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VOORWOORD

Dit bacheloronderzoek vormt de afsluiting van de Bacheloropleiding Geografie, Planologie en
Milieu. Het was voor mij vanaf het begin duidelijk dat ik een aan Rusland-gerelateerd
onderwerp wilde onderzoeken voor deze scriptie. De interesse voor Rusland — een land met
veel minderheden, een interessante geschiedenis en veel ongelijkheid — is er bij mij al sinds
de middelbare school. Deze interesse is vooral gewekt door het lezen van boeken en het
kilken van documentaires over het land. Gedurende de periode die ik in Sint-Petersburg
gewoond en gestudeerd heb, kwam ik in aanraking met het metrostelsel en de vele prachtige
metrostations die het te bieden heeft. Hier ben ik nog steeds zeer van onder de indruk.
Vanwege mijn interesse in de onderwerpen mobiliteit en sociale uitsluiting afzonderlijk,
ontstond het idee om onderzoek te doen naar een combinatie van deze onderwerpen met de
metro van Sint-Petersburg als casus. Het resultaat, waaraan ik na een stroeve start met veel

plezier heb gewerkt, ligt nu voor u.

Dit voorwoord wil ik ook graag gebruiken om een aantal mensen te bedanken. Allereerst
gaat mijn dank uit naar Dr. Karel Martens. Hij is gedurende dit onderzoeksproces mijn
begeleider geweest en heeft mij, ondanks het feit dat hij deze periode niet in Nederland
verbleef, van adequate adviezen, suggesties, kritieken en feedback kunnen voorzien.
Daarnaast wil ik ir. Ron Wunderink en GPM-student Collin Nicolai bedanken. Zij hebben mij
op weg geholpen bij het in kaart brengen van de metrostations. Tot slot wil ik iedereen
bedanken die mij in informele gesprekken nieuwe inzichten voor mijn onderzoek heeft

gegeven.
Veel plezier bij het lezen van mijn bachelorscriptie.
Luuk Winkelmolen

Nijmegen, juni 2016



SAMENVATTING

Mobiliteit is van groot belang in de hedendaagse vitale maatschappij. Dit maakt transport van
groot belang. Mensen maken elke dag gebruik van (openbaar) vervoer om naar hun werk of
andere locaties van belang te reizen (Gibbons & Machin, 2005, p. 148). Naast het
verplaatsen van mensen van punt X naar y, is transport ook een systeem dat de
mogelijkheden van mensen kan vergroten of beperken op basis van waar zij wonen (Bertolini
et al., 2006). Beperkingen in mobiliteit leiden tot lagere kansen op de arbeidsmarkt, sociale
uitsluiting en verminderde persoonlijke en culturele ontwikkeling (Bertolini et al., 2006).
Martens (2000) stelt dat mobiliteit in de huidige vitale samenleving tot algemene rechten als
recht op onderdak, onderwijs en voedsel kan worden gerekend. Om deze twee redenen is
mobiliteit van groot belang. Openbaar vervoer is wenselijk voor velen, maar vooral lagere
inkomensgroepen lopen het risico op transport-gerelateerde sociale uitsluiting, omdat zij
vaak niet de middelen bezitten om over een auto te kunnen beschikken (Lucas, 2010, p. 5;
Kanter, 2015). Nieuwe investeringen in (openbaar) vervoer kunnen het risico op transport-
gerelateerde sociale uitsluiting verkleinen (Bastiaanssen et al., 2013, p. 10).

De relatie tussen inkomen en bereikbaarheid in Sint-Petersburg is nog niet
onderzocht. Het metronetwerk is goed voor de helft van het openbaar vervoer in de stad en
volop in ontwikkeling (Panova et al., 2014, p. 4). In 2020 zal in Sint-Petersburg de zesde
metrolijn worden geopend. Het traject van de metrolijn is al gepland, maar het is interessant
om te onderzoeken of er voornamelijk hoge of lage inkomensgroepen worden bediend door
de nieuwe metrolijn in Sint-Petersburg.

In dit onderzoek wordt getracht een inzicht te krijgen in de samenhang tussen
inkomen en metrobereikbaarheid in Sint-Petersburg en in hoeverre een transportontwikkeling
invioed uitoefent op deze samenhang. De theoretische achtergrond voor dit onderzoek is
transport-gerelateerde sociale uitsluiting. Hierbij is de volgende centrale onderzoeksvraag

geformuleerd:

In hoeverre bestaat er een verband tussen inkomen en metrobereikbaarheid in Sint-

Petersburg en in hoeverre wordt dit beinvloed door de aanleg van de zesde metrolijn?

Aan de hand van een theoretisch kader over sociale uitsluiting aangevuld met
theorievorming over transport-gerelateerde sociale uitsluiting en theorievorming over
bereikbaarheid is ter beantwoording van deze onderzoeksvraag een GlS-analyse uitgevoerd
om de metrobereikbaarheid van inkomensgroepen in Sint-Petersburg in kaart te brengen.
Met de uitkomsten van deze GIS-analyse zijn vervolgens statistische toetsen uitgevoerd. De

analyse bestaat uit twee delen. In het eerste gedeelte wordt bereikbaarheid als de



geografische toegang tot metrostations benaderd. Het tweede gedeelte behandelt de
potentiéle bereikbaarheid van bestemmingen middels de metro.

Uit het eerste gedeelte van de analyse kwam naar voren dat tussen het gemiddelde inkomen
en het aantal inwoners dat een metrostation kan bereiken bij een verzorgingsgebied van 500
meter zowel voor als na de aanleg van de nieuwe lijn een positief verband bestaat. Er
bestaat echter zowel voor als na de aanleg van de zesde lijn een lage samenhang tussen
deze variabelen. De samenhang tussen het gemiddelde inkomen en het aantal inwoners dat
een metrostation kan bereiken bij een verzorgingsgebied van 500 meter is ha de aanleg van
de zesde metrolijn zelfs afgenomen. Tussen het gemiddelde inkomen en het aantal inwoners
dat door de metro wordt bediend bestaat ook bij een verzorgingsgebied van 1000 meter een
zwakke positieve samenhang. Het verzorgingsgebied van 500 meter geeft in zowel de
situatie zonder als met de zesde lijn een sterkere positieve samenhang tussen de variabelen
dan het verzorgingsgebied van 1000 meter. Dit betekent dus dat een stijging van het
inkomen sterker samenhangt met een stijging van het aantal personen dat een metrostation
kan bereiken bij een verzorgingsbied van 500 dan bij 1000 meter. Kortom de
aantrekkingskracht van een metrostation neemt af naarmate de loopafstand tot het station

toeneemt, zoals mag worden verwacht.

Het tweede gedeelte van de analyse toont aan dat er zowel voor als na de aanleg van de
nieuwe metrolijn een zwakke negatieve samenhang bestaat tussen het gemiddelde inkomen
en de reistijd vanaf elk metrostation tot aan het centraal station. Voor de aanleg van de
zesde metrolijn is er sprake van een net niet significantie samenhang. Na de aanleg van de
nieuwe metrolijn is de sterkte van de samenhang echter toegenomen en is deze significant.
Dit betekent dat lage inkomensgroepen gemiddeld verder van het centraal station af wonen
dan hogere inkomensgroepen. Het verband tussen deze variabelen is door de aanleg van de
zesde lijn zeer beperkt in sterkte toegenomen.

Door een gebrek aan voldoende gegevens kan dit onderzoek geen uitspraken doen
over de mate waarin transport-gerelateerde sociale uitsluiting toe- of afneemt, maar wel of de
kans op sociale uitsluiting hoger of lager wordt door ontwikkeling van het openbaar
vervoersnetwerk in de vorm van een nieuwe metrolijn. De aanleg van de nieuwe metrolijn
resulteert in een lichte afname van de sterkte van het positieve verband tussen inkomen en
metrobereikbaarheid. Dit betekent dat de kans op sociale uitsluiting van lage
inkomensgroepen door de aanleg van de zesde metrolijn met een zeer minimaal verschil is
ingeperkt. Lage inkomens worden dus wel bediend door de metro, maar dit percentage is
betrekkelijk laag in vergelijking met de toename in metrodekking die hoge inkomensdistricten

kenmerkt na de aanleg van de zesde lijn.
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1. INLEIDING

Dit hoofdstuk zal de centrale doel- en vraagstelling van dit onderzoek behandelen. Voordat
hier op in wordt gegaan is het van belang de bredere context van het onderzoek te schetsen
(Verschuren & Doorewaard, 2007). Daarom wordt in dit hoofdstuk allereerst ingegaan op de

achtergrond en aanleiding van het onderzoek.

1.1 AANLEIDING

Mobiliteit is van groot belang in de hedendaagse vitale maatschappij. Dit maakt transport van
groot belang. Mensen maken elke dag gebruik van (openbaar) vervoer om naar hun werk of
andere locaties van belang te reizen (Gibbons & Machin, 2005, p. 148). Naast het
verplaatsen van mensen van punt x naar vy, is transport ook een systeem dat de
mogelijkheden van mensen kan vergroten of beperken op basis van waar zij wonen (Bertolini
et al., 2006). Beperkingen in mobiliteit leiden tot lagere kansen op de arbeidsmarkt, sociale
uitsluiting en verminderde persoonlijke en culturele ontwikkeling (Bertolini et al., 2006).
Martens (2000) stelt dat mobiliteit in de huidige vitale samenleving tot algemene rechten als
recht op onderdak, onderwijs en voedsel kan worden gerekend. Om deze twee redenen is
mobiliteit van groot belang.

In veel steden zijn gebieden met de slechtste toegang tot het openbaar vervoer, de
meest verarmde delen van een stad. In de Verenigde Staten bijvoorbeeld, hebben veel lage
inkomensgroepen geen goede toegang tot de arbeidsmarkt, goederen en diensten, door een
gebrek aan investeringen in het openbaar vervoer (White, 2015). Openbaar vervoer is
wenselijk voor velen, maar er is een belangrijk verschil tussen verlangen en noodzaak
(Kanter, 2015). Vooral lagere inkomensgroepen lopen het risico op transport-gerelateerde
sociale uitsluiting, omdat zij vaak niet de middelen bezitten om over een auto te kunnen
beschikken (Lucas, 2010, p. 5; Kanter, 2015). Beleid voor openbaar vervoer is mede
opgericht op het verbeteren van de bereikbaarheid van bevolkingsgroepen (Wee & Geurts,
2011, p. 351). Nieuwe investeringen in (openbaar) vervoer kunnen het risico op transport-
gerelateerde sociale uitsluiting verkleinen (Bastiaanssen et al., 2013, p. 10). Bereikbaarheid
in relatie met inkomen houdt in dat lage inkomensgroepen een groter gedeelte van hun
inkomen aan essentiéle goederen zoals transport moeten uitgeven in vergelijking met
midden en hoge inkomensgroepen. Naar de relatie tussen inkomen en bereikbaarheid en
openbaar vervoer is al onderzoek gedaan, vooral in het Verenigd Koninkrijk en de Verenigde
Staten (Church et al., 2000; Hine and Mitchell , 2001; Lucas, 2012; Allen et al., 2012).

De relatie tussen inkomen en bereikbaarheid in Sint-Petersburg — een stad met meer
dan 5 miljoen inwoners en ruim 2 miljoen metroreizigers per dag — is nog niet onderzocht

(Rosstat, 2015). Het metronetwerk is goed voor de helft van het openbaar vervoer in de stad
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en volop in ontwikkeling (Panova et al., 2014, p. 4). Om deze reden is het relevant om te
onderzoeken welke inkomensgroepen er in de buurt van metrostations wonen en of deze
groepen voordeel ondervinden van ontwikkelingen in het netwerk. Het metrostelsel van Sint-
Petersburg is relatief klein in vergelijking met de metronetwerken in andere grote steden en
daardoor overzichtelijk. Op die manier leent het zich goed voor een klein onderzoek als dit
bacheloronderzoek.

In 2020 zal in Sint-Petersburg de zesde metrolijn — de Krasnoselski-Kalinin-lijn —
worden geopend (Panova et al., 2014, p. 11). Deze metrolijn moet via het centrum, het
zuidwestelijke en noordoostelijke deel van de stad verbinden. Het traject van de metrolijn is
al gepland, maar het is interessant om te onderzoeken of er voornamelijk hoge of lage
inkomensgroepen worden bediend door de nieuwe metrolijn in Sint-Petersburg. De
achterliggende gedachte om na te gaan welke inkomensgroepen er in de buurt van
metrostations wonen is of door de aanleg van de nieuwe metrolijn de kans op sociale

uitsluiting van lage inkomensgroepen vergroot of verkleind wordt.

In dit onderzoek wordt getracht een inzicht te krijgen in de samenhang tussen inkomen en
metrobereikbaarheid in Sint-Petersburg en in hoeverre en transportontwikkeling invioed
uitoefent op deze samenhang. De theoretische achtergrond voor dit onderzoek is transport-
gerelateerde sociale uitsluiting. Zoals reeds is besproken, kan slechte toegang tot of een
gebrek aan transport, sociale uitsluiting tot gevolg hebben. Vooral lagere inkomensgroepen
lopen het risico op transport-gerelateerde sociale uitsluiting, omdat zij meestal geen
beschikking hebben over een auto. Investeringen in (openbaar) vervoer kunnen het risico op
transport-gerelateerde sociale uitsluiting verkleinen. Na de analyse van de samenhang
tussen inkomen en metrobereikbaarheid kunnen uitspraken gedaan worden over de mate
waarin een transportontwikkeling de kans op sociale uitsluiting van lage inkomensgroepen

vergroot of verkleint.
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1.2 DOEL- EN VRAAGSTELLING

Het doel van dit onderzoek is het verschaffen van inzicht in de relatie tussen inkomen en
metrobereikbaarheid in Sint-Petersburg en in hoeverre de nieuwe metrolijn hier invioed op

uitoefent.
Vanuit de doelstelling is de volgende centrale onderzoeksvraag geformuleerd:

In hoeverre bestaat er een verband tussen inkomen en metrobereikbaarheid in Sint-
Petersburg en in hoeverre wordt dit beinvloed door de aanleg van de zesde metrolijn?

1.3 RELEVANTIE

1.3.1 Maatschappelijke relevantie

Goede toegang tot openbaar vervoer en hoge bereikbaarheid is in de hedendaagse mobiele
maatschappij van groot belang. Dit maakt toegang tot en bereikbaarheid middels de metro
vanzelfsprekend ook van groot belang. Een gebrek aan (goede toegang tot) het openbaar
vervoer is vooral een risico voor lage inkomensgroepen, aangezien deze groepen meestal
niet over een auto kunnen beschikken. Dit kan leiden tot lagere kansen op de arbeidsmarkt,
sociale uitsluiting en verminderde persoonliike en culturele ontwikkeling voor lage
inkomensgroepen. Bereikbaarheid wordt steeds meer beschouwd als een cruciaal criterium
om beleid voor (openbaar) vervoer, grondgebruik en stedelijke dienstverlening te ontwikkelen
(Bristow, Farrington, Shaw, Richardson, 2009). Om bovenstaande redenen is het
maatschappelijk relevant om te onderzoeken wat de relatie tussen inkomen en
metrobereikbaarheid is en in welke mate een transportontwikkeling — in de vorm van de
aanleg van een extra metrolijn — hier invloed op uitoefent. Op deze manier kan gekeken
worden of als gevolg van de ontwikkeling van het metronetwerk in Sint-Petersburg, de kans
op versterkte voordelen van mobiliteit — verbeterde mogelijkheden om plaatsen, mensen en

kansen te bereiken — van lage inkomensgroepen vergroot of verkleind wordt.
1.3.2 Wetenschappelijke relevantie

Met dit onderzoek kan inzicht worden gecreéerd in de relatie tussen inkomen en
metrobereikbaarheid. Dergelijk onderzoek is in Sint-Petersburg nog niet gedaan. Dit
onderzoek past binnen de agenda rondom transport-gerelateerde sociale uitsluiting. In
eerder onderzoek is de samenhang tussen armoede en de toegang tot locaties van belang,
zoals werk, onderwijs, medische zorg, dagelijkse levensbehoeften en sociale, culturele en

sport activiteiten, al onderzocht (Currie et al., 2009; Currie & Delbosc, 2010). Ook de sociale
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uitsluiting die lage inkomensgroepen kunnen ervaren als gevolg van beperkingen in mobiliteit
is reeds beschreven (Kenyon et al., 2002; Social Exlusion Unit, 2003; Lucas, 2012). Deze
onderzoeken, die voornamelijk in het Verenigd Koninkrijk en de Verenigde Staten zijn
uitgevoerd, vormen de theoretische basis waarop dit bacheloronderzoek voortbouwt. Hoewel
dit onderzoek geen inzicht verschaft in het proces van transport-gerelateerde sociale
uitsluiting in Sint-Petersburg, kan het in kaart brengen van inkomensgroepen ten opzichte
van het verzorgingsgebied van de metro wel bijdragen aan het doen van uitspraken over de
mate waarin de aanleg van de nieuwe metrolijn de kans op sociale uitsluiting van lage

inkomensgroepen vergroot of verkleint.

1.4 LEESWIJZER

In dit onderzoek ligt de focus op het ethisch relevante aspect van de evaluatie van
transportprojecten in de vorm van transport-gerelateerde sociale uitsluiting met als casus het
metronetwerk van Sint-Petersburg. Allereerst zal het proces van sociale uitsluiting in het
theoretisch kader worden beschreven voor verder gebruik in de scriptie, waarna de
onderzoeksmethode zal worden besproken. In het voorlaatste hoofdstuk worden de
onderzoeksresultaten gepresenteerd. Tenslotte zullen uit deze resultaten conclusies worden

getrokken en zal een antwoord op de centrale onderzoeksvraag worden gegeven.
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2. THEORETISCH KADER

Dit hoofdstuk behandelt relevante theorievorming met betrekking tot sociale uitsluiting en
transport. Allereerst zal een literatuurbespreking worden gegeven. Hierin zal de
wetenschappelijke stand van zaken met betrekking tot onderzoek naar openbaar vervoer en
sociale uitsluiting worden besproken om op die manier tot een onderzoeksonderwerp en een
afbakening van het onderwerp te komen. Vervolgens zal het proces van sociale uitsluiting
worden besproken. Daarna zal de betekenis van dit proces in termen van transport worden
uitgelegd. Tot slot zal een operationalisatie van belangrijke concepten voor dit onderzoek

worden gegeven.

2.1 LITERATUURBESPREKING

In 2003 publiceerde de Social Exclusion Unit een rapport over transport en sociale uitsluiting.
In deze studie zijn de relaties tussen sociale uitsluiting, transport en de locatie van diensten
onderzocht. De focus ligt in dit onderzoek in het bijzonder op de toegang tot die
mogelijkheden die het meest van invioed zijn op werk, onderwijs en gezondheidszorg.
Sindsdien zijn er verschillende wetenschappelijke onderzoeken gedaan naar allerlei
vraagstukken omtrent mobiliteit, bereikbaarheid en vervoersarmoede — deze concepten
zullen in dit theoretisch kader worden toegelicht — in het Verenigd Koninkrijk (Lucas, 2012).
Kenyon et al. (2002) introduceerden mobiliteit als dimensie van sociale uitsluiting en
suggereerden dat er een sterke samenhang bestaat tussen een gebrek aan mobiliteit en een
gebrek aan toegang tot kansen, sociale netwerken, goederen en diensten. Zij stellen dat
deze sterke correlatie zowel een oorzaak als een gevolg van sociale uitsluiting is (Kenyon et
al., 2002, p. 1). Er dient wel onderscheid gemaakt te worden tussen armoede en sociale
uitsluiting. Armoede leidt niet noodzakelijk tot sociale uitsluiting en sociale uitsluiting heeft
niet per definitie armoede tot gevolg. Een persoon kan sociaal uitgesloten zijn, zonder dat de
desbetreffende persoon een laag inkomen heeft (Kenyon et al., 2002, p. 6).

Uit een recent onderzoek bleek dat geografische mobiliteit is gekoppeld aan
economische mobiliteit (Chetty, & Hendren, 2015). Deze studie toonde aan dat toegang tot
alle zaken die samengaan met toenemende mobiliteit en economische vooruitgang — werk,
levensmiddelen en goederen, gezondheidszorg en onderwijs — afhankelijk zijn van het
vermogen om je op een efficiénte manier en voor een acceptabele prijs te kunnen
verplaatsen. Een studie van New York University vond een relatie tussen slechte toegang tot
openbaar vervoer en hoge aantallen van werkloosheid en lager inkomen in New York
(Kaufman et al., 2014). Een uitkomst van dit onderzoek was dat de hoogste inkomens zijn

aangesloten op de gebieden met de beste toegang.
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Er is ook onderzoek gedaan naar de relaties tussen armoede, vervoersarmoede — dit
concept zal in het theoretisch kader worden toegelicht —, de toegang tot locaties van belang
en de sociale uitsluiting die lage inkomensgroepen kunnen ervaren als gevolg van slechte
toegang of geen toegang tot openbaar vervoer (Currie et al., 2009; Currie & Delbosc, 2010;
Lucas, 2012). Het in toenemende mate mobieler worden van de maatschappij kan ook de
verdringing van lagere inkomensgroepen door hogere inkomensgroepen tot gevolg hebben.
Met name in de Verenigde Staten worden zorgen geuit wat betreft dit proces van gentrificatie
(Dawkins & Moeckel, 2014, p.1). Dit proces kan zich al inzetten voordat een nieuw
metrostation daadwerkelijk is aangelegd. Wanneer een transportverbetering wordt
aangebracht, zullen grond- en woningprijzen stijgen omdat mensen het aantrekkelijk vinden
om op een bereikbare plek te wonen (Debrezion et al., 2007; Dawkins & Moeckel, 2014, p.4).
Dit leidt tot verdringing van lagere inkomensgroepen en hierdoor is het lastig om lage
inkomens te bedienen met een nieuwe metrolijn (Dawkins & Moeckel, 2014, p. 1). Dit zou
echter opgelost kunnen worden door sociale huurwoningen te bouwen. Een voorwaarde voor
gentrificatie is namelijk dat woningen gekocht en daarna verbeterd kunnen worden. Dan pas
kan de waarde van woningen toenemen (Ruimtelijk Planbureau, 2006).

Onderzoek naar onder andere sociale uitsluiting in relatie met openbaar vervoer in
Sint-Petersburg — de tweede stad van Rusland met een indrukwekkend aantal van ruim 2
miljoen passagiers per dag, in de metro alleen al — ontbreekt. Er is onderzoek gedaan naar
de optimalisatie van het openbaar vervoernetwerk van Sint-Petersburg, en naar stimulansen
om het gebruik van het openbaar vervoer in plaats van de auto te verhogen (Sokolova &
Konovalenkov, 2013, p. 23).

2.2 SOCIALE UITSLUITING

Het begrip sociale uitsluiting is de afgelopen jaren vaak beschreven in de sociale
wetenschappen en vervangt het gedachtegoed waarin armoede een gebrek aan
hulpbronnen impliceert (Currie et al., 2009; Hine & Mitchell, 2001; Lucas, 2012; Stanley et
al., 2011). Het is van belang te realiseren dat sociale uitsluiting bovenal een
multidimensionaal en dynamisch proces is dat verder gaat dan een gebrek aan hulpbronnen
(Devicienti & Poggi, 2011, p. 1). Volgens Rajé (2003) is sociale uitsluiting gekoppeld aan de
toegankelijkheid van goederen en diensten en draagt een slechte toegang hiertoe bij aan het
gevoel van ‘er niet bij horen’. Armoede, werkloosheid, of het behoren tot een etnische
minderheid in een gesegregeerde wijk, zijn geen omstandigheden die per definitie op het
proces van sociale uitsluiting wijzen. Het kan namelijk zo zijn dat ondanks deze
omstandigheden individuen prima deel uit maken van de maatschappij (Madanipour et al.,
2000, p. 279). Levitas et al (2007) definieerden het concept sociale uitsluiting daarom als het

gebrek aan hulpbronnen, rechten, goederen en diensten én het onvermogen om te
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participeren in relaties en activiteiten in, die voor de meerderheid van de mensen in de stad
beschikbaar zijn. Een persoon is dus sociaal uitgesloten wanneer hij of zij niet kan
participeren in deze activiteiten, dit wel zou willen, maar hierin gehinderd wordt door factoren
die hij of zij niet kan beinvloeden (Burchardt, et al., 1999, p. 229). Dit heeft invloed op de
kwaliteit van leven van individuen en op de cohesie van een maatschappij in het algemeen
(Levitas, et al., 2007, p. 9). Het Social Exclusion Knowledge Network [SEKN] voegt hier nog
aan toe dat de oorzaken van armoede en ongelijkheid zijn ingebed in de structuren van
sociale systemen en relaties — in processen van sociale uitsluiting — en niet in individuele

tekortkomingen (Mathieson et al., 2008).

Het proces van sociale uitsluiting in het dagelijks leven kan door drie belangrijke dimensies
worden versterkt — te weten de economische, politieke en culturele dimensie (Madanipour et
al., 2000, p. 290). Het Social Exclusion Knowledge Network onderscheidt nog een vierde
dimensie — de sociale dimensie (Mathieson et al.,, 2008). Deze dimensies van sociale
uitsluiting hebben invioed op elkaar en zijn ook met transport verweven (Kenyon et al., 2002,
p. 9; Mathieson et al., 2008).

¢ Onder de economische dimensie wordt de toegang tot, en de verdeling van middelen die
nodig zijn om in levensonderhoud te voorzien gerekend (Popay et al., 2010, p. 37). Het
belangrijkste onderdeel hiervan is de toegang tot werkgelegenheid. Slechte toegang of
een gebrek aan toegang tot werkgelegenheid is volgens Madanipour et al (2000) de
belangrijkste versterkende factor van sociale uitsluiting. Case studies op dit gebied
hebben aangetoond dat langdurige uitsluiting van de arbeidsmarkt vaak sociale uitsluiting
in andere maatschappelijke domeinen tot gevolg heeft (Madanipour et al., 2000, p. 290).

e De politieke dimensie bestaat uit de mate waarin individuen besluitvorming kunnen
beinvioeden en aan besluitvorming kunnen deelnemen. Wanneer de toegang tot
besluitvorming laag is, kan dit het proces van sociale uitsluiting versterken (Madanipour
et al., 2000, p. 290).

e De culturele dimensie benadrukt dat, wanneer individuen of groepen verschillen van de
maatschappelijk geaccepteerde normen en waarden, zij risico lopen om sociaal
uitgesloten te raken (Madanipour et al., 2000, p. 290).

¢ De sociale dimensie bestaat uit sociale relaties zoals vriendschap, familierelaties, relaties
in de buurt en het lid zijn van een vereniging. Deze relaties generen een gevoel van
verbondenheid. De mate waarin mensen toegang hebben tot de sociale dimensie kan het

proces van sociale uitsluiting versterken of verzwakken (Mathieson et al., 2008).

Sociale uitsluiting kan op individueel, huishoudelijk, groeps-, gemeenschaps-, nationaal en

mondiaal niveau plaatsvinden (Popay et al., 2010, p. 37). Het is bij het analyseren van
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sociale uitsluiting noodzakelijk om te onderscheiden welke groepen risico lopen om sociaal
uitgesloten te raken, waarvan mensen uitgesloten worden en welke problemen er gepaard

gaan met sociale uitsluiting (Mathieson et al., 2008, p.11).

2.3 TRANSPORT EN SOCIALE UITSLUITING

In dit onderzoek staat de relatie tussen inkomen en metrobereikbaarheid centraal. In het
actieplan stedelijke mobiliteit (Commissie van de Europese Unie, 2009) wordt gesteld dat
mensen met een laag inkomen minder mobiel zijn. Mensen uit lagere inkomensgroepen
bezitten namelijk niet de middelen om een auto aan te schaffen en te onderhouden, daarom
is openbaar vervoer voor hen het meest van belang (Kanter, 2015).

Een gebrek aan mobiliteit is een versterkende factor van sociale uitsluiting binnen de
eerder besproken dimensies (Kenyon et al., 2002, p. 9). Voor de analyse van transport-
gerelateerde sociale uitsluiting is het essentieel te erkennen dat het concept van sociale
uitsluiting nadruk legt op verschillende factoren (Lucas, 2012, p. 2). Naast interacties tussen
persoonlijke factoren, zoals leeftijd, handicap, geslacht en ras, worden factoren benadrukt,
die in de structuur van de omgeving liggen waarin een individu woont. Onder
laatstgenoemde factoren valt onder andere het gebrek aan openbaar vervoer of inadequate
openbaar vervoersdiensten. Er wordt ook nog onderscheid gemaakt in interacterende
factoren in de nationale en/of mondiale economie, zoals herstructurering van de
arbeidsmarkt, culturele invioeden, migratie en wetgeving (Lucas, 2012, p. 2).

Kenyon et al. (2002) definiéren transport-gerelateerde sociale uitsluiting als volgt:

“The process by which people are prevented from participating in the economic, political and
social life of the community because of reduced accessibility to opportunities, services and
social networks, due in whole or in part to insufficient mobility in a society and environment

built around the assumption of high mobility”.

Dit onderzoek sluit aan bij deze definitie, namelijk het in kaart brengen van waar
verschillende inkomensgroepen, waaronder de groep van lage inkomens, die niet in het bezit
zijn van een auto, wonen ten opzichte van metrostations. Lage inkomens lopen risico op
sociale uitsluiting wanneer de toegang tot openbaar vervoer slecht is (Dibben, 2001,
Torrance, 1992) In Kenyon et al., 2002, p. 10). Met de manier waarop Kenyon et al. sociale
uitsluiting in relatie met transport hebben gedefinieerd houden zij rekening met de
verwevenheid van de verschillende dimensies die sociale uitsluiting kunnen versterken. Hoe
mobieler een maatschappij wordt, hoe meer bepaalde bevolkingsgroepen sociaal uitgesloten
worden (Lucas, 2010, p. 9). Verschillende onderzoeken tonen aan dat bevolkingsgroepen
niet in gelijke mate profiteren van ontwikkelingen in de infrastructuur van transport (Booth et
al., 2000; Hettige, 2006; Gachassin et al., 2010; Khandker and Koolwal, 2011; Mu and van
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de Walle, 2011). Lage inkomens hebben of geen toegang tot gemotoriseerd transport, of ze
kunnen het zich niet veroorloven om gebruik te maken van openbaar vervoersdiensten
(Lucas et al., 2016, p. 3). Hierdoor kunnen deze groepen, in tegenstelling tot
bevolkingsgroepen met hogere inkomens, niet mee met de mobieler wordende
maatschappij. Het is van belang te vermelden dat slechte toegang tot transport niet hetzelfde
is als transport gerelateerde uitsluiting (Lucas, 2012, p. 2). lemand kan sociaal uitgesloten
Zijn maar goede toegang tot transport hebben en aan de andere kant kan iemand slechte
toegang hebben tot transport maar wel ‘higly socially included’ zijn (Currie & Delbosc, 2010).

Om transport-gerelateerde sociale uitsluiting van lage inkomensgroepen tegen te
gaan, zal beleid voor de ontwikkeling van infrastructuur zich allereerst moeten richten op het
tegengaan van vervoersarmoede. Vervoersarmoede is een probleem dat van invloed is op
het dagelijks leven van miljoenen mensen (Lucas et al., 2016, p. 1). Dit concept is op
verschillende manieren te definiéren. Dit onderzoek sluit het beste aan bij de definitie van
vervoersarmoede die gehanteerd wordt door Lucas et al. (2016). Deze definitie neemt het
gebrek aan gemotoriseerd transport en de beperkte mogelijkheid om essentiéle
bestemmingen — werkgelegenheid, onderwijs, gezondheidszorg, winkels etc. — middels
transport te kunnen bereiken ook mee. Om vervoersarmoede aan te pakken zal de

bereikbaarheid van mensen moeten worden verbeterd.

2.4 BEREIKBAARHEID

Het concept bereikbaarheid is lastig te definiéren maar cruciaal voor een goede analyse van
transportvraagstukken (O'Sullivan, et al., 2000, p. 86). Een concept dat in verbinding met
bereikbaarheid staat is mobiliteit. Mobiliteit houdt het vermogen van mensen om afstanden te
overbruggen in (O'Sullivan, et al.,, 2000, p. 86). Transportsystemen zijn er niet alleen op
gericht om mensen afstanden te laten overbruggen, maar ook om mensen toegang tot
bepaalde faciliteiten te verschaffen (Doran, & Burgess 2011, p. 261). Een locatie wordt over
het algemeen als bereikbaar beschouwd als de moeite die het kost om er te komen
acceptabel is voor de doelgroep (Ottens, 1997, p. 154).

Er kan onderscheid gemaakt worden tussen de potentiéle bereikbaarheid van
bestemmingen middels transportmiddelen en de geografische bereikbaarheid van deze
transportmiddelen — de toegang tot transport (Vigar, 1999; Ross, 2000; Levine and Garb,
2002 in Martens, 2008, p. 5). De geografische toegang tot transportmiddelen houdt het
gemak waarmee een persoon vanaf een bepaalde locatie een bestemming kan bereiken in
(Martens, 2008, p. 5). De potentiéle bereikbaarheid van bestemmingen houdt het gemak in
waarmee mensen zich door de geografische ruimte kunnen verplaatsen (Sager, 2005, p. 4).
Het verschil tussen deze twee benaderingen zit in het feit dat toegang aan een persoon

refereert — een persoon kan wel of geen toegang hebben tot bepaalde locaties — en
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bereikbaarheid aan een locatie — een locatie kan goed of slecht bereikbaar zijn voor
bepaalde personen of vanaf bepaalde andere locaties (Martens, 2008, p. 5). De hierboven
besproken benaderingen van bereikbaarheid zullen in het hoofdstuk over de methodologie
worden geoperationaliseerd.
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3. METHODOLOGIE

In dit hoofdstuk zal de onderzoeksstrategie worden besproken. Hierna zal een
operationalisatie worden gegeven van concepten die voor dit onderzoek van belang zijn. Na

de operationalisatie zal de verwerking van het onderzoeksmateriaal worden toegelicht.

3.1 ONDERZOEKSSTRATEGIE

Deze paragraaf behandelt de gebruikte strategie van onderzoek, de verzamelde secundaire

data en de verwerking van deze data.

Verschuren en Doorewaard (2007) onderscheiden vijf strategieén van onderzoek, te weten
survey, experiment, casestudy, gefundeerde theoriebenadering en bureauonderzoek.

Om systematiek aan te brengen binnen het onderzoek is gekozen voor kwantitatief
onderzoek. Er is geen direct contact met het onderzoeksobject en er zal gebruik worden
gemaakt van secundaire data. Met bestaande data kan een nieuwe vraag worden
beantwoord. Daarnaast kan door het vergelijken van secundaire data nieuwe informatie over
een onderwerp ontstaan. Voor dit onderzoek zullen data over de bevolking van Sint-
Petersburg worden gebruikt. Aangezien deze data al bestaan en niet zelf empirisch
verzameld zullen worden, gaat het hier om een bureauonderzoek. Het feit dat de data voor
dit soort onderzoek al aanwezig zijn, vergroot de kans op bruikbaarheid van de data voor
ander onderzoek. De secundaire data zijn door Petrostat — de Russische Dienst van
Staatsstatistieken — beschikbaar gesteld (Petrostat, 2015, p. 17). De data die door Petrostat
zijn vrijgegeven betreffen inkomensgemiddelden per district in Sint-Petersburg. Daarnaast
zZijn door Open Street Map de administratieve grenzen van deze districten vrijgegeven, het
gaat hier om administratief niveau vijf.

In veel onderzoek naar transport gerelateerde sociale uitsluiting, wordt het aantal
potentiéle banen dat binnen een bepaalde reistijd bereikt kan worden meegenomen. Data
over het aantal potentiéle banen dat bereikt kan worden middels de metro binnen een
bepaalde reistijd in Sint-Petersburg zijn echter niet beschikbaar. Om deze reden is gekozen
om in dit onderzoek de bereikbaarheid middels de metro te benaderen door de reistijd vanaf

elk metrostation tot aan het centraal in de stad gelegen Moskoustation te meten.

3.2 OPERATIONALISATIE

In deze paragraaf zullen de concepten die voor dit onderzoek van belang zijn
geoperationaliseerd worden. In dit onderzoek zal de relatie tussen inkomen en
metrobereikbaarheid op de twee manieren worden benaderd, die in het theoretisch kader

besproken zijn. In het eerste gedeelte van de analyse zal de definitie van de toegang tot
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metrostations worden gebruikt. Het tweede gedeelte van de analyse zal de definitie van
potenti€éle bereikbaarheid van bestemmingen middels de metro hanteren.

Lage inkomensgroepen

In dit onderzoek wordt ervan uitgegaan dat mensen die een gemiddeld inkomen hebben dat
onder het stedelijk gemiddelde ligt, het grootste risico op vervoersarmoede en sociale
uitsluiting lopen. Over het algemeen heeft deze groep vanwege laag inkomen een gebrek
aan privé en openbaar vervoer in termen van het aantal vervoersdiensten dat voor deze
groep beschikbaar is en de kwaliteit ervan (Lucas et al., 2016, p. 3). Voor lage inkomens is
autobezit en -gebruik vanwege de hoge kosten geen vanzelfsprekendheid (Bastiaanssen &
Martens, 2015). Voor het vervullen van hun mobiliteitsbehoefte is deze groep daarom meer
dan anderen afhankelijk van het openbaar vervoer. Wanneer er geen adequate openbaar
vervoersvoorzieningen beschikbaar en bereikbaar zijn voor lage inkomens, kan deze groep
essentiéle bestemmingen niet bereiken en sociaal uitgesloten worden. Om vervoersarmoede
onder deze groep aan te pakken zal de bereikbaarheid van lage inkomensgroepen moeten

worden verbeterd.
De geografische toegang tot metrostations

De geografische toegang tot metrostations is gedefinieerd als de aanwezigheid van een
metrostation binnen een straal van de geaccepteerde loopafstand tot een station. De mate
waarin mensen gebruik maken van openbaar vervoer wordt sterk bepaald door de kwaliteit
van het voor- en natransport (Blij et al., 2010, p. 2). Met voor- en natransport worden de
(infrastructurele) voorzieningen op de route naar en vanaf een metrostation bedoeld. Bij
voortransport is de bereikbaarheid van de halte waar wordt ingestapt van belang en bij
natransport de bereikbaarheid van de bestemming vanaf de halte waar wordt uitgestapt
(Spittie & Witbreuk, 2005, p. 11). De kwaliteit van het voor- en natransport wordt naast de
afstand ook bepaald door de tijd die het kost om bij een metrostation te komen. Het invioeds-
of verzorgingsgebied van een metrostation geeft aan hoe ver mensen bereid zijn te lopen
naar een station. Volgens bovenstaande principes wat betreft het verzorgingsgebied van een
openbaar vervoerhalte, worden in Nederland doorgaans verschillende openbaar
vervoermodaliteiten onderscheiden (Blij et al., 2010, p. 3). In dit onderzoek wordt de afstand
tot metrostations bepaald door de gebruikte modaliteit. Uit een onderzoek naar het
invloedsgebied van de haltes van Hoogwaardig Openbaar Vervoer bleek dat het voor de
metro gebruikelijk is om een verzorgings- of invioedsgebied van 700 tot 1000 meter te
hanteren (Bljj et al., 2010, p. 2). Het is de gangbare theorie dat het invioedsgebied van een

bepaalde openbaar vervoerhalte groter is, naarmate het openbaar vervoer sneller is, een
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hogere frequentie heeft en wanneer over een grotere afstand wordt gereisd (Blij et al., 2010,
p. 3). De metro is slechts een deel van het openbaar vervoersysteem van de stad, maar
zorgt wel voor meer dan de helft van het transport over land in Sint-Petersburg (Panova et
al., 2014, p. 4). Daarom is het analyseren van de metro als belangrijkste transportmiddel in
de stad van belang.

De potentiéle bereikbaarheid van bestemmingen

Ten tweede zal de potentiéle bereikbaarheid van bestemmingen middels de metro worden
onderzocht. Metrobereikbaarheid is in dit deel van de analyse gedefinieerd als de tijd die het
kost om vanaf een metrostation het centraal station te bereiken. Het centraal station van een
stad kan namelijk worden gezien als belangrijk knooppunt binnen het vervoersnetwerk, en
als belangrijk punt van waaruit mensen personen, bestemmingen en kansen kunnen
bereiken (Verheul, 2014). Omdat de afstand tot deze hub niet verandert als er een nieuw
metrostation bijkomt, maar de reistijd wel, is in dit onderzoek gekozen om de variabele tijd in
de definitie op te nemen en niet de variabele afstand. Er wordt dus vanuit gegaan dat door
een vermindering van de reistijd, de bereikbaarheid verbetert.

3.3 ONDERZOEKSMATERIAAL & VERWERKING

In deze paragraaf zal worden uitgelegd welke data zijn gebruikt en hoe deze zijn gebruikt
voor de analyse. Allereerst zal het onderzoeksmateriaal en de verwerking ervan voor de
analyse van de toegang tot metrostations worden besproken. Vervolgens zal dit worden
gedaan voor de analyse van bereikbaarheid middels de metro. Tot slot zal worden toegelicht

welke statistische analyses zijn uitgevoerd voor dit onderzoek.

Het is voor deze analyse van belang om het aantal mensen met lage inkomens dat binnen
het verzorgingsgebied van een metrostation woont in kaart te brengen. Dit gedeelte van de
analyse zal worden gedaan met behulp van het geodata verwerkingsprogramma ArcGIS. De
stations zullen als punten op een basiskaart van Open Street Map — deze basiskaart is
beschikbaar in ArcGIS — worden ingetekend. Op deze basiskaart is de precieze locatie van
elk metrostation in Sint-Petersburg te zien, dat maakt het intekenen van de stations
gemakkelijker. Het intekenen van de metrostations van de nieuwe metrolijn gebeurt met
behulp van een officiéle kaart van de metro van Sint-Petersburg. Hierop is de locatie van de
toekomstige metrostations ten opzichte van de stations die er al liggen te zien [figuur 1]. De
administratieve grenzen van de districten in Sint-Petersburg worden over de basiskaart heen
gelegd, en zo wordt duidelijk welke metrostations zich in welk district bevinden. Aan deze
administratieve grenzen zijn de gemiddelde inkomens per district gekoppeld, waarna

zichtbaar is welk gemiddelde inkomen in welk district woont. Omdat data over de
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grenswaarden van hoge en lage inkomensgroepen in Sint-Petersburg niet beschikbaar zijn,
is door de auteur zelf een gemiddeld stadsinkomen uitgerekend. Vervolgens is bepaald dat
de districten die een gemiddeld inkomen hebben dat onder het gemiddelde stadsinkomen
ligt, in dit onderzoek als lage inkomensdistrict worden beschouwd. Districten met een
gemiddeld inkomen dat boven het stedelijk gemiddelde ligt, worden als hoge
inkomensdistricten beschouwd. Voor de identificatie van lage inkomensgroepen in een stad
is dit geen ideale manier. Hierdoor wordt de feitelijke locatie van lagere inkomensgroepen in
Sint-Petersburg niet zichtbaar. Door gebrek aan gegevens wordt er in dit onderzoek daarom

van uitgegaan dat de inkomensgroepen in de districten homogeen verdeeld zijn.
De geografische toegang tot metrostations

Om de bereikbaarheid van elk station te onderzoeken is het van belang om het
verzorgingsgebied van een metrostation in kaart te brengen. Ervan uitgaande dat lage
inkomensgroepen geen auto bezitten en dus aangewezen zijn op het openbaar
vervoersysteem van een stad om zich te verplaatsen van punt x naar punt y, wordt de radius
om een metrostation getrokken op basis van de loopafstand tot aan een metrostation. In de
operationalisatie is reeds besproken dat de geaccepteerde loopafstand tot een metrostation
tussen de 700 en 1000 meter ligt. Op basis van deze loopafstand zal twee keer een radius
om elk metrostation getrokken worden, te weten 500 en 1000 meter om de metrostations. Er
zullen twee cirkels om elk station getrokken worden om te kijken of een verschil in
loopafstand binnen de geaccepteerde marge van invlioed is de (sterkte van de) samenhang
tussen inkomen en bereikbaarheid. Er zal een tweetal kaarten worden gemaakt. Een kaart
met de metrostations en verzorgingsgebieden in de situatie van de bestaande metrolijnen,
en een kaart met de metrostations en bijbehorende verzorgingsgebieden na de aanleg van
de zesde metrolijn. Na het in kaart brengen van de locaties van de metrostations, de
verzorgingsgebieden van elk station en het koppelen van de gemiddelde inkomens aan de
verschillende districten van de stad, zijn drie kaartlagen ontstaan. Wanneer deze kaartlagen
over elkaar worden gelegd, wordt zichtbaar welke inkomensgroepen binnen en welke
inkomensgroepen buiten het verzorgingsgebied van een metrostation wonen. Van de
verzorgingsgebieden per district kan een aparte kaartlaag worden gemaakt. Van deze
kaartlaag kan in ArcGIS het oppervlak worden berekend. Daarnaast is in ArcGIS ook het
totaaloppervlak van elk district berekend. Met behulp van deze gegevens is het aantal
inwoners per district berekend dat bediend wordt door de metro bij een verzorgingsgebied
van 500 en 1000 meter, voor en na de aanleg van de zesde metrolijn. Bij deze berekeningen
is uitgegaan van een homogene verdeling van de bevolking over elk district. Deze gegevens

zijn naast de inwoneraantallen per district in een overzicht gezet [tabel 6 t/m 9]. Met deze
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gegevens zijn statistische analyses uitgevoerd, welke later in deze paragraaf worden
toegelicht.

De potentiéle bereikbaarheid van bestemmingen middels de metro

De potentiéle bereikbaarheid van bestemmingen middels de metro wordt gemeten door de
reistijd vanaf elk metrostation tot aan het centraal station vast te stellen. De reistijden vanaf
elk station tot het centraal station in de situatie voor de zesde metrolijn zijn vastgesteld met
behulp van de routeplanner van de officiéle site van de metro van Sint-Petersburg (Metro
Sint Petersburg, 2012). Deze routeplanner berekent de snelste route vanaf elk metrostation
tot aan het centraal station inclusief de duur op de roltrap. Hierbij is telkens de reistijd tot aan
metrostation Plosjtsjad Vosstanieja berekend, omdat dit metrostation op minder dan een
minuut lopen van het centraal station ligt. De reistijden vanaf elk metrostation van de zesde
liin kunnen in deze routeplanner niet worden berekend. Om deze reden is een schatting
gemaakt van de reistijden vanaf de nieuwe metrostations tot aan het centraal station. Deze
schatting is gemaakt op basis van de reissnelheid en andere kenmerken van metrolijn 1.
Deze lijn heeft evenveel metrostations (19) en is qua lengte op de kaart vergelijkbaar — de
exacte lengte van de zesde lijn is nog niet bekend. De totale reistijd vanaf het begin van
deze lijn — metrostation Devjatkino — tot aan het centraal station bedraagt 25 minuten en
vanaf het eind van deze lijn — metrostation Prospekt Veteranov — tot aan het centraal station
34 minuten. De zesde lijn stopt dus 19 keer over ongeveer 30 kilometer en doet hier bij
benadering vanaf het ene uiteinde 25 en vanaf het andere uiteinde 34 minuten over tot aan
het centraal station. Hierbij dient rekening te worden gehouden met het feit dat elke stop
ongeveer 1,5 tot 2 minuten aan remmen, uit- en instappen en optrekken kost. Op basis van
deze informatie is een schatting gemaakt van de reistijd vanaf elk metrostation van de zesde
liin tot aan het centraal station. Voor metrostations Plosjtsjad Vosstanieja, Majakovskaja en
Znamenskaja wordt 0 minuten reistijd gerekend aangezien deze stations zich binnen een
straal van 1000 meter van het centraal station bevinden. Deze reistijden zijn in een overzicht
opgenomen [tabel 10]. Vervolgens zijn de reistijden gebruikt voor statistische analyses. Deze

analyses worden later in deze paragraaf toegelicht.
Statistische analyses

Omdat er in dit onderzoek de samenhang tussen slechts twee variabelen onderzocht wordt,
dient er bivariate statistiek te worden toegepast. Er zullen correlatie-analyses worden
gedaan. Voor deze analyses zijn meerdere maten en het hangt af van het meetniveau van
de variabalen af — ordinaal, ratio of interval — af welke statistische maat of maten gebruikt

kunnen worden. Er zullen twee bivariate analyses worden gedaan. Ten eerste zal de
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samenhang en de sterkte van de samenhang tussen de variabelen inkomen en het aantal
inwoners dat door de metro bediend wordt, worden berekend. Ten tweede zal de correlatie
en de sterkte hiervan tussen de variabelen inkomen en de reistijd tot het centraal station
worden berekend. De technische details van deze statistische toetsen zullen in het volgende
deel worden besproken.

Allereerst is bepaald van welk meetniveau de variabelen zijn. De variabelen inkomen, aantal
inwoners dat door de metro bediend wordt en de reistijd tot het centraal station zijn
metrische, continue variabelen van ratio-niveau. Variabelen van ratio-meetniveau laten toe
om correlaties te berekenen middels de Pearson’s correlatiecoéfficiént of de Spearman’s
rangcorrelatiecoéfficiént. Eerst zal er beschrijvende statistiek in SPSS worden toegepast om
te bepalen of de data normaal verdeeld zijn. Dit wordt middels histrogrammen en
normaliteitstoetsen gedaan. De Shapiro-Wilk normaliteitstoets wordt geadviseerd om te
gebruiken bij een steekproefgrootte kleiner dan 50 en zal daarom bij de steekproefgrootte
van het eerste gedeelte van de analyse (N = 18, districten) als eerste een afwijking van
normaliteit bemerken (Razali, & Wah, 2011, p. 25). Voor een steekproefgrootte groter dan 50
wordt de Kolmogorov-Smirnovtoets geadviseerd en zal daarom bij de steekproefgrootte van
het tweede gedeelte van de analyse (N > 50 metrostations) worden gebruikt om een
afwijking van normaliteit te bemerken. Vervolgens kan bepaald worden welke bivariate
statistische toetsen kunnen worden uitgevoerd. Wanneer de data normaal verdeeld zijn,
wordt middels de Pearson’s correlatiecoéfficiént de samenhang en de sterkte van de
samenhang tussen twee variabelen berekend. Wanneer de data niet normaal verdeeld zijn,

wordt dit middels de Spearman’s rangcorrelatiecoéfficiént onderzocht.
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4. RESULTATEN

In dit hoofdstuk zullen de resultaten van het onderzoek worden gepresenteerd. De eerste
paragraaf bevat een bespreking van de algemene cijfers wat betreft het metrostelsel van
Sint-Petersburg. Vervolgens zullen statistische toetsen aantonen of er significante verschillen
bestaan tussen de hoogte van het inkomen en metrobereikbaarheid zowel voor als na de
aanleg van de zesde metrolijn. De bespreking van de statistische analyse bestaat uit twee
delen. In het eerste deel wordt het verband tussen inkomen en de toegang tot metrostations
behandeld, hierin wordt zowel een verzorgingsgebied van 500 als van 1000 meter
meegenomen. In het tweede deel wordt naar het verband tussen inkomen en reistijd

(middels de metro) tot het centraal station gekeken.

4.1 ALGEMENE CIJFERS

In dit onderzoek worden 18 districten van Sint-Petersburg meegenomen. De grenzen van
deze districten vallen onder administratief level 5. Na het in kaart brengen van de
metrostations met bijbehorende verzorgingsgebieden valt op dat metrostation Devjatkino
zich buiten de voor dit onderzoek gebruikte administratieve grenzen bevindt, en dus buiten

het onderzoeksgebied [figuur 2]. Dit station wordt daarom niet meegenomen in de analyses.

Devjatking
*

.Glazjdanslti pros it

Figuur 2: Locatie van metrostation Devjatkino (eigen werk, 2016).

Na het uitvoeren van berekeningen in ArcGIS is gebleken dat — uitgaande van homogene
bevolkingsspreiding in de districten — in de situatie voor de aanleg van de zesde metrolijn bij
een verzorgingsgebied van 500 meter, 389.668 van de 5.191.690 inwoners van Sint-
Petersburg toegang hebben tot een metrostation [figuur 3]. Dit komt neer op 7,5 procent van
de totale bevolking. Bij een verzorgingsgebied van 1000 meter hebben 1.238.348 van de

5.191.690 inwoners toegang tot een metrostation [figuur 4]. Dit komt neer op 24 procent.

27



®) \Vanoeglngsgob« ed 500 meter Verzorgirgagebicd 1000 meter

Figuur 3: Verzorgingsgebied van 500 meter Figuur 4: Verzorgingsgebied van 1000 meter (eigen
(eigen werk, 2016). werk, 2016).

Vervolgens is de totale toename van het aantal inwoners dat door de metro bediend wordt
berekend voor zowel een verzorgingsgebied van 500 als 1000 meter. Bij een
verzorgingsgebied van 500 meter hebben na de aanleg van de zesde metrolijn 487.450 van
de 5.191.690 inwoners toegang tot een metrostation [figuur 3]. Dit houdt in dat een aantal
van 97.782 inwoners extra, toegang heeft tot een metrostation. In percentages betekent dit
dat het totaal aantal inwoners dat toegang heeft tot een metrostation bij een
verzorgingsgebied van 500 meter, met 25 procent is toegenomen. Dit betekent dat na de
aanleg van de zesde metrolijn, 9 procent van de totale bevolking toegang heeft tot een
metrostation bij een verzorgingsgebied van 500 meter.

Bij een verzorgingsgebied van 1000 meter hebben na de aanleg van de zesde
metrolijn 1.526.869 van de 5.191.690 inwoners toegang tot een metrostation [figuur 4]. Dit
houdt in dat een aantal van 288.521 inwoners extra, toegang heeft tot een metrostation. In
percentages betekent dit dat het totaal aantal inwoners dat toegang heeft tot een
metrostation bij een verzorgingsgebied van 1000 meter, met 23 procent is toegenomen. Van
de totale bevolking heeft nu 29 procent toegang tot een metrostation bij een

verzorgingsgebied van 1000 meter.
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4.2 DE GEOGRAFISCHE TOEGANG TOT METROSTATIONS

Deze paragraaf zal de relatie tussen het gemiddelde inkomen per district en het aantal
inwoners dat een metrostation kan bereiken behandelen — zowel voor als na de aanleg van
de zesde metrolijn. In deze paragraaf zal de definitie van bereikbaarheid in de vorm van de
geografische toegang tot metrostations worden gehanteerd — zoals in het theoretisch kader
reeds is toegelicht. Allereerst zal besproken worden of het gemiddelde inkomen van mensen
binnen het verzorgingsgebied van de totale metro toe- of afneemt na de aanleg van de
nieuwe lijn. Vervolgens wordt gekeken naar de correlatie tussen inkomen en het aantal
inwoners dat door de metro wordt bediend bij een verzorgingsgebied van 500 en van 1000
meter rondom een metrostation. Daarna worden de scores van de correlaties voor en na de

aanleg van de zesde metrolijn met elkaar vergeleken.
Beschrijvende statistiek

In figuur 5 is in beeld gebracht wat het gemiddelde inkomen van elk district in Sint-
Petersburg is. Tevens is aangegeven welke gebieden een gemiddeld inkomen hebben
boven respectievelijk beneden het stedelijke gemiddelde. Er geldt dat districten met een
gemiddeld inkomen onder het gemiddelde stadsinkomen een rode kleur hebben. Districten
met een gemiddeld inkomen dat boven het gemiddelde stadsinkomen ligt, zijn blauw
gekleurd. Er zijn tien districten met een gemiddeld inkomen dat onder het gemiddelde
stadsinkomen van 45.597 roebel per maand ligt.

Tabel 1 geeft het totale verzorgingsgebied van de metro weer bij respectievelijk 500 en 1000
meter loopafstand tot een metrostation. Hierin is tevens onderscheid gemaakt tussen
gebieden waar voornamelijk lage en gebieden waar voornamelijk hoge inkomensgroepen
wonen. Het verzorgingsgebied van de metro kan delen van twee of zelfs drie districten
overlappen. Uit deze tabel valt af te lezen dat het totale gebied dat door de metro wordt
gedekt bij een verzorgingsgebied van 500 meter, voor de bestaande metrolijnen 182 km?
bedraagt. 60 km? van de gebieden waar lage inkomens wonen wordt in deze situatie gedekt.
Na de aanleg van de nieuwe metrolijn bedraagt het totale opperviak dat door de metro
gedekt wordt 229 km?. De totale toename van door de metro gedekte gebieden bedraagt 26
procent. Van de gebieden waar lage inkomens wonen wordt in de nieuwe situatie 83 km?
gedekt door de metro. Dit is een toename van 38 procent.

Voor de aanleg van de zesde metrolijn wordt in totaal een gebied van 606 km? door
de metro gedekt bij een verzorgingsgebied van 1000 meter. Van het totale gebied dat door
de metro gedekt bij dit verzorgingsgebied, beslaat een opperviak van 228 km? gebieden
waar lage inkomens wonen. Na de aanleg van de zesde metrolijn wordt in totaal een gebied

van 745 km? door de metro gedekt. Ten opzichte van de situatie voor de aanleg is dit een
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toename van 23 procent. Van het totale gebied dat door de metro gedekt wordt is nu 292
km? van de gebieden waar lage inkomens wonen voorzien van metrodekking. De

metrodekking in lage inkomensgebieden is toegenomen met 28 procent.

Voor aanleg van de zesde Na aanleg van de zesde metrolijn
metrolijn
Loopafstand Absolute Relatieve Absolute Relatieve
verzorgings- aandeel van het | verzorgings- aandeel van het
gebied van de verzorgings- gebied van de verzorgings-
metro (km?) gebied ten metro (km?) gebied ten
opzichte van opzichte van
het het
totaalopperviak totaalopperviak
van Sint- van Sint-
Petersburg (%) Petersburg (%)
500 meter Lage 60 1% 83 1,5%
inkomensdistricten
Hoge 122 2% 146 2,5%
inkomensdistricten
Totaal 182 3% 229 4%
1000 meter Lage 228 4% 292 5%
inkomensdistricten
Hoge 378 6,5% 453 8%
inkomensdistricten
Totaal 606 10,5% 745 13%

Tabel 1: Totale verzorgingsgebied van de metro in Sint-Petersburg in absolute en relatieve cijfers voor
respectievelijk 500 en 1000 meter verzorgingsgebied in de situatie voor en na de aanleg van de zesde
metrolijn (eigen werk, 2016).

Tabel 2 geeft het gemiddelde inkomen in de gebieden die door de metro gedekt worden
weer, voor zowel lage als hoge inkomens in de situatie voor en na de aanleg van de zesde
metrolijn. Het gemiddelde inkomen van het totale opperviak dat door de metro bediend wordt
is voor een verzorgingsgebied van 500 meter toegenomen met 74 procent. Het gemiddelde
inkomen bedraagt voor dit gebied na de aanleg van de zesde metrolijn 6.360 roebel. Het
gemiddelde inkomen van door de metro gedekte lage inkomensgebieden voor een
verzorgingsgebied van 500 meter toegenomen met 13 procent.

Voor een verzorgingsgebied van 1000 meter bedraagt het gemiddelde inkomen in het
totale gebied dat door de metro gedekt wordt bij de bestaande lijnen 10.177 roebel. Na de
aanleg van de zesde metrolijn is het gemiddelde inkomen in het totale verzorgingsgebied
van de metro toegenomen met 47 procent en bedraagt 14.986 roebel. Het gemiddelde
inkomen in lage inkomensgebieden met metrodekking is voor een verzorgingsgebied van

1000 meter met 11 procent.
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Voor aanleg van de zesde metrolijn | Na aanleg van de zesde metrolijn
Loopafstand Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde
inkomen binnen | inkomen binnen | inkomen binnen | inkomen binnen
door de metro door de metro door de metro door de metro
bediende bediende bediende bediende
districten districten ten districten districten ten
(Roebel) opzichte van het | (Roebel) opzichte van het
stedelijk stedelijk
gemiddelde (%) gemiddelde (%)
500 meter Lage 861 2% 976 2%
inkomensdistricten
Hoge 2.795 6% 5.384 12%
inkomensdistricten
Totaal 3.656 8% 6.360 14%
1000 meter Lage 3.372 7% 3.735 8%
inkomensdistricten
Hoge 6.805 15% 11.251 25%
inkomensdistricten
Totaal 10.177 22% 14.986 33%

Tabel 2: Gemiddelde inkomen per verzorgingsgebied voor en na de aanleg van de zesde metrolijn (eigen
werk, 2016).

Bij een verzorgingsgebied van 500 meter, worden door de bestaande metrolijnen delen van
vier lage inkomensdistricten bediend [figuur 6]. Lage inkomens — zoals in dit onderzoek
gedefinieerd — kunnen in die situatie 19 metrostations bereiken binnen 500 meter
loopafstand. Dit betekent — uitgaande van homogene bevolkingsspreiding in de districten —
dat in totaal 107.704 inwoners met een laag inkomen door de metro worden bediend binnen
een loopafstand van 500 meter. Gebaseerd op het opperviak binnen de straal van 500
meter, betekent dit dat de bestaande metrolijnen slechts 4 procent van de arme bevolking
bedienen. De lage inkomensgroepen in Sint-Petersburg met aansluiting tot de metro binnen
een verzorgingsgebied van 500 meter, zijn hiermee in totaal goed voor 28 procent van de
totale bevolking van Sint-Petersburg met aansluiting tot de metro. Inwoners met een
gemiddeld hoog inkomen — een inkomen dat boven het gemiddelde stadsinkomen ligt —
worden bij een verzorgingsgebied van 500 meter beter bediend door de bestaande lijnen dan
lage inkomensgroepen. 2.489.371 inwoners met een gemiddeld hoog inkomen hebben in de
situatie voor de aanleg van de zesde metrolijn toegang tot een metrostation. Dit komt neer
op 11 procent. Het percentage inwoners dat door de metro wordt bediend met een hoog
inkomen is dus bijna 3 keer zo groot als het percentage inwoners met een gemiddeld laag
inkomen met metrodekking. De hoge inkomensgroepen met aansluiting tot de metro binnen
een verzorgingsgebied van 500 meter, vertegenwoordigen hiermee 72 procent van de totale
bevolking met aansluiting op de metro.

Figuur 6 laat de metrodekking in lage inkomensdistricten in de situatie na de aanleg
van de nieuwe metrolijn zien. Lage inkomens kunnen in de nieuwe situatie in totaal 26
metrostations bereiken binnen een loopafstand van 500 meter. Vertaald naar

inwoneraantallen betekent dit — uitgaande van homogene bevolkingsspreiding in de districten
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— dat, 136.490 inwoners met een laag inkomen toegang hebben tot de metro binnen een
loopafstand van 500 meter. De metro bedient nu 5 procent van de arme bevolking. Ten
opzichte van de situatie voor de aanleg van de zesde metrolijn is dit een toename van 27
procent. De arme districten met aansluiting tot de metro binnen een verzorgingsgebied van
500 meter, vertegenwoordigen nu 28 procent van de totale bevolking van Sint-Petersburg
met toegang tot de metro. Van de inwoners met een inkomen boven het stedelijk gemiddelde
worden na de aanleg van de zesde metrolijn 350.960 inwoners bediend. Dit komt overeen
met een percentage van 14 procent. Ten opzichte van de situatie voor de aanleg van de
nieuwe lijn is dit een toename van 24 procent. Het percentage inwoners met een hoog
inkomen met metrodekking is na de aanleg van de nieuwe metrolijn nog steeds bijna drie
keer zo groot als het percentage inwoners met een laag inkomen met metrodekking. Hoge
inkomensgroepen met toegang tot de metro zijn in deze situatie goed voor 72 procent van de
totale bevolking met aansluiting op de metro.

Bij een verzorgingsgebied van 1000 meter bedienen de bestaande metrolijnen delen
van 4 lage inkomensdistricten [figuur 7]. Uitgaande van homogene bevolkingsspreiding houdt
dit in dat 421.922 inwoners met een laag inkomen een metrostation kunnen bereiken binnen
een loopafstand van 1000 meter tot aan een metrostation. In deze situatie kan 16 procent
van de lage inkomens een metrostation bereiken binnen 1000 meter. Dit betekent dat de
arme districten met aansluiting tot de metro binnen een verzorgingsgebied van 1000 meter,
34 procent van de totale bevolking van Sint-Petersburg vertegenwoordigen. Het aantal
inwoners met een inkomen boven het stadsgemiddelde dat een metrostation binnen 1000
meter loopafstand kan bereiken is 816.426. Uitgedrukt in percentages komt dit neer op 33
procent. Het percentage inwoners dat binnen 1000 meter een metrostation van de
bestaande lijnen kan bereiken is dus voor hoge en lage inkomens nagenoeg gelijk. Hoge
inkomensgroepen met metrobereikbaarheid vertegenwoordigen 66 procent van de totale
bevolking met aansluiting op de metro.

Na de opening van de zesde metrolijn worden delen van 5 lage inkomensdistricten
door de metro bediend bij een verzorgingsgebied van 1000 meter [figuur 7]. In totaal —
uitgaande van homogene bevolkingsspreiding — houdt dit in dat met de zesde metrolijn
503.413 inwoners met een laag inkomen door de metro bediend worden binnen een
loopafstand van 1000 meter tot aan een metrostation. Het percentage lage inkomens dat bij
een loopafstand van 1000 meter een metrostation kan bereiken is na de aanleg van de
zesde metrolijn toegenomen met 19 procent. Van de lage inkomensgroepen wordt nu 19
procent door de metro bediend. Hiermee zijn lage inkomensgroepen met aansluiting op de
metro binnen 1000 meter loopafstand goed voor 33 procent van de totale bevolking die
binnen 1000 meter een metrostation kunnen bereiken. Het aantal inwoners met een

gemiddeld inkomen boven het gemiddelde stadsinkomen dat een metrostation binnen 1000
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meter kan bereiken is na de aanleg van de nieuwe lijn 1.023.456. Dit houdt een percentage
van 41 procent in. De nieuwe metrolijn heeft het aantal hoge inkomens dat bediend wordt
door de metro doen stijgen met 25 procent. Het aantal inwoners met een hoog inkomen dat
binnen 1000 meter een metrostation kan bereiken is hiermee sterker gestegen dan het
aantal inwoners met een laag inkomen dat binnen deze loopafstand een metrostation kan
bereiken. De hoge inkomensgroepen die binnen 1000 meter een metrostation kunnen
bereiken vertegenwoordigen 67 procent van de totale bevolking die binnen 1000 meter
loopafstand toegang tot de metro heeft.

Uit de beschrijvende statistiek blijkt dat er verschillen zijn tussen de mate waarin lage
en hoge inkomensgroepen door de metro worden bediend in de situatie voor en na de
aanleg van de zesde metrolijn. Bij de bestaande lijnen worden lage inkomensgroepen voor
beide verzorgingsgebieden minimaal door de metro bediend. Daarnaast is het percentage
inwoners met een gemiddeld hoog inkomen in de verschillende situaties minimaal 2 keer zo
groot als het percentage inwoners met een laag inkomen met metrodekking. De sterke
toename van het aantal lage inkomens dat bediend wordt door de metro voor beide
verzorgingsgebieden valt te verklaren door het feit dat een aantal van de nieuwe
metrostations zich in hoge inkomensdistricten bevindt. Van deze stations reikt het
verzorgingsgebied wel tot in districten waar lage inkomens wonen. Maar al met al is de
toename van metrodekking in districten waar lage inkomens wonen lager dan in districten
waar hoge inkomensgroepen wonen. In de volgende sub paragraaf zal middels vergelijkende
statistiek worden aangetoond of er significante verschillen bestaan tussen de situaties voor
en na de aanleg van de zesde metrolijn en of de grootte van het verzorgingsgebied om een
metrostation voor significante verschillen in bereikbaarheid voor lage inkomensgroepen

zorgt.
Vergelijkende statistiek

De 4 histogrammen van het aantal inwoners dat wordt bediend door de metro bij een
verzorgingsgebied van 500 en 1000 meter rondom een metrostation van de bestaande lijnen
en de zesde lijn, tonen geen klokvormige verdeling van de data en doen daarom vermoeden
dat deze niet normaal verdeeld zijn [grafiek 1 t/m 4]. Normaliteitstesten middels de Sharipo-
Wilktoets bevestigen dit vermoeden en tonen aan dat de data inderdaad niet normaal
verdeeld zijn, er geldt namelijk dat p < 0,05 en de statistic w < 0,9 [tabel 11]. Deze test wordt
geadviseerd om te gebruiken bij een steekproefgrootte lager dan 50 en zal daarom bij de
steekproefgrootte van dit onderzoek (de ingevoerde waarden voor 18 districten) als eerste
een afwijking van normaliteit bemerken (Razali, & Wah, 2011, p. 25). Na het uitvoeren van
logaritmische transformatie van de data ontstaat nog steeds geen normale verdeling van de

data. Opnieuw geldt dat p < 0,05 en de statistic w < 0,9 [tabel 12]. Ook de normal Q-Q plots
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bevestigen dit [grafiek 7 t/m 14]. De Sharipo-Wilktoets toont echter aan dat de data voor het
aantal inwoners dat wordt bediend bij een verzorgingsgebied van 1000 meter na de aanleg
van de zesde lijn, naar een normale verdeling neigen. Maar na het logaritmisch
transformeren van deze data blijkt dat er geen sprake is van een normale verdeling [tabel
10]. Aangezien de data niet normaal verdeeld zijn, mag de samenhang tussen de variabelen
getoetst worden middels de Spearman’s rangcorrelatiecoéfficiént. Na het uitvoeren van deze
non-parametrische toets kunnen, ondanks het feit dat er geen sprake is van een normale
verdeling van de data, statistisch significante uitspraken worden gedaan.
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Voor het gemiddelde inkomen en het aantal inwoners dat een metrostation kan bereiken
zonder de nieuwe lijn voor een verzorgingsgebied van 500 meter, geldt dat er een
correlatiecoéfficiént van 0,542 is [tabel 3]. Dit getal ligt dichter bij de 1 dan bij de 0, dat
betekent dat de correlatie tussen de twee variabelen van gematigde sterkte is. Dit verband is
statistisch significant met p=0,02. Omdat de samenhang positief is betekent dit dat hoe hoger
het gemiddelde inkomen is, des te meer mensen een metrostation kunnen bereiken binnen

500 meter loopafstand. Na de aanleg van de zesde lijn is de correlatie tussen deze
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variabelen afgenomen. De samenhang is nu gedaald tot een correlatiecoé&fficiént van 0,458
[tabel 3]. Aangezien deze positieve samenhang net niet significant is (p=0,056), mag slechts
de voorzichtige conclusie worden getrokken dat een stijging van het inkomen samenhangt
met een stijging van het aantal personen dat binnen 500 meter loopafstand een metrostation
kan bereiken.

Aantal inwoners per Aantal inwoners per
Spearman’s district dat bediend wordt | district dat bediend wordt
rangcorrelatiecoéfficiént bij een loopafstand van bij een loopafstand van
500 meter voor aanleg 6e | 500 meter na aanleg 6e
metrolijn metrolijn
Gemiddeld inkomen per Correlatiecoéfficient | 0,542 0,458
adminstratief district De Sig (2-tailed) 0.02 0,056
value

Tabel 3: Spearman’s rangcorrelatiecoéfficiént voor het gemiddelde inkomen per administratief district en
het aantal inwoners per district dat bediend wordt door de metro bij een loopafstand van 500 meter tot
een metrostation.

Tussen het gemiddelde inkomen en het aantal inwoners dat een metrostation kan bereiken
binnen 1000 meter loopafstand voor de aanleg van de nieuwe lijn, bestaat een lage
samenhang. De Spearman’s correlatiecoéfficiént voor de samenhang tussen deze
variabelen ligt namelijk dichter bij de 0 dan bij de 1. De correlatiecoéfficiént is 0,414 (tabel 4].
Dit verband is statistisch niet significant, er geldt dat p > 0,05 (p=0,088). De positieve
rangcorrelatiecoéfficiént betekent dat naarmate het inkomen stijgt, dit samengaat met een
stijging van het aantal personen dat een metrostation kan bereiken binnen 1000 meter. Maar
omdat deze samenhang niet statistisch significant is mag deze conclusie niet getrokken
worden. Het verband tussen deze variabelen is na de aanleg van de zesde metrolijn nog
steeds laag. De correlatiecoéfficiént is nu 0,383 [tabel 4]. De samenhang tussen de
variabalen is dus afgenomen. Met p= 0,117 bestaat er na de aanleg van de nieuwe metrolijn
geen statistisch significante samenhang tussen het gemiddelde inkomen en het aantal

inwoners dat een door de metro wordt bediend bij een verzorgingsgebied van 1000 meter.

Aantal inwoners per Aantal inwoners per district dat
Spearman’s district dat bediend wordt | bediend wordt bij een
rangcorrelatiecoéfficiént bij een loopafstand van loopafstand van 1000 meter

1000 meter voor aanleg na aanleg 6e metrolijn

6e metrolijn
Gemiddeld inkomen per Correlatiecoéfficient | 0,414 0,383
adminstratief district De Sig (2-tailed) 0,088 0,117

value

Tabel 4: Spearman’s rangcorrelatiecoéfficiént voor het gemiddelde inkomen per administratief district en
het aantal inwoners per district dat bediend wordt door de metro bij een loopafstand van 500 meter tot
een metrostation.

Kortom, lage inkomens in Sint-Petersburg ondervinden wel voordeel van de aanleg van de
nieuwe metrolijn, maar de toename van de metrodekking in de lage inkomensdistricten is

aanzienlijk lager dan de toename in hoge inkomensdistricten.
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4.3 DE POTENTIELE BEREIKBAARHEID VAN BESTEMMINGEN MIDDELS DE METRO

In deze paragraaf wordt bereikbaarheid middels de metro behandeld. Allereerst zal middels
beschrijvende statistiek worden nagegaan wat de gemiddelde reistijd tot het centraal station
voor een arme en een rijke persoon is. Vervolgens kan middels bivariate statistiek de
correlatie tussen het gemiddelde inkomen en de reistijd tot aan het centraal station worden
getoetst. Daarna wordt de samenhang tussen deze variabelen met en zonder de zesde

metrolijn met elkaar vergeleken.
Beschrijvende statistiek

Zoals in het theoretisch kader reeds besproken is, wordt de potentiéle bereikbaarheid van
bestemmingen middels de metro in dit onderzoek gedefinieerd als de tijd die het kost om
vanaf een metrostation het centraal station te bereiken. Het centraal station van een stad kan
namelijk worden gezien als belangrijk knooppunt binnen het vervoersnetwerk, en als
belangrijk punt van waaruit mensen personen, bestemmingen en kansen kunnen bereiken
(Verheul, 2014). Omdat de afstand tot deze hub niet verandert als er een nieuw metrostation
bijkomt, maar de reistijd wel, is in dit onderzoek gekozen om de variabele tijd in de definitie
op te nemen en niet de variabele afstand. Er wordt dus vanuit gegaan dat door een
vermindering van de reistijd, de bereikbaarheid verbetert.

Bij de bestaande metrolijnen heeft een persoon met een laag inkomen gemiddeld 25
minuten nodig om het centraal station te bereiken. Dit heeft betrekking op de bevolking die
binnen een straal van 1000 meter rondom een metrostation woont, daarnaast wordt hierbij
uitgegaan van homogene bevolkingsspreiding in de districten. Een persoon met een
inkomen dat boven het gemiddelde stadsinkomen ligt, heeft gemiddeld slechts 3 minuten
nodig om het centraal station te bereiken in de situatie voor de aanleg van de zesde
metrolijn. Dit is een aanzienlijk verschil en betekent dus dat een rijk persoon in Sint-
Petersburg ongeveer 8 keer sneller het centraal station kan bereiken. De in dit onderzoek
gedefinieerde potentiéle bereikbaarheid van bestemmingen is voor hoge inkomens in Sint-
Petersburg dus veel groter dan voor lage inkomens.

Na de aanleg van de zesde metrolijn kost het een persoon met een laag inkomen
gemiddeld nog steeds 25 minuten om het centraal station te bereiken. Een persoon met een
hoog inkomen doet in deze situatie gemiddeld 8 minuten over de metroreis naar het centraal
station. De gemiddelde reistijd voor een persoon met een laag inkomen is dus niet
toegenomen, de reistijd tot het centraal station voor een persoon met een hoog inkomen
daarentegen wel. Dit komt overeen met suggesties die al in de literatuur zijn gedaan (Tolley
& Turton, 1995). Tolley en Turton suggereren dat wanneer mobiliteit toeneemt, reistijden min

of meer gelijk constant blijven, of zelfs een lichte stijging vertonen.
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Vergelijkende statistiek

De histogrammen van de benodigde reistijd per metrostation tot aan het centraal station in
de situatie voor en na de aanleg van de nieuwe metrolijn doen vermoeden dat de data
normaal verdeeld zijn [grafiek 5 en 6]. De Kolmogorov-Smirnovtoets bevestigt dit vermoeden,
er geldt namelijk dat p > 0,05 [tabel 17]. Ook de normal Q-Q plots tonen aan dat het hier om
een normale verdeling van data gaat [grafiek 15 en 16]. Deze normaalverdeling laat toe om
de samenhang tussen reistijid en inkomen te toetsen middels de Pearson’s

correlatiecoéfficiént.

Frequency
Frequency

I N

T T T T T
10,0 0 100 200 300 400 500 100 0 10,0 200 300 40,0 500

Reistijd vanaf elk metrostation tot aan het centraal station bij de bestaande Reistijd vanaf elk metrostation tot aan het centraal station inclusief de 6e
metrolijnen metrolijn

Grafiek 5: Histogram van de benodigde reistijd Grafiek 6: Histogram van de benodigde reistijd
per metrostation tot aan het centraal station bij per metrostation tot aan het centraal station
de bestaande metrolijnen. Inclusief de zesde metrolijn.

De Pearson’s R voor de correlatie tussen het gemiddelde inkomen en de reistijd vanaf elk
metrostation tot aan het centraal station is voor de aanleg van de zesde lijn -0,238 [tabel 5].
Dit houdt in dat er een zeer zwakke negatieve samenhang bestaat tussen beide variabelen.
Er bestaat geen statistisch significante correlatie (p=0,054) tussen het gemiddelde inkomen
en de reistijd vanaf elk metrostation tot aan het centraal station. Er geldt namelijk dat p >
0,05. Hoewel de gevonden relatie net niet significant is kan hieruit de voorzichtige conclusie
getrokken worden dat lage inkomensgroepen, zoals gedefinieerd in dit onderzoek, gemiddeld
verder van het centraal station af wonen dan hogere inkomensgroepen. Ook na de aanleg
van de nieuwe lijn is de samenhang tussen het gemiddelde inkomen en de reistijd vanaf elk
metrostation tot aan het centraal station zeer zwak. De negatieve samenhang tussen beide
variabelen is toegenomen, de Pearson’s correlatiecoéfficiént is nu -0,258 [tabel 5]. De Sig (2-
tailed) value van 0, 017 toont aan dat er nu wel een significante samenhang bestaat tussen
het gemiddelde inkomen en de reistijd vanaf elk metrostation tot aan het centraal station na
de aanleg van de zesde metrolijn. Er geldt namelijk dat p < 0,05. Dit betekent dat lage
inkomensgroepen gemiddeld verder van het centraal station af wonen dan hogere
inkomensgroepen. Dit is conform de verwachtingen. Onderzoek naar de districten in Sint-

Petersburg in termen van vastgoedprijzen, milieu, veiligheid en ontwikkeling van de
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infrastructuur toont namelijk aan dat het gedeelte rijke districten dichtbij het centraal station

gelegen groter is dan het gedeelte arme districten (Rogalskaya, 2015).

Tabel 5: Pearson’s correlatiecoéfficiént voor het gemiddeld inkomen per district en de reistijd vanaf elk
metrostation tot aan het centraal station.
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5. CONCLUSIE

In dit hoofdstuk worden de belangrijkste conclusies van dit onderzoek gepresenteerd.

Vervolgens zullen deze conclusies aan een kritische reflectie worden onderworpen.

5.1 CONCLUSIE

Het vooraf gestelde doel van dit onderzoek was het verschaffen van inzicht in de relatie
tussen inkomen en metrobereikbaarheid in Sint-Petersburg en in hoeverre de nieuwe
metrolijn hier invioed op uitoefent. De hierbij geformuleerde centrale onderzoeksvraag luidde
als volgt:

In hoeverre bestaat er een verband tussen inkomen en metrobereikbaarheid in Sint-

Petersburg en in hoeverre wordt dit beinvloed door de aanleg van de zesde metrolijn?

Allereerst zullen de belangrijkste conclusies worden getrokken wat betreft de geografische
toegang tot metrostations. Vervolgens worden de belangrijkste conclusies wat betreft de
potentiéle bereikbaarheid van bestemmingen middels de metro besproken.

Tussen het gemiddelde inkomen en het aantal inwoners dat een metrostation kan
bereiken bij een verzorgingsgebied van 500 meter bestaat zowel voor als na de aanleg van
de nieuwe lijn een positief verband. Dit betekent dat hoe hoger het gemiddelde inkomen is,
des te meer mensen een metrostation kunnen bereiken binnen 500 meter loopafstand. Er
bestaat echter zowel voor als na de aanleg van de zesde lijn een lage samenhang tussen
deze variabelen. De samenhang tussen het gemiddelde inkomen en het aantal inwoners dat
een metrostation kan bereiken bij een verzorgingsgebied van 500 meter is na de aanleg van
de zesde metrolijn afgenomen. Tussen het gemiddelde inkomen en het aantal inwoners dat
door de metro wordt bediend bestaat ook bij een verzorgingsgebied van 1000 meter een
zwak positief verband. Het verzorgingsgebied van 500 meter geeft in zowel de situatie
zonder als met de zesde lijn een sterkere positieve samenhang tussen de variabelen dan het
verzorgingsgebied van 1000 meter. Dit betekent dus dat een stijging van het inkomen sterker
samenhangt met een stijging van het aantal personen dat een metrostation kan bereiken bij
een verzorgingsbied van 500 dan bij 1000 meter. Loopafstand is dus van belang voor de
sterkte van de samenhang tussen beide variabelen. Kortom de aantrekkingskracht van een
metrostation neemt af naarmate de loopafstand tot het station toeneemt, zoals mag worden
verwacht. Lage inkomens worden dus wel bediend door de metro, maar dit percentage is
betrekkelijk laag in vergelijking met de toename in metrodekking die hoge inkomensdistricten
kenmerkt na de aanleg van de zesde lijn.

Er bestond zowel voor als na de aanleg van de nieuwe metrolijn een zwakke

negatieve samenhang tussen het gemiddelde inkomen en de reistijd vanaf elk metrostation
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tot aan het centraal station. Voor de aanleg van de zesde metrolijn is er sprake van een net
niet significantie samenhang. Na de aanleg van de nieuwe metrolijn is de sterkte van de
samenhang echter toegenomen en is deze significant. Dit betekent dus dat lage
inkomensgroepen gemiddeld verder van het centraal station af wonen dan hogere
inkomensgroepen. Dit is conform de verwachtingen. Het verband tussen deze variabelen is
door de aanleg van de zesde lijn zeer beperkt in sterkte toegenomen.

Door een gebrek aan voldoende gegevens kan dit onderzoek geen uitspraken doen
over de mate waarin transport-gerelateerde sociale uitsluiting toe- of afneemt, maar wel of de
kans op sociale uitsluiting hoger of lager wordt door ontwikkeling van het openbaar
vervoersnetwerk in de vorm van een nieuwe metrolijn. De aanleg van de nieuwe metrolijn
resulteert in een lichte afname van de sterkte van het positieve verband tussen inkomen en
metrobereikbaarheid. Dit betekent dat de kans op sociale uitsluiting van lage
inkomensgroepen door de aanleg van de zesde metrolijn met een zeer minimaal verschil is

ingeperkt.

5.2 REFLECTIE

De conclusies die uit de resultaten van dit bacheloronderzoek getrokken zijn, zijn niet
onbruikbaar, maar gezien de beperkte beschikbaarheid van data dient rekening gehouden te
worden met een aantal belangrijke beperkingen van deze conclusies. De beperkingen zullen
in deze reflectie worden besproken.

Allereerst is het metrostelsel maar een deel van het totale beschikbare openbaar
vervoer in Sint-Petersburg. Om een complete analyse van sociale uitsluiting in relatie met
openbaar vervoer te geven, dienen data over alle openbaar vervoermiddelen in een stad te
worden meegenomen. Ten tweede is het lastig te identificeren welk verband er tussen
inkomen en metrobereikbaarheid bestaat, aangezien het proces van gentrificatie — dit proces
zet zich al in zodra de nieuwe metrostations gepland zijn — ervoor zorgt dat districten met
gemiddeld lage inkomens aantrekkelijker worden voor hogere inkomens zodra bekend is
gemaakt dat die districten beter ontsloten worden en daardoor de bereikbaarheid van die
districten verbetert. Op die manier is het lastig om te meten of lage inkomens ook
daadwerkelijk gebaat zijn bij een infrastructurele ontwikkeling. Ten derde is in dit onderzoek
gebruik gemaakt van inkomensgemiddelden. Door het gebruik van inkomensgemiddelden,
vallen de verschillen in de inkomensverdeling binnen districten weg. Daarnaast zijn de
verschillen tussen deze gemiddelden zeer klein, waardoor minder duidelijke uitspraken
gedaan kunnen worden. Ten vierde is in dit onderzoek wegens gebrek aan data over
woonlocaties van lage inkomensgroepen, uitgegaan van homogene bevolkingsspreiding in
de districten. Hierdoor vallen verschillen in bevolkingsdichtheid weg. Ten vijfde valt er wat

aan te merken op de manier waarop lage en hoge inkomensgroepen geidentificeerd zijn. Nu
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is er feitelijk geen zicht op de locatie van de lagere inkomensgroepen door een gebrek aan
gegevens. Tot slot is door een gebrek aan betere data, de afstand tot aan het centraal
station gebruikt als benadering van de potentiéle bereikbaarheid van bestemmingen middels

de metro.
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APPENDIX

TABEL 6: VERZORGINGSGEBIED VAN 500 METER VOOR DE AANLEG VAN DE ZESDE METROLIJN

170.361

54,648907

Voor aanleg 6° metrolijn

15,855862

15,855862/54,6489
07* 100=29,014=
29%

(170.361/100)*29=
49404,69= 49404

407.570 148,132783 13,79465 9,312= 9% 36681 9%
526.876 160,375121 13,903004 8,669= 9% 47418 9%
338.593 182,088998 14,569785 8,001= 8% 27087 8%

! Petrostat, 2015 http://petrostat.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/petrostat/ru/statistics/Sant_Petersburg/population/




186.973 404,404167 R - - -
347.545 224,292616 4,641567 2,069= 2% 6950 2%
357.091 357,605273 - - - -
44074 79,864255 - - s -
73.846 1100,890625 - - - -
332.596 288,509333 18,357305 6,363= 6% 19955 6%
497.509 244,24552 22,454799 9,194= 9% 44775 9%
133.668 437,685201 = - = -

2. een streepje betekent dat zich in dit district geen metrostations bevinden
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139.107 77,52027 15,509049 20,006= 20% 27821 20%
544.032 440,122395 13,230646 3,006= 3% 16320 3%
171.593 939,72461 - - - -
226.674 70,221618 23,764012 33,841= 34% 77069 34%
211.132 85,916108 6,523132 7,592= 8% 16890 8%
482.450 458,985049 19,570372 4,264= 4% 19298 4%
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TABEL 7: VERZORGINGSGEBIED VAN 1000 METER VOOR DE AANLEG VAN DE ZESDE METROLIJN

170.361

54,648907

34,951088

Voor aanleg 6° metrolijn

(34,951088/54.648

(170.361/100)*64=

907)*100=63,956= | 109031

64%
407.570 148,132783 51,308564 34,637= 35% 142649 35%
526.876 160,375121 46,918515 29,255= 29% 152794 29%
338.593 182,088998 51,772616 28,4= 28% 94806 28%
186.973 404,404167 - - - -
347.545 224,292616 18,136594 8,086= 8% 27803 8%
357.091 357,605273 - - - -

? Petrostat, 2015 http://petrostat.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/petrostat/ru/statistics/Sant_Petersburg/population/
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44074 79,864255 - - - -
73.846 1100,890625 - - - -
332.596 288,509333 64,194774 22,251=22% 73171 22%
497.509 244,24552 87,843905 35,965= 36% 179103 36%
133.668 437,685201 - - s -
139.107 77,52027 50,776088 65,5= 65% 90419 65%
544.032 440,122395 51,286203 11,653=12% 65283 12%
171.593 939,72461 - - - -
226.674 70,221618 51,110763 72,785= 73% 165472 73%
211.132 85,916108 26,578773 30,936= 31% 65450 31%
482.450 458,985049 70,43122 15,345= 15% 72367 15%

52




TABEL 8: VERZORGINGSGEBIED VAN 500 METER NA DE AANLEG VAN DE ZESDE METROLIJN

Na de aanleg 6° metrolijn

170.361 54,648907 16,207045 16,207045/54,6489 | (170.361/100)*30=
07*100=29,657= 51108
30%
407.570 148,132783 15,522528 10,479= 10% 40757 10%
526.876 160,375121 25,821974 16,101=16% 84300 16%
338.593 182,088998 19,374452 10,64= 11% 37245 11%
186.973 404,404167 - - - -
347.545 224,292616 11,471502 5,115= 5% 17377 5%

* Petrostat, 2015 http://petrostat.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/petrostat/ru/statistics/Sant_Petersburg/population/
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357.091 357,605273 13,653503 3,818=4% 14283 4%
44074 79,864255 - - - -
73.846 1100,890625 - - - -
332.596 288,509333 21,843304 7,571=8% 26607 8%
497.509 244,24552 22,454799 9,194= 9% 44775 9%
133.668 437,685201 - - s -
139.107 77,52027 15,331452 19,777=20% 27821 20%
544.032 440,122395 13,230646 3,006= 3% 16320 3%
171.593 939,72461 - - - -
226.674 70,221618 27,586605 39,683= 40% 90669 40%
211.132 85,916108 6,523132 7,592= 8% 16890 8%
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482.450 458,985049 19,570372 4,264= 4% 19298 4%

TABEL 9: VERZORGINGSGEBIED VAN 1000 METER NA DE AANLEG VAN DE ZESDE METROLIIN

Na de aanleg 6° metrolijn

170.361 54,648907 35,512729 35,512729/54,6489 | (170.361/100)*65=
07=64,983= 65% 110734

407.570 148,132783 52,61428 35,518= 36% 146725 36%

526.876 160,375121 86,448987 53,904= 54% 284513 54%

338.593 182,088998 73,348791 40,282= 40% 135437 40%

186.973 404,404167 - - R N

347.545 224,292616 44,216638 19,714= 20% 69509 20%

> Petrostat, 2015 http://petrostat.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/petrostat/ru/statistics/Sant_Petersburg/population/
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357.091 357,605273 36,510898 10,21= 10% 35709 10%
44074 79,864255 - - - -
73.846 1100,890625 - - - -
332.596 288,509333 69,893187 24,226= 24% 79823 24%
497.509 244,24552 87,843905 35,965= 36% 179103 36%
133.668 437,685201 - - s -
139.107 77,52027 50,776088 65,5= 66% 91810 66%
544.032 440,122395 51,286203 11,653=12% 65283 12%
171.593 939,72461 - - - -
226.674 70,221618 58,991734 84,008= 84% 190406 84%
211.132 85,916108 26,578773 30,963= 31% 65450 31%
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TABEL 10: REISTIJDEN VANAF ELK METROSTATION TOT HET CENTRAAL STATION

Reistijden vanaf elk metrostation tot het centraal station (minuten)
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SPSS-ouTtPUT

Shapiro-Wilk

Statistic

df

Sig.

Aantal inwoners per district
dat bediend wordt bij een
loopafstand van 500 meter
VOOR aanleg 6e metrolijn

0,877

18

0,024

Aantal inwoners per district
dat bediend wordt bij een
loopafstand van 1000 meter
VOOR aanleg 6e metrolijn

0,887

18

0,034

Aantal inwoners per district
dat bediend wordt bij een
loopafstand van 500 meter
NA aanleg 6e metrolijn

0,860

18

0,012

Aantal inwoners per district
dat bediend wordt bij een
loopafstand van 1000 meter

NA aanleg 6e metrolijn

0,901

18

0,059

Tabel 11: Shapiro-Wilktoets voor het aantal inwoners per district dat ee
binnen 500 en 1000 meter, zowel voor als na de aanleg van de zesde metrolijn.

n metrostation kan bereiken

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
LogVoor500 0,681 18 0,000
LogVoor1000 0,657 18 0,000
LogNa500 0,660 18 0,000
LogNa1000 0,643 18 0,000

Tabel 12: Shapiro-Wilktoets voor het aantal inwoners per district dat een metrostation kan bereiken
binnen 500 en 1000 meter, zowel voor als na de aanleg van de zesde metrolijn, na logaritmische

transformatie van de data.
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Tabel 13: Spearman’s rangcorrelatiecoéfficiént voor het gemiddeld inkomen per administratief district en
het aantal inwoners per district dat door de metro bediend wordt bij een loopafstand van 500 meter tot
een metrostation, in de situatie voor de aanleg van de zesde metrolijn.

Tabel 14: Spearman’s rangcorrelatiecoéfficiént voor het gemiddeld inkomen per administratief district en
het aantal inwoners per district dat door de metro bediend wordt bij een loopafstand van 1000 meter tot
een metrostation, in de situatie voor de aanleg van de zesde metrolijn.
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Tabel 15: Spearman’s rangcorrelatiecoéfficiént voor het gemiddeld inkomen per administratief district en
het aantal inwoners per district dat door de metro bediend wordt bij een loopafstand van 500 meter tot
een metrostation, in de situatie na de aanleg van de zesde metrolijn.

Tabel 16: Spearman’s rangcorrelatiecoéfficiént voor het gemiddeld inkomen per administratief district en
het aantal inwoners per district dat door de metro bediend wordt bij een loopafstand van 1000 meter tot een
metrostation, in de situatie na de aanleg van de zesde metrolijn.
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Tabel 17: Kolmogorov-Smirnovtoets voor de reistijd vanaf elk metrostation tot het centraal station, zowel
voor als na de aanleg van de zesde metrolijn.

Tabel 18: Pearson’s correlatiecoéfficiént voor het gemiddeld inkomen van het district waarin een
metrostation zich bevindt en de reistijd vanaf elk station tot aan het centraal station voor de aanleg van
de zesde metrolijn.

Tabel 19: Pearson’s correlatiecoéfficiént voor het gemiddeld inkomen van het district waarin een
metrostation zich bevindt en de reistijd vanaf elk station tot aan het centraal station voor de aanleg van
de zesde metrolijn.
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Grafiek 7: Normal Q-Q Plot van het aantal inwoners
per district dat door de metro bediend wordt bij een
loopafstand van 500 meter voor de aanleg van de
zesde metrolijn.
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Grafiek 9: Normal Q-Q Plot van het aantal inwoners
per district dat door de metro bediend wordt bij een
loopafstand van 500 meter na de aanleg van de
zesde metrolijn.
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Grafiek 8: Normal Q-Q Plot van het aantal
inwoners per district dat door de metro bediend
wordt bij een loopafstand van 1000 meter voor
de aanleg van de zesde metrolijn.
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Grafiek 10: Normal Q-Q Plot van het aantal
inwoners per district dat door de metro bediend
wordt bij een loopafstand van 1000 meter na
de aanleg van de zesde metrolijn.
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Expected Normal

Grafiek 11: Normal Q-Q Plot van het aantal inwoners
dat door de metro bediend wordt bij een loopafstand
van 500 meter voor de aanleg van de zesde metrolijn

na logaritmische transformatie van de data.
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Grafiek 13: Normal Q-Q Plot van het aantal inwoners
dat door de metro bediend wordt bij een loopafstand

van 500 meter na de aanleg van de zesde metrolijn
na logaritmische transformatie van de data.

Expected Normal

Observed Value

Grafiek 15: Normal Q-Q Plot van de reistijd
vanaf elk metrostation tot aan het centraal
station voor de aanleg van de zesde metrolijn.
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Grafiek 12: Normal Q-Q Plot van het aantal
inwoners dat door de metro bediend wordt
bij een loopafstand van 1000 meter voor de
aanleg van de zesde metrolijn na logaritmische
transformatie van de data.
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Grafiek 14: Normal Q-Q Plot van het aantal
inwoners dat door de metro bediend wordt bij
een loopafstand van 1000 meter na de aanleg
van de zesde metrolijn na logaritmische
transformatie van de data.
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Observed Value

Grafiek 16: Normal Q-Q Plot van de reistijd
vanaf elk metrostation tot aan het centraal
station na de aanleg van de zesde metrolijn.
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Figuur 1: De ontwikkeling van het metrostelsel in Sint-Petersburg voor de periode 2008-2020 (bron: Sint-
Petersburg Transport, 2016).
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Gemiddelde inkomens
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Figuur 5: De gemiddelde inkomens per district in Sint-Petersburg (eigen werk, 2016).
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Verzorgingsgebied 500 meter
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Figuur 6: Metrodekking van lage en hoge inkomensdistricten bij een verzorgingsgebied van 500 meter
voor en na de aanleg van de 6° lijn (eigen werk, 2016).
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Figuur 7: Metrodekking van lage en hoge inkomensdistricten bij een verzorgingsgebied van 1000 meter
voor en na de aanleg van de 6° lijn (eigen werk, 2016).
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