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Samenvatting

Amsterdam Airport Schiphol en Luchtverkeedeiding Nederland denen voorafgaand aan ieder
gebruikgaa aan te geven met welke frequenties de banen gebruikt gaan worden. Hierbij wordt rekening
gehouden met variatiesin het te verwadten wee': de zogenaamde meteomarge.

De meteomarge is ontwikkeld met al's uitgangspunt een overschrijdingskans van 20%, wat vertadd is naa
gemiddeld 1 overschrijding van een individued baangebruik per 5 jaa, afzonderlijk voor start- en
landingsbanen. De meteomarge zoals die momented gehantead wordt, bedraggt voor het $A4S2
banenstelsel gemiddeld circa20%. Dit betekent dat in de aawijzingszone met circa 120% verkee wordt
gerekend in plaas van met 100%.

Dezehuidige meteomarge is vanaf 1990 relatief vaek overschreden, ved meea dan op grond van het
uitgangspunt verwacht mocht worden. Een evaluatie van de meteomarge was daarom noodzakelijk.

Het evaluatieonderzoek doar het KNMI geeft de volgende aabevelingen en conclusies:

« Een nieuwe berekeningsmethodiek voor de meteomarge is noodzekelijk. Deze onclusie is in
overeenstemming met de doa de Nederlandse luchtvaatsedor gewmnstateerde noodzadk tot
aanpassng van de huidige methodiek (rappat ONL PTG1-113). Een voorstel voor een nieuwe
methodiek wordt in dit KNMI-rappat gepresentead. De meteomarge gebasead op @ voorgestelde
methodiek bedraagt gemiddeld circa30%.

¢ De meteomarge dient gebasead te 4jn op de periode 1990-2000. In het uitgevoerde onderzoek is
duidelijk gebleken dat de periode 1990-2000 aantoonbaa afwijkend aan het wee gerelateed
baangebruik kent met mee overschrijdingen ten opzichte van de periode(n) daavoor.

e Een jaalijkse evaluatie van de meteorologische ontwikkelingen en de daaaan gerelateade
meteomarge is noodzakelijk.

Figuur 1 gedt wea welk effed de voorgestelde berekeningsmethodiek op hesis van de periode 1990-
2000hedt op de meteomarge in vergelijking met de huidige methodiek.

Tabel 1 gedt de grenspercentages (= gemiddeld baangebruik inclusief meteomarge) volgens de huidige
methodiek en wvolgens de voorgestelde methodiek. Hierbij is gebruik gemaakt van de gemiddelde
baangebruikspercentages voor de verschillende referentieperioden (voor de huidige methodiek 1961-2000
en voor de alvies methodiek 1990-2000.
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Figuur 1: Meteomarge volgens de huidige methodiek (rode lijn) en volgens de alvies methodiek (blauwe
lijn). De huidige methodiek is gedefinieerd volgens de formule: JO.Q [(baangebrdispercentge . De

advies methodiek is gedefiniead volgens de formule: X, g775(v,w) — baangebrikispercentge, waabij
Xo9778(V, ) het 97.78-percentiel van de beta verdeling is met parameters:

y = w [(baangebriispercentge
1- baangebrikispercentge’
- w = baangebriispercentgelexp[4.050-1.6100n(baangebriispercentge)] .

Bam Methode Bam Methode
Huidig | Advies Huidig | Advies
01L startend 39.70| 40.20 01L landend 269 217
04 startend 0.77| 084 06 landend 3899| 39.72
06 startend 0.69| 045 09 landend 1.23| 1.37
09 startend 18.82| 1897 19R landend 35.11| 37.05
19R startend 0.96| 0.88 22 landend 6.69| 7.25
24 startend 39.25| 4226 24 landend 2.09| 217
27 startend 6.10| 7.46 27 landend 1853| 21.85
19L startend 1525| 17.04 01R landend 17.25| 17.83
rest startend 0.54| 047 rest landend 0.54| 044

Tabel 1: Grenspercentages volgens de huidige methodiek en volgens de alvies methodiek, waarbij de
periode 1961-2000gebruikt is als referentieperiode voor de gemiddel de baangebruikspercentages voor de
huidige methodiek en de periode 1990-2000 voor de alvies methodiek.
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1 Inleiding

Amsterdam Airport Schiphol en Luchtverkeedeiding Nederland dienen vooraf, per gebruikgaa, aan te
geven hoe haa banen te gebruiken binnen de gestelde richtlijnen met betrekking tot het mili eu, met name
geluid. Dit aan de hand van methodieken, aangedragen in de Milieu Effed Rappartage 1996 en
Aanwijzigingsgel uidszoneberekeningen. Dezemethodieken houden rekening met variaties die op kunnen
treden in het te verwachten wee voor zo'n gebruikgaa, welke verwerkt zijn in de zogenaande
M eteorologische marge (kortweg meteomarge).

De meteomarge als die momented in gebruik is, is als volgt gedefinieed:

MM =-/0.90BGM , (1.1)

waabij BGM het gemiddelde baangebruikspercentage voorstelt en MM de meteomarge, de extra toeslag
op dt baangebruikspercentage.

Met behulp van het gemiddel de baangebruikspercentage en de meteomarge wordt een bovengrens van het
baangebruikspercentage opgesteld doa het gemiddelde baangebruikspercentage en de meteomarge bij
ekaa op te tellen. Vervolgens wordt bepadd wannee overschrijdingen plaasvinden doo
baangebruikspercentages te vergelijken met deze bovengrens. In het vervolg van dit onderzoek zd de
bovengrens het grenspercentage (GP) genoemd worden. In formulevorm:

GP =BGM +MM . (1.2)

Wannea gebruik gemaakt wordt van de meteomarge in (1.1) dient voor het S4S2 banenstelsel van
Schiphol gerekend te worden met 122.6% verkee in de aawijzingszone op besis van de periode 1961-
2000

Vanaf het gebruikgaa 1990 is het grenspercentage relatief vaak overschreden. Hierdoar is twijfel
ontstaan over de hoogte van het grenspercentage die momenteel wordt gehanteed en over de
referentieperiode die gebruikt dient te worden om het grenspercentage te berekenen. Op grond hiervan is,
doa Schiphol Group, BU Airlines, opdadt gegeven aan het KNMI om een nieuw, verbeterd
grenspercentage te bepalen met bijbehorende referentieperiode.

Dit rappart beschrijft de resultaten die uit het KNMI-onderzoek zijn voortgekomen. Uitgangspunt hierbij
is een kans op overschrijding van 20% (afzonderlijk voor start- en landingsbanen), wat geinterpreteerd is
asgemiddeld 1 overschrijding van een individued grenspercentage per 5 jaa.

Bij het onderzoek is gebruik gemaakt van de aangeleverde tabellen in het rappat ONL PTG1-113 waain
baangebruikspercentageprognoses voor startend en landend verkee zijn vermeld voor de periode 1961-
1999¢gebaseerd op e aawijzing 2002 aangevuld met de baangebruikspercentageprognoses voor het jaa
2000 de recentelijk zijn aangeleverd. Bij het bepalen van de prognoses zijn andere fadoren naast het
wee buiten beschouwing gelaten, zodat de dfeden van het weer op het baangebruik geisolead zijn.

Allereest wordt in Hoofdstuk 2 de aanpak van het onderzoek beschreven, betreffende het bepalen van het
grenspercentage en het vraggstuk omtrent de referentieperiode. Een gedetaill eerde uitwerking hiervan is
tevinden in de Appendices A en B. In Hoofdstuk 3 stad een overzicht van de resultaten. Vervolgens gaa
Hoofdstuk 4 in op het gebruikgaa 2000en in Hoofdstuk 5 staan aanbevelingen over hoe de resultaten toe
te pasen in de praktijk.
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2 Aanpak

2.1 Grenspercentage

De meteomarge is een maat voor de variatie in het wea met betrekking tot het baangebruik. De variatie in
het wee uit zich doar een bepadde spreiding in de baangebruikspercentages van jaa op jaa. Deze
spreiding kan met behulp van een kansverdeling gemodelleed worden. Bij dit onderzoek is de beta
verdeling een geschikte kansverdeling gebleken. Met behulp van de gemodell eerde kansverdeling van de
baangebruikspercentages en de gemiddelde waaden van de baangebruikspercentages per baan is het
vervolgens vrij eenvoudig om (overschrijdingskans afhankelijke) grenspercentages en de daaaan
gekoppelde meteomarges te bepalen voor elk van deintotad 18 banen.

In tegenstelling met de hierboven beschreven methode, is het met behulp van (1.1) echter ook mogelijk
om voor ieder will ekeurig gemiddeld baangebruikspercentage ee grenspercentage te bepalen en dus niet
aleen voor de daadwerkelijk opgetreden gemiddelde baangebruikspercentages per baan. Dezemanier om
het grenspercentage te bepalen heeft het voorded dat dechts één functie hoeft gehanteerd te worden om
het grenspercentage te bepalen in plaas van een functie die verschillend is voor de verschill ende banen.
Dit mag edhter alleen als aangetoond kan worden dat niet elke baan een eigen karakter hedt wat betreft
de spreiding in de bijbehorende baangebruikspercentages, maa dat dit karakteristiek gelijk is voor ale
afzonderlijke banen. Als dit aangetoond kan worden is het gewenst om slechts één functie (of één set
parameters) te gebruiken ut het oogpunt van eewoud, maa ook uit een statistisch oogpunt. Dit
onderzoek wijst uit dat dit het geva is, zodat het mogelijk is om voor ieder willekeurig gemiddeld
baangebruikspercentage een grenspercentage te bepalen.

Bovenstaande houdt in dat naast het bepalen van de parameters van de beta verdeling per baan (2 x 18 =
36), ook een methode gebruikt wordt (enkelvoudige linedre regresse) om het totad aantal parameters
(#36) terug te brengen tot slechts één set parameters (#2) die voor all e banen gebruikt kan worden.

Met behulp van de set parameters kan per baan (maa ook voor elke willekeurige waade voor het
gemiddelde baangebruikspercentage) de kansverdeling van de bijbehorende baangebruikspercentages
bepadd worden. Met dezekansverdeling per baan kan nuook per baan het grenspercentage en de daaraan
gekoppelde meteomarge bepadd worden dat hoort bij de gehanteerde overschrijdingskans.

Bovenstaande is gedetailleerd beschreven in Appendix A. Hierin is ook een voorbedd verwerkt ter
verduidelijking van de toepassng van de methodiek.

2.2 Referentieperiode

Tijdens de laaste jaren (vanaf 1990 is het huidig in gebruik zijnde grenspercentage regelmatig
overschreden, terwijl in de periode daavoor (vanaf 1961 dit in ved mindere mate het geval was.
Hierdoa ontstond het vermoeden dat perioden van afwijkend wee tot gevolg hebben dat ook in het
baangebruik een bepadde dustering aanwezig is.

Dit onderzoek wijst uit dat de baangebruikspercentages van jaa tot jaa in een drietal perioden kunnen
worden opgededd: de periode 1961-1976, de periode 1977-1989 en de periode 1990-2000. Dezeladste
periode onderscheidt zich het meest wat betreft afwijkend baangebruik. De periode 1977-1989 kenmerkt
zich doar het zea kleine antal overschrijdingen, terwijl de periode 1961-1976 een baangebruik kent wat
tussen de andere perioden in zit.

Doordat de periode 19902000 zich behoorlijk onderscheidt van de perioden daavoor, dient het
grenspercentage gebasead te zjn op dezeperiode om te voorkomen dat binnen bepadde perioden het
grenspercentage  vaker dan gewenst wordt overschreden. Hierbij wordt verondersteld dat de
baangebruiksverdeling tijdens de periode 1990-2000 in de toekomst opnieuw kan voorkomen, aangezen
er geen aawijzingen zijn om aan te nemen dat dat niet het geval is.

Een gedetaill eerde uitwerking van bovenstaande is beschreven in Appendix B.

5
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3 Resultaten

Wannee geen rekening gehouden wordt met clustering in baangebruikspercentages van jaa tot jaa dan
resulteaet de aapak in waaden voor het grenspercentage weegegeven in Tabel 3.1. De geaceede
kolom heeft betrekking op het huidig utgangspunt van een kans van overschrijding van 20% (ééns per 5
ja&). Met dit grenspercentage dient in de aawijzingszone met 1237% verkee gerekend te worden in
plaas van 100%, iets meea dan de 122.6% dat voortkomt uit het huidig in gebruik zijnde grenspercentage
op haesis van de periode 1961-2000.

Overschrij dingskans uitgedrukt in jaren
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20
01L startend 37.50 | 38.55 | 39.09 | 39.46 | 39.73 | 39.94 | 40.12 | 40.27 | 40.40 | 40.52 | 40.95 | 41.24
04 startend 047| 055| 060| 063| 066| 0.68| 0.70| 0.71| 0.72| 0.74| 0.78| 081
06 startend 041| 048| 053| 056| 058| 0.60| 0.62| 0.63| 0.64| 065 069| 072
09 startend 17.62 | 18.45| 18.88 | 19.17 | 19.39 | 19.57 | 19.71 | 19.83 | 19.94 | 20.03 | 20.38 | 20.63
19R startend 062| 0.72| 0.78| 0.82| 0.85| 0.87| 0.89| 091| 092| 094| 099| 103
24 startend 37.08 | 38.13 | 38.67 | 39.04 | 39.31 | 39.52 | 39.70 | 39.85 | 39.98 | 40.10 | 40.53 | 40.82
27 startend 534| 576| 599| 6.14| 6.26| 6.35| 6.42| 649| 655| 660| 6.79| 692
19L startend 14.18 | 14.92 | 15.31 | 15.57 | 15.77 | 15.93 | 16.06 | 16.17 | 16.26 | 16.35 | 16.67 | 16.89
rest startend 029| 036| 039| 042| 044| 045| 046| 047| 048| 049| 053| 055
01L landend 213| 236| 249| 257| 264| 269| 2.74| 277| 281| 284| 295| 3.02
06 landend 36.84 | 37.88 | 38.43 | 38.79 | 39.06 | 39.28 | 39.46 | 39.61 | 39.74 | 39.85 | 40.28 | 40.57
09 landend 084| 097| 104| 108| 112| 115| 117| 120| 121| 123| 1.29| 134
19R landend 3317 | 34.21 | 34.74 | 35.10 | 35.37 | 35.58 | 35.76 | 35.91 | 36.04 | 36.15 | 36.58 | 36.87
22 landend 590| 6.35| 659| 6.75| 6.88| 6.97| 7.05| 712| 718| 7.24| 7.44| 758
24 landend 159| 1.78| 1.88| 196| 201| 205| 209| 212| 215| 217| 227| 233
27 landend 17.34| 18.16 | 18.59 | 18.88 | 19.10 | 19.27 | 19.42 | 19.54 | 19.64 | 19.74 | 20.09 | 20.33
01R landend 16.10| 16.89 | 17.31 | 17.59 | 17.80 | 17.97 | 18.10 | 18.22 | 18.32 | 18.41 | 18.75 | 18.99
rest landend 029| 035| 039| 041]| 043| 045| 046| 047| 048| 049| 052| 055

Baan

Tabel 3.1: Gemiddeld baangebruik inclusief meteomarge (%) per baan (grenspercentage), afhankelijk van
de overschrijdingskans, gebasead op ¢ periode 1961-2000 (niet gecorrigead voor clustering).

In Hoofdstuk 2 is aangegeven dat er rekening gehouden dient te worden met clustering in de
baangebruikspercentages om te voorkomen dat gedurende bepadde perioden het grenspercentage vaker
overschreden wordt dan gewenst. De resultaten van deze aapak staan vermeld in Tabel 3.2. Opnieuw
hedt de geaceade kolom betrekking op het huidig utgangspunt van een kans van overschrijding van
20%. Met deze waaden voor het grenspercentage dient in de aawijzingszone met 1292% verkee
gerekend te worden.

Overschrij dingskans uitgedrukt in jaren
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20
01L startend 37.20 | 38.61 | 39.34 | 39.83 | 40.20 | 40.48 | 40.72 | 40.93 | 41.10 | 41.26 | 41.84 | 42.23
04 startend 065| 0.73| 0.78| 0.81| 0.84| 0.85| 0.87| 0.88| 090| 091| 095| 098
06 startend 034| 039| 042| 044| 045| 046| 047| 048| 049| 049| 052| 054
09 startend 16.87 | 17.85| 18.37 | 18.71 | 18.97 | 19.18 | 19.35 | 19.50 | 19.63 | 19.74 | 20.16 | 20.45
19R startend 069| 0.78| 0.83| 0.86| 0.88| 0.90| 0.92| 093| 095| 096| 1.00| 1.03
24 startend 39.23 | 40.65 | 41.40 | 41.89 | 42.26 | 42.55 | 42.79 | 42.99 | 43.17 | 43.33 | 43.91 | 44.31
27 startend 6.38| 6.88| 7.15| 7.33| 746| 757| 7.66| 7.74| 781| 7.87| 809| 825
19L startend 15.08 | 15.99 | 16.47 | 16.79 | 17.04 | 17.23 | 17.39 | 17.53 | 17.65 | 17.75 | 18.15 | 18.42
rest startend 035| 040| 043| 045| 047| 048| 049| 050 050| 051| 054| 056
01L landend 177| 195| 205| 212| 217| 222| 225| 228| 231| 233| 242| 248
06 landend 36.73 | 38.13 | 38.87 | 39.36 | 39.72 | 40.01 | 40.25 | 40.45 | 40.62 | 40.78 | 41.36 | 41.75
09 landend 109| 122| 1.29| 133| 137| 140| 142| 144| 146| 148| 154| 158
19R landend 3412 | 3549 | 36.21 | 36.69 | 37.05 | 37.33 | 37.57 | 37.77 | 37.94 | 38.09 | 38.66 | 39.05
22 landend 6.19| 668| 694| 7.12| 725| 736| 745| 752| 759| 765| 7.87| 802
24 landend 177| 195| 205| 212| 217| 222| 225| 228| 231| 233| 242| 248
27 landend 19.56 | 20.63 | 21.19 | 21.57 | 21.85 | 22.08 | 22.26 | 22.42 | 22.56 | 22.68 | 23.14 | 23.45
01R landend 1581 | 16.75| 17.25| 17.58 | 17.83 | 18.03 | 18.20 | 18.34 | 18.46 | 18.57 | 18.98 | 19.26
rest landend 033] 038| 041| 042| 044| 045| 046| 047| 047| 048] 051| 052

Tabel 3.2: AlsTabd 3.1, maa nu gebasead op ck periode 1990-2000(georrigead voor clustering).

Baan
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In de toekomst kan met behulp van Tabel 3.3 geévaluead worden of de hoeveelheid gerediseade
overschrijdingen in overeenstemming is met het grenspercentage zoals dit vermeld staa in Tabel 3.2.
Dezetabel is onafhankelijk van de waaden in Tabel 3.2 tot stand gekomen en in Appendix C staa
beschreven welke methode hiervoor is gebruikt. In de tabel staan 95%-betrouwheidsintervalen vermeld
voor het te verwachte aantal overschrijdingen van het grenspercentage binnen een bepadde periode en
afhankelijk van de overschrijdingskans per jaa. De lengte van de periode in jaren staa aangeven in de
rijen van de tabel en de overschrijdingskans per jaa uitgedrukt in jaren staad aangegeven in de kolommen
(b.v. 5 betekent een overschrijdingskans van 20%). Opnieuw hedt de geaceade kolom betrekking op het
huidig uitgangspunt van een kans van overschrijding van 20%. Dezekolom is grafisch weegegeven in
Figuur 3.1.

Per kolom staa de ondergrens van het betrouwbaaheidsinterval (links) aangegeven, de bovengrens
(redhts) en de gemiddelde (verwachte) waade van het betrouwbaaheidsinterval (midden).

Alsover een aanta jaa het aantal overschrijdingen hoger is dan de bovengrens zoals die is aangegeven in
de tabel, dan is dit een aanwijzing op significant afwijkend baangebruik ten opzichte van de verschill ende
perioden tussen 1961 en 2000. Het isin dat geval raadzaam de hooge van het grenspercentage opnieuw
te bepalen mede met behulp van de nieuwe data.

Opgemerkt dient te worden dat het aantal overschrijdingen in de meeste situaties lager is dan de
gemiddelde waade van het betrouwbaaheidsinterval, aangezen het grenspercentage in Tabel 3.2 bepadd
is doa rekening te houden met clustering. Dit houdt in dat (doar het inpasen van een extra
velligheidsmarge) de hoogte van het grenspercentage hoger wordt en daadoa minder overschrijdingen
zullen plagsvinden. Hierdoar zd het ook voorkomen dat het werkelijk aental overschrijdingen in
bepadde perioden lager is dan de ondergrens van het interval, wat er dus niet op duidt dat de hoogte van
het grenspercentage opnieuw bepadd dent te worden.

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 15 20
1{0 20 5(0 10 3(0 07 3|0 O5 2|0 04 2|0 03 2|0 03 2|0 03 2|0 02 1|0 02 1|0 01 1|0 01 1
2|1 40 8|0 20 5|0 13 4|0 10 3|0 08 3|0 07 3|0 06 2|0 05 2|0 04 2(0 04 2|0 03 2|0 02 1
3|2 60 11|0 30 7|0 20 5|0 15 4|0 12 4|0 10 3|0 09 3|0 08 3|0 O7 3|0 06 2|0 04 2|0 03 2
43 80 14| 1 40 8|0 27 6|0 20 5|0 16 4|0 13 4|0 11 4|0 10 3|0 09 3|0 08 3|0 05 2|0 04 2
5|5 100 16| 1 50 10|/ 0 33 7|0 25 6|0 20 5|0 17 5|0 14 4|0 13 4|(0 11 4|(0 10 3|0 07 3|0 05 2
6|6 120 19| 2 60 11| 1 40 8|0 30 7|0 24 6|0 20 5|0 17 5|0 15 4(0 13 4(0 12 4|0 08 3|0 06 2
7|7 14021|2 70 12|1 47 9|0 35 7|0 28 6|0 23 6|0 20 5|0 18 5(0 16 4|0 14 4|0 09 3|0 07 3
8|9 160 24| 3 80 14| 1 53 10|1 40 8|0 32 7|0 27 6|0 23 6|0 20 5(0 18 5(0 16 4(0 11 3|0 08 3
9|11 180 26| 4 90 15|/ 2 60 11|1 45 9|0 36 8|0 30 7|0 26 6|0 23 6|0 20 5(0 18 5(0 12 4|0 09 3
10| 12 200 29| 4 100 16| 2 67 12| 1 50 10{1 40 8|0 33 7|0 29 7|0 25 6|0 22 6|0 20 5(0 13 4(0 10 3
11|14 220 31| 5 110 18| 3 73 13| 1 55 101 44 9|1 37 8|0 31 7|0 28 6|0 24 6|0 22 5|0 15 4|0 11 4
12|15 240 33| 6 120 19| 3 80 14| 2 60 111 48 9|1 40 8|0 34 7|0 30 7|0 27 6|0 24 6|0 16 4|0 12 4
13|17 260 36| 7 130 20| 4 87 15| 2 65 12| 1 52 10(1 43 9|1 37 8|0 33 7|0 29 7|0 26 6|0 17 5(0 13 4
14|19 280 38| 7 140 22| 4 93 16| 2 70 13| 2 56 111 47 9|1 40 8|0 35 8|0 31 7|0 28 6|0 19 5|0 14 4
15/ 20 300 40| 8 150 23| 4 100 16| 3 75 13| 2 60 11| 1 50 101 43 9|1 38 8|0 33 7|0 30 7|0 20 5|0 15 4
16|22 320 43| 9 160 24| 5 107 17| 3 80 14| 2 64 12| 1 53 101 46 9|1 40 8|0 36 8|0 32 7|0 21 5(0 16 4
17| 24 340 45|10 170 25| 5 113 18| 3 85 15| 2 68 12| 2 57 11|1 49 101 43 9|1 38 8|0 34 7|0 23 6|0 17 5
18| 25 360 47|10 180 26| 6 120 19| 4 90 15(3 72 13(2 60 111 51 101 45 9|1 40 8|0 36 8|0 24 6|0 18 5
19|27 380 50|11 190 28| 6 127 20| 4 95 16| 3 76 13| 2 63 12| 1 54 10| 1 48 9|1 42 9|1 38 8|0 25 6|0 19 5
20| 29 400 52|12 200 29| 7 133 21| 4 100 17| 3 80 14| 2 67 12| 2 57 11|1 50 10| 1 44 9|1 40 8|0 27 6|0 20 5
21|30 420 54|13 210 30| 7 140 22| 5 105 17| 3 84 14| 2 70 13| 2 60 11| 1 53 10| 1 47 9|1 42 9|0 28 6|0 21 5
22|32 440 57|14 220 31| 8 147 22| 5 110 18| 4 88 15| 3 73 13| 2 63 12| 1 55 10| 1 49 10| 1 44 9|0 29 7|0 22 5
23| 34 460 59|14 230 33| 8 153 23| 5 115 18| 4 92 15| 3 77 13| 2 66 12| 2 58 11| 1 51 10| 1 46 9|0 31 7|0 23 6
24|36 480 61|15 240 34| 9 160 24| 6 120 19| 4 96 16| 3 80 14| 2 69 12| 2 60 11| 1 53 10| 1 48 9|0 32 7|0 24 6
25|37 500 63|16 250 35| 9 167 25| 6 125 20| 4 100 17| 3 83 14| 2 71 13| 2 63 12| 2 56 11| 1 50 10| 0 33 7|0 25 6
26| 39 520 66|17 260 36|10 173 26| 7 130 20| 5 104 17| 3 87 15| 3 74 13| 2 65 12| 2 58 11| 1 52 10| 0 35 7|0 26 6
27| 41 540 68|18 270 37|10 180 27| 7 135 21| 5 108 18| 4 90 15| 3 77 14| 2 68 12| 2 60 11| 1 54 10| 0 36 8| 0 27 6
28| 43 560 70|18 280 38|11 187 27| 7 140 22| 5 112 18| 4 93 16| 3 80 14| 2 70 13| 2 62 11| 2 56 11|1 37 8|0 28 6
29| 44 580 72|19 290 40|11 193 28| 8 145 22| 6 116 19| 4 97 16| 3 83 14| 3 73 13| 2 64 12| 2 58 11|1 39 8|0 29 7
30| 46 600 75|20 300 41|12 200 29| 8 150 23| 6 120 19| 4 100 17| 3 86 15| 3 75 13| 2 67 12| 2 60 11| 1 40 8|0 30 7
31| 48 620 77|21 310 42|12 207 30| 8 155 24| 6 124 20| 5 103 17| 4 89 15| 3 78 14| 2 69 12| 2 62 11|1 41 9|0 31 7
32|50 640 79|22 320 43|13 213 31| 9 160 24| 6 128 20| 5 107 17| 4 91 15| 3 80 14| 2 71 13| 2 64 12|1 43 9|0 32 7
33| 51 660 81|23 330 44|13 220 31| 9 165 25| 7 132 21| 5 110 18| 4 94 16| 3 83 14| 3 73 13| 2 66 12| 1 44 9|0 33 7
34| 53 680 84|23 340 46|14 227 32|10 170 25| 7 136 21| 5 113 18| 4 97 16| 3 85 15| 3 76 13| 2 68 12| 1 45 9|0 34 7
35| 55 700 86|24 350 47|15 233 33|10 175 26| 7 140 22| 6 117 19| 4 100 17| 4 88 15| 3 78 14| 2 70 13| 1 47 9|0 35 8
36| 57 720 88|25 360 48|15 240 34|10 180 27| 8 144 22| 6 120 19| 5 103 17| 4 90 15| 3 80 14| 3 72 13| 1 48 9|0 36 8
37|58 740 90|26 370 49|16 247 35|11 185 27| 8 148 23| 6 123 20| 5 106 17| 4 93 16| 3 82 14| 3 74 13| 1 49 10| 1 37 8
38| 60 760 92|27 380 50|16 253 35|11 190 28| 8 152 23| 6 127 20| 5 109 18| 4 95 16| 3 84 15| 3 76 13| 1 51 10| 1 38 8
39| 62 780 95|28 390 51|17 260 36|11 195 28| 8 156 24| 7 130 20| 5 111 18| 4 98 16| 3 87 15| 3 78 14| 1 52 10| 1 39 8
40({ 64 80.0 97|28 40.0 52|17 267 37|12 200 29| 9 160 24| 7 133 21| 5 114 18| 4 100 17| 4 89 15| 3 80 14| 1 53 10| 1 40 8

Tabel 3.3: 95%-betrouwbaaheidsintervallen met gemiddelden voor het te verwadcte aanta
overschrijdingen van het grenspercentage, afhankelijk van het aantal jaren (rijen) en de
overschrijdingskans uitgedrukt in jaren (kolommen). De ondergrens daa links aangegeven, de
gemiddelde waadein het midden en de bovengrens rechts.
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Figuur 3.1: Verloop van het te verwachten aantal overschrijdingen van het grenspercentage bij een
overschrijdingskans van 20% (ééns per 5 jaa) met 95%-betrouwbaaheidsinterval.
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4 Het gebruiksgaar 2000

Wannree de gebruikspercentages van het jaa 2000 bekeken worden, dan valt dired op dit enkele
percentages relatief gezen wrij hoog zijn. In dit licht is het daaom zinvol om te bekijken hoe dit jaa zich
verhoudt met de gehele periode 1961-2000, maa ook met de drie onderscheiden perioden. Immers, geeft
het jaa 2000 een sterke indicdie dat er een nieuwe periode met sterker (dan voorheen) afwijkend wee is
aangebroken, dan dient hier bij het bepalen van het grenspercentage rekening meete worden gehouden.

In Hoofdstuk 2.2 werd aangegeven dat bij de uiteindelijk bepaling van het grenspercentage de gehele
periode 1961-2000 omesplitst diende te worden in een drietal afzonderlijke perioden: 19611976, 1977-
1989 en 1990-2000. Hierbij werd gebruik gemaakt van Figuur B.1 uit Appendix B (zie voor detail s dit
ded van de gpendix). Een kopie van het figuur is weergegeven doar Figuur 4.1.
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Figuur 4.1: Verloop van de gesommeeade paositieve dwijkingen per gebruikgaa van de gemiddelde
baangebruikspercentages.

Het figuur laa zien dat het jaa 2000 een grote aumulatieve positieve dwijking kent, zdfs de grootste
gedurende de totale periode. Ook het aantal overschrijdingen (3 mad) van het grenspercentage dat volgt
uit Tabel 3.1 gedt aan dat dit jaa een zee afwijkend baangebruik kent as gevolg van het weer (Figuur
4.2). Op basis van Tabel 3.3 is het aatal overschrijdingen van 3 binnen 1 jaa ook groter dan verwacht
mag worden (maximad 2 mad).

GeZen bovenstaande is het dan ook terecht dat het jaa 2000 in de periode 1990-2000 is opgededd,
aangezen het gemiddelde niveau van de aimulatieve positieve dwijking in deze periode op een
significant hoger niveau ligt ten ogpichte van het gemiddelde niveau in de gehele periode 1961-2000.
Omdat de dwijking in het jaar 2000 ook in de periode 1990-2000 vrij hoog is, zou gedacht kunnen
worden dat het jaar 2000 het begin is van een nieuwe, nog sterker afwijkende periode. Op basis van
dedts 1 jaa kan deze onclusie echter (nog) niet getrokken worden, aangezen de jaa op jaa variatiesin
de baangebruikspercentages behoorlijk groot zijn.

Met behulp van de in Hoofdstuk 3 beschreven methodiek zd daaom jaalijks een evaluatie pladas dienen
te vinden met behulp van het aantal overschrijdingen van het grenspercentage (op besis van Tabel 3.2).
Op dezemanier kan getoetst worden of vanaf het jaa 2000 een significant sterker afwijkend baangebruik
hedt plaasgevonden in vergelijking met de jaren daavoor. Afhankelijk van de uitkomst hiervan zd het
grenspercentage dan wel of niet opnieuw berekend dienen te worden.



Klimaa voor AAS A. Smits
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Figuur 4.2: Verloop van het aantal overschrijdingen per gebruikgaa van het grenspercentage uit Tabel
3.1
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5 Aanbevelingen

¢« Omin de toekomst na te gaan of het grenspercentage (zoals vermeld in Tabel 3.2) voldoet, moeten
toekomstige overschrijdingen van het grenspercentage getoetst worden aan de te verwacdte antallen
vermeld in Tabel 3.3. Om dit op een verantwoorde wijzete doen, dienen de baangebruikspercentages
in minimad 2 dedmalen berekend te worden, dusin 1 dedmad mee dan nu het geval is. Als op
grond van de opgetreden hoevedheid overschrijdingen duidelijke signalen bestaan dat het
grenspercentage niet mee voldoet, kan evaluatie plaasvinden van het grenspercentage middels de
methode beschreven in dit rappart.

e Verder dient benadrukt te worden dat de resultaten beschreven in dit rappart enkel betrekking hebben
op het S4S2 banenstelsel dat momented in gebruik is op Amsterdam Airport Schiphol, gebaseerd op
de aawijzing 2002 Uitbreiding van of verandering in het banenstelsel of aanpassing van de
aanwijzing 2002 letekent dat de uiteindelijke grenspercentages opnieuw berekend dienen te worden,
waahbij gebruikt gemasdkt kan worden van de in dit rappart beschreven methode.

-11-
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Appendices

A Uitwerking berekeningsmethodiek grenspercentage
De meteomarge die momented in gebruik iswordt as volgt berekend:

MM =-/0.9(BGM , (A.1)

waabij BGM het gemiddelde baangebruikspercentage voorstelt en MM de meteomarge, de extra toedag
op dt baangebruikspercentage. Uit (A.1) kan vervolgens het grenspercentage (BGM+MM) berekend
worden.

(A.1) is een functie die ds enige variabele het gemiddelde baangebruikspercentage hedt. Om dit te
handhaven bij de nieuwe bepaling van het grenspercentage is het dus noodzakelijk een functie te bepalen
(fitten) doar de vastgestelde baangebruikspercentageprognoses zoals deze zjn berekend op lkasis van de
aanwijzing 2002 Dit is echter alleen verantwoord a's de verschillende banen bepadde a@genschappen met
elkaa gemeen hebben. Hier wordt later op teruggekomen.

Esentied bij het bepalen van het grenspercentage is de spreiding die in de baangebruikspercentages zit.
Met behup van een gemodeleade spreiding is het mogelijk een kansverdeling wvoor de
baangebruikspercentages te bepalen en hiermeede hoogte van het grenspercentage.

Voor de hand ligt om de spreiding te modelleren met de standaadafwijking. Dezestandaadafwijking is
voor de normale (Gaussische) verdeling een geschikte maa om de verdeling te typeren.

De baangebruikspercentages zijn ecdter niet voor ale banen normad verdedd. Banen met lage
baangebruikspercentages zijn vaak duidelijk sched naa rechts (asymmetrisch) verdedd. Banen met
hogere baangebruikspercentages hebben deze égenschap niet en zijn wel normad verdedd. Figuur A.1
lad een voorbedd zien waahij sprake is van scheefheid naa redhts en Figuur A.2 laat een voorbedd zien
waabij sprake isvan symmetrie.
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Figuur A.1: Histogram van baangebruikspercen- Figuur A.2: Histogram van baangebruikspercen-
tages voor baan 04 (startend verkee), gebaseed tages voor baan 24 (startend verkee), gebaseed
op ¢k periode 1961-2000. op ¢k periode 1961-2000.

-12-
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De standaadafwijking voor banen met lage baangebruikspercentages kan dan ook niet zondermee
toegepast worden. Om de verdeling te typeren met een normale verdeling is een transformatie nodig die
de oorspronkelijke niet-normale data omzet naa data die wel normad verdedd zijn. Het is hierbij van
belang dat banen met lage baangebruikspercentages een andere (en sterkere) transformatie nodig hebben
dan banen met hogere baangebruikspercentages.

Een transformatie impliceat echter een extra cmplexiteit en daaom is het beter een kansverdeling te
gebruiken waa de scheefheid a's extra vrijheid inbegrepen is. Een geschikte kansverdeling hiervoor is de
beta verdeling, een 2-parameter verdeling (v en «) met een domein van O tot 1.

Voordat de parameters van de beta verdeling berekend worden, krijgen de oorspronkelijke data
kunstmatig (met een random generator) een extra dedmaal. Dit is nodig omdat de aangeleverde tabellen
seditsin én dedmaal zijn berekend (Tabel A.1 en Tabel A.2).

Jag Baan

01L 04 06 09 19R 24 27 191 rest
1961 | 3212 | 059 | 034 | 1311 | 047 | 36.10 | 489 | 1242 | 0.35
1962 | 36.65 | 0.27 0.21 | 1500 | 0.33 | 3261 | 5.25 9.83 | 0.12
1963 | 3389 | 009 | 023 | 1919 | 0.14 | 3316 | 3.07 | 1041 | 0.04
1964 | 36.74 | 001 | 022 | 1822 | 0.27 | 3054 | 3.84 | 1049 | 0.02
1965 | 36.40 | 0.33 0.19 | 1447 | 0.22 | 3301 | 475 | 1041 | 0.28
1966 | 35.04 | 0.01 | 023 | 1504 | 0.12 | 3458 | 4.48 | 10.94 | 0.02
1967 | 29.37 | 0.06 | 0.05 | 1085 | 0.54 | 40.01 | 516 | 13.82 | 0.07
1968 | 37.22 | 053 0.24 | 1910 | 0.38 | 29.20 | 3.68 9.94 | 0.03
1969 | 37.14 | 029 | 035 | 1933 | 044 | 29.04 | 254 | 1141 | 0.07
1970 | 3416 | 017 | 024 | 1518 | 0.16 | 3395 | 390 | 1197 | 033
1971 | 38.89 | 0.14 031 | 16.73 | 0.22 | 3041 | 194 | 1145 | 0.06
1972 | 36.34 | 0.36 045 | 1852 | 0.60 | 29.30 | 233 | 1247 | 0.08
1973 | 3796 | 021 | 0.09 | 1492 | 0.23 | 30.33 | 553 | 1056 | 0.32
1974 | 32.46 | 0.19 022 | 1292 | 093 | 3442 | 510 | 13.79 | 0.32
1975 | 37.38 | 0.60 047 | 1570 | 052 | 30.97 | 212 | 1219 | 0.11
1976 | 39.36 | 0.46 | 029 | 1826 | 0.31 | 27.38 | 3.35 | 1063 | 0.11
1977 | 34.02 | 0.21 0.14 | 1554 | 043 | 3398 | 3.78 | 1212 | 0.06
1978 | 33.38 | 0.25 0.22 | 1556 | 042 | 3428 | 3.39 | 1265 | 0.02
1979 | 30.78 | 0.01 | 053 | 1563 | 042 | 3575 | 362 | 1339 | 0.20
1980 | 34.56 | 0.23 0.10 | 16.20 | 0.19 | 3350 | 381 | 11.28 | 0.10
1981 | 3399 | 0.01 0.20 | 1466 | 0.22 | 3403 | 474 | 1205 | 0.07
1982 | 3299 | 0.02 | 020 | 1547 | 0.19 | 3547 | 3.06 | 1247 | 0.02
1983 | 32.89 | 0.02 0.25 | 1237 | 0.27 | 37.14 | 484 | 1217 | 0.33
1984 | 36.15 | 0.30 031 | 1664 | 0.32 | 31.37 | 359 | 1140 | 0.17
1985 | 3066 | 0.06 | 031 | 1529 | 0.23 | 37.09 | 401 | 1261 | 0.01
1986 | 31.89 | 0.28 0.18 | 1451 | 042 | 3579 | 463 | 1234 | 0.16
1987 | 36.75 | 0.34 0.16 | 1649 | 0.16 | 3211 | 261 | 1162 | 0.08
1983 | 31.54 | 005 | 0.08 | 1246 | 045 | 3799 | 441 | 1303 | 0.19
1989 | 35.01 | 0.07 0.15 | 1405 | 037 | 3420 | 347 | 1257 | 0.19
1990 | 31.64 | 041 0.19 | 1057 | 055 | 37.09 | 651 | 13.06 | 0.27
1991 | 3673 | 0.16 | 020 | 1645 | 0.26 | 31.16 | 3.87 | 1094 | 0.14
1992 | 31.18 | 0.85 033 | 1391 | 048 | 3512 | 597 | 1243 | 0.05
1993 | 3411 | 0.71 0.20 | 1502 | 050 | 3258 | 561 | 11.13 | 0.27
1994 | 3150 | 015 | 021 | 1351 | 0.35 | 36.00 | 658 | 11.61 | 0.30
1995 | 38.23 | 0.26 0.24 | 1503 | 043 | 29.64 | 569 | 1044 | 0.12
199% | 36.73 | 0.57 025 | 2095 | 042 | 2720 | 3.03 | 1084 | 0.24
1997 | 3453 | 065 | 0.19 | 1562 | 040 | 3330 | 305 | 1254 | 0.04
1998 | 2742 | 0.21 0.21 | 1057 | 0.39 | 4150 | 584 | 1358 | 0.46
1999 | 30.81 | 045 019 | 1229 | 0.71 | 37.23 | 478 | 13.70 | 0.20
2000 | 27.47 | 043 | 0.21 992 | 067 | 41.08 | 3.86 | 16.18 | 0.43

Tabel A.1: Waaden van de baangebruikspercentages voor startend verkee, aangepast met een extra
(kunstmatig aangemaakte) tweade dedmad.



Klimaa voor AAS A. Smits

Jaa Baan

01L 06 09 19R 22 24 27 01R rest
1961 | 158 | 3023 | 023 | 3148 | 543 | 117 | 1656 | 13.11 | 0.33
1962 1.88 | 3443 | 038 | 26.25 | 5.02 153 | 16.03 | 14.47 | 0.06
1963 | 169 | 3563 | 053 | 2967 | 524 | 099 | 1260 | 1351 | 0.03
1964 | 1.73 | 3649 | 1.00 | 2766 | 369 | 1.00 | 13.84 | 1461 | 0.02
1965 1.64 | 35.04 | 034 | 27.37 | 356 123 | 1639 | 1415 | 031
1966 | 1.73 | 3350 | 0.14 | 2891 | 481 | 116 | 1570 | 1412 | 0.04
1967 | 1.23 | 2759 | 0.18 | 3430 | 501 | 156 | 1860 | 11.52 | 0.12
1968 1.75 | 3743 | 092 | 26.39 | 3.96 1.06 | 13.34 | 15.00 | 0.01
1969 | 204 | 3748 | 1.07 | 2881 | 340 | 051 | 1152 | 1514 | 0.11
1970 | 159 | 3324 | 028 | 30.88 | 3.86 | 093 | 15.06 | 13.75 | 0.29
1971 118 | 39.22 | 034 | 2873 | 4.12 0.67 | 10.39 | 1540 | 0.06
1972 1.06 | 38.02 | 062 | 30.10 | 4.19 0.90 | 10.69 | 14.27 | 0.08
1973 | 156 | 3482 | 035 | 2734 | 399 | 1.02 | 1492 | 1574 | 0.28
1974 | 139 | 31.33 | 0.36 | 31.85 | 4.66 133 | 16.24 | 1274 | 0.30
1975 182 | 37.28 | 0.33 | 29.35 | 4.37 0.69 | 1140 | 1482 | 0.14
1976 | 1.27 | 39.72 | 054 | 2640 | 325 | 0.77 | 1230 | 1552 | 0.10
1977 141 | 33.02 | 044 | 3052 | 6.01 0.99 | 13.68 | 13.68 | 0.05
1978 | 209 | 3252 | 042 | 3154 | 497 105 | 1351 | 1376 | 0.01
1979 | 133 | 3197 | 068 | 3335 | 540 | 0.76 | 13.75 | 1254 | 0.22
1980 190 | 3394 | 0.74 | 2881 | 4.68 1.04 | 1446 | 1430 | 0.08
1981 | 207 | 3148 | 0.39 | 3058 | 4.39 0.83 | 1551 | 1459 | 0.08
1982 | 144 | 3197 | 023 | 3274 | 526 | 1.02 | 13.76 | 1356 | 0.12
1983 158 | 30.72 | 0.12 | 3094 | 4.92 122 | 16.78 | 1348 | 0.31
1984 | 224 | 3458 | 044 | 29.38 | 4.17 091 | 1313 | 1524 | 0.13
1985 | 158 | 30.24 | 036 | 3360 | 472 | 112 | 1526 | 1294 | 0.03
1986 1.06 | 33.07 | 048 | 29.86 | 5.38 149 | 1653 | 1205 | 0.20
1987 1.86 | 3587 | 041 | 2919 | 4.19 0.70 | 1247 | 1510 | 0.08
1983 | 164 | 2957 | 033 | 3213 | 520 | 129 | 16.62 | 1296 | 0.25
1989 138 | 3416 | 042 | 3057 | 491 0.88 | 13.75 | 1362 | 0.18
1990 | 082 | 30.18 | 0.36 | 3047 | 5.16 151 | 19.07 | 1192 | 0.35
1991 | 122 | 3645 | 0.77 | 27.04 | 498 | 095 | 13.70 | 1475 | 0.06
1992 134 | 31.27 | 0.83 | 30.31 | 4.66 130 | 1755 | 12.37 | 0.06
1993 143 | 3389 | 055 | 27.50 | 4.39 147 | 16.83 | 13.68 | 0.33
1994 | 116 | 3045 | 1.07 | 2854 | 496 | 162 | 19.37 | 1253 | 0.30
1995 1.77 | 3523 | 0.73 | 2536 | 3.58 128 | 1592 | 1579 | 0.07
1996 1.26 | 40.61 | 1.86 | 2555 | 3.75 0.72 | 1153 | 1435 | 0.05
1997 | 115 | 3520 | 0.71 | 30.03 | 544 | 0.88 | 1273 | 1373 | 0.03
1998 154 | 25.80 | 042 | 3414 | 533 177 | 1944 | 11.33 | 051
1999 | 087 | 3049 | 0.62 | 3238 | 5.09 128 | 16.76 | 11.95 | 0.20
2000 | 150 | 2584 | 051 | 36.64 | 573 | 1.28 | 17.25 | 1117 | 0.39

Tabel A.2: Waaden van de baangebruikspercentages voor landend verkeea, aangepast met een extra,
kunstmatig aangemaakte, tweede dedmad.

Door de extratweede dedmad zijn de data beter voor verdere analyse en toetsing te gebruiken, aangezen
de verdeling die gehanteerd zd worden (beta verdeling) in principe dleen geschikt is voor continue data,
wat in de praktijk betekent dat de data e relatief hoge resolutie hebben. Mee gewenst, maa momenteel
niet mogelijk is het aanbieden van baangebruikspercentages in twee of mee dedmalen. De huidige
resolutie is relatief gezien vooral lasg voor banen met lage baangebruikspercentages. Daaom is de
bewerking voora van belang voor dezebanen.

Verder dienen de baangebruikspercentages geschadd te worden (delen doar 100) om aan het domein van
de beta verdeling (0-1) te voldoen.

De parameters v en wkunnen geschat worden met behulp van de momenten schatters v en @ (Evens et
al., 1993):

vV = BGM{[ BGM (1- BGM)/BGS?] -1} , (A.2)
@®=(1-BGM){[ BGM (1- BGM)/BGS?] -1 , (A.3)

waabij BGS stad voor de standaadafwijking van de baangebruikspercentages per baan.
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Met behulp van linedre regressie is het verband bepadd tussen de gemiddelde baangebruikspercentages
(BGM) en @ op hesis van de periode 1961-2000. In formulevorm:

@ = BGM [&xp[4.896—1.3680n(BGM )] . (A.4)

Grafisch is dit verband uitgeze in Figuur A.3. In dit figuur is @ gededd doa BGM om het
onderscheidende karakter van BGM beter zichtbaa te maken.
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Figuur A.3: Modellering van & .

In het vervolg zd blijken dat met het gemodell eerde verband tussen BGM en @ het ook mogelijk is om
de parameter V te berekenen. Het is daaom niet nodig om het verband te modell eren tussen BGM en v .
Omdat het verband tusen BGM en @ ee sterk verklarende kracht hedt (RP = 0.96), is het
gerechtvaadigd en statistisch gezen ook beter om één set van parameters te gebruiken voor ale
mogelijke gemiddelde baangebruikspercentages (op besis van de periode 1961-2000 resp. 4.896 en -
1.368) in plaas van een set van parameters voor ieder afzonderlijke gemiddelde baangebruikspercentage.
Het verband zd dan ook in het vervolg van dit onderzoek gebruikt blijven worden.

In plaas van het verband te bepalen tussen BGM en @ had odk het verband tussen BGM en v bepadd
kunnen worden (Figuur A.4). Hieruit kan dan weea & berekend worden. Omdat de verklarende kradt hij
dit verband een stuk Keiner is (R = 0.58) wordt het verband tussen BGM en & gepreferead.
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Figuur A.4: Modellering van v .

Met behulp van (A.4) kan nuuit (A.2) en (A.3) v berekend worden:

w[BGM

_ A5
1- BGM (A-5)

V=
Met behulp van (A.4) en (A.5) kan voor elk willekeurig gemiddelde baangebruikspercentage de
onderliggende kansverdeling bepadd worden. Hieruit kunnen percentielen berekend worden en dus ook
het grenspercentage en de daaaan gekoppelde meteomarge. De hoogte van het grenspercentage is dan
ook afhankelijk van twee variabelen: enerzijds van het gemiddelde baangebruikspercentage (BGM) en
anderzijds van de overschrijdingskans (P). De resultaten hiervan staan vermeld in Tabel 3.1. Een
voorbedd zd de toepassing verduidelijken:

Stel men wil het grenspercentage weten voor baan "09 landend". Op basis van de periode 1961-2000 is
het gemiddelde baangebruikspercentage (BGM) van dezebaan gelijk aan 0.53%. Verder wordt gesteld dat
de uiteindeli jke meteomarge betrekking moet hebben op een overschrijdingskans per jaa van 25% (gelijk
aa éésper 4 jaa i.p.v. de momented in gebruik zijnde éds per 5 jaar).

De eeste stap is het bepalen van de parameters van de beta verdeling. Uit (A.4) en (A.5) volgt:

- & = 0.0053@xp[4.896-1.368Nn(0.0053] = 919048,
919048[0.0053
~ 1-0.0053

=4.897.

<>

De overschrijdingskans van 25% geldt voor ale banen tezamen (afzonderlijk voor start- en
landingsbanen, dus negen in totad). De overschrijdingskans per baan is daarom 2.78% (ééns per 36 jaa)
en het percentiel dat bepadd moet worden is dan ook het 97.22-percentiel. Dit percentiel van de beta
verdeling met parameters 4.897 en 919.048 is gelijk aan 0.0107 (met behulp van de incomplete beta
functie, zie Pearson (1968), waadoa het grenspercentage voor baan "09 landend" gelijk is 1.07%. De
waade van de meteomarge is dan gelijk aan 1.07 - 0.53 = 0.54% (MM = GP - BGM).

Wanreq in plads van de 25%-overschrijdingskans gewerkt wordt met een overschrijdingskans van 20%
dient in plaas van het 97.22-percentiel het 97.78-percentiel van de beta verdeling gehanteed te worden.

Merk op cat het resulterend grenspercentage van 1.07% in bovenstaand voorbedd niet gelijk is aan de
waade vermeld in Tabel 3.1 (1.08%) as gevolg van het voortijdig afronden van getallen in het
voorbedd.
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B Uitwerking bepaling referentieperiode

Wanneea de parameters gebruikt worden zoals die in Appendix A berekend zijn, wordt er niet rekening
gehouden met clustering in het optreden van afwijkend baangebruik. Er bestaa editer een sterk
vermoeden dat clustering plaasvindt, getuige de vele overschrijdingen van het grenspercentage dat
momented in gebruik istijdens de laaste jaren (vanaf 1990.

Om voor deze tustering te corrigeren dient binnen de totale periode e aantal periodes geseledead te
worden, waabinnen de onderliggende verdeling van het baangebruik afwijkt van de verdeling die geldt
voor de gehele periode. Vervolgens kan die periode waabij het baangebruik het meest afwijkt gebruikt
worden als basis voor het bepalen van het grenspercentage.

Alleregst dienen de periodes gesdledead te worden waavoor de dustering geldt. Dit kan op
verschill ende manieren.

Aangezen all een overschrijdingen van het grenspercentage (dus aan de rechterkant van de verdeling) van
belang zijn, is een manier om de positi eve afwijkingen van de baangebruikspercentages ten opzichte van
het 50%-percentiel van de baangebruikspercentages te sommeren over de verschill ende banen per jaa.
Hierbij moeten de dwijkingen geschadd worden, zodat banen met lage gebruikspercentages evenved
gewicht krijgen al's banen met hoge gebruikspercentages. Het resultaa hiervan iste zenin Figuur B.1.

20
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Figuur B.1: Verloop van de gesommeede positieve afwijkingen van de gemiddelde
baangebruikspercentages.

Op de reeks in Figuur B.1 is een homogeniteitstest uitgevoerd waauit gebleken is dat de reeks niet
homogeen is. Visued gezen is dit niet verasend, aangezen in het figuur een periode (1990-2000) te
onderscheiden is die op het oog duidelijk afwijkt van de overige jaren. Ook statistisch blijkt dit het geval
te Zjn. lets minder duidelijk met het oog te onderscheiden, maa ook significant verschillend zijn de
perioden 1961-1976 en 19771989. Deze drie perioden kunnen daaom als afzonderlijke perioden
beschouwd worden. Voora de periode 1990-2000 anderscheidt zich van de jaren daavoor met relatief
grote dwijkingen. Dit gedrag is ook te herkennen in de hoevedheid overschrijdingen van het
grenspercentage (berekend zoals beschreven in Appendix A) in deze periode op besis van een
overschrijdingkans van ééns per vijf jaa (20%). In 11 jaa tijd vinden er 15 overschrijdingen plaas
terwijl op grond van Tabel 3.3 maximad 9 overschrijdingen verwacht mogen worden. Ook in de periode
19771989 is het aantal overschrijdingen anders dan op grond van Tabel 3.3 verwacht mag worden. Er
zijn in dezeperiode (Ilengte 13 jaa) namelijk geen overschrijdingen terwijl er minimad 1 verwadt mag
worden. Het aantal overschrijdingen in de periode 1961-1976 bevindt zich wel in het 95%-
betrouwbaaheidinterval. In deze periode (lengte 16 jaa) vinden 4 overschrijdingen plads, terwijl de

17-



Klimaa voor AAS A. Smits

ondergrens 2 en de bovengrens 12 is. Vreemd is dit niet, aangezien het gemiddelde niveau van deze
periode Zch bevindt tussen het niveau van de periode 1977-1989 en die van de periode 1990-2000.

Op bhasis van bovenstaande lijkt het voor de hand te liggen om periode 3 (1990-2000) te gebruiken as
referentieperiode en niet periode 1 (1961-1976) of periode 2 (1977-1989). Om dit nader te onderzoeken is
het grenspercentage per baan berekend waabij elk van de drie perioden als referentieperiode gebruikt is.
Vervolgens is gekeken welke periode het hoogste grenspercentage produceet. De resultaten hiervan staan
in Tabel B.1. Omdat het grenspercentage dhankelijk is van het gemiddelde niveau van de
gebruikspercentages en van de spreiding in de gebruikspercentages, kan het zo zijn dat de periode die het
hoogste grenspercentage produceet niet voor alle overschrijdingskansen gelijk is. Om dezereden is
gekeken maa de periode die het hoogste grenspercentage produceat per baan maa ook per
overschrijdingskans.

Baan Overschrijdingskans uitgedrukt in jaren

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 15| 20
01L startend 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
04 startend 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
06 startend 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
09 startend 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19R startend 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
24 startend 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
27 startend 3/3|3(3|3|3|3|3]3|3]|3]3
19L startend 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
rest startend 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
01L landend 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06 landend 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
09 landend 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
19R landend 3/3|3(3|3|3|3|3]3|3]|3]3
22 landend 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
24 landend 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
27 landend 3/3|3(3|3|3|3|3]3|3]|3]3
0IR landend 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rest landend 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1

Tabel B.1: Periode waabij het grenspercentage het hoogst is, per baan en per overschrijdingskans.

Tabel B.1 laa duidelijk zien dat voor de meeste banen (12 in aantal) periode 3 het hoogste
grenspercentage produceet, wat geldt voor all e overschrijdingskansen. De resterende banen (6 in aantal)
hebben een hoogste grenspercentage uit periode 1 en dus geen enkele baan ut periode 2. Opnieuw een
reden om periode 3 als referentieperiode te nemen.

Een andere methode om te bepalen welke periode het beste ds referentieperiode kan dienen, is het
bekijken van het aantal overschrijdingen per periode op basis van de grenspercentages die 7jn berekend
op besis van de drie &zonderlijke referentieperiodes. Het resultad hiervan iste Zen in Tabel B.2, waain
eveneens de bovengrens en het gemiddelde van het te verwadte aatal overschrijdingen per periode
genoteed zijn (op lkesis van Tabel 3.3). Omdat Tabel B.1 laa zien dat de verschillen tusen de
overschrijdingskansen minimad is, zijn de overschrijdingen berekend op Iesis van een
overschrijdingskans van ééns per 5jaa.

Periode 1 Periode 2 Periode 3 Gehele periode
Referentieperiode 1 5 1 20 26
Referentieperiode 2 36 4 39 79
Referentieperiode 3 6 2 5 13
 Gehdleperiode | 4o B 19
Bovengrens 12 10 9 24
Gemiddelde 6.4 5.2 4.4 16.0

Tabel B.2: Aantal overschrijdingen van het grenspercentage per periode (kolommen), en per
berekeningsmethode (eeste 4 rijen). Verder zijn gegeven de bovengrens en het gemiddelde van het te
verwadte aantal overschrijdingen per periode. Overschrijdingskansis ééns per 5 jaa.
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Tabel B.2 laa het volgende Zen:

¢ Het grenspercentage dat gebasead is op referentieperiode 1 gedt te ved overschrijdingen in de
gehele periode (26t.0.v. 24), voornamelijk voorkomend in periode 3 (20t.0.v. 9).

e Het grenspercentage dat gebaseed is op referentieperiode 2 levert een zeg groot aantd
overschrijdingen (79t.0.v. 24), geconcentreed in periode 1 (36t.0.v.12) en periode 3 (39 t.o.v. 9).

e Het grenspercentage dat gebasead is op referentieperiode 3 gedt voor geen enkele periode te ved
overschrijdingen.

¢ Het grenspercentage dat gebaseed is op de gehele periode gedt weliswaa niet te ved
overschrijdingen gedurende de gehele periode (19 t.o.v. 24), maa wel gedurende periode 3 (15 t.o.v.
9).

Op basis van bovenstaande kan gesteld worden dat referentieperiode 3 de enige periode is waabij als
gevolg van clustering riet te ved overschrijdingen plagsvinden binnen een bepadde periode, dus ook
niet binnen de perioden waaop het grenspercentage niet gebaseed is (periode 1 en 2), wat een
belangrijke voorwaade is voor een geschikte referentieperiode. De periode 1990-2000 zd derhalve
gebruikt worden bij het bepalen van het uiteindelijke grenspercentage.

Op basis van referentieperiode 3 kan de meteomarge berekend worden zoals in Appendix A beschreven
stad. Het hierbij gebruikte verband tussen BGM en @ isnu:

@ = BGM [&xp[4.050-1.6100n(BGM)] . (B.1)

De resultaten hiervan staan vermeld in Tabel 3.2. Het voorbedd van Appendix A zd opnieuw de
toepassng verduidelijken:

Stel dat men opnieuw het grenspercentage wil weten voor baan "09 landend”. Op basis van de periode
19902000 is het gemiddelde baangebruikspercentage (BGM) van dezebaan gelijk aan 0.76%. Verder
wordt opnieuw gesteld dat het uiteindelijke grenspercentage betrekking moet hebben op een
overschrijdingskans per jaa van 25%.

De parameters van de beta verdeling kunnen ut (B.1) en (A.5) berekend worden:

- & = 0.0076[xp[4.050- 1.61000n(0.0076] = 1126150,
_ 1126150[0.0076
1-0.0076

=8.624.

<

Zoasin het voorbedd van Appendix A, dient bij een overschrijdingskans van 25% het 97.22-percentiel
gebruikt te worden. Dit percentiel van de beta verdeling met parameters 8.624 en 1126.150 is gelijk aan
0.0133, waadoa het grenspercentage voor baan "09 landend” gelijk is aan 1.33% en de meteomarge
gelijk isaan 0.57% (1.33-0.76).
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C Bepaling betrouwbaaheidsinterval

In dit ded van de gpendix staad de methode beschreven die is gebruikt bij het bepalen van de
betrouwbaaheidsintervallen van het te verwachte aantal overschrijdingen van het grenspercentage die
vermeld staan in Tabel 3.3.

Het wel dan niet overschrijden van het grenspercentage van een individued baangebruikspercentage kan
geZen worden als een binomiad experiment. In formulevorm:

P(X =k) = Q}on - p)", 1)

waabij X het aantal overschrijdingen voorstelt, k een redisatie van het aantal overschrijdingen,
P(X =k) de kans op k overschrijdingen, n het aantal jaren dat beschouwd wordt vermenigvuldigd met

het totad aantal banen (het aantal experimenten), en p de kans op een individuele overschrijding.

De ondergrens van het 95%-betrouwheidsinterval is nu gelijk aan de maximale j waarvoor geldt:
i
z P(X =k) <0.025. (C.2)
k=0

Op dezdfde wijze is de bovengrens van het 95%-betrouwbaaheidsinterval gelijk aan de maximale j
waavoor geldt:

i P(X = k) <0.975. (C.3)
k=0

p kan bepadd worden ut de kans op een overschrijding voor all e banen tezamen (start- en landingsbanen
afzonderlijk). Als dit éénsin de 5 jaa is, dan is de kans op overschrijding woor één individuele baan ééns
inde 45 (=5 jaar - 9 startbanen/landingsbanen) jaa. p is dan gelijk aan 0.022 Stel vervolgens dat we het
betrouwbaaheidsinterval will en bepalen dat geldt voor een periode van 10 jaa. Voor deze periode is het
aantal experimenten (n) gelijk aan 180(= 10jaa - 18 banen).
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