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Samenvatting

Mobiliteitshubs worden steeds vaker naar voren gebracht als hoekstenen in vervoers- en
ruimtelijk beleid om de bereikbaarheid en de leefbaarheid van landelijke gebieden in stand
te houden. Op deze hubs komen vaste HOV-verbindingen samen met verschillende vormen
van flexibel vervoer. Het is een alternatief voor een OV-systeem met dunne lijnen dat
wordt gekenmerkt door indirecte routering, lage frequenties en beperkte haltering. In
potentie bedient flexibel vervoer gebieden en tijdstippen met een te lage rendabiliteit voor
vaste dienstregelingen, terwijl haltes in het OV-netwerk (hubs) een geclusterde
vervoersvraag genereren voor flexibel vervoer. Er is nog weinig onderzoek gedaan naar de
mate waarin vaste en flexibele vervoersdiensten elkaar aanvullen of wellicht juist eroderen.
In dit paper wordt verslag gedaan van een onderzoek dat tot doel had om inzicht te krijgen
in de netwerkeffecten van de aanwezigheid van OV-maatschappijen,
deelmobiliteitsaanbieders en asset owners op twee typen perifere hubs: de P+R-hub en de
rurale hub. In een Fuzzy Delphi-experiment (n=60) werd vertegenwoordigers van deze
stakeholders een aantal mogelijke strategieén toegewezen om het gebruik van de hub te
vergroten. We vroegen respondenten in hoeverre het waarschijnlijk is om een strategie te
kiezen in reactie op een strategie van een andere stakeholder. De resultaten laten zien dat
OV-maatschappijen en deelmobiliteitsaanbieders relatief ongevoelig zijn voor elkaars
strategieén, hetgeen suggereert dat de positieve netwerkeffecten van aanbieders op de
hub beperkt zijn. Door het verbeteren van de fietsbereikbaarheid en de aanleg van
laadinfrastructuur op de hub kan de asset owner wel OV-maatschappijen en
deelmobiliteitsaanbieders stimuleren om hun respectievelijke aanbod verder te
ontwikkelen. Toekomstig onderzoek moet uitwijzen hoe de complementariteit tussen vaste
en flexibele vervoersdiensten kan worden versterkt, waarbij kansen liggen voor het
hervormen van vervoersconcessies en het integreren van hubs in bredere beleidspakketten
voor de bereikbaarheid — en daarmee de leefbaarheid - in landelijke gebieden.
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1. Introductie

De leefbaarheid in perifere regio’s is sterk afhankelijk van de bereikbaarheid tot dagelijkse
voorzieningen, zoals scholen, supermarkten of bibliotheken, en daarmee de mogelijkheid
tot maatschappelijke deelname (Gray et al., 2001; Smith et al., 2012). Vanuit sociaal en
duurzaamheidsperspectief poogt mobiliteitsbeleid om gelijke toegang tot het OV te bieden
en zo de leefbaarheid van perifere regio’s in stand te houden (Fransen et al., 2015; Kask
et al., 2022a). De vervoersvraag in deze gebieden is echter van nature beperkt en
wijdverspreid — er is sprake van ‘dunne lijnen’ — waardoor vervoerders in het kader van
kostenefficiéntie zijn genoodzaakt om hun netwerken in te richten met indirecte routering,
lage frequenties en beperkte haltering. Naast het ongemak voor de reiziger, heeft dit een
belemmerde concurrentiepositie van het OV ten gevolg (Velaga et al., 2012) en zijn de
beleidsopties om sociale uitsluiting te voorkomen beperkt (Shergold en Parkhurst, 2012).

Om de dienstverlening te verbeteren, kunnen hubs uitkomst bieden als schakels
tussen OV en deelmobiliteit. Innovaties in bijvoorbeeld vraagafhankelijk vervoer,
deelmobiliteit, MaaS en voertuigelektrificatie spelen een centrale in de herwonnen
aandacht voor de hub als beleidsconcept (Rongen et al., 2022b). De laatste jaren zijn er
verschillende studies gewijd aan hubs over optimale locaties (Frank et al., 2021),
businessmodellen (Coenegrachts et al., 2021), reizigersvoorkeuren (Miramontes et al.,
2017; Chauhan et al., 2021) en -segmentatie (Bdsehans et al., 2021). Deze studies wijzen
op het belang van coérdinatie tussen aanbieders om de gebruiker in een geintegreerd
aanbod te voorzien.

De implementatie van perifere mobiliteitshubs stuit echter op de beperkte
complementariteit van OV en deelmobiliteit. Voor het OV zijn minimale serviceniveaus
gereguleerd in concessies en wordt de onrendabele top gesubsidieerd. Dit is niet het geval
voor deelmobiliteitsaanbieders die een kritiecke massa nodig hebben voor een sluitend
verdienmodel en die afhankelijker zijn van overheidssubsidies ter compensatie van
financiéle risico's (Coenegrachts et al., 2021). Verschillende studies laten zien dat een
stabiele subsidie op de langetermijn essentieel blijkt voor het opzetten van nieuwe
deelmobiliteitsdiensten met onzekere verdienmodellen (Daniels en Mulley, 2012; Jokinen
et al., 2019).

Omdat het deelmobiliteitsaanbod in Nederland niet overal geintegreerd is in OV-
concessies (Veeneman, 2018), hebben we onderzoek uitgevoerd met als doel om inzicht
te krijgen in de netwerkeffecten van aanbieders op een perifere hub en daarmee in de
beleidsopties om de aantrekkelijkheid van hubs te vergroten. We hadden drie
onderzoeksvragen:

1. Wat zijn kansrijke strategieén van stakeholders om het aantal gebruikers van perifere
hubs te vergroten?

2. In hoeverre leiden deze strategieén tot positieve netwerkeffecten tussen OV-
maatschappijen en deelmobiliteitsaanbieders?

3. In hoeverre kunnen platformaanbieders de uitwisseling van reizigers tussen het OV- en
deelmobiliteitsaanbod stimuleren?

Ter beantwoording van deze vragen hebben we een Fuzzy Delphi-onderzoek
uitgevoerd met 60 respondenten uit die een OV-maatschappij, een deelmobiliteits-
aanbieder en een asset owner vertegenwoordigen. Vanuit de theorie van meerzijdige
platforms, veronderstellen we dat de uitwisseling van reizigers tussen het OV- en
deelmobiliteitsaanbod op hubs kan leiden tot positieve netwerkeffecten. In potentie bedient
deelmobiliteit de gebieden en tijdstippen met een te lage rendabiliteit voor OV-



dienstregelingen, terwijl op haltes in het OV-netwerk (hubs) een geclusterde vervoersvraag
interessant kan zijn voor aanbieders van deelmobiliteit. In het kader van deze studie wordt
de OV-maatschappij als belangrijkste actor in het trunk-systeem, en de deelmobiliteits-
aanbieder als belangrijkste speler in het feeder-systeem beschouwd.

De structuur van dit paper is als volgt. Hoofdstuk 2 beschrijft hoe hubs kunnen
worden geanalyseerd aan de hand van de theorie van meerzijdige platforms. In hoofdstuk
3 beschrijven we de opzet van de Fuzzy Delphi, waarvan de resultaatbeschrijving volgt in
hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 stellen we deze bevindingen ter discussie om vervolgens in
hoofdstuk 6 een conclusie te formuleren.

2. Analytisch kader
2.1 Mobiliteitshubs als meerzijdige platforms

Mobiliteitshubs kunnen worden gezien als platforms in een meerzijdige markt - een markt
waar twee of meer aanbieders met elkaar interacteren via een platform dat producten of
diensten levert (Rysman, 2009). Kenmerkend voor een meerzijdige markt is dat, in
tegenstelling tot een eenzijdige markt, de waarde van een product of dienst (mede)
afhangt van volumes in de andere marken die gebruik maken van het platform. Door deze
netwerkeffecten bieden platforms de mogelijkheid om gebruikers uit te wisselen en om de
kosten van transactie tussen beide partijen te minimaliseren (Evans en Schmalensee,
2008). Platformaanbieders kunnen met de juiste strategie de uitwisseling tussen de beide
marktzijden beinvloeden (Rochet en Tirole, 2006).

In de literatuur wordt onderscheid gemaakt tussen twee soorten netwerkeffecten
in meerzijdige markten. Directe netwerkeffecten treden op wanneer gebruikers een
product of dienst meer waarderen als het totale gebruikersvolume binnen diezelfde markt
toeneemt (Staykova en Damsgaard, 2015). Een klassiek voorbeeld is de adoptie van de
mobiele telefoon. Toen slechts een kleine groep mensen een telefoon bezat, was het aantal
gebruikers waarmee men kon telefoneren beperkt, zo gold dat ook voor de waarde van de
telefoon. Naarmate het gebruikersvolume toenam, bijvoorbeeld door lagere kosten en
technologische ontwikkeling, nam ook de waarde van de telefoon toe. Indirecte netwerk-
effecten treden op wanneer de vraag naar een product of dienst (gedeeltelijk) afhangt van
het leveren van een product of dienst in de andere markt en eventueel vice versa (Rysman,
2009). Een bekend voorbeeld is de krant, waar uitgevers met het schrijven van artikelen
lezers proberen te trekken. Er is sprake van een indirect netwerkeffect omdat een groeiend
lezersbestand het aantrekkelijk maakt voor commerciéle partijen om te adverteren in de
krant. Omgekeerd is het nog maar de vraag of lezers meer advertenties waarderen (Evans
en Schmalensee, 2008). Bruzzone et al. (2021) laten zien dat het combineren van DRT
met een systeem voor het delen van e-fietsen de bereikbaarheid in tijd en ruimte verbetert
in vergelijking met een bestaand bussysteem met vaste dienstregeling.

Analoog aan deze voorbeelden is het concept van meerzijdige platforms mogelijk
toepasbaar op een mobiliteitshub. De hub fungeert als platform voor de intermodale
overstap tussen de OV en deelmobiliteit. Het OV trekt reizigers met een frequente en snelle
service die verschillende bestemmingen bedient. Een positief netwerkeffect kan ontstaan
door de concentratie van reizigersstromen - en daarmee een grotere potentiéle
vervoersvraag — voor deelmobiliteit. Deelmobiliteit trekt reizigers door flexibele en
gedeelde diensten aan te bieden in gebieden en op tijdstippen met een te lage rendabiliteit



voor vaste dienstregeling. Mogelijk treden ook negatieve netwerkeffecten op als beide
aanbieders gaan concurreren om reizigers.

Figuur 1 laat de relaties zien tussen de actoren die actief zijn op het platform (hub)
en toont hun verband met de onderzoeksvragen.
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Figuur 1. De mobiliteitshub als een meerzijdig platform.

2.2 Stakeholders en strategieén

Voor ons onderzoek naar hubs in het landelijk gebied in Nederland hebben we drie
stakeholdergroepen geselecteerd die standaard dienstverleners zijn op hubs en belangrijke
actoren zijn binnen de verschillende zijden van het platform een OV-maatschappij, een
deelmobiliteitsaanbieder en een asset owner. Per stakeholder hebben we een reeks
strategieén geformuleerd die tot doel heeft om het aantal gebruikers van de hub te
vergroten.

De OV-maatschappij opereert een basisnetwerk van vaste bus- en treinlijnen en
kan profiteren van deelmobiliteitsaanbod om onrendabele gebieden en tijden van de
dienstregeling te dekken. Vanuit het perspectief van de hub zijn frequentie en het
verzorgingsgebied belangrijke variabelen voor de OV-maatschappij die onderhandelbaar
zijn binnen vervoersconcessies. Daarnaast kan ook het aanbieden van kleinschalig vervoer,
in de vorm van bijvoorbeeld een deeltaxi of belbus, een efficiént alternatief zijn voor vaste
lijnen die gebieden of perioden met weinig vraag bedienen (Morton et al., 2018)

De deelmobiliteitsaanbieder biedt deelfietsen, e-bikes en -auto’s aan op de hub en
kan profiteren van een geclusterde vervoersvraag bij haltes in het OV-netwerk. We hebben
voor deze drie modi gekozen vanwege hun verschillende actieradii en de huidige toepassing
in de praktijk. Voor deze deelmodaliteiten zijn de ritprijs en het aantal beschikbare
voertuigen belangrijke elementen bij het aantrekken van reizigers (Zuo et al., 2020).



De asset owner vertegenwoordigt de platformaanbieder van de hub (en haar directe
omgeving) en faciliteert daarmee de uitwisseling van reizigers tussen het OV en
deelmobiliteit. De bereikbaarheid van de hub is cruciaal om gebruikers te trekken; waarbij
we de fiets en de auto belangrijk zijn in landelijke gebieden waarde afstanden normaliter
langer zijn. Belangrijke variabelen bij de bereikbaarheid van de hub per fiets zijn
stallingsmogelijkheid (Martens, 2007; Rietveld, 2000) en de aanwezigheid van fietspaden
(Martens, 2007; Cervero et al., 2013). Hetzelfde geldt voor de autobereikbaarheid van de
hub en de aanwezigheid van wegen en parkeervoorzieningen (Yin, Shao en Wang, 2018).
Daarnaast is de kwaliteit van de overstap een belangrijke variabele. Zo laten verschillende
auteurs laten zien dat de afstand en het loopcomfort van de fietsenstalling naar het perron
van het treinstation van invloed zijn op de keuze van de fiets als toegangsmodus (Martens,
2007; La Paix et al., 2021).

Tabel 1. Strategieén per stakeholder.

Stakeholder Strategie

ov- De frequentie van de bestaande lijnverbindingen verhogen

maatschappij Het aantal lijnverbindingen (richtingen) uitbreiden

Kleinschalig vervoer aanbieden (bv. belbus of regiotaxi)

Deelmobiliteits- | Het aantal deelfietsen vergroten

aanbieder Het aantal elektrische deelfietsen vergroten

Het aantal deelauto's vergroten

De ritprijs van een (elektrische) deelfiets verlagen

De ritprijs van een deelauto verlagen

Asset owner Investeren in de fietsbereikbaarheid (fietspaden, stallingen)

Investeren in de autobereikbaarheid (wegen, parkeren)

Verbeteren van de overstapkwaliteit (bv. afstand tussen vervoersmiddelen,
reisinformatie, wayfinding)

Een elektrische laadvoorziening aanleggen (t.b.v. bussen, auto's en fietsen)
Een (commerciéle) voorziening aanbieden (bv. winkel, kiosk, pakketkluis)

3. Methodologie

Om te analyseren hoe stakeholders reageren op elkaars strategieén hebben we de Fuzzy
Delphi-methode (FDM) toegepast. De FDM combineert de traditionele Delphi (Dalkey en
Helmer, 1963) met de fuzzy set theory (Zadeh, 1965). De traditionele Delphi poogt door
middel van herhaalde vragenlijsten en feedback een consensus te bereiken ten aanzien
van een bepaalde onzekerheid (Dalkey en Helmer, 1963). De Fuzzy Delphi heeft als
voordeel dat het maar één ronde dataverzameling vereist, waarmee een hogere
responsratio meer waarschijnlijk is en het proces minder kostbaar en tijdrovend is
(Ishikawa et al., 1993). Daarnaast worden respondenten in de Fuzzy Delphi niet geforceerd
om hun antwoorden aan te passen op basis van de rest van de steekproef, waarmee een
meer natuurlijke respons kan worden verwacht.

3.1 Onderzoeksontwerp

De kern van het experiment is de wederzijdse evaluatie van stakeholderstrategieén in de
vorm van een vragenlijst. Voor elke combinatie hebben we spelers gevraagd om de
waarschijnlijkheid van het implementeren van een strategie aan te geven op een
vijfpuntschaal van 'zeer onwaarschijnlijk' tot 'zeer waarschijnlijk'.

We hebben twee typen perifere mobiliteitshubs gedefinieerd als referentiekader
voor de confrontaties. Dit heeft tot doel om de statistische validiteit van het experiment te
waarborgen (Glumac et al., 2015) en het effect van verschillende ruimtelijke contexten en



reizigersvolumes op strategische interacties te evalueren. Rongen et al. (2022)
redeneerden dat de Park-and-Ride (P+R) en de rurale hub het meeste potentieel hebben
om multimodaliteit perifere gebieden te beinvloeden. Twee andere typen zijn Transit
Oriented Development (TOD-) hubs en wijkhubs, maar deze bevinden zich met name in
stedelijke omgevingen en vallen daarmee buiten reikwijdte van deze studie.

De P+R-hub bundelt vervoersstromen richting centrumstedelijk gebied door
autoverkeer met diffuse herkomstpatronen te koppelen aan OV in de stadsrand. In de
vragenlijst formuleerden we de fictieve P+R hub als volgt (zie Figuur 2): “[De P+R hub
ligt] op acht kilometer van het stadscentrum langs het Rijkswegennet en een regionale
spoorlijn. Per uur vertrekken er één bus (15 minuten) en twee sprinters (10 minuten) naar
het centraal station. Er zijn 200 reizigers per dag.”

De rurale hub is een regionaal knooppunt in een landelijke context die regionale
trein- of busdiensten verbindt met kleinschalig vervoer of deelmodaliteiten. In de
vragenlijst formuleerden we de fictieve rurale hub als volgt (zie Figuur 2): “[De rurale hub
ligt] aan de rand van een dorpskern met 5.000 inwoners langs een provinciale weg. Op 25
kilometer bevindt zich een provinciestad met 150.000 inwoners waar de belangrijkste
voorzieningen van de regio gevestigd zijn. Per uur vertrekken twee bussen met een reistijd
van 45 minuten naar het stadscentrum. Er zijn 40 reizigers per dag.”
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Figuur 2. Visuele weergave van de P+R-hub en de rurale hub zoals gebruikt in de vragenlijst.

3.2 Dataverzameling

De vragenlijst werd verspreid onder respondenten die de drie stakeholders vertegen-
woordigen (zie par. 2.2). Voor de samenstelling van de steekproef zochten we een balans
tussen: 1) de kennis en ervaring van de respondenten; en 2) de steekproefgrootte.

Ten eerste zijn kennis en ervaring van de respondenten essentieel voor het
verkrijgen van betrouwbare resultaten in Delphistudies (Belton et al., 2019). Deelnemers
aan de studie dienden werkzaam te zijn voor of in opdracht van een organisatie die tot een
van de stakeholdercategorieén behoort. Potentiéle respondenten werden via e-mail
benaderd op basis van hun aanwezigheid op congressen en bijeenkomsten, via LinkedIn



of Google. Daarnaast hebben we een uitnodigingen verspreid via de kanalen van
kennisnetwerken en koepelorganisaties.

Ten tweede is de steekproefgrootte van belang om de statistische validiteit van de
consensus te waarborgen. Om dit te testen hebben we een bootstrapping-techniek
toegepast, zoals voorgesteld door (Akins et al., 2005). Volgens deze methode wordt de
originele dataset uitgebreid tot een aanvullende dataset. De aanvullende dataset bevat
duizend extra datapunten die willekeurig worden getrokken uit de originele data. Wanneer
de standaarddeviatie van de aangevulde data kleiner is dan voor de originele data is er
sprake van saturatie en is het niet aannemelijk dat nieuwe responsen de resultaten
drastisch zullen veranderen. De variabelen c.q. strategische interacties waarvoor de
standaarddeviatie in de aanvullende dataset groter was dan in de originele dataset hebben
we uitgesloten van de analyse.

3.3 Analytische procedure

De 5-punts Likertschaal is nuttig voor deelnemers om een waarschijnlijkheid toe te kennen
aan de respectieve strategieconfrontaties kwalitatief, maar ze kunnen deze taalkundige
uitdrukkingen anders interpreteren. Twee respondenten die de deelmobiliteitsaanbieder
vertegenwoordigen, hebben bijvoorbeeld evenveel kans om het aantal deelfietsen te
vergroten. De eerste respondent antwoordt echter 'waarschijnlijk' en de tweede 'zeer
waarschijnlijk'. Om tegemoet te komen aan deze fuzziness hebben we elke antwoordoptie
gekoppeld aan een triangular fuzzy number (TFN) om de centrale tendens en divergentie
van individuele antwoorden te identificeren (Cheng, 2004). TFN's generaliseren een
individuele antwoordoptie naar een samenhangende reeks van drie mogelijke
antwoordopties: de laagst aannemelijke waarde, de meest aannemelijke waarde en de
hoogste aannemelijke waarde. Tabel 2 bevat het overzicht van de samenhangende set van
mogelijke waarden per antwoordoptie. Deze intervallen werden geadviseerd in het werk
van Chen (2000) en later toegepast in transport gerelateerd onderzoek van bijvoorbeeld
Ebrahimi en Bridgelall (2021).

Tabel 2. Fuzzy-nummers die verband houden met de taalkundige termen die in de vragenlijst aan
de respondenten werden gepresenteerd.

Laagst Meest Hoogst
Antwoordkeuze aannemelijke waarde | aannemelijke waarde | aannemelijke waarde
Zeer onwaarschijnlijk 0 1 3
Onwaarschijnlijk 1 3 5
Neutrale 3 5 7
Aannemelijk 5 7 9
Zeer waarschijnlijk 7 9 10

Vervolgens hebben we per strategische interactie het zwaartepunt van de TFN’'s
bepaald: het gemiddelde van alle laagst aannemelijke, meest aannemelijke en hoogst
aannemelijke waarden per variabele. Ten slotte hebben we Pareto-optimaliteit toegepast
om de meest kansrijke interacties te bepalen vanuit het principe van collectieve welvaart.
In vergelijking met alternatieve oplossingsconcepten, zoals het Nash-evenwicht, waarbij
wordt gezocht naar de beste (combinatie van) strategie(én) voor een individuele speler,
gaat Pareto-optimaliteit ervan uit dat een uitkomst sociaal wenselijk is als geen enkele
andere uitkomst ten minste één stakeholder beter af maakt (Tadelis, 2013, p. 57).



4. Resultaten
4.1 Beschrijving van de steekproef

Zestig experts hebben gereageerd op onze vragenlijst. De OV-maatschappij (n=21) werd
vertegenwoordigd door OV-maatschappijen, vervoersautoriteiten en adviesbureaus.
Marktpartijen en adviesbureaus vormden de aanbieder van gedeelde mobiliteit (n=14). Tot
slot namen de medewerkers van het ministerie, provincies, gemeenten, infraproviders,
vastgoeddivisies van spoorwegmaatschappijen en adviesbureaus de rol van asset owner
op zich (n=25). Figuur 3 geeft de geografische spreiding weer van respondenten die
werken aan hubs in Nederland op NUTS-3-niveau, de administratieve regio die het dichtst
een Daily Urban System benadert. We vroegen respondenten aan te geven waar het
grootste deel van hun werkzaamheden plaatsvond, om te controleren voor de landelijke
achtergrond. De kaart bevestigt het beeld dat deelmobiliteitsaanbieders minder actief zijn
in gebieden met een lagere bevolkingsdichtheid (Coenegrachts et al., 2021).
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Figuur 3. Geografische spreiding van de werkgerelateerde activiteiten van respondenten per
stakeholder.
4.2 Kansrijke strategieén

Figuur 4 laat de waarschijnlijkheid zien die stakeholders toekennen aan een strategie als
het gemiddelde van alle strategische confrontaties. Opvallend is dat er in algemene zin
geen algemene strategie is met een hoge gemiddelde waarschijnlijkheid.



De OV-maatschappij zal op basis van de interacties met de andere stakeholders het
minst geneigd zijn om een strategie uit te voeren, gegeven de gemiddelde kans van 22,0%
op de P+R-hub en 23,3% op de rurale hub. De meest waarschijnlijke strategie is het
verhogen van de frequentie. Hoewel het uitbreiden van het aantal richtingen nagenoeg
gelijk is voor beide hubtypen, is het aanbieden van kleinschalig vervoer iets waar-
schijnlijker op de rurale hub (21,1%) dan op de P+R hub (15,9%).

De deelmobiliteitsaanbieder is gevoeliger voor interacties met de andere
stakeholders, gegeven de gemiddelde kans is 33,5% op de P+R-hub en 28,2% op de rurale
hub. Over het algemeen is het vergroten van de vloot voor deelmodaliteiten aantrekkelijker
dan het verlagen van ticketprijzen. Interessant is dat het toevoegen van zowel elektrische
als normale deelfietsen ongeveer even aantrekkelijk zijn op de P+R-hub, terwijl op de
rurale hub het plaatsen van elektrische deelfietsen populairder is.

De asset owner is het meest gevoelig voor stakeholderinteracties; gemiddeld 40,1%
op de P+R-hub en 39,1% op de rurale hub. Overstapkwaliteit en de fietsbereikbaarheid
zijn dominante strategieén in beide scenario's. Ook is het aanbieden van laadinfrastructuur
een relatief populaire strategie, zelfs iets meer dan op de rurale hub. Interessant is dat
een verbetering van de autobereikbaarheid waarschijnlijker wordt geacht op de rurale hub
dan op de P+R-hub, terwijl het omgekeerde geldt voor het aanbieden van commerciéle
voorzieningen.

P+R hub Rural hub
Fleet size car _ Commercial facilities _
Commercial facilities _ Fleet size bicycle _
Directions _ Directions _
DRT _ Ticket fare (e-)bike _
Ticket fare car _ Ticket fare car _
O S . L R I - S R S 3

Likeliness {%) Likeliness (%)

. Public transport company - Shared mobility provider . Asset owner

Figuur 4. Gemiddelde waarschijnlijkheid per stakeholderstrategie voor de P+R en rurale hub.

4.3 Positieve netwerkeffecten

In deze paragraaf worden de netwerkeffecten van de interactie tussen de OV-maatschappij
en de deelmobiliteitsaanbieder beschreven. De breedte van de verbindingen tussen de
respectieve strategieén, geeft de kans aan die een stakeholder toekent aan strategische
interactie per hub-type; de Pareto-optimale combinaties zijn uitgelicht. De belangrijkste
observatie is dat er geen Pareto-optimale resultaten zijn waarbij de aanbieder van
gedeelde mobiliteit en de OV-maatschappij betrokken zijn, wat wijst op een beperkt
potentieel voor positieve netwerkeffecten op basis van de gehanteerde strategieén.



4.4 Uitwisselingen op het platform

Voor platformtransacties zijn er voor beide hub-typen drie Pareto-optimale interacties
waarbij de asset owner is betrokken. De aanleg van laadinfrastructuur en vergroten van
het aantal elektrische deelfietsen is Pareto-optimaal voor beide hub-typen. Interessant is
dat de strategie van de asset owner om de fietsbereikbaarheid te verbeteren optimaal is
in combinatie met het plaatsen van elektrische deelfietsen op de P+R-hub en gecombineerd
met de grootte van de gedeelde conventionele fietsvloot in het scenario met de rurale hub
(Fig. 5). Op de rurale hub is het vergroten van het aantal normale deelfietsen te vergroten
kansrijk in combinatie met een verbetering van de overstapkwaliteit (Fig. 6). Op de rurale
hub creéert het verbeteren van de fietsbereikbaarheid een wederzijdse kans om de
frequentie van het vaste OV te verbeteren.

Public transport company > v ol

I Shared mobility provider
Bl Asset owner
Rural hub P+R hub

Figuur 5. Stakeholderinteracties op de rurale en de P+R hub. De dikte van de verbindingen geeft
de sterkte van de interactie-effecten tussen twee stakeholders aan. De Pareto-optimale
combinaties zijn vetgedrukt.

5. Discussie

De resultaten lieten verschillende kansrijke interacties zien om het gebruik van perifere
mobiliteitshubs te stimuleren. De eerste is het aanleggen van laadinfrastructuur en het
uitbreiden van het aantal elektrische deelfietsen. Een waarschijnlijke verklaring voor deze
bevinding is dat aanbieders verwachten dat de aanwezigheid van laadinfrastructuur het
gebruik van elektrische voertuigen vergroot (Morton et al., 2018; Sierzchula et al., 2014).
Bovendien zijn hubs strategische, kostenefficiénte locaties om aan te sluiten op het
elektriciteitsnet (Csiszar et al., 2019).

Een andere kansrijke interactie is het verbeteren van de fietsbereikbaarheid en het
vergroten van de e-bikevloot op de P+R-hub. Aangezien P+R-hubs met de privéauto
worden aangedaan, is het waarschijnlijk dat respondenten de e-bike als alternatief voor
het OV zien voor het deel van reizen tussen de P+R en de bestemming (Campbell et al.,
2016; Bielinski et al., 2021). Een mogelijke verklaring is dat e-bikes qua snelheid
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concurrerender zijn dan het OV en minder fysieke inspanning vergen dan conventionele
fietsen. Daartegenover staat dat een OV-rit in vergelijking tot een elektrische deelfietsrit
kan worden vertraagd door verkeersopstoppingen, halteringen, extra overstappen en het
lopen in de last-mile. Wat de fietsbereikbaarheid betreft, wijzen verschillende studies erop
dat verbeteringen in de fietsinfrastructuur, zoals stallingen of fietspaden, een positieve
invloed hebben op het gebruik van de fiets in de first- en last mile (Martens, 2007; Cervero
et al., 2013). Omdat het OV sterk afhankelijk is van publieke middelen, ontstaat er een
mogelijk beleidsconflict als de asset owner de fietsbereikbaarheid van de P+R-hub
bevordert.

Op de rurale hub is een verbetering van de fietsbereikbaarheid kansrijk in
combinatie met het vergroten van het aantal gewone deelfietsen. In tegenstelling tot de
P+R-hub is het theoretisch aannemelijk dat de deelfiets eerder een aanvulling is dan een
vervanging van het OV, vanwege haar beperkte dekking in de karakteristieke omgeving
van dit hub-type. Het feit dat het aantal normale deelfietsen eerder wordt uitgebreid op
rurale hubs, kan zowel een inhoudelijke als methodologische reden hebben. Ten eerste is
het verdienmodel van elektrische deelfietsen minder sluitend op de rurale hub dan op de
P+R met grotere reizigersaantallen. Ten tweede was er voor de P+R-hub geen consensus
over deze interactie, waarmee de werkelijke waarschijnlijkheid dat elektrische deelfietsen
kansrijk zijn op rurale hubs onduidelijke blijft.

Geurs et al. (2016), laten zien dat het verbeteren van de kwaliteit van de
fietsbereikbaarheid een positieve invioed heeft op het treingebruik, terwijl, vooral voor
kleine stations, frequentieverbeteringen de bereikbaarheid aanzienlijk vergroten. Dit kan
de strategische combinatie van OV-frequentie en fietsbereikbaarheid op de rurale hub
verklaren, ondanks de focus op de bus in plaats van de trein.

Samenvattend laten de resultaten zien dat perifere hubs slechts in beperkte mate
meerzijdige platforms zijn gezien de beperkte elasticiteit van OV-maatschappijen en
deelmobiliteitsaanbieders voor elkaars strategieén. Wel kan de asset owner het OV- en
deelmobiliteitsaanbod stimuleren door de fietsbereikbaarheid van perifere hubs te
verbeteren en door laadinfrastructuur aan te laten. Om meer reizigers te trekken naar
mobiliteitshubs zou men kunnen stellen dat er alternatieve strategieén van de platform-
aanbieder nodig zijn die de hub vanuit een breder perspectief benaderen, om de potentiéle
netwerkeffecten van hubs te kunnen benutten. We bespreken twee richtingen.

Binnen het concurrerende aanbestedingsmodel opereren OV-maatschappijen in een
imperfecte markt, waar servicenormen strikt worden gereguleerd en onrendabele marges
worden gesubsidieerd. Tegelijkertijd opereren deelmobiliteitsaanbieders in een vrije markt
en zijn ze afhankelijk van lokale subsidies en regelgeving. Het subsidiéren van deel-
mobiliteitsaanbieders om de ruimtelijke en temporele lacunes van het vaste OV te dekken,
is een relatief eenvoudige maar kostbare oplossing die sterk afhankelijk is van lokale
politieke voorkeuren. Het zou erop kunnen wijzen deelmobiliteit minder waarschijnlijk is
op rurale hubs. Volgens Coenegrachts et al. (2021) is het onwaarschijnlijk dat deel-
mobiliteitsaanbieders hun diensten op hubs zullen aanbieden als er geen financiéle
compensatie is. Gezien de onzekerheid van hun bedrijfsmodellen (Jokinen et al., 2019) is
het hervormen van concessies waarschijnlijk een duurzamere oplossing. Door de integratie
van financiering en regulering kunnen marktpartijen in één markt onderling afhankelijk
worden van reizigersvolume.

Naast institutionele innovatie, ligt een sleutel voor reizigersgroei op perifere hubs
bij flankerend beleid dat zich richt op het bredere regionale vervoerssysteem. Het koppelen
van aanvullende maatregelen aan de mobiliteitshub, zoals de invoering van strenge
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parkeerregimes op aantrekkelijke bestemmingslocaties, carpoolregelingen of tarief-
integratie van deelauto's en OV, kan de doeltreffendheid en efficiéntie van de mobiliteits-
hub helpen verbeteren bij het bereiken van de gewenste beleidsdoelstellingen (Givoni et
al., 2013). Verantwoordelijke overheden doen er daarom goed aan om perifere hubs te
integreren in een coherent beleidspakket met aanvullende maatregelen (May en Roberts,
1995).

Onze studie heeft ook enkele beperkingen. Ten eerste vraagt de methode respon-
denten om te reflecteren op strategische interacties in een fictieve context vanuit hun rol
in de praktijk (Hermans et al., 2014). De resultaten verdienen daarom voorzichtige
interpretatie en dienen met name als een eerste verkenning van de netwerkeffecten van
strategieén voor reizigersgroei in perifere gebieden. Ten tweede zijn door middel van de
bootstrapping-methode 36 van 220 datapunten uitgesloten voor de berekening van de
Pareto-optimale interacties. Omdat het Pareto-optimum een relatieve maat is en we met
de standaarddeviatie een strenge grenswaarde hanteerden, zou een alternatieve groep
wellicht hebben geleid tot een andere consensus.

Het onderzoek roept ook enkele vragen op. Ten eerste hebben we ons gericht op
P+R en rurale hubs in een fictieve context. Toekomstig onderzoek zou een meer holistische
aanpak kunnen hanteren om te bezien of strategieén op de schaal van het regionale
vervoersnetwerk alternatieve netwerkeffecten opleveren. Ten tweede zijn deelmobiliteits-
aanbieders relatief nieuwe spelers in de vervoersmarkt en daarmee is hun marktpenetratie
nog beperkt. Het zou daarom verstandig zijn om deze of een vergelijkbare analyse op
termijn opnieuw uit te voeren wanneer duidelijker is wat het marktaandeel van deze
aanbieders op de lange termijn is.

6. Conclusie

Het combineren van vast en flexibel vervoer op hubs biedt mogelijk een alternatief voor
conventioneel OV om op een duurzame en betaalbare wijze de bereikbaarheid en
leefbaarheid van perifere gebieden in stand te houden. Daarnaast kunnen innovaties die
multimodaal reizen vereenvoudigen, zoals MaaS, vraagafhankelijk vervoer, voertuig-
elektrificatie of deelmobiliteit, profiteren van het concentreren van de vervoersvraag op
hubs. In dit artikel onderzochten we de potentiéle netwerkeffecten van aanbodstrategieén
op twee typen perifere mobiliteitshubs en de rol die de asset owner kan spelen in het
faciliteren hiervan. De resultaten laten zien dat de indirecte netwerkeffecten tussen de OV-
maatschappij en deelmobiliteitsaanbieder als aanbieders in de respectievelijke trunk- en
feederzijde van de hub beperkt zijn. Asset owners kunnen een verbetering van het
vervoersaanbod stimuleren door te investeren in fietsbereikbaarheid en laadinfrastructuur.
Toekomstig onderzoek moet uitwijzen hoe de complementariteit tussen OV en
deelmobiliteit kan worden versterkt, waarbij kansen liggen voor het hervormen van
vervoersconcessies en het integreren van hubs in bredere beleidspakketten voor de
bereikbaarheid - en daarmee de leefbaarheid - in landelijke gebieden.
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