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Een gevoeligbeitisanalyse gan de hand 

van de vestigingsplaatEproblemetiek 

van kerncentrales 

J.A.Hartcg E.Hinloopen P.Kijkaicp1 

Samenvatting 

Dit paper bespreekt beknept 3 klagsen van kua]itatieve multicriteria methoden. 

Door middel van een empirisch keuzeprobleem van de vestigingEpiaatsen van 

kerncentrales (op basis van een RARO rapport hierover) wordt nagegaan, in 

hoeverre eindresultaten beinvloed worden door het gebruik van specifieke 

pethoden. De eindconclusle is dat een zekere raethode gevoeligheid onvermijde- 

lijk is, itaar dat de finale rangschikking van keuze alternatieven - bij een 

verzameling goede methoden - toch redelijk stabiel is. 

1.Introductie. 

Flan- en projectevaluatie is een wezenlijk onderdeel van een op efficiency 

gerichte beleidsanalyse. Zoiang er echter geen ondubbelzinnige efficiency- 

criteria te formuleren zijn die bovenoien door ieder geaccepteerd worden, is 

beleidsanalyse in de meeste gevallen een vorm van conflictanalyse, waarbij 

onderling uiteenlcpende beleidsoveruegingen tegelijkertijd in de beschouwing 

moeten worden betrokken. Deze omstandigheid heeft vooral geleid tot de opkomst 

van de zgn. multicriteria methoden. 

De multicriteria methodiek is in Nederland inmiddels herhaaldelijk 

toegepast, bijv. bij de planning van de Maasvlakte, de besluitvorming rond een 

industrie-eiland in de Noordzee, de ontgrindingsproblematiek in Limburg, het 

Structuurschema Burgerluchtvaartterreinen, het provinciaal waterbeheer, de 

Markerwaardproblematiek, de stadsuitbreiding van Den Haag etc.. 

in al deze gevallen ging het om plannen of projecten met conf1icterende 
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doelstellingen. In veel vsn deze multlcriteris uethoaen ging het vgck ncg cm tfen 

extra prcbleem, nl. het in oe beschcmwing betrekhen van moei 1 i ik 

kuantificeerbare effecten. Er is inmiddels wel een hee} seals van multicriteria 

methoden, maar er zijn er maar ueinig die op wiskundig of statistisch verant- 

uoorde wijze ordinaie, lexicografische of binaire informatie kunnen verwerken. 

Daarnaast zijn er ook geirienede multicriteria vraagatukken, waarvan sommige 

effecten hard en andere effecten zacht meetbaar zijn. Voor deze vraagstukken is 

slechts een beperkt aantal methoden beschikbaar. 

Dit paper richt zich vooral op deze laatste methoden. Aan de hand van een 

actueel probleera, nl. de vestigingsplaatsproblematiek van kerncentrales, zal 

voor deze set methoden nagegaan uorden hoe sterk methode-gevoelig de 

eindresultaten zijn. 

2.Drie Methoden voor Muiticriteria Analyse 

In dit artikel zijn drie methoden van multicriteria analyse (MCA) geselecteerd 

waarvan uij de resultaten zullen vergelijken met die welke verkregen zijn in een 

in 1986 verschenen RAP.O rapport over de vestigingsplaats van kerncentrales. De 

door ons gehanteerde methoden zijn.- 

1) regime methode Isreels-Keller 

2) regime methode Hinloopen-Nijkamp 

3) numerieke interpretatie methode. 

De eerste twee methoden zijn besproken in recente nummers van 

Kwantitatieve Methoden (zie Israels en Keller, 1966; Hinloopen en Nijkamp, 

1966). Waarschijnlijk echter behoeft het w41 enige uitleg waarom wij uit deze 

drie methoden er twee gekczen hebben die op het eerste gezicht zovee) gemeen 

hebben, dat veruacht mag worden dot hun resultaten niet veel uiteen zullen 

lopen. De twee regimemethodes hebben behalve de naam inderdaad veel gemeen. Het 

uitgangspunt van beide is paarsgewijze vergelijking van alternatieven, en beide 

destilleren uit iedere vergelijking een regime, d.w.z. een vector bestaande uit 

plussen en minnen (of enen en nullen), zoals in beide reeds genoemde ertikelen 

wordt uiteengezet. Maar daar blijft het niet bij. 

Beide methoden gaan er in wezen van uit dat het ordinaie karakter van de 

prioriteiten of van effecten terug te voeren is op gebrek aan kennis. Dat uil 

zeggen dat bij toenemende kennis het ordinaie karakter van die variabelen 

cardinaal gaat worden. Het bekende voorbeeld dat in dit verband veel aangehaald 

wordt is het warmtebegrip, dat aanvankelijk slechts de uitspraak "meer of 

jiiinder warm" toe liet maar met de vooruitgang van de natuurkunde uiteindelijk 

meetbaar bleek te zijn op een ratio-schaal. Vooruitgang van wetenschap bestaat 
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uit het versterken van de meetbaarheid, 20 luidt dan het argument. Dit standpunt 

wcrdt vanzelfsprekend niet algemeen aanvaard, zeker niet binnen de alpha-veten- 

schappen uaar men vaak verkt met latente begrlppen a]s bijv. de schoonheid van 

een Hteraire sti.il. 

Het lijkt ons wat dit betreft een goed uitgangspunt te stellen dat de 

vaarheid in het midden ligt, dat het sons inderdaad niet cnredelijk is er vanuit 

te gaan dat achter het ordinale karakter van een variabele cardinale 

meetbaarheid verborgen ligt en dat dit in andere gevallen niet zo is. De grens 

is vaak niet meeilijk te trekken. Het bijzondere van het uarmtevoorbeeld is 

namel i _ik dat de uitspraak van ieder die van twee voorwerpen beoordelen meet 

welke het uarmst is, wel dezelfde zal zijn. In alle gevallen wear de situatie z6 

ligt lijkt het redelijk er vanuit te gaan dat in essentie het karakter van de 

variabele cardinaal zal zijn. In een dergelijke situatie is het vaak 00k niet 

meeilijk zich een eenheid voor te stellen waarin de grootte van die variabele 

kan uorden uitgedrukt. = 

Daar waar het niet zo is dat redelijkerwijs verwacht mag worden dat ieder 

eenzelfde oordeel zal uitspreken lijkt de veronderstel1ing van een cardinale 

achtergrcnd achter ordinale gegevens een wat twijfelachtig uitgangspunt. 

Voor het overige operationaliseren beide regime methoden het enzekerheids- 

element met behulp van de waarschijnlijkheidsrekening en vertalen beide gebrek 

aan kennis in termen van de rechthoekige verdeling (het Laplace principe van 

'insufficient reasoning'). Over deze twee vrij algemeen gevolgde werkwijzen is 

reeds vrij veel geschreven (zie bijv. Taha, 1576) zodat wij menen, zeker na de 

lange uiteenzetting hierboven, hierop verder niet in te hoeven gaan. 

Behalve punten van overeenstemming vertonen beide regimemethoden echter 00k 

essentiele punten van verschil. Als gevolg van de uijze waarop Israels-Keller 

het dominantie begrip definiSren heeft hun methode een zeker lexicografisch 

karakter, wat als gevolg heeft, dat een alternatief dat niet sterk is op een 

zeer belangrijk criterium niet gemakkelijk aan de kop zal komen hoe sterk het 

00k op andere punten zal scoren. Soms kan dit analytisch een aantrekkelijke 

eigenschap zijn, maar er bestaat verschil van mening over de vraag of beperkte 

compensatiemogelijkheden in een lexicografische ordening geen al te zware eis 

2,Met dank aan Prof. Dr. A. p. Abrahair.se (EUR) die ons dit inzicht 
verschafte. 
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vonnen. Wet hier echter Vcn belong is, is dot het niet onredelijk is te 

verwachten dat de uitkomst ven de kietbode Israels-Kelier een andere kan zijn 

dan de methode Hinloopen-Ni jkaitp. beze verwachting is nede gebaseerd op 

vergelijking van beide methoden in een andere context (Albers, 1567) uaar op 

basis van een uitgebreide dataset duidelijk bleek del de nethode Israels-Keller 

zwakte op de belangrijke criteria genadeloos afstraft. 

De derde, de nurcerieke interpretatie itethode is filosofisch en mathematisch 

van een veel eenvoudiger karakter. Ook zij gaat weer uit van het paarsgewijs 

vergelijken van de alternatieven, near daar stopt ook de gelijkenis. De methode 

is beschreven door verschi1lende auteurs (Voogd, 1982: Albers. 1967), zodat hier 

net een zeer korte beschrijving kan worden volstaan. Stel 2 alternatieven A1 en 

A2. Alle Bogelijke paren van 2 criteria worden beschouwd, bijv. Cl en 02. Stel 

dat de prioriteiten van die criteria wi en w2 zijn. De scores van A1 zijn 

e(l,l) en e(l,2) en die van A2 e(2,l) en e(2,2) respectlevelijk. Al wlnt nu een 

punt in de vergelijking met A2 in 11 situaties, nl. wanneer: 

e(l,l) > e(2,l) en e(l,2) > e(2,2), of wanneer 

e(l,l) > e(2,l) An e(l,2) = e(2,2), of wanneer 

e(l,l) = e(2,l) An e(l,2) > e(2,2), of wanneer 

e(l,l) > e(2,l) An e(l,2) < e(2,2) An wl > w2, of wanneer 

e(l,l) < e(2,l) An e(l,2) > e(2,2) An wl < w2 

Al en A2 spelen gelijk wanneer 

e(!,l) = e(2,l) An e(l,2) = e(2,2), of wanneer 

e(l,l) > e(2,l) Ane(l,2) < e(2,2) Anwl = w2 of wanneer 

e(l,l) < e(2,l) An e(l,2) > e(2,2) An wl = w2. 

In de resterende 11 gevallen verliest Al. 

Het eindresultaat van ieder alternatief is dan de algebraische son van zijn 

punten. 

Het aantrekkelijke van de methode is zijn eenvoud. Hij heeft natuurlijk ook 

zijn bezwaren. Het belangrijkste is, dat de methode niet in staat is cardinale 

gegevens zonder veriies van informatie te verwerken, een bezwaar dat hij 

overigens gemeen heeft met de regime methode Israels-Keller, terwijl de praktijk 

leert, dat het verwaarlozen van deze informatie inderdaad verschi1 kan veroor- 

zaken. In Albers (1967) blijkt dat wanneer de prioriteiten (d.w.z. de wegings- 

coefficienten in de ordinale situatie) gelijk zijn, de numerieke interpretatie 

methode en de regime methode a la Hinloopen-Nijkamp (welke laatste ook de optie 

heeft dat de prioriteiten onbekend zijn - hetgeen enigszins verwant is met het 

begrip gelijke prioriteiten) vrij gelijk scoren. De verschillen tussen de 

methoden ontstaan bij de introductie van de veronderstel1ing van verschillen in 



51 

de prioriteiten. Dsn Iljkt het intuiitief ssnnsmelijk dat de numerieke interpre- 

tatie de itiinste, de regime methode Hinloopen-Nijkamp meer en de methode Israels- 

Keller de grootste inviced zal toekennen aan de prioriteitsverschillen. Een 

vermoeden dat in de situatie beschreven in de bovengenoemde studie van Albers 

bevestigd uordt. 

3.De Vestigingspiaatsproblematiek van Kerncentrales. 

Op n januari 1965 heeft de regering bet beleidsvoornemen Vestigingsplaatsen 

voor Kerncentrales aan de Tweede Kamer aangeboden. De Read van Advies voor de 

Ruimtelijke Ordenir.g (RARO) heeft in het licht hiervan een uitgebreide discussie 

gevoerd en tevens een advies uitgebracht, waarin zuaar geleund werd op het 

gebruik van MCA methoden (zie RARO, 1986). In dit advies uerd niet ingegaan cp 

de vraag 'wel of geen kernenergie’, maar uitsluitend op de vraag wear een 

kerncentrale gebouwd zou kunnen (c.q. moeten) worden indien in Nederland 

besloten zou worden tot een uitbreiding van het nucleair vermogen. 

De RARO heeft bij zijn advisering een uitgebreide lijst van potentiele 

iocaties gemaakt en deze - na een pre-selectie - gereduceerd tot 9 alternatieve 

locaties, te weten: Bath/Hoedekenskerke(1), Borssele(2), Eems(3), Flevo- 

noord(A), Ketelmeer(5), MaasvlaktelS), Moerdijk(7), Noordoostpolder(8) en 

Wieringermeer (9) 

In totaal warden 15 relevante beoordelingscriteria onderscheiden nl. 

bevolkingsdichtheid (A), mogelijkheden hulpverlening/evacuatie (B), besinetting 

agrerische grond (C), bedreiging industrieel gebied (D), kans op besmetting zoet 

water (E), beschikbaarheid koelwater (kwantitatief) (F), kwaliteit koelwater 

(G), vermindering bestaande luchtverontreiniging (H), bruikbaarheid afvalwarmte 

(1), indirect ruimtebeslag (J), landschappelijke effecten (K), gevolgen voor 

natuurlijk milieu (L), aansluiting op netstructuur (M), aanwezigheid fysieke 

infrestructuur (N) en geschiktheid voor kolengebruik (0). 

Voor elke locatie en voor elk criterium werd in het RARO-rapport een 

waardering opgenomen, waarbij - afgezien van criterium A - gewerkt werd met 

ordinale informatie. Deze ordinale gegevens betreffen echter geen complete 

rangschikking, maar slechts een classificatie in volgorde-klassen (met als 

gevolg dus veel 'ties'). De data voor criterium A (gewogen bevolkingsdichtheid) 

werden wel^ als (gestandaardiseerde) cardinale informatie opgenomen. 

Voor het criterium 0 (geschiktheid van dezelfde locatie voor kolengebruik) 

gold iets bijzonders. De veronderstel1ing werd namelijk gemaakt, dat t.z.t. ook 

nieuwe locaties voor kolencentrales aangewezen zouden moeten worden. Een sterke 

geografische concentretie van vermogen heeft echter naar de mening van de RARO 
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zoveel nadelen, dat het benutten van specifjeke kolen-locatieE voor nucleair 

veritiogen het vestigen van kolencentrales op dezelfde locatie op een later 

tljdstip zal benoeilijken. Derhalve is aan een locatie die bij uitstek geschikt 

is voor kolencentrales een lage weardering voor de locatie van kerncentrales 

gegeven.3’ 

Daarbij rees echter de vraag welke locaties het itieest (dan wel het irdnst) 

geschikt waren voor kolencentrales. On dit probleem op te lessen werd een aperte 

MCA voor de locatie van kolencentrales uitgevoerd (de MCA-kolen) uaarvan de 

resultaten dienden als input voor de MCA voor kerncentrales (de MCA-kern). Bij 

de MCA-kolen werden - naast de bovengenoemde potentiele locaties (l)-(9)- 

tevens de volgende locaties in cgenschouw genoinen: U^uiden (10), Velsen (11), 

Hemueg (12), Rotterdam (13), Nijmegen (14), Diemen (15) en Merwede/Dordrecht 

(le)*’. De volgende criteria werden bij de MCA-kolen onderscheiden: koelwater 

(kwantitatief) (a), landschappelijke effecten (b), aansluiting op netstructuur 

(c), bereikbaarheid voor kolentransport (d), afstand tot stedelijk gebied (e), 

afstand tot land-/tuinbouwgebied (f), afstand tot natuur-Zrecreatiegebied (g) en 

agglomeratie-effect (h). A1 deze gegevens werden gemeten door middel van 

ordinale cijfers. 

De effecten-matrix van de MCA-kolen en de MCA-kern zijn weergegeven in 

label 1 en 2 respectievelijk. In alle gevallen geldt: hoe hoger, des te beter; 

dit in tegenstelling tot de conventie gevolgd in het RARO-rapport. 

:”Elijkbaar wordt in deze optiek voorbij gegaan aan 
de mogelijke voordelen van grootschalige energie-opwek- 
kingscomplexen. 

•"Overigens ken de vraag gesteld worden of het zinvol is 
extra kolencentrales in de beschouwing te betrekken omdat 
alleen de rangorde van (1) - (9) van belang is voor de MCA-kern. De enige 
anelytisch interessante reden hiervoor is te vinden in 
de problematiek van de zgn. 'Independence of Irrelevant Alternatives'(IIA), een 
vraagstuk dat bekend is uit de discrete keuze-analyse. Dit probleem houdt in dat 
de uiteindelijke rengsehik- 
king van een verzameling keuze-alternatieven kan veranderen, indien nieuwe 
irrelevante alternatieven worden toegevoegd. 
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Local 30 3 2 3 4 5 6 

Criterium 

{a) 3 4 4 4 4 4 
(b) 133113 
(c) 3 3 2 3 3 3 
(d) 3 5 5 2 1 5 
(e) 3 2 3 3 3 3 
(f) 112 112 
(£) 3 3 1 3 3 3 
(h) 12 2 112 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1444222221 
31133 3 3323 
3212332333 
3113444434 
3 3 3 2 2 2 1 1 2 1 
2 112 12 2 12 1 
3332333323 
2 112 2 12 111 

label 2. Invoeraegevens voor de MCA-kern 

Locatie 123456 
Criterium 

A 
A1 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
0 

49 51 
= >2 2 

2 1 
2 2 
5 2 
2 2 
2 3 
2 3 
1 1 
1 2 
3 2 
1 3 
1 3 
2 2 
1 2 

84 73 70 57 
4 3 3 2 
2 2 2 1 

2 2 2 3 
3 4 5 1 
2 112 
3 3 3 3 
2 113 
1112 
2 2 13 
2 3 4 3 
3 3 13 
13 2 3 
13 3 2 
2 112 

7 8 9 

0 61 79 
1 4 4 
2 2 2 
1 2 2 
3 5 5 
1 1 1 
1 3 3 
2 1 1 
1 1 1 
2 1 1 
1 4 4 
2 1 1 
3 3 3 
2 2 1 
2 1 1 

Daarnaast zi.in door de P.AHO zowel wat betreft de kolen- als de kerncentraies een 

viertal beleidsvarianten onderscheiden, die tekenmerkt worden door specifieke 

Pckketten van gewicbten t.a.v. de gehanteerde beoordelingscriteria. Deze 

beleidsvarianten zijn: (i) basisvariant, (ii) finaneieel-economische variant, 

(Hi) milieuvariant en (iv) ruimtelijke variant. Uit bet RARO-rapport vordt niet 

gebeel duideli.ik uelke de bijzondere kenmerken van de basisvariant zijn. Dit 

klemt des te meer omdat in deze varianten de gevichtensceres van de beoorde- 

A1 stelt voor de ordinale rangsehikking die door 
bet N.E.I. op grond van criterium A is gemaakt na trans- 
formatie van cardinale in ordinale informatie (zulks ten behoeve van de ordinale 
concordantie-analyse). 

*■’£6 hierbij behorende rangsehikking vloeit voort 
bit de resultaten van de MCA-kclen per variant (zie 
Label 5) 



lingscpteria die zove) bij de HCA-kolen =ls de MCA-kern voorkoioen (te veten ce 

peren (a) en (F), (b) en (K) en (c) en (M)) niet geheel geiijk zijn, zeals 

biijkt uit de presentatie van de informatie veer deze varianten in de tabellen 

3 en A. Overigens geldt voor deze gewichten opnieuw: 'hoe hoger, des te beter'. 

label 3.Criteria-rangerde per variant voor de HCA-koien. 

label A.Criteria-raneorde per variant voor de MCA-kern 

a . F.esultaten van de MCA. 

In het hierboven reeds genoeade RAHO-rapport uerd een stapsgewijze MCA uitge- 

voerd (eerst de MCA-kolen, dan de MCA-kern) door niddel van een door het 

Nederlands Econoitisch Instituut (N.E.l) ontwikkelde zgn. Quel if lex-methode, 

gevolgd door een controle op basis van een ordinale concordantie-analyse. Helaas 

nioesten bij de Qualiflex-eethode een of oeer van de 15 beoordel ingseriteria 

buiten beschouwing blijven, oindat het Qualiflex coitputer-prograinea Baxiit,aal la 

criteria kan verwerken.7’ Deze serieuze beperking van deze methode geldt echter 

niet voor de ordinale concordantie-analyae, aihoewel daer tegenover staet enige 

Hiethodische onzuiverheid in het gebruik van ordinale gewichten. Daarnaast noest 

bij de ordinale concordantie-analyse het kwantitatief geneten criterium A 

worden getransfornieerd in een rangorde (met als gevolg informatieverl ies). 

7,Het Qualiflex-coir.puterprograir.na is helaas voor buitenstaanders niet toeganke- 

lijk, zodat testruns net dit progranma voor andere te elinineren criteria niet 

gezaakt konden worden. 
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De resultaten van beide methoden (dus Oualiflex en crdinale concerdan- 

tiel.inet enige moeite gedestilleerd uit bet RARO-rapport, zijn ueergegeven in 

tabel 5 (MCA-kolen) en tabel 6 (MCA-kern) voor alle 4 gehanteerde varianten. 

label 5.Resultaten per variant voor de MCA-kolen e> 

Ordinale 

Locatie 

Oualiflex concordantie 

variant 
i ii iii iv 

variant 
i ii iii iv 

Bath/H 
Borssele 
Eems 
Flevo-Nocrd 
Ketelreeer 
Maasvlakte 
Moerdijk 
N.O.P. 
Wieringerneer 

5 5 8 5 
2 2 3 2 
3 3 9 4 
6 4 4 6 
7 7 5 7 
1111 
4 6 2 3 
8 8 6 8 
9 9 7 9 

6 6 9 6 
3 2 3 2 
2 3 4 4 
5 5 5 5 
7 7 6 7 
1111 
4 4 2 3 
8 8 7 8 
9 9 8 9 

Tabel 6.Resultaten per variant voor ce MCA-kern 

Locatie 

Bath/H 
Boresele 
Rems 
Flevo-Nocrd 
Ketelmeer 
Maasvlakte 
Moerdijk 
N.O.P. 
uieringerioeer 

Dualiflex 

variant 
i i i i i i i v 

2 2 12 
4 3 4 3 
9 5 7 7 
5 8 6 9 
3 7 3 8 
8 9 9 6 
112 1 
7 6 8 5 
6 4 5 4 

Ordinale 
concordantie 

variant 
i ii i i i iv 

2 2 2 2 
4 3 6 3 
9 6 7 5 
5 7 4 7 
3 5 3 6 
7 9 9 9 
1111 

8 8 8 8 
6 4 5 4 

Opvallende taken bij deze resultaten zijn: de relatief geringe robuustheid van 

de totale eindrangschikking van alle locaties voor veranderingen in de varian- 

ten, en de spreiding in individuele resultaten tussen de Oualiflex-nethode en de 

ordinale concordantie-analyse (ook al is bet overall patroon redelijk hetzelf- 

de). Deze gevoeligheid hangt mede samen net bet feit, cat de invoergegevens 

e>Hier zijn alleen de 9 relevante locaties voor de MCA- 
kern opgenomen. Deze resultaten vormen nu de input voor cri- 
teriurc 0 in Tabel 2; een lage vaarde in deze tabel betekent 
dat de locatie niet geschikt is voor een kolencentrale en 
derhalve zeer geschikt voor een kerncentrale. DJt is de con- 
ventie gevolgd in bet RARO-rapport. 
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niet zuiver ordineal van aard zijn, naar in wezen een claasificatie in grootte- 

cf reievantie-categorieen voorste)len. In elk geval is het thans een interes- 

sante exercitie om niddels een drietal andere methoden, te weten de regime- 

icethode a la Israels-Keller, de regine-methode volgens Hinloopen-Nijkamp en de 

zgn. nemerieke interpretatie methods, na te gaan of bovenstaande resultaten 

bevestigd worden door het gebruik van deze 3 methoden. Daarbij zij opgemerkt dat 

van deze drie methoden alleen de regime-methode volgens Hinloopen-Nijkamp ook in 

staat is cardinale informatie mee te nemen (de 'mixed' optie). Dit is vooral van 

belang voor criterium a in de MCA-kern. De resultaten van deze exercities 

worden besproken in sectie 5. 

5.Resultaten van Drie Nieuwe MCA's. 

Thans zullen de resultaten van de regime methods Israels-Keller (Regime I-K), de 

regime methode Hinloopen-Nijkamp (Regime H-N) en de numerieke interpretatie 

methode (Num Inter) gepresenteerd worden, zowel voor de MCA-kolen als voor de 

MCA-kern, en zulks voor alle vier bovengenoemde varianten. 

De resultaten van de MCA-kolen zijn te vinden in tabel 7. Bij deze resulta¬ 

ten is dus uitgegaan van de volledige set van alternatieven (dus 16 locaties). 

Ten behoeve van de invoer voor criterium 0 in de MCA-kern wordt hieruit later 

alleen de volgorde van de locaties 1 tm 9 overgenomen. 

Bij onze rekenexercities bleek inderdaad dat het hierboven aangeduide IIA- 

probleem (zie noot 5) zich voordeed. Indien reeds van te voren de 9 relevante 

locaties geselecteerd warden, bleek de volgorde soms lichtelijk verschillend te 

zijn van het geval waarin de totale set van 16 locaties werd geanalyseerd. Om 

redenen hierboven aangegeven is door ons toch geopteerd voor de complete set van 

de 16 alternatieven. 
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Regime 1-K Regime H-N Num Interpr. 

Locatie 

Eath/H 
BorEseie 
Eems 
Fievo-Noord 
Ketelmeer 
Maasvlakte 
Moerdijk 
N.O.Polder 
Wieringermeer 
IJmuiden 
Velsen 
Hemueg 
Rotterdam 
Nijmegen 
Diemen 
Heruede/D 

variant 

i ii iii iv 

9 
15 
14 

13 
12 

16 
7 
5 
4 
8 

11 
10 

6 
3 
2 
1 

8 
15 
14 
13 

7 
16 

6 
5 
4 

12 
10 

9 
11 

3 
2 
1 

8 

15 
12 

9 
4 

16 
13 
2 
1 
7 

14 
1 1 

6 
10 

3 
5 

variant 

i ii iii iv 

7 
14 
15 
8 
6 

16 
10 

2 

1 
1 1 
13 
12 

9 
5 
4 
3 

8 

15 
14 
13 
7 

16 
6 

5 
4 

12 
10 

9 
11 

3 
2 
1 

8 

15 
13 

5 
3 

16 
14 

2 
1 
7 

12 
1 1 

6 
10 

4 
9 

variant 

i i i i i i iv 

7 
15 
14 

9 
6 

16 
13 

2 
1 

10 

11 

12 

8 
5 
4 
3 

6 
15 
14 
10 

9 
16 
13 

5 
4 
7 

12 
11 

8 
3 
1 
2 

8 
15 
13 

9 
5 

16 
14 

2 
1 
6 

12 
11 

10 
7 
3 
4 

Voor vat betreft de resultaten zelf in Tabel 7 zij opgemerkt dat voor elk 

der vier varianten afzonderlijk de drie behandelde methoden vrij eensluidende 

resultaten (dvz. rangschikkingen der alternatieven) opleveren. Zo uorden biiv. 

bij variant 1 de locaties Maasvlakte en Eems door elk der drie methoden als de 

beste aangevezen, en de locaties Diemen en Merwede/Dordrecht als de slechtste. 

Soortgelijke patronen zijn te onderkennen bij de andere varianten. Dit leidt tot 

de conclusie dat de resultaten tamelijk robuust zijn ten aanzien van bet gebruik 

van deze drie methoden; alleen in het middengebied blijken nogal eens verschui- 

vingen in de rangorde op te kunnen treden. 

Wei lijken de resultaten redelijk beinvloed te ucrden door de keuze der 

varianten, alhoeuel ook in dit geval de Maasvlakte er altijd als de beste 

kolencentrale-locatie uitkomt. In vergelijking met tabel 5 zijn er toch uel 

enige verschillen te constateren, met name wat betreft de resultaten van de 

Oualiflex methode, alhoeuel ook deze verschillen zeker niet dramatisch genoemd 

mogen ucrden. 

De resultaten van elk der 4 varianten en elk der 3 methoden zijn vervolgens 

gebruikt als invoer voor de MCA-kern (zie tabel 8) 

’’Rangeljfers. Hoe hoger hoe beter. Als invoer voor de 
MCA-kern gespiegeld. 
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Tebel 8. F.esultaten per vericnt vcor de MCA-kern voor 3 methoden 

Regime I-K Regime H-N Num Interpr. 

verient verient variant 

Locatie i ii iii iv i ii iii iv i ii iii iv 

Bath/H 
Borssele 
Hems 
Flevo-Noord 
Ketelmeer 
Maasvlakte 
Moerdijk 
N.O.Polder 

22221222 2222 
53433343 4343 
79869887 6676 
45655656 7869 
34344434 3535 
87786998 9998 
11112 111 1111 
98996779 8787 

Wieringermeer 66577565 5454 

Uit aeze resultaten blijkt opnieuw een redelijk grote mate van overeenkomst in 

de uitkomsten der berekeningen voor elk der varianten. Correlatieberekeningen 

van de resultaten van twee willekeurige methoden leveren steeds extreem hoge 

correlatiecoefficienten. 

Dit neemt niet weg dat de methoden duidelijk verschillen vertonen samenhan- 

gend met hun structuur. Zo wijst bijv. de regime methode Israels-Keller voor 

geen enkele variant de Maasvlakte als beste locatie aan. De numerieke interpre- 

tatie methode kiest de Maasvlakte in 3 van de 4 gevallen els beste alternatief 

en de regime methode Hinloopen-Nijkamp kiest de Maasvlakte als beste alternatief 

voor twee varianten. Dit vindt zijn oorzaak in het feit dat de Maasvlakte slecht 

scoort op het criterium bevolkingsdichtheid, juist het criterium dat in alle 

vier varianten de hoogste prioriteit fcrijgt. Het ietwat lexicografische karakter 

van de regime methode Israels-Keller maakt het zeer moeilijk zwakte op zo'n 

belangrijk criterium door sterkte op andere criteria te compenseren. De methode 

geeft in drie van de vier varianten de ereplaats aan de N.O.P.-dijk en aan de 

Perns in de financieel-economische variant. Figuur l geeft een beeld van de 

invloed van de keuze van de prioriteiten op de eindresultaten van de regime- 

methode Hinlopen-Nijkamp. Figuur 2 illustreert de methodegevoeligheid in het 

geval van variant (i). 

Als wij ook de resultaten van Oualiflex en de Ordinale Concordantie analyse 

uit tabel 6 in de beschouwing betrekken, blijken de resultaten niet extreem veel 

van die van de drie methoden van tabel 8 af te wijken, alhoewel de verschillen 

hier groter zijn dan tussen de drie door ons gehanteerde methoden. Een dergelij- 

ke robuustheid versterkt in elk geval het vertrouuen in zulke methoden. 

Tenslctte, in de Regeringsbeslissing (deel D) 'Vestigingsplaatsen voor 

Kerncentrales'(1986) heeft de regering besloten op grond van een brede afweging 
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en onderlinge vergelijking voorlopig drie plaatsen voor de mogelijke vestiging 

van nucleair vernogen te selecteren. Deze plaatsen zljn: Borssele, Pens en 

Haasvlakte. De keuze van de Maasvlakte ligt voor de hand. In veel gevallen- 

10 van de 20 - uordt deze locatle als beste aangewezen. Ook voor de keuze van 

Hems valt uel vat te zeggen. Deze locatle vordt vler Baal als eerste aangewezen. 

nl binnen variant 1 door de methoden Dual iflei, Ordinale Concordantie en 

Hinloopen-Nijkaup en binnen variant 2 door de methode Israels-Keller. De keuze 

die voor Borssele is gemaakt is echter op basis van de criteria en prioriteiten 

gehanteerd door de RARO onverdedigbaar. Interessant is tenslotte dat een 

Moerdijk-vestiging - sterk vanuit Brabant gepropageerd - op geen enkele uijze 

als een acceptabele of verdedigbare optie uit de bus komt. 
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