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"Distributiemodel voor de reizen van ongeladen binmenechepen”

Bij de beleidsvoorbereiding met betrekking tot de Nederlandse
vaaruegen wordt reeds enige jarem gebruik gemaskt vap een ver-
kearstoedelingsnodel voor de binnenvaart, melk model deel uit-
maakt van een progmosemodel voor het goederenvervoer.
fangezien de reizen van ongeladen schepen voor clrca 40 bij-
dresen aan de verkesrsbelacting van het Nederlandse vasrmegen-
nat, werd een ondersoelr uitgevoerd met als doel de ontwikkeling
van een model voor de generatie en distributie van lege reimen.
In deze bijdrage wordt vooral aandacht besteed aan hiet ontwik-
3  DISTRIBUTIEMODEL VOOR DE REIZEN kelde distributiemodel. Getracht is inzicht te verkrijgen in het
VAN ONGELADEN BINNENSCHEPEN keuzepedrag van de schipper met betrekking tot de bestemming van
de lege reizen. Met behulp van logit-analyse werd de hypothese
Fetoetst volgens welke de keuze ult de in totsal 31 alterna-
tieven (schippersheurzen) wooral wordt bepaald door de reiswser-—
stand en de mogeld jkheden tat vrachtverwerving,
Tegen de mchtermrond van een schets van het marktgebeuren in
de binnenvsart worden enkele modelvarianten geintroduceerd. Na
eon kort overzicht van de voor het onderzoek verzamelde gegevens
worden de snalyseresultaten voor de verschillende modelvarisnten
bespraken.
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" distribution model for empty ehip movements™

In gauging their policy on the Dutch infrastructure of inland
& waterways, the authorities have for a number of years made use
of a traffic assignment model. This model forms part of a fore-
casting model for freight transport. As the movements of empty
ships make up around 40% of the traffic voluse on the Dutch net-
work, an investigation was carried out in order to build a model
for the generation and distribution of empty ship movements.
” R This paper will be mainly concerned with the distribution model
.: z:::':;:‘;'h;i::ﬁ::::ﬂ BelSuSIRRdR ] INGLCINISL T fR), for empty ship movements. Central in these models are the fac-
i tors determining the choice of destination of the empty ships.
Applying logit analysis the hypothesis is tested that this
choice of destination is determined by the fellewing twe factors:
i.e. the transport impedance and the probability of acquiring a
cargn. The charscteristies of the national snd international
transport markat for inland navigatien will be briefly outlined
and some alternative models for the distribution of empty ships
will be introduced. After a brief discussion of the data collec-
ted specifically for this project, the results obtained for the
various models will be discuased.

G927, 70
Inhoudsopgave 1.
blz,
1) Inleiding 1 18 et _onderzoek
1.1 Doel wan het onderzoek 1
1.2 Het leegvaartmodel als onderdeel van het model- Het onderaoek heeft hat doel een model te ontwikkelen voor de raming
aysteem voor het mosdsrenvervoer 3 van reizen van ongeladen binnenschepen. De raming van de lege reizen
. Schets van et marktgebeuren in de binnenvaart = vormt tesamen met de Taming van de beladen reizen de invoer van het
2.1 Inleiding P verkeerstoedelingemodel voor de binnsnvaart, dat in het kader van
2.2 Einnenlands vervoer = het onderzoek ten behoeve van de Vaarmegennota (5 ) werd ontwikkeld.
2.2.1 i(f:gz:irvgzﬁt)ud de beurs bevracht wordt Het belang van het onderzoek leegvaart mogs blijken uit het mandeel
o R e D e e . van de ongeladen schepen in de verkeersbelasting van het vaarwagen-
(eigen vervoer en bijzonder vervoer) 3 net, n.l. gemiddeld circa 40 %.
Internationaal vervoer 3
Interdependentie tussen de deelmarkten binmenlands- Het onderzoek werd uitgevosrd door het Nederlands Vervasrswetenschap.
e e R sk 2 pelijk Imetituut (W.V.T.) in opdracht van de Dienst Verkesrskunde
- In beschouwing genomen modelvarianten 4 P e ek bR R
Inleiding 4
Het punt-punt verwvoer 3 De suteurs spreken hierbij hun dank uit san al diegenen die aan de
Modelvarianten voor de bestemmingskeuze 5 verwezenlijking van dit project hebben bijgedragen; met name de
4 Gegevens ¢ onderzoekmensen en softwaremedewerkers van het N.V.I., de enquéteurs,
4.1 Inleiding 2 de particuliere binnenschippers en rederijen alsmede verschillende
4.2 Reisoverzichten 0 instanties die betrokken zijn hij de binnenvaart.
4.3 Registratie beladen reimen 10
4.5 Enquite 1 |
b.5 :::izzei:;igli::r“ﬂﬂ anvioed siin op het kenzegedtar S 1.2 Het lesgvaartmodel als onderdsel van het modelsystesa voor
4.6 Overige secevens 35 el goelerenvervoer
E Analyse van het kewzegedrag van de schipper 13
Ec iR o Na het gersedkomen van de Integrale Verkeers- en Vervoerstudie
i s e U I3 (TVVS), bestond da bahosfte asm een nieuw model voor het goederen-
S o vervoer dat enersijds meer betrouwbare resultaten geeft en dat bo-
L e o vendien operationeel is. Het witeindelijk ontwikkelde model omvat
i Wi s voor binnenlande en internationsal vervoer de generatie, distribu-
tie, vervoerswijzekeuse, verkeersproductie (vertaling van tonnen in
b geladen en onmeladen voertuleen) en verkeeretoedeling voor de ver-
| voertechnieken rail, binnenvaart en weg (3 ),
7 72




gelost heeft kan zich bij de beurs van zijn keuze laten i

¥ hepalend voor de toe-

Het varkesrstoedelingsmodel voor de binnenvaart werdt veelvuldig ¢ : 5
i de volgorde van inschrijving is niteindelt
gebrulkct voor heb maken van prognoses en het doorrekenen van infra-
wijzing van een lading.

r av rianten. Hierbij bleek dat de ramingen van de leegvaart, g 3
A J i e Do vrachtprijs ligt op korte termijn nagences vast; smsngezien het

ze werden afgeleid uit de beladen vaart, :
Teiner is dar de vrasg, treden er op

die op wrij eenwoudige w R D R

niet steeds voldoende betrouwbaar waren, reden waarom het onder- i i
de beurs in het algemeen wachttijden op.

havige onderzoek ter hand werd genomen.

het marktgebeuren in de binnemvaart
Sghets van Lt 2.2.2 Vervoer dat niet via de beurs bevracht wordt

(eigen vervoer en bijzonder vervoer)
2.1  Inleiding
Middels speciale vergunningen (zie WGB) ie het toegestaan vervoer
O S e s SR e te verrichten buiten de beurs om. (eigen verveer en bijzonder ver-
D) hat_,mnd“ke“‘ik SarpunieraoleLl S shesn cuseen o8 voer). Het betreft hier vooral massaal vervoer op vaste relaties;
e met name de tankvaart en het grootste deel van het vervoer van

& voer, onder te verdelen int
L ainocnlmmie dep 2and en grind en cement vallen hieronder.

1.1 vervoer dat via de beurs bevracht wordt
("wilde vaart")

1.2 vervoer dat miet via de beurs bevracht wordt
("eigen vervoer" en “bijzonder vervoer")

2. dinternstionasl vervoer
Dit onderscheid vloeit voort uit de institutiomele regelingen die
ap de verschillende categoriefn van toepassing zijn. Op het binnen-
lands vervoer ie de Wet Goederenvervoer Binnenscheepvaart (WG2) van
toepassing en op het internationale vervoer niet (zie 6).

2.2 Binnenlands vervoer

2.2.]1 Vervoer dat via de beurs bevracht wordt (wilde vasrt)

Krathtens de WGB loopt al het binnenlande vervoer, uitgezonderd het

2), via de beurs. Nederland is

eigen- en bijzonder vervoer (mie 2.
onderverdeeld in 31 rayons; in elk rayon ligt een beurs, waar de
verladers uit het rayon lading voor vervoer moeten asnbieden.

Toewijzing meschiedt volgens een toerbeurtsysteem dat de "evenre-

dige vrachtverdeling' tot doel heaft. Een schipper die zijn schip

voer. Een groot santal schippers wisselt, al naar gelang de mar

situatie veelvuldig van deelmarkt, De schipper maakt hierbij een af-

weging tussen de wachttijd op de deelmarkt binnenlands vervoer en de
vrachtprije internationasl in relatie tot de vaste vrachtprijs bin-
nenlands. Bij wijzigingen in de vraag zal in het algemeen via aan-
passingen in de wachttijd binnenlands en de vrachtprijs internatio-
naal een nieuw evenwicht tussen beide deelmarkten tot stand komen;
m.a.w. beide deelmarkten zijn voar de economisch handelende schipper

ongeveer even aantrekkeli jk.

3 In beschouwing genomen modelvarisnten

i Inleiding

Onder een lege reis wordt verstaan de verplaatsing van een schip,
die nodig is om van een bepaalde losplaats nasr de seretvolgende
laadplaats te komen. B
Indien een lege reis begint of eindigt in het buitenland, wordt in

Plaats van de buitenlandse los- of lasdplaats het grenskantier als

begin-,respectievelifk eindpunt van de lege rels beschouwd.

Indien los- en laadplants samenvallen, is er per definitie sprake
ven een lege reis, ook al is de afstand nul.

Het 1s uiteraard mogelijk dat een lege reis wordt onderbroken voor
het bezoek man een schippersbeura.

De laad- en losplaatsen werden geaggregesrd op basis van een inde-
ling van Nederland in 75 gebieden; voorts werden 14 grensposten
onderscheiden.

Ecn andere geografische indeling van belang, is de indeling wan
Nederland in 31 rayons met bijbehorende schippersbeurzen (zie par.2)
De vloot werd ingedeeld in vijf laadvermogenklassen, die overeen-
komen met de in het verkeerstoedelingsmodel gehanteerde indsling,

zi] het dat enkele klassen werden samengenomen (zie tabel 1).

75

2,3 Internati

onaal vervoer

Hat internationaal vervoer is wrij. Veelal wordt door tussenkemst
van een scheepsbevrachter, die vask een vestiging in het beursgebouw

heeft, een cohtract woor een of meer rTeizen afgesloten. In tegen-

stelling tot de vrachtprijs in de binnenlandse wilde vaart (zie

2.2.1) komt in d= internatienale vaart een vrachtprijs tot stand,
afhankelijk van vraag en msnhod. Aangezien vraag en aanbod in het
internationale vervoer dérhalve in het algemeen in avenwicht zijn,

treden er nagenoeg zeen wachttijden op.’

2.4 Interdependentie tussen de deelmarkten binnenlands en inter-

nationeal vervoer

0Op grond van het voorgsande kan worden zesteld dat er afgezien van
het eigen- en bijzonder vervoer twee deelmarkten bestasn: sen voor

binnenlands vervoer (wilde vaart) en een voor internaticnssl ver-

TABEL 1
Indeling  lasdvernogenkiassen
Klasae Klassegrenzen

in tonnen

1 50 - 199
2 200 - 4k9
3 450 - kg
4 750 - 11kg
5 21150

3.2 Het pust-punt vervo

Tndien van opeenvolgende beladen reizen van een schip de laadplaateen

of de losplaatsen dan wel be

e steeds dezelfde zijn, wordt gespro-
ken van punt-punt vervoer. Dit hetskent dat iedere beladen reis
voorafgezssn of gevolpd wordt door een lege reis in togengestelde
richting. Aan de hand van een analyse van de verzamelde reisover-
zlehten (2ie par. U] kon worden vastgesteld welke categoriedn ver-
voer sls punt-punt Vvervoer beschouwd kunnen worden. (Met name eigen-
en bijzonder vervoer) : i
Het remen van de lege reizen, die samenhangen met het punt-punt ver-
Voer is gelet op het voorgeande sen eenvoudige bewerking, reden
waaron hieraan in het vervolg van deze bijdrage verder geen sandacht

zal worden geschonken.

3.3 Modelvarianten voor de bestemmingskeuze

In figuur 1 staat een echematische weergave van de beladen en lsga
reizen, Ten manzien van de lege reizen kumnen de wolgende catege-

rieén worden onderscheider:

I ven binnenlands pebied naar een grenskantoor
II  van binnenlands gebied nmaar binnenlands genied

IIT van grenskantoor nasr binnenlands gebied




Figuur 1
Schematische voorstelling van de verschillende
catezoriedn beladen en leme reizen
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Hierbij maakt hij een afweging van de voor- en nadelen van deze

slternatieven, vooral op basis van de velgende factoren:
a. de mogelijkheid om vracht te vermerven
b. de reiskosten of reistijd

eden om vracht te verwerven werden

Als indicator van de moge
twee alternatieven onderaochb, te weten: per heurs op weekbasis:
a l.het gemiddeld aantal wachtdagen
a 2.het relatieve aandeel van de bevrachtingzen in het lande-
lijk totmal

Zen en snder werd getoetst met behulp van logitanalyse. A

Variant -1 heeft op theoretische gronden de woorkeur. De wachtdagen

kunnen door de schipper immers evenals de reistijd in geld worden

tetaf voor de asn-

uitgedrukt, waardoor een min of meer objectieve mas
trekkelijkheid van de verschillende beurzen wordt verkregen.

Bovendien komt in de wachttijd op de binnenlandse beurs ook de markt-

situatie in de intermationale vmart tot witdrukking. Zoals bekend,
wisselen vele schippers veelvuldig van deelmarkt; als de internatio-
nale markt asntrekt, zal daardoor ook de wachttijd op de binnen-

landse beurzen verminderen.

De wachttijd is te beschouwen ale de resultante van vrasg en aanbod
op de vervoermarkt, terwijl het aantal bevrachtingen in feite alleen
een indicatie geaft van de vraag naar vervoerdiensten. Wet sen en
ander heeft wel tot zevolg dat een prognosemodel voor de leegvaart
met de wachttijd als variabele aanzienlijk meer gecompliceerd im dan
aen prognosemodel met de bevrachtingen sls variabele. In het eerste
geval zal het gebeuren op de vervoermarkt door het model mosten wor-
den weergegeven teneinde de evenwichtswaarde woor de wachbtijd per
beprs te kunnen berekenen,

Een simulatiemodel vormt in dit geval de sangewezen oplossing.

Het bezwaar hiertegen is niet mlleen de relatief grote complexiteit
van het model, doch tevens de noodzask om aen aantal vercnderstel-
lingen te maken ten aanzien van de werking van de vervoermarkt in

je toskomst, de omvang van de toekomstige binnenvloot ete.

De categorién II en TIT worden onderwerdeeld in:
IIa, I1la van binnenlands gebied respectievelijk srens-
kantoor naar beurs

4+ IITb van beurs naar binnenlands gebied

De raming van de lege rejzen geschiedt in twee fasen:
1. generatie
2. distributie

Voor een bimnenlands gebled kan de genaratie worden berekend aan de
hand van de regel: -aantsl lege reizen uitgaand is aantal heladen
reizen inkomend en asntal lege reizen inkomend is aantal beladen
reizen uitgaand, Voor de grenskantoren geldt dit niet noodzakelijker-
wijls, wel blijkt uit statistseken dat het inkemend en uitzaand ver-
kear (beladen en leeg) por prenskantoor in evenwicht is. De lege
reizen eateporie I, die kwantitatief minder belangrifk zijn worden
gerelateerd aan het santal beladen reizen inkomend; het asntal lege
relzen categorie IITa wordt gelijl gesteld aan het salde van het
overige inkomend en uitgaand verkeer.

De distributie voor categorie I werd herekend op basis van vaste
verhoudingen afgeleid uit beschikbare CBS-gegevens. Met betrekiing
tot de distributie voor de categorieSn II en ITT moet een onder=
scheid worden gemaakt tussen het deel van de reis tot aan de beurs
(categorie ITa en IIla) en het deel van de reis venaf de beurs
(eategorie ITb en ITTh).

In de praktiik kiest een schipper in het algemeen eerst een bepaalds
beurs, venwsar hij ma verwerving van een vracht de lege reis vol-
toolt tot de eerstvolgende laadplaats, Voor de Verdere analyse zijn

alleen de categorieén Ila en IIla relevant; de lege reizen behorende

tot de cat

n ITb en TIIb kunnen rechtstreeks uit geraamde be-

go!
laden reizen worden bepaald.

Bij de analyses ten behoeve van het distributiemodel werd de keuze
ven de individuele mchipper centraal gesteld. Daarbij werd er van
uitgegaan dat de schipper kan kiezen uit maximaal 31 alternatieven
(afhankelijk wan de laadvernogenklasse) overeenkomend met de 31

beurzen.

Deze bezwaren vervallen indien gebruilk wordt gemaskt van de bewra
tingen in plasts van de wachttijd, Ben bezwaar is dan Wel, dat
vraag en aanbod in het model niet vanself in evenmicht zidn, zodat

een aanvullende vereffeningsprocedurs noodzakelijk is.

Tot slot zij now gewezen op sen alternatieve benadering van de dim-
tributie wan lege Titten, namelijk een optimmliseringsmodel peba-
seerd op lineaire programmering. Aan een dergelijke benadering list
impliciet de veronderstelling ten srondslap dst de individuele

schippers een modanige kenze msken dat de totale reiskosten van bun
gezamenlifke lege reizen minimaal zijn. Ook de realitedtswaarde van

dit medel werd onderzocht.

Gegevens

k1 Inleidip,

tlvorens een beslissing te nemen omtrent de definitieve aanpak van

het onderzoslk, is nazegaan welke gegevens zoal door de diverse in-

stanties beschikbaar gesteld konden worden. Er werd hierbij rekening
gehouden met de mopelijkheid bepanlde gegevens door middel van een
enquéte onder de schippers te verzamelen.

De ten behoeve ven het ondersoek verzamelde gemevens kunnen in een

drietal categorieén worden onderscheiden:

overzichten van lege reizen incl. enige kemmerken van

sehip en schipper

gegevens die van invleed 2ijn, of kunnen 2ijn, op het

keugegedrag van de schipper

3. overige regevens.

De gegevens hebben betrekking op de jaren 1973 en 107L,
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b2

Voor het onderzoek diende men te beschikken over gegevens omtrent

een groot aantal lege reizen die door de schippers op het bimnen-

landse vaarwsgennet waren gerealiseerd.

Lege reizen worden door de schippers (em instan s) echter niet
geregistreerd (men tracht ze zelfs zo snel mogelijk te vergeten).

De beladen reizen worden door de meeste schippers wel bijgehouden.
Indien de beladen reizen van een schip bekend zijn, kunnen de lege
reizen echter op vrij eenvoudige wijze bepaald worden en wel als
volgt: de herkomst van de lege reis is gelijk aan de bestemming van
de voorgaande beladen reis; de bestemming van de lege reis is gelijk
aan de herkomst van de volgende beladen reis. Een en ander volet
de in par. 3 opgegeven definitie van een lege reis.

Deza werkwijze is toegestaan onder voorwaarde dat alle beladen

reizen van senzelfde schip in chronologische wolgorde hekend aijn.

43 Registratie beladen reizen

In hoofdstuk 2 is reeds vermeld dst de schipper op meerdere-deel-

markten kan opereren. Als belangrijkste deelmarkten kunnen worden

onderscheident
- wilde vaart (binnenlands)
- internationale vaart
- eigen vervoer

- bijzonder vervoer

Alle beladen reizen behorende tot de categoriedn Meigen vervosr" en
"bi jzonder vervoer" moeten iedere maand door de schipper bij de

Rijksverkeersinspectie (R.V.I.) worden overlegd (masndstaten).

De masndstaten van het eigen en bijzonder vervoer konden nuitstekend
gebruikt worden ten behosve van het onderzeek.

Fen belangrijke reden hiervoor i dat een schipper die op een van
beide deelmarkten opereert niet of nauwelijks van deelmarkt veran-

de maandstaten van + 10 %

dert. Ten behoeve van het onderzeck z

van de schepen die op deze deelmarkten ingezet den bij de Rijks=

verkeersinspecties oppevrasgd. Hetzelfde geldt zeker niet veor
ackispers die op de deelmarkten wilde vaart en internationale vaart
apereren. Fet wisselen van deelmarkten komb in deze heide eatego-

riesn veelwuldig vonr (zia k)

De hevrachtingebaekies bevatten slechts mesevens over de door een
schipper memankte beladen reizen in de wilde vaart (de internatio-
nale reizen ontbreken). Van deze boekjes kon dan ook geen gebruik
gemaakt worden voor de bepaling van de lege reizen.

Gen laatste mogelijkheid was om middels aen enguéte overzichten van
alle beladen reizen bij de schippers, die voornemelijk op deze

beide deelmarkten cpereren, op te vragen.

Het was niet mogelijk anders dan via een enquéte voldoende betrouw-
bere gegevens beireffende reisoverzichten van beladen reizen in de
wilde vasrt en internationale vaart te verkrijgen. De enguéte werd

met

de ncdige scepsis tegemoet gezien, aangezien de schippers ecomo-
misch slechte tijden meemaakten. Bovendien apeslden op dat moment
enige voor de bimmenvaart belangrijke politieke kwesties ( denk san

de schippersblokkade najaar 1975).

Niettemin bleek im het algemeen voldoende bereidwilligheid tot mede-
werking bij 4e schippers te bestasn; hierdoor en mede door de inzet

ven de engufteurs is de enguéte een succes geworden.

In totaal zijn ruim %00 enguétes afgenomen, LOO onder particuliere
schippers en kleine rederijen en ruim 100 onder de grote rederijen.

Het santal beladen reizen in de enquite bedroeg ruim 27.000.

Alhoewel de me

ste schippers verspreid over het hele land { en daar-

buiten) opereren, zijn toch op meerdere plaatsen in Nederland
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enquétes opgenomen. Het merendesl van de enquétes is evenw

Rotterdam opgenomen.

De in de enguéte gevraagde gegevens kumnen als volgt worden onder-
verdeeld:

- reisoverzichten van beladen reizen incl. datum, herkomst,
bestemming, poederensoort, verwoerd gewicht, wijze wan be-
vrachting, vaarscort.

- enige kenmerken van de eigenaar c.q. de schipper en het
sehip

- gegevens over de handelwijze van de schipper met betrekking

tot de vrachtverwerving

De representativiteit van de enguéte is onderzocht door het engquéte-

materiaal op een aantal Wijzen te toetsen asn statistiache gegevens
wan het C.B.8.
4.5 Variabelen die van invloed zijn op het keuzegedrag van de

Schipper

In hoofdstuk 3 1s reeds uiteengezet dat als belangrijke verklarende
varisbelen voor het keuzegedrag van de schipper in aarmerking komen
- het santal wachtdagen of bevrachtingen per rayon

- de reistijd of de reiskosten van de lege Tels

In elk rayon worden de bevrachtingen die betrekking hebben op de
wilde vaart alsook de daarbij optredende wachtdagen geregistresrd.
Dit geschiedt op weekbasis; bovendien wordt onderscheid gemaskt in

5 laadvermogenklassen. Bij alle rayons zijn die gegevens voor de

jaren 1973 en 1974 opgevraagd.

Voor de berekening van de reistijden en reiskosten is gebruik ge-
maskt van gegevens van et binnenlandse vasrwegennet, dat in het
werkeorstoedelingsmodel binnenvasrt wordt gebruikt. Het netwerk

geeft de situatle weer van december 1973.

L.6 Overige gegevens

Bij diverse binnenvaart inatanti veurzen, Rijksverkeersinspectie

Conmissie Vervosrvergunningen, hconomiseh Bureau voar het Weg- en

Watervervoer en de binnenvaartorganisaties is informatie imgewonnen
tereinde meer inzicht te verkrijmen inm net markbgedrag in de binnen-
vaart alsook het proces van vrachiverwerving en het institutionele
kader, Fen en ander heeft er toe bijgedrazen dat sen schematische
edoch voldoende betrouwbare weergave van "de binnenvaart” in het

model werd verkregen,

5 Analyse ven het keunegeivag wan e sehipper

5.1 Inleiding

Na jedere beladen reis moet de schipper een keuze maken uit mlle mo-
gelifke bestemmingen voor de dasropvolgende lege reis. De gekozen
bestemming varmt tevens het vertrekpunt van de volgende beladen reis,
In de verdere analyses zijn als bestemmingen in beschouwing genomen
alle 31 rayens (beurzen). De tuitenlandee bestemmingen zijn buiten

het model

de analyses gebleven; de betreffends lege reizen worden
apart berekend. In totaal zijn er 75 gebisden en 14 grensposten on-

derscheiden als mozeld ke

pinpunten van een lege reis.
Wat betreft de premsposten is dit uitgangepunt uiterasrd sen versen-

voudigde weergave van de werkeldjkheid.

Rennemende dat de schipper rationesl handelt, werd uitgegasn van de
hypothese dat de volgende faktoren bepalend zijn voor de bestemminge-
keuze:
- de mogelijkheld om een vracht te verwerven in de verschil-
lende bestemmingen
- de reisrosten ¢.q. reistijd naar de verschillende bestem-

mingen

—



Uit de bemntwoording van vragen in de enquite betreffende de handel-
wi jze van de schipper met betrekking tot de vrachtverwerking kon
worden afgeleld dat bovengenosmde faotoren inderdaad een belangrijke
rol spelen.

Naast daze twee min of meer objectieve factoren spelen ook nog andere

factoren, zoals persoonliike omstandigheden, een rol; deze zullen i
de praktijk echter moeilijk gekwantificeerd kunnen worden en blijven

derhalve buiten de analyses.

De mogelijkheid om een vracht te vermerven kan op verschillende ma-
nieren worden gemeten. In het onderhavige onderzoek zijn twee moge-
1ijkbeden in beschouwing genomen, te weten:

- de te werwachten wachttijd op bevrachting per beurs

- het-aantal bevrachtingen per beurs

Zoals in par. 3 werd gasteld is de keuze nit deze heide mogeli jicheden
van invlced op de verdere modelbenadering. Wordi van de Wachttijd
uitgegaan, dan zal een model moeten worden ontwikkeld, dat de ewen-
wichtewaarde voor deze variabels kan bepalen (simulatiemodel); indien
van de bevrachtingen wordt uitgegman, kan een model worden toegepast
zoals geschetst in par, 3 (distributiemodel met vereffening).

In de uitgevoerde anslyses is de invloed wan beide variabelen (wacat-

tijd, bevrachtingen) apart snderzocht.

5.2 Analyseresultaten

x
Gelet ap recente ervaringen in het verkeersonderzoek werd voor de
analyse van het keuzegedras van de schipper uitgegasn van bet logit-

model ('choice abetract') welk model de volgende gedaante heeft:

e
oy * OB FGE

+ol, b et

¥ =
it 190 * *2t1g

= 0.a. (1) en (2)
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wanrhij:

Py = de kans dat een schipper k die vanuit gebied 1 een lepe
reis zaat maken, gebied j als bestemming kiest. Hij
heeft daarbij de keuze ult n alternatieven

Bojs Pog = Indlcater van et aantal bevrachtingen of het santal
wachtdegen in cebied j, resp. g

£ o 5 3

g b reistijd van i maar j resp. g

L “2 = cogfficignten te bepalen met logit-analyse

‘3j< L = coBfficieénten (constanten) per alternatief, eveneens

te bepalen met logit-analyse

De rate waarin het geschatte model een betrouwbare beschrijving van
het Wasrnemingenmateriaal geeft ("goodness of fit") kan enigermate
morden =fgeleid uit de MCS (mean classification seore), dat wil zep-
gen: de verwachtingswaarde van de verhouding van het santal goede

voorspellingen en hat totaal mantal voerspellingen.

oS =

waarbij:

MCS = 'mean classification score’

£ = het totaal aantal waarnemingen

k3 = de berekende kans op alternatief m voor een individu k

,m
dat in werkelljkheid voor m gekozen heeft

De MCS ligt tuseen O en 1,

De analyses werden toegepast volgens twee varianten, te weten:
1. het aantal wechtdagen en de reistijd verklaren het
keuzegedrag

2. het relatieve sandesl bevrachtingen en de T

ijd ver-

klaren het keuzegedrag

In variant 2 is gekozen voor het relatieve amandeel in de bevracht-

ingen en niet voor de bevrachtingen als zodanig. De reden hiervoor

is dat in het laatste geval een stijging van de vervoeromvang tot ge-

volg mou hebben, dat de variabele die op de bevrachtingen betrekking

heeft automatisch sen groter gewicht krijgt in vergelijking tot de

andere variabela: de reistijd.

In resultaten voor dewe twee varianten staan in tabel 2 (wachtdagen)

en tabel 3 (relatief mandeel bewrachtingen).

Opgemerikt dient te worden dat in de eerste variant een ondersche

werd gemaakt tussen wachtdagen voor passantenbeurzen en wachtdm
Killende coéfficiénten

voor overige beurzen, waarvoor twee ve

werden geschat.

Een passatenbeurs is een beurs met een doorgeans betrekkelijk klein
ladingaantod, waar passerende schippers wel informsren naar sen
lading, doch indien er geen lading beschikbaar is doorvaren nasr sen
andere beurs. De geregistreerde wachttljd voor een passantenbeurs is
dasrdoor meestal gelijk san nul, Deze wachttijd geeft uiteraard een
te gunstig beeld van de aantrekkelijkheid van de passantenbeurs,
reden waarom een thecretische wachttijd werd gehanteerd; deze werd

berekend volgenst

365
wp = 283
P = T
Waarbij:
Wp = theoretische wackttifd passantenbeure p in dagen

Bp = aantal bevrachtingen per jear in passantenbeurs p

Uit tabel 2 blijkt dat in vardant 1 de codfficint van de reistijd
voor alle laadvermogenklassen ruimschoots significant is. De coéffi-

eifnt van de wachttijd voor de nict-passatenbeurzen is echter niet

eignificant, uitgezonderd voor laadvermogenklaese 5. De overesnkom-

stige coefficitnt voor de passantenbeurzen is voor de laadvermogen=
klassen, waarvoor deme beurzen in het waarnemingenmaterisal voorko-

men, wel significant.
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TAREL 2.

Schattingsresul taten logitmadel variant 1
reisti]d, wachtdagen)

lsndvermosenklasse
omschrs jving 1 2 3 ) 5
it -0.29768 -0.18280 -0.19906 -0.2180k -0,146737
“13.9 &= -26.7 t= -25.2 -18.4  t= -15.0
codfficiint 0.04254  -0,00945 -0.01903 -0.02158 -0.04406
dsgen gewene

coeffiei
reistijd in uren

t= 14 = - 0.9 = - 1.k
-0.,00447  -0.03703

o L e

b0k
2.9330
- 28.8

passantenheurs

constante
Rotterdam
constante
Amsterdam

2.5560
2

t

0.50632
6.2

constante
IJmuiden

constante
Terneuzen

MCS

TABEL 3. Schattings:
(reistijd, bevrachtingen

laadvermogenklasse

omechri jving & z L, TR e

-0.18512 -0.20096 -0.21936 -0.16865
=26.9 t= -25.8 t= -18.6 t= -15.3

3.0835 b.,0165 2.1k57 1.9778

coefficiént
reistiid in uren

<08fficifnt
relatief mandeel

bevrachtingen <A T 7 sl e REE e AL

constante 2.2302  1.4839  1.701b4

Rotterdam t= 7.3 5.6 t= 6.,

constante -0.52535 1.6713  1.1457  0.6739%  0.77023

Amsterdam t= - 1.9 t= 12.3 8.2 t= b7 & 5.6

censtante 0.98030  0.75823

TJmuiden t= 5.8 k.7

constante 0.99635  0.67346

Terneuzen t= 6. 3.5

MCS 0.82 0.41 0.45 0.59 0,59
88
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In variant 2 is gekozen voor het relatieve aandeel in de bevracht-
ingen en niet voor de bevrachtingen als zodsnig. De reden hiervoor

is dat in het laatste peval een stijging van de vervoeromvang tot ge-
volg zou hebben, dat de variabele die op de bewrachbingen betrekking
1

heeft automatisch een groter gewicht krijgt in verg

sking tot de

andere variabele: de reistijd.

In resultaten voor deze twee varianten staan in tabel 2 (wachtdegen)
en tabel 3 (relatief aandsel bevrachtingen).

Opgemerkt dient te worden dat in de eerste variant sem onderscheid
werd gemaakt tussen wachtdagen voor passantenbaurzen en wachtdmgan
voor overige beurzen, waarvoor twee verschillende coffficiEnten

werden geschat.

Fen passamienbeurs is een beurs met sen doorgaans betrekkelijk klein
ladingaankod, waar passerende schippers wel informeren naar een
lading, doch indien er geen lading beschikbaar is doorvaran naar een
andere beurs. Da gerepistresrde machtilfd voor een passantenbeurs is
daardoor meestal gelijk man nul. Deze wachttijd geeft uiteraard een
te gunstig beeld van de aantrekirelijkneid van de passantenbeurs,
reden waarom een theoretische wachttijd werd gehanteerd; deze werd

berekend volgens:

Wp = theoretische wacktti]d passantenbeurs p in dagen

Bp = aantal bevrachtingen per jmar in pessantenbsurs p

Uit tabel 2 blijkt dat in variant 1 de coBfficidnt van de reistijd
voor alle lasdvermogenklassen ruimschoots significant is. De eodffi-
oifnt van de wachttijd voor de niet-passatenbeurzen is echber niet
significant, uitgezondard voor laadvermogenklasse 5. De oversenkom-
stige coefficiént voor de passantenbeurzen is voor de laadwermogen=
klassen, waarvoor dese beurzen in het waarnemingenmaterimal voorka-

men, wel significant,
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In tabel 3 staan de resultaten woor vi nt 2. Alvorens over Le gasn

tot de bespreking daarvan, dient erop te worden gewezen dat het vela-
tieve mandeel bevrachtingen alleen betreitking heeft op binnenlandse

reizen (uiteraard exclusief punt-puntvervoer). Vanm het internationale

vervoer waren dergelijke gegevens niet voorhsnden. Dit betekent dat
de inviced van de hevrachtingen van internationale reizen in de com-
stante termen van de logit-functie tot uitdrukking komt.
Laatstgenoemds reizen vinden voor het overgrote deel plaats vanuit
een beperkt mantal rayons, waarin de helmngrijkste zeehavens gelegen

aiin.

Voor de volgende rayons werden derhalve constantes opmencmen, slthans

voor zover deze rayoms in het wasrnemingenmateriazl voorkamen en de

resultaten significant bleken te zijn:
- Rotterdam
- Amsterdam
= IJmuiden

~ Terneuzen

De schattingsresultaten geven allerserst een significante coEfficiént
voor de reistijd te zien, welke cofficibnt vrijwel gzelijk is amn die
in variant 1. Hat relatieve aandeel hevrachtingen is eveneens signi-

ficant. De beide groepen van codfficidnten nebhen slle het julste

teken (reistijd negatief en bevrachtingen poaitief).

Iitzezonderd voor lamdvermogenklasse 1 zijn alle constantes signifi-
cant en positief; het laatste ligt in de 1ijn der verwachting, gewien
de betekenis van de Devrachtingen van intermationale relzen in de
betrokken rayons.

Concluderend kan worden gesteld, dat het keuzesedrag van de schipper

in belangrijke mate kan worden verklaard uit de variabelem:
- reistijd

-~ relatief aandeel bevrechtingen (binnenlands)

Met het model kan in circa de helft van de gevallen de juiste be-

8

TABEL 2. Schattingsresultaten logitmodel variant 1
{reistijd, wachtdagen)

lasdvermosenklacse
sehrijving i 2 3 L B

efficient -0.29768 -0,18289 -0.19906 -0.2180% -0.16737
reistijd in uren -13.5 t= -26.7 t= -35.2 -18.4 = -15.0
codfficient 0.04254  -0.00945 -0.01303 -0.02158 -0.0440§
wachtdagen gewone

beurs 1.4 t= - 0.9 t= - 1,4 = LB Ee el
coffficignt -0.00kL7  -0.03703

wachtdagen

passantenheurs t= - 2.4

constante 2.9390 2.5540 2.6425
Rotterdam t= 28.8 24,8 27.7
constante 2.609% 1.5350  0.90632  1.0545
Anmeterdam 9.8 £ S 6.2 %= 72
constants 1.0979

IJmuiden =

constante 0.77265

Terneuzen = Lo

MCS 0.73 0,45 0.5% 0.60

TABEL 3. Schatbinssresultaten logitmodel variant 2
(reietijd, bevrachtingen)

laadvermogenklasse
I H

omschri jvin 3 L] 2
coefficidnt ~ -0.25535 -0.18512 -0,20096 -0.21936 -0.16865
reistiid in uren t= = 9.3 t= -26.9 t= -25.8 t= -18.6 t= -15.3
GoEfficifnt 6.6777 3.0835 h.0165 2.1457 1.9778
relatief mandeel
bevrachtingen b= B2 t=. 4,3 5.0
constante 2.2392 1.7371
Rotterdan o G 733‘0
constante -0.52535 1.,6713  1.1457  0.67399 0.77023
Amsterdam G AR R 2 = b7 5.6
conetante 0.98030  0.75823
IJouiden t 5.8 L
sonstante 0.99635 0.67346
Terneuzen t= 6.0 3.5
MCS 0,82 0.4 0.59 0.59
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een lepe reis voor da frndi 1ele echipper worden voor-

mning va

2l paat het schter om de re-

peld. In het uiteindelijke leegvasrima

sultante van het a# van grote groepen schippers. In dat geval

s de voorspsllingskrasht ven het model nog sanzienlijk groter.

Gebleken 1a dat de warlabele relatief msndeel bevrachtingen de voor-

keur verdient bowen de variahele wachtdagen. Bij de verdere model-

ontwiklceling is dan ook van eerstgencemde variabele uitgegaan.

eid van de bestermingskeuze

On een indruk te krijpen van de gevoelig:
voor variatiee in de exogenz variabelen reistijd en bevrachtingen

aljn enkele exercities nitgevosrd, waarvan de resultaten in de figu-
ren 2 en 3 zijn weermegeven. Wierbij merd gebruik gemaakt van de
logit-functie voor lasdvermogenklasse 2 (standmardschip 325 ton);

dit is de modale kiasse van de actieve binnenvloot.

In figuur 2 staan twee krommen afgebeeld: een voor het bestemmings-

sentatief gebisd buiten Rotter-

gebied Rotterdam en een voor een rep
dam. Uit dese grafiek kan de invioed van de reistijd - vertaald in
afstand op basis van een gemiddelds snelneid van 10 km/u - op de
bestenmingskeuze. worden afgelezen. Opvallend is dat de mantrekicings-

kracht van Rotterdam ook op grotere afstand duidelijk merkbaar is.

Tn het gegevan voorbeeld is het zelfs zo, dat indlen Rotterdsm min-

erd is, er meer schepen

der dan 150 ke van het snderc gebied verw
leeg nasr Retterdam veren {afstand 150 km, aandeel Rotterdam 20 %)
4an in het gebied zelf een nieuwe lading verwerven (afstand = O,
aandeel gehied = 20 %).

Bij de eenstructie ven beide krommen is aangenomen dat de aantreike-

11jkheid van de overige 30 alternatisve bestemmingen gelijk is voor
de verschillende afstanden; bovendien werd voor het relatieve aan-
deel bevrachtingen witgegaan van een vaste waarde, te weten 50 %

ded.

voor Rottardam en 5 % voor het andere ge

De resultaten van een vergelijkbmre exercitie, doch nu &&n waarbij de

afstand constant werd zehouden en het relatieve aandeel bevrachtingen
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% schepen

dat x kiest flewr 2

"
X = [Rottkrda;
0
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: ] i
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dfctand tot fx
FEs
e /
Afstand tot

/ 0 km L
/

10 2 30 40 50
relatief mandeel
bevrachtingen
in %

De resultaten hiervan werden vergeleken met de lege-reizenmatrix,
Welke rechtstreeks uit het analysebestand kon worden afpeleid, dat
wil zeggen de werkelijk gemaakte lege reizen. Aldus ontstond de
mogelijkheid de geschatte functies te tostsen, dat wil zeggen model
en praktiji met elkaar te vergelijken.

Fen maststal voor de voorspellingskWalitsit van het model is de R°
voor de correlatie tussen de werkelijke en de door het model bereken-

nale verkeer (= relzen

de aantallen reisen. Aangezien het intrares
binnen een rayon) in het tcadelingsmodel geen invioed heeft op de

verkeersbelasting, werd hovendien deze R° berskend voor alls reizen

exclusief het intra-regionale verkeer. De resultaten van deze -toet-
sing per lasdvermogenklasse stsan in tabel k.,
De B voor de verschillende klassen ligt tussen 0,91 en 0,97, het-

geen betekent dat met het model een zeer goede Taming van de lege

Teinen per vervoersralatie kan worden verkregen. Ock voor de lege
reizen exclusief het intra-regionale verkeer zijn de resullaten

goed; de R- vardsert tussen 0,77 en 0,91.

In par.3 werd ook de mogelijkheid geopperd om de lege reizen te
ramen met behulp van een model dat is gebaseard cp lineaire program-
mering. Dit model bepaalt in feite de meest optimale verdeling van

de lege reizen over de vervoersrelaties door de totale reisweeratand

i.c. reietijd te minimaliseren.

Woor een laadvermogenklasse, te weten laadvermoganklasse 3, werd de
verdeling van de lege reizen op basis van lineaire proprammering he-
rekend. De resultaten hiervan, gemeten in de R°, waren 0,83 (inclu-
sief intra-recionsal verkeer) =n 0,53 (exclueief intra-regionasl var=
keer}, hetgesn ecen redelifk resultaat gencemd kan worden.

De resultaten van het sekozen model, dat serder in deze parsgraaf
werd behandeld, zijn schter asnzienlijk beter: resp. 0,96 en 0,84,

Laatstgencemde resultaten kunnen bovendien nog verbeteren né toepas-

sing van de vereffeningsprocedure. Bij het lineair programmeringsmo-

del is een vereffening niet meer mogelijk, amngezien de oplossing

steeds voldoet aan de opgegeven rij- en kelomtotalen.
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werd gewarieerd, stasn in
en, nemelijk ca. O, 40 en
deel bewrachtingen sn het

bied als bestemming kiesat,

figaur 3, Voor dris verschillende afstand-
B0 km, is het verband tuseen relatief asn-
vercentage schegen dat het betreffende ge-

weergemeven,

Uit de wiskundige structunr van

et logit-model vloeit voort dat een

bestemming sen positi=f mandeel krijet, ook al is het relatieve aan-

deel bevrachtingen nul; bij

er kleine waarden voor laatstgenoemde
grootneid zijn de witkomsten dus minder betrouwbaar (bij de latere
toepassing in het leegvsartmodel wordt dit bezwasr ondervangen door
middel van een véreffeningsprocedure).

Uit de figuur blijkt, dat veor relatieve sandelen bevrachtingen tot
45 % (alleen voor Rotterdem is de waarde iets hoger) de curven weinig
afwijken van een rechte 1ijn. Dit heeft een groot praktiach voordeel.
In het te ontwikkelen leegvaartmodel.wordt immers witgegasn van jaar-
gemiddelden voor het relatieve aandeel bevrachtingen, terwijl het
logit-model gebaseerd is op de overeenkomstige grootheid op week-
basis. Dank zij de geringe kromming van de in figuur 3 getekende
lijinen, zal ook bij een vwrij aanzienlijke spreiding rond het jaar-
gemiddelde de berekening op basis van jaargemiddelden slechts weinig
afwijken van de theoretisch betere berekening op basis van week-

eijfers,

5.3 Evaluatie van de toepassingsmogelijikheden

Op grond van de analyseresultaten werd besloten een model ter bepa—
ling van de lege reizen te ontwikkelen op basis van de variabelen
reistijd en relatief aandeel bevrachtingen. Zoals in par. 3 reeds
werd vermeld, kan dit model worden mekenschetst als een distributie-
model voor lege reizen, waarbij de geschatte logit-functie de grond-
slag vermt voor de verdeling van de lege raizen per herkomstgebied
over de verschillende rayons ven bestemming. Met de geschatte logit-
functies werd deze bewerking uitgevoerd op de aantallen lege reizen
in het analysehestand op basis van een indeling im 37 herkomstgebied-

en (31 rayons + 6 grenspostan)
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TAREL 4. Toetsing lozitmode] voor bereraning lege reizen matrix
(37 x 31) m.b,v, repressie-analyses
R? = multipele correlatiecosfficisnt; %p, ™y zifn cosf-
ficiénten van de regressievergelijking ¥V = ¥ps™¥, wasarhif
Y = werkelijk aantal lepe reizen en X = berakend amntal
lege reizen

Taadvermogenklasse
2

omschrd jving 1 5 T 5

_ inclusief

R® intraregionaal 0.97 0.96 0.968 0.96 0.51
verkeer

RZ 0.77 b 0.8% 0.73 0.%0

——exclusief
©¢ intraregionaal -0.09785 -0.11213 -0.2210% -0.27202 -0.61041

= 1.38446  1.07643 - 1.23735 1.37897 1.68515

asntnl lege
wen in het 399 1231 105k 956 1083
analysebestand

gl
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6 Enkele evaluerende opmerkingen

Concluderend kan werden gesteld dat de onderzoekresultaten in belan

Tijke zate hebben bijzedragen tot verwezenlijking van het gestelde

doel: betroumbare ramin,

f te kunnen maken van de verkeersbelasting
van het vaarwegennet, uit hoofde van de leegvaart. Bnerzijds ken
worden vastgestsld walk vervoer te beschouwen is als punt-punt ver—
voer, anderzijds werd inzicht verkregen in het keuzezedrag van schip-

pers die deelnemen man het overige vervoer.

Door de gedesaggregesrde benadering was hef mogelijk betrouwbsrs
resultaten te verkrijgen op basis van betrekkelijk weinig egevens.
Voor de analyse van het keuzepedrag ken volstaan worden met ruim

4500 waarnemingen.

Ondanks de gosde resultaten is het model zeker voor verbetering vat-
baar, met name voor wat batreft het internatienale vervoer. In de
eerste plaats waren geen gegevens omtrent bewrachtingen van interna-
ticnale reizen in Nederland voorhanden, waardoor de invlced van deze
variabels op het keuzegedrag van de schipper niet in het model tot
ui tdrukhing gebracht kon worden. In de tweede plaats werd het buiten-
land als zodanig niet in beschouwing genomen; de buitenlandse oor-
sprong of bestemming van internationale reizen werd in het grenskan-
toor gesitueerd. De variabele "reistijd" kom hierdoor niet zuiver
worden gemeten; uit een nadere analyse bleek echter dat de coRffi-
clénten voor deze variabele niet sipnificant verschildan voor avarts

functies betreffende binnenlandse en internationale reizen.

Het ontwilkelde model is in principe geschikt woor het maken van
n in het
heid van het

prognoses op wat langers termijn, zij het dat wijzigin

institutionele kader invloed kunnen hebben op de geldi

model,

Tot slot zij nog vermeld dmt ook een modelversie gebasesrd op lina-

aire programmering werd beproefd. Een vergelijking van de resultaten
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voor deze mofelversie met het eerder gennemde zedesszrregecrde
model, wees nit dat laststgenoemd model duidelijk betronwbasrder

resultaten geeft.
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