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Samenvatting 
Gedurende de afgelopen 40 jaar zijn mobiliteitspatronen meerdere malen blijvend 
veranderd als gevolg van een aantal 'substantiële veranderingen'. Voorbeelden van 
dergelijke substantiële veranderingen zijn de snelle opkomst van betaalbare 
vliegreizen, de oliecrises, en ICT-ontwikkelingen. Zodoende lijkt het voor de meeste 
onderzoekers en beleidsmakers in transport dan ook meer dan waarschijnlijk dat in 
de komende 40 jaar ook een aantal substantiële veranderingen zich voor zullen doen 
– waarvan sommige misschien zelfs wel met grotere effecten op mobiliteit zullen 
hebben dan de hierboven beschreven veranderingen. Echter, de literatuur over 
substantiële veranderingen en hun impact op de mobiliteit is moeilijk toegankelijk. 
Ten eerste omdat het verspreid is over verschillende onderzoeksvelden. Ten tweede 
omdat een eenduidig terminologie van substantiële veranderingen ontbreekt. Als 
gevolg ontbreekt een overzicht van de literatuur over substantiële veranderingen en 
van hun bevindingen, en worden discussies over de effecten op de toekomstige 
mobiliteit van potentiële toekomstige substantiële veranderingen belemmerd. Om 
deze belemmeringen te overkomen 1) stelt dit artikel een typologie van substantiële 
veranderingen voor, en 2) verbindt en bespreekt dit artikel de wetenschappelijke 
literatuur gericht op het identificeren van de effecten van substantiële veranderingen 
op mobiliteitspatronen.  
 

 
Dit artikel is een Nederlandse versie van een recentelijk verschenen artikel in 

Transport reviews, geschreven voor CVS 2013. 
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1. Introductie 
Lange termijn transportbeleid is veelal gebaseerd op de zogenaamde business-as-
usual scenarios. Deze scenario’s kenmerken zich in het algemeen door het 
doortrekken van de huidige trends. Echter, de geschiedenis heeft overtuigend 
aangetoond dat verwachtingen over mobiliteit vaak moeten worden bijgesteld 
(Prideaux et al. 2003). Daarom wordt steeds vaker erkend dat business-as-usual 
scenario’s voor de lange termijn zeer onnauwkeurig kunnen zijn (Annema en Jong 
2011). Gedurende de afgelopen decennia hebben verschillende niet-triviale 
afwijkingen van deze trends zich voorgedaan. Deze afwijkingen zijn veroorzaakt door 
onconventionele veranderingen – of substantiële veranderingen – zoals wij in dit 
artikel naar hen refereren. Voorbeelden van dergelijke substantiële veranderingen 
zijn de liberalisering van de luchtvaart markten na WOII, de oliecrises en ICT-
ontwikkelingen. In deze context lijkt het onwaarschijnlijk dat de komende 40 jaar 
enkel een voortzetting van de huidige trends zal zien; vrij van dergelijke substantiële 
veranderingen en de daaruit voortvloeiende blijvende veranderingen van 
mobiliteitspatronen. Temeer gezien de uitdagingen van crises de huidige 
samenleving – zoals de uitputting van fossiele brandstoffen en klimaatverandering – 
lijkt een voortzetting van de huidige trends onwaarschijnlijk.  

Een manier om te leren over de mate waarin het gebruik van business-as-
usual scenario’s ongepast is voor lange termijn transportbeleid is om te kijken naar 
de mate waarin substantiële veranderingen in het verleden mobiliteitspatronen 
hebben veranderd. Gelukkig is een aantal substantiële veranderingen uitgebreid 
bestudeerd en is er waardevolle kennis met betrekking tot hun effecten op de 
mobiliteit opgedaan (bv. Ross 1989; Blunk et al. 2006; Choo en Mokhtarian 2007). 
Echter, ondanks dat deze waardevolle kennis er is, is deze niet goed ontsloten voor 
wetenschappers en beleidsmakers die zich bezighouden met lange termijn 
transportbeleid. Dit is voornamelijk te wijten aan het feit dat 1) een breed erkende 
en samenhangende typologie van substantiële veranderingen ontbreekt en 2) een 
overzicht van de literatuur over substantiële veranderingen en hun bevindingen 
ontbreekt. Dit belemmert gestructureerde discussies over de gevolgen van potentiële 
substantiële veranderingen op toekomstige mobiliteitspatronen en over de 
gepastheid van het gebruik van business-as-usual scenario studies voor lange 
termijn transportbeleid.  

Dit artikel neemt een eerste stap om de twee bovengenoemde probleem op te 
lossen door de twee genoemde kwesties aan te pakken. Ten eerste stellen we een 
typologie van substantiële veranderingen voor. Daarna gaan we verder en geven we 
een overzicht van studies die hebben gekeken naar de effecten van substantiële 
veranderingen uit het verleden op de mobiliteitspatronen. We passen de 
voorgestelde typologie toe op deze studies om de toepasbaarheid en 
overeenkomstigheid van de typologie te beoordelen. Daarnaast, met behulp van ons 
overzicht identificeren we onderzoek trends (welke substantiële veranderingen zijn 
uitgebreid onderzocht? Welke hebben slechts zeer beperkt aandacht gekregen?), en 
we proberen de conclusies over de effecten van substantiële veranderingen op de 
mobiliteit samen te vatten. Door dit te doen, hoopt dit artikel bij te dragen aan een 
gestructureerde discussie over substantiële veranderingen en hun potentiële effecten 
op mobiliteit. 
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Het resterende deel van dit artikel ziet er als volgt uit. Hoofdstuk 2 begint met het 
ontwikkelen van een gemeenschappelijk begrip van substantiële veranderingen. Hier 
wordt een werkdefinitie gegeven en wordt een typologie van substantiële 
veranderingen voorgesteld. Hoofdstuk 3 geeft vervolgens een overzicht van de 
literatuur. Hoofdstuk 4 bevat conclusies en een discussie, en adresseert verschillende 
richtingen voor toekomstig onderzoek.  

2. Een definitie en een typologie van substantiële veranderingen  

2.1 Wat is een substantiële verandering?  
Hoewel effecten van substantiële veranderingen zijn onderzocht in diverse 
onderzoeksgebieden, zoals economie, toerisme en transport, en in veel verschillende 
contexten, is er geen algemeen aanvaarde definitie van het begrip van een 
substantiële verandering. Bovendien is de terminologie over substantiële 
veranderingen niet eenduidig. Veel verschillende woorden voor wat wij zouden 
noemen een substantiële verandering worden in de (veelal Engelse) literatuur door 
elkaar gebruikt. Daarbij komt nog eens dat in verschillende disciplines verschillende 
terminologie gepaard met specifieke connotaties. Als gevolg hiervan is er geen 
eenduidig begrip van wat substantiële veranderingen zijn, zeker niet over de 
disciplines heen. 

Om deze dubbelzinnigheid op te verhelpen, beginnen we met het definiëren 
van wat wij beschouwen als een substantiële verandering. In zijn meest algemene 
vorm, beschouwen we een verandering als substantieel, indien een verandering 
'onconventioneel' is en een ingrijpende verandering op een supranationale schaal 
veroorzaakt. Omdat we vooral geïnteresseerd in personen mobiliteitspatronen, 
stellen we een engere werkdefinitie voor specifiek voor deze context. Deze definitie 
wordt in de rest van dit artikel gehanteerd:  
Een substantiële verandering is een onconventionele verandering die direct of 
indirect een "blijvende" verandering veroorzaakt in tenminste een belangrijke 
indicator van mobiliteit van ten minste 5% op supranationale schaal. 
Met deze definitie wordt een substantiële verandering indirect bepaald, namelijk door 
zijn effect op de mobiliteit. 'Blijvende' wordt geoperationaliseerd als volgt: een effect 
van een substantiële verandering op de mobiliteit moet ten minste 5% zijn - ten 
opzichte van een geloofwaardige basisscenario - een decennium nadat de 
substantiële verandering in eerste instantie zich heeft voorgedaan. Belangrijk is dat 
bij deze operationalisering wordt niet gespecificeerd hoe de verandering wordt 
bereikt: het effect op de mobiliteit kan abrupt, geleidelijke of iets daartussen in zijn 
– zolang na een decennium een verandering van 5% wordt gemeten ten opzichte 
van een geloofwaardig referentiescenario. 
  Met belangrijke indicatoren van mobiliteit bedoelen we de meest gebruikte 
indicatoren om de mobiliteitspatronen te meten op de nationale of supranationale 
schaal. Voorbeelden hiervan zijn: het totale jaarlijkse aantal passagiers, de totale 
jaarlijkse afgelegde afstand, de modaliteitsplit, de frequentie van de reizen, etc. Met 
een supranationale schaal bedoelen we dat de effecten van een substantiële 
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verandering niet worden beperkt tot slechts een land of regio, maar 
grensoverschrijdend zijn. 
 Tot slot, we hebben een substantiële verandering gedefinieerd als een 
'onconventionele' verandering. 'Onconventioneel' is echter een voorbijgaand begrip. 
Om hiermee om te gaan beschouwen we een verandering onconventioneel als op het 
moment dat in zij intreedt, de gevolgen waren niet of onvoldoende onderkend 
waren, en als zodanig de verandering dus niet of niet goed opgenomen waren in de 
business-as-usual-scenarios op dat moment. Zodoende zijn de meeste abrupte 
veranderingen van nature onconventioneel omdat zij meestal onvoorzien zijn. 
Substantiële veranderingen die meer geleidelijk plaatsvinden zijn daarentegen 
relatief vaker adequaat voorzien en tijdig opgenomen in de business-as-usual 
scenario's (bijv. demografische ontwikkelingen, economische cycli). Echter, soms zijn 
de gevolgen van dergelijke geleidelijke veranderingen niet adequaat of niet tijdig 
herkend en daarom niet opgenomen in de business-as-usual scenario van dat 
moment (bv. ICT-ontwikkelingen en de opkomst van low-cost carriers). In dat geval 
beschouwen we de verandering als onconventioneel.  

In de praktijk kan het echter moeilijk zijn om te beoordelen of een 
verandering aan de bovengenoemde definitie voldoet of niet. Een verandering geeft 
een verschil aan ten opzichte van een referentiesituatie of referentie scenario. 
Echter, vaak ontbreekt een geloofwaardige referentie waarmee te vergelijken. 
Bijvoorbeeld, om te zien hoe en in welke mate ICT heeft bijgedragen aan een 
verandering van de mobiliteitspatronen in de afgelopen decennia, zouden we moeten 
weten hoe de mobiliteitspatronen eruit zou hebben gezien zonder de ICT-
ontwikkelingen. Dit houdt in dat de gevolgen van ICT moeten kunnen isoleren van 
andere (grote) veranderingen die in diezelfde periode plaats hebben gevonden. Dit is 
voor bijvoorbeeld ICT overduidelijk een zeer uitdagende taak.  
 Een andere praktische tekortkoming van de bovengenoemde definitie is dat 
pas na een decennium kan worden geëvalueerd of een verandering al dan niet 
substantieel is. Zodoende kan in de tussentijd enkel worden gezegd of een 
verandering de potentie heeft om substantieel te zijn of niet. 
  

2.2 Een typologie van substantiële veranderingen  
Om de verschillende substantiële veranderingen die in de literatuur zijn beschreven 
te structureren hebben we een typologie van substantiële veranderingen nodig. 
Omdat er geen algemeen erkende typologie bestaat, stellen we een typologie van 
substantiële veranderingen voor. Wij streven naar een typologie om substantiële 
veranderingen te classificeren die coherent is, en tegelijkertijd grotendeels in 
overeenstemming is met, de heersende, meestal impliciet, interpretatie van de 
terminologie over substantiële veranderingen in de literatuur. 
 Er zijn vele dimensies van substantiële veranderingen die gebruikt kunnen 
worden om substantiële veranderingen te classificeren, bijvoorbeeld de omvang van 
het effect, de oorzaak van de effect, de beheersbaarheid, de voorspelbaarheid, de 
klasse van onzekerheid, om er maar een paar te noemen. Om te zien welke 
dimensies leidend zijn om de overheersende terminologie in de literatuur te 
verklaren, onderzoeken we de literatuur op algemene patronen. 
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Vooral in de literatuur over substantiële veranderingen zelf (in plaats van over 
de  effecten van substantiële veranderingen) blijken twee dimensies veelbelovend 
voor verdere exploratie, namelijk 1) de sfeer (domein) waarin de substantiële 
verandering plaatsvindt en 2) de snelheid waarmee de substantiële verandering zich 
voor doet. De eerste dimensie lijkt veelbelovend omdat met name voor 
veranderingen die plaatsvinden in de ‘natuurlijke’ en ‘technische’ sfeer specifieke 
terminologie gebruikt wordt. De tweede dimensie lijkt veelbelovend, omdat veel 
woorden die worden gebruikt in de literatuur voor substantiële veranderingen een 
duidelijke connotatie hebben met de snelheid waarmee de verandering zich voor 
doet. Bijvoorbeeld, transitie, evolutie of transformatie verwijzen veelal naar 
veranderingen die geleidelijk plaatsvinden terwijl shock, breuk, revolutie, etc. 
verwijzen naar veranderingen die abrupt plaatsvinden. 
  Voor de eerste dimensie lijkt het voor de hand liggend om onderscheid te 
maken tussen drie verschillende domeinen, namelijk de biosfeer, de antroposfeer en 
de technosfeer. Veranderingen die plaatsvinden in de biosfeer zijn het resultaat van 
natuurlijke processen, dus onafhankelijk van de menselijke activiteit, zoals 
pandemieën, tsunami's, en klimaatverandering. Veranderingen die plaatsvinden in de 
antroposfeer zijn specifiek het gevolg van menselijke activiteiten. Voorbeelden zijn 
terreur aanslagen, economische crises, en beleid (bv. open skies overeenkomsten). 
Tenslotte, in de technosfeer zitten de veranderingen die specifiek te maken hebben 
met technologie. Voorbeelden hiervan zijn de opkomst van ICT, elektrische fietsen, 
straalmotoren, en eventueel ook technologische mislukkingen, zoals de Maglev 
incident (2006, Lathen, Duitsland) of de Hindenburg incident (1937, Lakehurst, New 
Jersey, USA).  

Voor de tweede dimensie lijkt het meest natuurlijk om onderscheid te maken 
tussen twee snelheden van verandering, namelijk: abrupte veranderingen en 
geleidelijke veranderingen. Terminologie die een connotatie heeft met hoge 
snelheden van verandering verwijst doorgaans naar veranderingen die plaatsvinden 
binnen enkele dagen of weken. Terminologie die een connotatie hebben met lage 
snelheden va verandering verwijzen naar veranderingen die gebruikelijk meer tijd in 
beslag nemen. Belangrijk is dat de mate van verandering verwijst naar de snelheid 
waarmee het substantiële verandering zelf plaatsvindt, niet de mate van verandering 
van het effect.  

Deze indeling resulteert in zes typen substantiële veranderingen. Aan elke 
type hebben we een type-naam toegewezen gebaseerd op de overeenkomstigheid in 
de literatuur en zodanig dat een coherente typologie ontstaat. De resulterende 
typologie is te zien in Figuur 2-1. 
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Figuur 2-1: Typologie van substantiële veranderingen  

 
  
 

3 Literatuuroverzicht  
De literatuurstudie is uitgevoerd met twee doelen. Het eerste doel is om een 
overzicht van wetenschappelijk literatuur over substantiële veranderingen te 
verkrijgen: wij willen graag weten welke, en welke soorten, potentiële substantiële 
veranderingen zijn onderzocht en hoe ze zijn bestudeerd. Het tweede doel is om de 
bevindingen over de effecten van potentiële substantiële veranderingen uit het 
verleden op mobiliteit samen te brengen. Meer specifiek, willen we zien in hoeverre 
deze veranderingen invloed hebben gehad op mobiliteitspatronen.  
 

3.1 Review methodologie  
Het literatuuronderzoek is uitgevoerd met behulp van diverse zoekmachines, zoals 
Google Scholar en Scopus. Combinaties van woorden, die nauw verwant zijn aan de 
termen 'substantiëel’, ‘verandering' en 'mobiliteit' werden gebruikt als zoektermen. 
Vervolgens werden de resultaten beoordeeld in termen van de vraag of de 
onderzochte veranderingen potentieel voldoen aan onze definitie van een 
substantiële verandering. Studies over veranderingen die duidelijk niet voldeden aan 
onze definitie zijn weggelaten. Bovendien vereisten we dat de studies kwantitatief de 
effecten van de veranderingen in mobiliteitspatronen of reizigersgedrag ten opzichte 
van een geloofwaardige basislijn beschreven.  

Zoals vele scenariostudies één generatie vooruit kijken en ervan uit gaan dat 
er geen substantiële veranderingen zullen plaatsvinden, kijken we één generatie 
terug om te zien welke substantiële veranderingen daadwerkelijk hebben 
plaatsgevonden. Om die reden hebben we ons niet gericht op historisch onderzoek 
over bijvoorbeeld de opkomst en ondergang van complete transportsystemen als 
zodanig; dergelijke transformatie cycli nemen meestal 50 jaar of meer in beslag 
(Grübler en Nakisemovic 1991). Dit is voorbij de tijdshorizon van onze afbakening.  

Na de bovenstaande criteria toegepast te hebben, is een sneeuwbal 
benadering gebruikt: referentielijsten van bruikbare artikelen zijn werden doorzocht 
op mogelijke nieuwe nuttige referenties. Met deze aanpak zijn in totaal 41 relevante 
studies gevonden, zie Tabel 3-1. Het spreekt vanzelf dat het onwaarschijnlijk is dat 
Tabel 3-1 volledig is. Desalniettemin zijn we ervan overtuigd dat de studies in tabel 
3-1 een illustratief beeld geven van de literatuur over substantiële veranderingen.  
 

Technosfeer Anthroposfeer Biosfeer

Abrupte 

verandering
Incident Gebeurtenis Ramp

Graduele 

verandering
Ontwikkeling Trend Evolutie
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3.2 Algemene opmerkingen over de literatuur  
Kolom 2 van tabel 3-1 blijkt dat de meeste studies over substantiële veranderingen 
en hun impact op de mobiliteit zijn gepubliceerd in transport- en toerisme-
georiënteerde tijdschriften. Dit is niet verwonderlijk gezien onze definitie van een 
substantiële verandering en onze zoekcriteria. Niettemin, gezien substantiële 
veranderingen ook plaats vinden buiten het transportsysteem, zijn er ook studies 
gevonden in aangrenzende gebieden zoals economie, energie, geografie en 
stedenbouw.  
 Kolom 3 laat zien dat de meeste studies gebruik maken van data welke is 
verzameld in de VS en in Azië. Andere regio's, met name Europa, blijken achter te 
blijven in dit verband. Vermoedelijk is dit omdat de effecten van een aantal van de 
meest in het oog springende recente potentiële substantiële veranderingen, zoals 
9/11 en SARS het zwaarst zijn gevoeld in respectievelijk de VS en Azië.  

Kijkend naar kolom 4, kunnen we vaststellen dat er verrassend weinig 
variatie is in de substantiële veranderingen die zijn onderzocht. Vier thema's zijn 
vooral populair. In volgorde van afnemende populariteit, deze onderwerpen zijn: 
ICT-ontwikkelingen, terroristische aanslagen, pandemieën, en de oliecrises. Omdat 
studies over de effecten van ICT op de mobiliteit zo talrijk zijn, hebben we ervoor 
gekozen om ons te concentreren op die studies het meest nauw verwant zijn aan ons 
perspectief over substantiële veranderingen. Een veel kleiner aantal studies is 
gevonden over elektrische fietsen, economische crises en brandstofverbruiksnormen. 
Verder zien we dat veel studies meerdere substantiële veranderingen tegelijk 
onderzoeken. Als gevolg kunnen deze studies de effecten van de verschillende 
potentiële substantiële veranderingen op consistente wijze vergelijken, te meer 
gezien hun bevindingen zijn gebaseerd op dezelfde methode of data set.  

Kolom 5 geeft de indeling van de potentiële substantiële veranderingen 
volgens de voorgestelde typologie. Het indelen van deze potentiële substantiële 
veranderingen was relatief eenvoudig en relatief eenduidig. Echter opmerkelijk is 
gebleken dat  in de literatuur vooral wordt verwezen naar potentiële substantiële 
veranderingen door gewoonweg de naam (bv. ICT, Vogelgriep, SARS, etc.) te 
gebruiken. Dit bevestigt het beeld dat een breed erkende typologie ontbreekt. Een 
alternatieve verklaring voor het gebrek aan gebruik van typologie is dat de literatuur 
vooral gericht is op de gevolgen van de substantiële verandering (op mobiliteit) in 
plaats op de verandering zelf.  

Zoals blijkt uit kolom 5 zijn veelal abrupt substantiële veranderingen 
onderzocht, ondanks dat er geen studies gevonden zijn die de effecten van 
incidenten onderzocht hebben. Meer opvallend, studies over de effecten op 
mobiliteitspatronen van een aantal vrij duidelijke substantiële veranderingen lijken te 
ontbreken in het overzicht, met name van de geleidelijke substantiële 
veranderingen. Om een paar te noemen, er zijn geen studies gevonden over de 
effecten op mobiliteit van de uitrol van de trans-nationale hoge 
snelheidstreinnetwerken, van veranderende leefstijlen, of van de liberalisering van 
de luchtvaartmarkten na WOII.  
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3.3 Bevindingen over de effecten van potentiële substantiële veranderingen op 
mobiliteit  
In deze paragraaf kijken we welke van de in het overzicht vermelde potentiële 
substantiële veranderingen inderdaad blijvende effecten op mobiliteit blijken te 
hebben gehad, en in welke mate zij dit hebben gehad. Tabel 3-2 toont de 
gerapporteerde bevindingen van de effecten van de onderzochte potentiële 
substantiële veranderingen op mobiliteit. 

Om te zien welke dimensies van mobiliteit zijn veranderd als gevolg van 
veranderingen in het verleden, kunnen we kijken naar de indicatoren die gebruikt 
zijn om de effecten ervan te meten. Kolom 2 van Tabel 3-2 laat zien dat vooral 
afstandindicatoren zijn gebruikt, zoals het vervoerskilometers (VMT), 
passagierskilometers (RPM), en woon-werk afstanden. Afstand gerelateerde 
indicatoren lijken vooral te worden gebruikt voor substantiële veranderingen die niet 
uitsluitend verband houden met een bepaald geografisch gebied (bijvoorbeeld de 
oliecrisis of ICT-ontwikkelingen). Wanneer het gaat om specifieke geografische 
gebieden dan blijkt 'aantal binnenkomende toeristen' een veel gebruikte indicator. 
Ten slotte wordt ook modaliteitsplit vaak gebruikt als indicator. Niet verrassend, deze 
is voornamelijk gebruikt in geval de verandering de beschikbaarheid, of attributen 
van vervoermiddelen veranderd. 

Als we kijken naar kolom 3 springt in het oog dat de mate van impact op de 
mobiliteit sterk varieert. De meeste studies gericht op ICT en 9/11 rapporteren 
fundamentele en 'blijvende' veranderingen in de mobiliteitspatronen. Echter voor de 
meeste veranderingen zijn milde, of grote maar slechts tijdelijke, effecten gevonden 
(bijvoorbeeld voor SARS, verschillende terroristische aanslagen (behalve voor 9/11), 
de EU-VS Open Skies overeenkomst 2008, etc.). Deze veranderingen hebben 
blijkbaar geen of in ieder geval nog geen blijvende verandering in 
mobiliteitspatronen te weeg gebracht. Opmerkelijk is dat met betrekking tot de 
oliecrises het beeld van hun impact grotendeels onduidelijk blijft. De gerapporteerde 
effecten van de oliecrises in ons overzicht geven geen aanleiding om te denken dat 
de gevolgen aanzienlijk zijn geweest. Toch wordt algemeen aangenomen dat de 
effecten op mobiliteit verre van onbeduidend zijn geweest (zie bijvoorbeeld Ross 
1989). Dus lijkt het erop dat vooral kwantitatieve studies ter onderbouwing hiervoor 
grotendeels ontbreken. 

Gezien het doel van dit artikel, zijn we vooral geïnteresseerd in de 
veranderingen die, achteraf gezien, inderdaad blijvend een aanzienlijk effect hebben 
gehad op mobiliteitspatronen. Daarom bespreken we hieronder de bevindingen over 
ICT-ontwikkelingen en de 9/11 gebeurtenis in meer detail. Hoewel het waarschijnlijk 
is dat de oliecrises ook tot een substantiële veranderingen kunnen worden gerekend, 
bespreken we de effecten ervan niet om redenen van bondigheid en omdat 
kwantitatieve studies naar de gevolgen ervan schaars zijn. 

De effecten van ICT-ontwikkelingen op de mobiliteitspatronen  
In de literatuur is er weinig twijfel over dat de effecten van ICT op het reisgedrag 
niet aanzienlijk zijn geweest. Het is algemeen erkend dat ICT het 
verplaatsingsgedrag in een breed scala van manieren heeft veranderd. Echter, tot op 
heden is het grotendeels onduidelijk hoe deze effecten uitwerken op een 
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geaggregeerd niveau. Hieronder bespreken we enkele van de belangrijkste 
bevindingen in dit kader. 

Men zou verwachten dat er veel studies over effecten van ICT op mobiliteit te 
vinden zijn die gebruikmaken van geaggregeerde longitudinale gegevens. Dergelijke 
studies kunnen inzicht geven in de simultane ontwikkeling van ICT en mobiliteit over 
de tijd. Zoals te zien in het overzicht zijn er echter slechts twee van dergelijke 
studies gevonden. Beide studies bestuderen dezelfde indicator van mobiliteit, 
namelijk vervoerskilometers (VMT). Choo et al. (2005) bestudeerden de invloed van 
telewerken op de VMT behulp van een multivariate tijdreeksen (Marima) model. Zij 
vonden dat de vermindering van VMT als gevolg van ICT waarschijnlijk ergens ligt 
tussen een 2% vermindering en geen vermindering. Een tweede, follow-up studie 
werd uitgevoerd door Choo en Mokhtarian (2007). In deze studie werden 
geaggregeerde relaties tussen telecommunicatie en de totale vervoerskilometers 
(VMT) onderzocht. Met behulp van structural equation modelling (SEM) op deze 
multivariate geaggregeerde tijdreeksen over een periode van 1950-2000 vonden zij 
sterk bewijs voor een positief netto-effect tussen het gebruik van ICT en de 
vervoersvraag. Dit geeft aan dat op het geaggregeerde niveau complementaire 
effecten overheersen (over substitutie effecten). 

De meeste studies over ICT zijn uitgevoerd op gedesaggregeerde data. Deze 
studies verschaffen waardevolle inzichten over hoe de mobiliteitspatronen worden 
beïnvloed door ICT. Velen melden aanzienlijke gevolgen voor de verschillende 
mobiliteitspatronen. In het algemeen vinden studies op gedesaggregeerde data dat: 
1) ten minste op de korte termijn, substitutie-effecten overheersen voor woon-
werkverkeer, 2) de effecten gemengd zijn voor onderhoud-activiteiten, en 3) 
complementaire effecten overheersen voor de vrije tijd activiteiten (bv. Senbil en 
Kitamura 2003; Andreev et al. 2010; Holden en Linnerud 2011). Echter, de meeste 
van deze studies concluderen ook dat het aggregeren van hun bevindingen moeilijk 
is. Daarom blijven de totale geaggregeerde effecten op mobiliteitspatronen 
grotendeels onduidelijk (bv. Handig en Yantis 1997; Senbil en Kitamura 2003; 
Srinivasan en Raghavender 2006 ). 

Al met al kunnen we concluderen dat de literatuur geen duidelijk antwoord 
geeft over de grootte van het effect van ICT op mobiliteit. Toch, op basis van de 
literatuur denken wij dat het veilig is om te zeggen dat de effecten van ICT op 
mobiliteit inderdaad blijvend, en groter dan 5% zijn geweest, vermoedelijk op 
verschillende indicatoren van mobiliteit. 
 

De gevolgen van de 9/11 gebeurtenis op mobiliteitspatronen  
In de literatuur is er geen twijfel over dat de terroristische aanslagen op 9/11 de 
mobiliteitspatronen drastisch heeft veranderd in de maanden direct erna. Echter, tot 
op heden is er controverse over de vraag of nieuwe, blijvende mobiliteitspatronen 
zijn ontstaan (bv. Lai en Lu 2005; Lee et al., 2005). De meeste studies tonen aan 
dat de effecten op mobiliteitspatronen blijvend zijn. Ito en Lee (2005a) gebruiken 
maandelijkse binnenlandse Amerikaanse RPM-gegevens over de periode 1986-2003 
om de effecten van 9/11 te evalueren. Met behulp van structural equation modelling 
vonden zij dat in de VS 9/11 resulteerde in een blijvende negatieve vraagschok van 
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ruwweg 7,4% met ingang van november 2003, die niet kan worden verklaard door 
economische, seizoensgebonden of andere verklarende variabelen. Blunk et al. 
( 2006 ) onderzocht de effecten van 9/11 op de Amerikaanse vraag naar vliegreizen 
(RPM) met behulp van een vector autoregressie model en vond dat de vraag naar 
vliegreizen niet terug is gegaan naar de verwachte niveaus in de afwezigheid van de 
aanslagen. Zij rapporteerden dat in december 2002 het verschil nog minus 12% is 
vergeleken met wat zou worden verwacht in afwezigheid van de aanslagen. 
Vergelijkbare resultaten worden gerapporteerd voor andere regio's in de wereld (zie 
bijvoorbeeld Ito en Lee 2005b). Verder zijn er ook een aantal studies die met behulp 
van zogeheten unit root testen met structurele breuken bewijs hebben gevonden 
voor dat 9/11 blijvende effecten heeft gehad. In de internationale toeristische 
aankomstdata vinden zij over het algemeen structurele trendbreuken die in verband 
met de 9/11 gebeurtenis worden gebracht (bv. Narayan 2008; . Smyth et al. 2009). 

Gedesaggregeerde studies kunnen inzicht verschaffen in waarom de gevolgen 
van 9/11 blijvend zouden zijn. Een aantal van dergelijke studies rapporteren bewijs 
dat de veiligheidsmaatregelen die na 9/11 werden aangescherpt primair 
verantwoordelijk zijn voor de blijvende effecten op de mobiliteit (bv. Srinivasan et al. 
2006;. Blalock et al. 2007 ). Deze studies stellen dat de maatregelen hebben geleid 
tot toenemende reistijden en reisongemakken, waardoor de vraag naar vliegreizen 
vermindert. Naast deze uitleg, zijn er diverse anderen verklaringen geopperd: bv. 
dat de angst niveaus zijn toegenomen, en dat de Amerikaanse visum-toelatingseisen 
strenger zijn geworden ten opzichte van vele andere landen (Floyd et al., 2004.; 
Bonham et al., 2006. ). Er is echter relatief weinig empirisch bewijs voor deze 
alternatieve verklaringen. 

Samenvattend kunnen we met betrekking tot 9/11 concluderen dat de 
gevolgen van 9/11 waarschijnlijk nog steeds merkbaar zijn en waarschijnlijk het 
gevolg zijn van de toegenomen veiligheidsmaatregelen. Echter, omdat er geen 
studies zijn die de waargenomen tijdreeksen met geschatte tijdreeksen zonder 9/11 
tot na het jaar 2005 vergelijken ontbreekt ‘sluitend’ bewijs hiervoor. Niettemin, 
gezien de verhoogde veiligheidsmaatregelen nog steeds van kracht zijn, kunnen we 
er vanuit gaan dat de huidige invloed in de VS en misschien ook elders in de wereld 
op de vraag naar vliegreizen waarschijnlijk ergens in de orde van min 5% is. 
 

Conclusie  
Al met al, op basis van de literatuur zijn wij van mening dat ICT, 9/11 als 
substantiële veranderingen kunnen worden beschouwd. Er dient echter te worden 
opgemerkt lastig blijkt om de gevolgen van dergelijke veranderingen op de mobiliteit 
in te schatten. Sterker nog, geen enkele studie leverde strikt genomen bewijs dat de 
bestudeerde verandering aan de gestelde criteria voor een substantiële verandering 
voldeed.  
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3 Conclusies en discussie 

Conclusies  
Met betrekking tot de terminologie in de literatuur over substantiële veranderingen 
hebben we vastgesteld dat een algemeen erkende typologie ontbreekt. Om die reden 
hebben we een typologie van substantiële veranderingen voorgesteld. De 
voorgestelde typologie blijkt relatief gemakkelijk en ondubbelzinnig toe te passen.  
 
Een eerste inhoudelijke bevinding van onze literatuurstudie is dat vier soorten van 
veranderingen vooral populair is onder onderzoekers; in volgorde van afnemende 
populariteit: ICT-ontwikkelingen, terroristische aanslagen, pandemieën, en de 
oliecrises. Bovendien hebben we gevonden dat de effecten op mobiliteitspatronen 
van sommige vrij voor de hand liggende, meestal geleidelijke, substantiële 
veranderingen geen of maar zeer weinig onderzocht zijn (bv. uitrol van 
transnationale hoge snelheidstreinnetwerken, het veranderen van leven-stijlen, de 
liberalisering van de luchtvaartmarkten). 

Niet geheel onverwachts varieert het effect dat potentiele substantiële 
veranderingen hebben gehad op mobiliteit behoorlijk. We vonden dat de meeste 
veranderingen slechts voorbijgaande effecten hadden. Echter, voor ICT 
ontwikkelingen en voor de 9/11 aanslagen geven de meeste studies aan dat de 
effecten op mobiliteit van blijvende aard zijn. Gebaseerd op de literatuur schatten we 
dat grofweg de effecten van ICT en 9/11 in de orde van 5% tot 10% zijn op 
verschillende indicatoren mobiliteit. Dit houdt in dat als ook de twee oliecrises tellen 
dat in de afgelopen 40 jaar in ‘elk’ decennium een substantiële verandering heeft 
plaatsgevonden. Zodoende suggereren onze bevindingen dat in de mate dat deze 
substantiële veranderingen niet, of niet goed, zijn meegenomen in de 
transportmodellen en scenario's ze tot aanzienlijke onnauwkeurigheden hebben 
geleid.  

Discussie  
Met de typologie en het overzicht van de studies die rapporteren over de effecten 
van potentiële substantiële veranderingen hebben we een eerste noodzakelijke stap 
gezet om discussies en onderzoek te vergemakkelijken met betrekking tot de 
effecten van potentiële substantiële veranderingen op toekomstige 
mobiliteitspatronen.  

De niet-triviale vraag is echter hoe onze bevindingen te interpreteren vanuit 
het perspectief van de beleidsmaker, of wetenschapper of professional die 
geïnteresseerd is in het maken van prognoses voor lange termijn transportbeleid. Op 
het eerste gezicht kan men geneigd zijn te concluderen dat onze bevindingen geen 
aanleiding geven tot ernstige bezorgdheid: als in de komende 40 jaar vergelijkbare 
substantiële veranderingen zich voor doen in termen van orde van grootte en 
richtingen als degenen die we hebben gezien in de afgelopen 40 jaar, dan 
suggereren onze bevindingen dat business-as-usual scenario’s het voor de komende 
decennia ook redelijk zullen doen. Echter, het feit dat in de laatste 40 jaar geen 
substantiële veranderingen zich hebben voorgedaan die de mobiliteit op zijn kop 
hebben gezet is geenszins een garantie dat dat de komende 40 jaar ook niet zal 
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gebeuren. Vooral als we rekening houden met de uitdagingen van de huidige 
samenleving, zoals de uitputting van fossiele brandstoffen en klimaatverandering 
lijkt het ontbreken van meer drastische substantiële veranderingen in de komende 
40 jaar betrekkelijk onwaarschijnlijk. 

En zelfs als we er zeker van zouden zijn dat in de komende 40 jaar een of 
meerdere substantiële veranderingen zich zullen voor doen in de orde van grootte 
die veel verder gaat dan wat we gezien hebben in de afgelopen 40 jaar, dan zijn de 
implicaties van deze kennis nog steeds niet eenvoudig. Het doet alleen maar de 
fundamentele vraag rijzen hoe om te gaan met het grote aantal potentiele 
substantiële veranderingen die zouden kunnen optreden op de middellange-en 
lange-termijn, waarvan velen een zeer lage a priori waarschijnlijkheid van optreden 
hebben. Scenario studies kunnen worden uitgevoerd om inzicht te geven in hoe de 
toekomst eruit zou kunnen zien. Echter, het maken van scenario's voor alle 
potentiële substantiële veranderingen zal niet bijdragen aan beter geïnformeerd 
beleid. Het is waarschijnlijk het beste met dit dilemma om te gaan door periodiek 
een klein aantal relatief waarschijnlijke en potentieel ingrijpende substantiële 
veranderingen te selecteren, hiervoor scenario’s te maken, en deze te beoordelen op 
hun effecten op het transportsysteem en daarmee de robuustheid van het 
transportsysteem en transportbeleid te evalueren. Voorbeelden van potentiële 
substantiële veranderingen die nu in aanmerking zouden kunnen komen zijn: 
ernstige pandemie uitbraken, hoge CO2 belastingen, of juist goedkoop fossiel als 
gevolg van schaliegas ontwikkelingen. We willen niet dat er allerlei 'wilde' scenario 
lukraak worden ontwikkeld, en dat de business-as-usual-scenario studies de 
prullenbak in gaan. In tegendeel, we zien meer in een benadering waarbij de 
conventionele scenario studies worden aangevuld met scenario studies die potentiële 
toekomstige substantiële veranderingen bevatten. We denken dat deze aanpak 
bijdraagt aan beter geïnformeerd lange termijn transportbeleid. 
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Tabel 3-1: Overzicht van studies naar de effecten van potentiële substantiële 
veranderingen op mobiliteit 
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Tabel 3-2: Gerapporteerd bevindingen over de effecten van potentiële substantiële 
veranderingen op mobiliteitspatronen  
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