dat is ten eerste informatie over drukte (tra-
ject- en treinspecifiek) ontsluiten voor de reizigers. Zo kan
een reiziger zijn reiskeuze afstemmen op de verwachte
drukte. Voorbeelden zijn de drukte-informatie die in de
reisplanner getoond wordt, of een waarschuwing indien de
trein korter is dan gebruikelijk en drukte verwacht wordt.
De tweede categorie maatregelen betreft het toepassen
van (niet financiéle) incentives waarbij de reiziger beloond
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REKENEN AAN MAATREGELEN

De frequente treinreiziger zal herkennen dat in de spits een zitplaats niet altijd gegaran-
deerd is. In 2019 kon in totaal ongeveer 95% van de spitsreizigers gedurende hun hele
reis zitten. Naar verwachting kiezen de komende jaren steeds meer Nederlanders voor de
trein, ook in de nu al drukke spitsuren. Al deze reizigers willen het liefste een zitplaats.
Voor NS vormt dit dan ook één van de grote uitdagingen voor de komende jaren. Naast
het inzetten van meer materieel (aanbod), kan de NS de vraagkant beinvioeden. In dit
artikel beschrijven we een methodiek die NS ontwikkeld heeft om verschillende maatre-
gelen van vraagbeinvloeding door te kunnen rekenen. We kijken daarbij naar het effect op
de zitplaatskans van de reiziger en de materieelkosten van NS (en daarmee indirect de
prijs van het treinkaartje). Dit artikel is geschreven voor de uitbraak van het coronavirus.
De ontwikkelde methodiek en verkregen inzichten zijn echter ook in de huidige situatie

nuttig en toepasbaar, bijvoorbeeld als het gaat over maximale treinbezetting.
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nen meten. Zo is het verschuifeffect van informeren over Figuur 1. De piek in de ochtendspits voor zowel trein als auto (bij
drukte in de praktijk zeer moeilijk meetbaar, maar druk- reizen van meer dan 20 km naar de 4 grote steden). Bron: NS/
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Figuur 2. Schematische weergave van onze aanpak

Doorrekenen van maatregelen

De methodiek die we hebben gevolgd om de kwantitatie-
ve effecten van verschillende maatregelen te bepalen is
schematisch weergegeven in figuur 2. We volgen hierbij
de volgende stappen.

1. We definiéren de maatregel.

2. We bepalen het effect op het reisgedrag van verschil-
lende groepen reizigers.

3. We vertalen dit reisgedrag naar aantallen reizigers van
ieder station naar ieder station op verschillende mo-
menten van de dag (intervallen van 15 minuten). Te-
vens berekenen we het verschil in de opbrengsten van
kaartverkoop.

4. We bepalen de verwachte reizigersaantallen per trein
en traject, op basis van het reisgedrag.

5. Met deze reizigersaantallen berekenen we het effect op
het materieelplan en daarmee op kosten en zitplaats-
kans.

6. We combineren het verschil in opbrengsten en het ef-
fect op materieelkosten en zitplaatskans om het totale
effect van de maatregel te bepalen.

We gaan gedetailleerd in op de stappen 2 t/m 5.
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Stap 2 t/m 4: reizigersgedrag modelleren en
doorrekenen, uitkomst: reizigersaantallen per
trein en traject, opbrengsten van de maatregel

De vraag die we willen beantwoorden is: gaan reizigers
door een maatregel andere keuzes maken dan de huidige
prognosemodellen voorspellen: niet meer met de trein
reizen of op een ander tijdstip? En wat betekent voor het
aantal reizigers in de trein? We kennen het reisgedrag
bij de huidige prijsstructuren en de prijselasticiteiten bij
“normale” prijswijzigingen. Om het effect te kunnen in-
schatten van het reisgedrag bij prijsniveaus en prijsstruc-
turen die wezenlijk anders zijn dan we tot nu toe in de
praktijk ervaren hebben, kunnen we maar deels varen op
realisatie data uit het verleden.

Voor de inschatting van de verschuivingsbereidheid
hebben we daarom gebruik gemaakt van een stated
choice onderzoek uitgevoerd in 2017 (Van Daalen et al,,
2018), waarbij ochtendspitsreizigers keuzes kregen voor-
gelegd voor verschillende vertrektijdstippen en tarieven.
Met een discreet keuze model (Ben Akiva & Lerman,
1985) is vervolgens voor alle respondenten het nut van
eerder of later vertrekken bij een gewijzigde tariefstelling
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berekend. De respondent kiest dan steeds het alternatief
dat het hoogste nut heeft.
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P, = kans dat respondent n vertrektijd i kiest
V,; = kans nut voor respondent n van alternatief i;

De alternatieven bestaan uit reizen met een andere ver-
voerwijze (bijv. auto of bus) of blijven reizen met de trein
maar op een ander tijdstip met bijbehorend tarief.

Uit de chipkaartdata weet NS in grote mate van detail
welke reizen er worden gemaakt: vertrekstation, vertrek-
tijdstip, aankomststation en aankomsttijdstip worden
voor reizen met een ov-chipkaart geregistreerd, overigens
zonder daarbij gebruik te maken van persoonsgegevens.
Omdat reizigers naast de ov-chipkaart ook met andere
vervoersbewijzen kunnen reizen, moeten we deze data
aanvullen om tot de totale reizigerspopulatie te komen.
Dit doen we door gebruik te maken van andere databron-
nen zoals losse kaartverkoop en conducteursscans in de
trein.

Op basis van deze informatie kunnen we de meest
waarschijnlijke treinen waar de reiziger in heeft gezeten
bepalen. Dit doen we met behulp van een model dat voor
elke combinatie van vertrek- en aankomststation en ver-
trekmoment bepaalt wat de verschillende reismogelijk-
heden met bijbehorende kansen zijn (bijv. 30% kans de
Sprinter die snel vertrekt en met 70% kans de Intercity die
later vertrekt, maar er wel korter over doet).

Hoe wordt het effect van een vraagbeinvloedings-
maatregel geschat? Voor tariefwijzigingen hebben we
op basis van het voornoemde stated choice onderzoek
de effecten op reizigersgedrag ingeschat. Voor bijvoor-
beeld het verschuiven van collegetijden hebben we
een inschatting gemaakt op basis van inzichten uit de
proef bij Nijmegen Heyendaal (Van der Aa & Hodde,
2018). Deze effecten passen we willekeurig toe op de
totale reizigerspopulatie, dit door de data willekeurig
te sorteren. Dit doen we om ervoor te zorgen dat niet
het reisgedrag van alleen bepaalde reizigers (bijv. op
specifieke trajecten) wordt aangepast. We maken daar-
naast de aanname dat enkel spitsreizigers hun gedrag
aanpassen bij het invoeren van maatregelen om de
spits te beinvloeden, terwijl het reisgedrag van dalrei-
zigers gelijk blijft.

Het effect op de opbrengsten van kaartverkoop wordt
berekend door het nieuwe aantal reizigers per tijdstip
en kaartsoort te vermenigvuldigen met de bijbehorende
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prijs. We nemen aan dat reizigers niet van kaartsoort zul-
len wisselen vanwege de maatregel.

Stap 5: materieelplan modelleren en doorreke-
nen, uitkomst kosten en zitplaatskans

NS gebruikt de optimalisatie-software TAM om een ope-
rationeel materieelplan te maken. TAM bevat een geheel-
tallig lineair programmeringsmodel, waarin voor elke
trein op elk traject bepaald wordt met welke materieelsa-
menstelling gereden moet worden. Dit model bevat een
aantal restricties. Een voorbeeld van zo'n restrictie is de
treinlengte, die niet langer mag zijn dan het kortste per-
ron waar deze stopt. De planner kan met gewichten aan-
geven hoe zwaar verschillende onderdelen zoals kosten
(kilometerkosten) en service (zitplaatskans) meewegen
in de doelfunctie. Voor een gedetailleerde beschrijving
van de achterliggende optimalisatiemodellen verwijzen
we naar Fioole et al. (2006) en Nielsen (2011).

Om het effect van een maatregel door te rekenen heb-
ben wij het model enigszins aangepast, om niet alleen de
kosten op de korte, maar ook op de lange termijn mee te
nemen. De oplossingen van het model voor verschillende
gewichten geven ons de paretocurve van dit probleem.
Een maatregel beoogt om deze curve in zijn geheel zo te
verplaatsen dat een betere service geleverd kan worden
tegen gelijkblijvende materieelkosten, of lagere kosten
gemaakt kunnen worden voor een gelijkblijvende service,
zie ook figuur 3. Uit de vorm van deze curve blijkt dat het
absolute effect van een maatregel athangt van de initiéle
plek op de curve: het verschil tussen twee curves is niet
op alle plekken en in alle richtingen even groot.

Resultaten en conclusie

Met de bovenbeschreven aanpak heeft NS diverse ma-
nieren van vraagbeinvloeding doorgerekend, onder meer
het anders beprijzen van het treinkaartje. Hierin is bij-
voorbeeld gevarieerd met de hoogte van een toeslag of
korting, en de duur van de periode. Ook is er gekeken
naar het beinvloeden van specifieke doelgroepen en/of
specifieke trajecten.

Vooral maatregelen waarbij de tarieven van de trein-
kaartjes meer worden gedifferentieerd in de tijd hebben
impact. Het aantal reizigers op het drukste moment in
de ochtendspits kan hiermee tot 9% dalen, waarmee een
aantal jaar reizigersgroei kan worden opgevangen bij
de bestaande dienstregeling. Bij gelijke materieelkosten
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Figuur 3. Materiaalkeuzes: Paretocurve van optimale materieelplannen met en zonder vraagbeinvioeding

leidt een dergelijke kwaliteitsverbetering tot maximaal
169% minder reizigers zonder zitplaats. Vanzelfsprekend
kan er ook gekozen worden om bij gelijke service de ma-
terieelkosten te verlagen.

De uitkomsten van ons onderzoek moeten echter
voorzichtig worden geinterpreteerd. De verschuivingsbe-
reidheid van het voorkeursvertrektijdstip is immers ge-
baseerd op een stated choice onderzoek. Gedragsveran-
deringen worden in het algemeen overschat in dit soort
onderzoeken. We bevelen daarom aan om ook enkele
praktijkproeven te doen met verschillende maatregelen
om de werkelijke verschuivingsbereidheid te bepalen en
de aannames met betrekking tot verschuiving van dalrei-
zigers en wisselen van productsoort te toetsen.
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