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Ar risken for tigforseningar en prisrelevant marginalkostnad?

av Lena Wieweg
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Syftet med att prissétta externa kostnader &r att internalisera dessa hos marknadens
aktorer och pé sé sitt astadkomma ett decentraliserat beslutsfattande som leder till
samhéillsekonomisk effektivitet. For att en kostnad ska vara prisrelevant kriavs darfor att
den &r extern i forhdllande till den som fororsakar den. Den prisrelevanta kostnaden &r
lika med den externa marginalkostnad som trafiken fororsakar vid den samhéllsekono-
miskt optimala trafikvolymen. Forseningar inom tégtrafiken finns och forefaller vara ett
viaxande problem. I vilken utstrackning forseningar inom tagtrafiken ar en extern
kostnad beror pa hur trafiken &r organiserad, det vill sdga hur ménga olika trafikforetag
som berors. Detta varierar pa olika delar av jarnvagsnitet och dven over tiden.

Tégtrafik bedrivs enligt en detaljerad tdgplan dér varje tg regleras geografiskt med
minutprecision. Férseningar uppstér primért genom en hiandelse, exempelvis infra-
strukturfel eller fordonsfel, som gor att ett eller flera tdg avviker frén tdgplanen. Dar-
efter sprids forseningarna i systemet genom den interaktion mellan tdg som ar inbyggd 1
tdgplanen.

Tagtorseningarnas totala omfattning beror pa foljande:
e antal intrdffade fel
¢ infrastrukturens kapacitet
e tigplanen.

P4 kort sikt dr infrastrukturens kapacitet given varfor forseningarna kan paverkas genom
antalet fel samt genom tagplanen. De nyligen inforda kvalitetsavgifterna, som utgar for
den som orsakar en avvikelse i tdgtrafiken i forhallande till tdgplan och trafikeringsavtal
(infrastrukturforvaltare eller jarnvigsforetag), syftar till att minska antal intréffade fel.
Det ar troligtvis inte mdjligt eller rimligt att helt eliminera alla fel som kan uppsta,
varfor kvarvarande storningar och deras inverkan pa trafiken bor beaktas i samband med
att tigplanen konstrueras. Vad géller det senare &r det 1 forsta hand antal tag, tidsmargi-
naler (utdver gangtid), hastighetsskillnader och tidsavstand mellan tdgen som paverkar
spridningen av forseningarna. Aven trafikforetagens produktionsplanering, i form av
omlopp av rullande material och personal, kan paverka storleken pé forseningarna. |
grunden beror darfor spridning av forseningar péd kapacitetsutnyttjandet, som uttrycker
forhallandet mellan den tillgdngliga infrastrukturkapaciteten och tdgplanen. Det finns i
princip tvd mdjligheter att paverka tagplanen och kapacitetsutnyttjandet; dels genom att
paverka ansokningarna om tagliagen vilket gors med banavgifter som publiceras i den
jarnvagsnitsbeskrivning som ligger till grund {or jarnvéigsforetagens ansékningar, dels 1
samband med fordelning av sparkapacitet och utformning av den slutliga tagplanen.

Det kan hévdas att infrastrukturforvaltaren, Trafikverket, vid faststillande av tagplanen
bygger in savil planerade tidtabeller som forseningar eftersom de sekundira forsening-
arna dr en funktion av tdgplanen vid en given infrastruktur. Eftersom forseningarna
upplevs som ett problem forefaller det som att tdgplanen konstrueras utan att denna
problematik beaktas pé ett tillrackligt bra sitt.
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Slutsats

Vér beddmning dr att forseningarna i sig inte ar en prisrelevant marginalkostnad. Detta
baseras pd forhéllandet att de sekunddra forseningarna vid en viss tidpunkt &dr en funk-
tion av den tdgplan som giller vid samma tidpunkt. De priméra hdndelser, i form av
olika typer av fel som kan intréffa, kan ddremot hanteras genom prissittning vilket
ocksa har paborjats genom de nyligen inforda kvalitetsavgifterna. Tagplanen &r inte
kénd d banavgifterna ska faststdllas eftersom det 4r den tdgplanen som ska bli resulta-
tet av avgifter, ansokningar och tdgplaneprocess. De sekundéra forseningarna beror av
flera parametrar samtidigt; antal tag, tidsmarginaler, tidsavstdnd, omloppsplaner, infra-
struktur etc. Dessutom géller att den del av forseningskostnaden som dr extern ett visst
ar beror pé hur trafiken ir organiserad vid detta tillfélle, det vill siga hur ménga trafik-
foretag som é&r inblandade, vilket inte heller dr kidnt i samband med att avgifter faststills.
Det ar helt enkelt inte mojligt att berdkna prisrelevanta marginalkostnader for tagfor-
seningar.

Istdllet kan och bor prisséttning anviandas for att paverka kapacitetsutnyttjandet, som ar
en viktig bakomliggande faktor nér det géller spridning av forseningar. Det géller i
forsta hand en 6kad grad av prisdifferentiering i tid och rum for att ge ekonomiska
incitament till ett effektivare utnyttjande av infrastrukturen. Det bor dock observeras att
detta inte dr en prissdttning av forseningar. Istéllet inriktas prissdttningen mot de
bakomliggande faktorer som paverkar férseningarnas omfattning.

Aven i samband med sjilva konstruktionen av tigplanen ir det visentligt att det finns
verktyg for att kunna ransonera spérkapacitet i de fall efterfragan ar hog i1 forhallande
till den tillgdngliga kapaciteten och dnskemél om en viss kvalitet i trafiken (géller bade
tider och storningskénslighet). Ransonering av sparkapacitet i detta skede kan ske
genom en marknadsmaéssig fordelning med hjilp av prismekanismer, exempelvis genom
ett auktionsforfarande, och/eller genom att tydligare inkludera forseningskostnaderna
som en del av beslutsunderlaget vid framtagandet av den lampligaste tagplanen. Vidare
kan man tdnka sig att prissittning under tdgplaneprocessen kan anvdndas med avseende
pa faktorer som paverkar storningskéinsligheten, sdsom tidsavstdnd mellan tig, &ven om
detta inte ar banavgifter i traditionell mening.
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Is the risk of train delays a price-relevant marginal cost?

by Lena Wieweg
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkdping Sweden

Summary

The purpose of this paper is to answer the question of whether train delays are a price-
relevant marginal cost. The question has been raised by the Swedish infrastructure
manager (Trafikverket, former Banverket) which is responsible for setting track access
charges. The charging of track access fees is regulated in the Railway Act (Jarnvagslag
2004:519) and consists mainly of marginal cost pricing and fees for cost recovery above
marginal cost.

The main reason for charging track fees according to the marginal cost principle is to
give economic incentive in order to influence the market agents to take these externali-
ties into account in their decision-making. When an externality is correctly priced this
externality is no longer “external” on behalf of the market agents and, in this way,
economic efficiency is achieved through a decentralized decision-making.

In order for a certain cost to be price-relevant, with respect to the marginal cost pricing
principle, it is required that there are some externalities involved and also that there is a
relationship between cost and traffic volume.

Rail services are conducted according to a detailed timetable where each train is
regulated geographically with minute precision. Delays primarily occur through an
incident, such as infrastructure failure or breakdown of vehicles, leading one or more
trains to deviate from the time table. Subsequently this initial delay is spread in the
system through the interaction between trains that is built into the timetable.

The total extent of train delays is due to the following:
e Number of faults (primary causes of delays)
e (Capacity of infrastructure (number of tracks and siding, signaling system)
e Timetable (number of trains, distance in time between trains in the same direction,
meeting between trains in the opposite directions etc.)

In the short run the capacity of the infrastructure is fixed. Train delays can therefore be
influenced by the number of faults occurred and by the construction of the timetable
(which is crucial for the spread of the initial disturbances to other trains).

Recently a new track fee, called “quality fee”, has been introduced which is aimed at
influencing the number of faults occurring, both on behalf of train operating companies
and the infrastructure manager. The fee is initially set at a rather low level and may be
raised in the future if it will be considered necessary.

The process of constructing the time table that will be valid a certain year starts almost
two years ahead by the publishing of the network statement, including track access fees.
Based on these fees and other information in this network statement, train operating
companies apply for capacity. The infrastructure manager then coordinates between
these different applications in order to produce a final, functional, time table.
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The secondary delays are due to several parameters in the time table simultaneously; the
number of trains, time margins, meeting between trains, time-distance between trains in
the same direction, circulation plans of vehicle and staff etc. The utilization of capacity,
which describes the relationship between the infrastructure and the time table, is the
crucial factor in determination of the spread of delays and therefore the extent of total
delays. In order to influence total delays it is therefore crucial to influence the utilization
of capacity. This can partly be done with track access charges with respect to capacity
but it has to be observed that this is not a pricing of delays but instead a pricing of the
underlying circumstances of total delays.

When establishing the final time table, the infrastructure manager also “decides” on
total delays, since the latter is a function of the time table, given the infrastructure
capacity. Since train delays are a large and increasing problem, it seems that this
problem is not taken account of in a sufficient way

To summarize, our conclusion is that train delays are not a price-relevant marginal cost
and therefore should not be included in the track fees based on marginal costs. This is
mainly due to the fact that the secondary delays at a particular point in time depend on
the construction of the timetable in effect at the same time. In addition, the extent to
which delays are external a certain year depends on the market structure in this year,
that is how many train operating companies are involved, which varies both geographi-
cally and over time.
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1 Inledning

Som en del i projektet ”Jasmage” (Jirnvagens samhéllsekonomiska marginalkostnader)
har fragan stéllts om risken for tdgforseningar ar en prisrelevant marginalkostnad.
Forseningar finns inom tagtrafiken och upplevs som ett stort och 6kande problem.
Syftet med denna delstudie inom projektet ”Jdsmage” dr att besvara fragan om
forseningar inom tagtrafiken &r en prisrelevant marginalkostnad. Fragan diskuteras mot
bakgrund av vad som é&r prisrelevanta kostnader, hur tagférseningar uppstér och sprids i
jarnvégssystemet och hur forseningarna varierar med trafikvolymen. Vidare beskrivs
hur trafikomfattning och tdgplan bestdims samt vilka mdjligheter som finns med avse-
ende pa prissdttning. Slutligen diskuteras vilka mojligheter som finns att paverka
forseningarnas storlek.

Vi genomfor inga kvantitativa studier av samband mellan trafikomfattning och
forseningar.
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2 Prisrelevanta externa marginalkostnader

Syftet med att prissétta externa kostnader &r att internalisera dessa och pa si sitt
astadkomma ett decentraliserat beslutsfattande som leder till samhéllsekonomisk
effektivitet. For att en kostnad ska vara prisrelevant kravs dérfor att den &r extern 1
forhallande till den som fororsakar den. For att prisséttningen ska fungera pa avsett vis,
det vill sdga paverka beteendet enligt ovan, ska priset utga for den variabel som for-
orsakar kostnaden. Generellt géller ocksé att ju mer differentierad prisséttning som
anvénds, desto béttre styreffekt kan uppnas, vilket far stillas mot de 6kade administra-
tiva och andra kostnader som ofta foljer av differentierad prisséttning.

Den prisrelevanta kostnaden dr lika med den externa marginalkostnad som trafiken
fororsakar vid den samhéllsekonomiskt optimala trafikvolymen. Ofta finns skattningar
av de externa marginalkostnaderna vid nuvarande, faktiska, trafikvolym eller trafik-
volym vid tidigare tillfdllen och inte vid den samhillsekonomiskt optimala volymen.
Om de externa marginalkostnaderna &r konstanta med avseende pé trafikvolymen ar den
prisrelevanta kostnaden densamma som den kostnad som berdknas vid den faktiska
volymen. Om daremot marginalkostnaden varierar med trafikvolymen kommer dessa
bada kostnader att skilja sig at. Exempel pd den senare typen av kostnadssamband &r
trangsel som uppstar forst vid tillracklig hog niva pé trafikvolymen och som dérefter
Okar med volymen. I figur 1 och 2 nedan visas dessa bada fall.

Pris

Extern mk g,

1 Extern mk qpiyat

Total mk

Privat mk

Volym

qopt qprivat

Prisrelevant extern mk = extern mk q,,,= extern mk g,

Figur 1 Konstanta marginalkostnader.
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Pris

Extern mk g,

Total mk - —  Extern mk qp,.
Privat mk f
E
Volym
qopt qprivat

Prisrelevant extern mk = extern mk q,,, < extern mk q,;;,,

Figur 2 Marginalkostnader okar med trafikvolymen.

I de fall marginalkostnaden fordndras med trafikvolymen kommer dirfér den pris-
relevanta kostnaden att skilja sig fran den som berdknas vid den faktiska trafikvolymen,
under forutséttning att dessa bada volymer skiljer sig at. I figur 2 ovan, dir den faktiska
trafikvolymen &r lika med trafikvolymen med enbart den privata kostnaden (qprivat),
kommer den berdknade marginalkostnaden att vara visentligt mycket hogre dn den
prisrelevanta kostnaden. En prisséttning enligt den externa marginalkostnad som
berdknas vid qprivar skulle 1 detta fall innebéra ett alltfor hogt pris.

For flertalet av de externa marginalkostnader som &r foremal for prissdttning inom
transportsektorn dr antagandet om konstanta marginalkostnader en rimlig approxi-
mation. Det giller marginalkostnader for infrastruktur (drift, underhall och reinveste-
ringar), olyckor och emissioner dir varje fordon fororsakar ungefar samma kostnad som
ovriga fordon oavsett total niva. Marginalkostnader for trdngsel dr ddremot helt och
hallet beroende av trafikvolymen, vid en given infrastruktur, och kan ségas besta i de
oldgenheter som ytterligare ett fordon fororsakar andra fordon, framst i form av for-
langd restid. Denna kostnad &r enkel att forestélla sig inom végtrafiken, dér trafiken
bedrivs utan detaljplanerade tidtabeller, och 4r i sin helhet extern'. Marginalkostnaden
for trangsel inom végtrafiken ar helt plats- och tidsspecifik varfér nagon generell,
genomsnittlig tringselkostnad var sig berdknas eller prissitts.

Inom tagtrafiken ar savél antal tdg som tidtabellstider planerade i forvdg och regleras i
tdgplanen. Begreppet tringsel ar darfor inte lika entydigt som inom végtrafiken. Den
trangsel som finns kan sidgas vara planerad i och med att ett visst antal tdg med specifika
tidtabellstider ingar i tdgplanen. Varje tdg paverkar visserligen andra tdgs mojliga tid-
tabellstider, avgangs- och ankomsttider, omlopp av fordon och personal etc., men dessa
aspekter beaktas i samband med att tagplanen faststéllts av Trafikverket. I den utstréck-
ning dessa effekter dr externa beror ocksa pa hur trafiken ér organiserad; om endast ett
trafikforetag bedriver tigtrafik pa en stricka dr effekterna internaliserade hos detta
foretag. Ju fler foretag som bedriver tigtrafik desto storre dr de externa kostnaderna.

! Forutom den langre restid som drabbar den “tillkommande” bilisten sjilv
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”Triangsel”, eller hogt kapacitetsutnyttjande, behdver dock inte betyda forseningar, men
som vi ska se 1 ndsta avsnitt dr kapacitetsutnyttjandet en viktig faktor néir det géller
storleken pa de totala forseningarna genom att detta paverkar hur forseningarna sprider
sig 1 jarnvégssystemet.

Fragan om tagforseningarna &r en prisrelevant marginalkostnad eller ej inrymmer dérfor
flera aspekter; pa vilket sitt forseningarna varierar med trafiken, om kostnaden ar extern
samt hur prisséttning kan paverka forseningarna.
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3 Tagfoérseningar
3.1 Forseningsorsaker

Tégtrafik bedrivs enligt en detaljerad tdgplan dér varje tdgldge ar geografiskt definierat
med minutprecision. Férseningar dr avvikelser fran tdgplanen. Forseningar brukar delas
in 1 priméra och sekundira forseningar. Priméra forseningar har en direkt orsak,
exempelvis fordonsfel eller infrastrukturfel. En sekundér forsening férorsakas av vintan
pa andra tdg som inte gar enligt tdgplanen.

De priméra forseningar som kan uppsta beror pa, som ndmns ovan, att nagot fel in-
traffar. Den viktigaste atgérden for att minska forseningarna ér darfor att minska antalet
fel. Det dr sannolikt inte ekonomiskt rimligt att helt eliminera risken for priméra stor-
ningar. Fel i form av viltolyckor, ménniskor som olagligt vistas pa spéret och liknande
kan inte undvikas utan mycket hoga kostnader. I viss utstrackning kan dock antalet
primira fel paverkas genom forebyggande atgérder, exempelvis genom en effektiv niva
och inriktning pd underhall av fordon och infrastruktur. I detta syfte har nyligen ekono-
miska incitament i form av sa kallade kvalitetsavgifter inforts i Trafikverkets avgifts-
struktur inom jarnvégstrafiken. Bakom detta ligger en foréndring 1 jarnvagslagstift-
ningen fran den 1 januari 2011 som sédger att den som orsakar avvikelser i forhallande
till tagplan och trafikeringsavtal ska betala kvalitetsavgifter.

3.2 Spridning av férseningar

Eftersom tagtrafiken bedrivs som ett system, via tdgplanen, kommer en stérning snabbt
att sprida sig 1 systemet och, beroende pa organisation av tigtrafiken, dvs. antal trafik-
foretag, uppstar mer eller mindre stora externaliteter. Prisséttning dr endast relevant i
friga om externaliteter.

Systemeffekterna inom tagtrafiken paverkar spridningen av forseningar i foljande tre
avseenden:

1. DA tdg framfOrs 1 motsatt riktning miste tdgmoten ske och 1 vissa fall, da tag 1
samma riktning framfors med olika hastighet, maste forbigdngar (omkdrningar)
ske. Tagmoten och forbigangar kan endast ske dér infrastrukturen tillater detta.
P& enkelspar kan tdgmoten bara ske pé platser dir det finns mer 4n ett spar
(motesspar eller partiella dubbelspar). Pa dubbelsparstrackor kan ett snabbare
tdg passera ett langsammare, dér sa kallade forbigangsspar finns. Dessa handel-
ser, moten och forbigangar, dr reglerade med minutprecision i tidtabellen. En
avvikelse innebdr darfor storningar pd annan trafik

2. Jarnvigsfordon ska ofta anvidndas for olika transportuppgifter i omedelbar an-
slutning till varandra. Det kan rora sig om trafik i motsatt riktning eller pé an-
slutande banor. Sen ankomst innebdr dirfor att d&ven nésta avging forsenas

3. Enjarnvégsresa eller transport bestar ofta av ett eller flera byten. Det kan vara
byten mellan olika tag eller mellan tadg och andra fairdmedel. Det betyder att
resendrernas forseningar kan skilja sig fran de forseningar som uppstar och
rapporteras i jairnvégstrafiken.

Om en bana trafikeras av ett enda tdg kan detta rdka ut for en primér storning och blir
forsenat men péverkar inte andra tag enligt 1 ovan. Déremot kan forseningen sprida sig
enligt bade 2 och 3, det vill sdga genom omlopp av fordon och genom att resendrer kan
missa anslutningar utan att den anslutande trafiken 1 sig paverkas. I de flesta fall
trafikeras en bana av flera tdg samtidigt, bade i samma riktning och i motsatt riktning.
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Via tdgplanen och de ovan nidmnda systemeffekterna kan en primér forsening dérfor
spridas Over ett stort geografiskt omrade. Hur stor spridningen blir beror pé tagplanens
utformning och infrastrukturens kapacitet. Med hjélp av ett mycket forenklat exempel
ska vi forklara mekanismerna bakom spridning av forseningar i jirnvégssystemet.

Exempel

En stracka, mellan orterna X och Y, trafikeras med ett enda tdgfordon som gér fram och
tillbaka. Inga tdgmoten och inga uppehéll sker langs védgen. I det hér fallet &r det saledes
friga om den forsta typen av systemeffekt enligt definitionen ovan, det vill sdga
fordonet anvénds for andra trafikuppgifter i omedelbar anslutning till respektive avging
(tdget vander och gar tillbaka).

Tagets gangtid, det vill sdga den tid det tar att kora en stracka utan tidstilldgg, ar

120 minuter. Trafikdygnet ar 16 timmar, mellan 6-22. Tidtabellen kan utformas pé
olika sitt. I det hér fallet tinker vi oss att man vill kora sd manga turer med sa kort
restid som mdjligt under trafikdygnet. Antal turer beror da endast pd hur lang tid en tur
tar. Tidsdtgangen bestdms av gingtiden plus eventuella tidspaslag.

Tidtabell utan tidsmarginaler

I det forsta fallet ar tidtabelltiden lika med géngtiden, det vill sdga inga tidsmarginaler
ar inlagda. Trafikdygnet &r 16 timmar vilket innebér att tiget kan gora 8 turer. I figuren
nedan visas trafiken i form av en sa kallad grafisk tidtabell. Orterna ar placerade lodrétt
och tiden végritt. Tagavgingarna utgors av de sneda strecken som forbinder orterna 1
tiden. Lutningen pa strecken bestdms séledes av tidtabellstiden. En brantare lutning
innebdr kortare tid 4n en flackare lutning. Den forsta tdgavgangen sker klockan 6 fran X
och dr framme 1 Y klockan 8. Dér véinder taget direkt och gér tillbaka till X osv.

Tid 6 8 10 12 14 16 18 20 22

AVAVAN

Figur 3 Tidtabell utan tidsmarginaler.

Sa lange inget intréffar dr detta den mest optimala trafikeringen, under forutsittning att
det finns tillrackligt mycket resande som genererar intikter. For resendrerna dr restiden
kortast mdojliga, 120 minuter, och turtitheten dr den hogsta mojliga, 8 turer per dag. For
trafikforetaget utnyttjas fordonet maximalt vilket innebér att de genomsnittliga fasta
kostnaderna dr lagsta mojliga.

Problemet uppstér i det fall nagot fel intraffar sd att en priméar forsening uppstar. I

figur 4 visas foljdeffekterna av en primér forsening som drabbar den forsta avgangen
klockan 6.
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Primar forsening

Tid 6 \ 8 10 12 14 16 18 20 22
X = — — =

——

% \/ > —> >

Figur 4 Primdr storning och sekunddra forseningar vid tidtabell utan tidsmarginaler.

Den grona pilen symboliserar den priméra forseningen vid stationen Y. Visserligen
intrdffar hindelsen pé linjen mellan X och Y men taget rdknas som forsenat forst da det
ankommer sent till en station.

Den priméra forseningen dr 60 minuter och sprider sig till Ovriga avgéngar sa att de
totala sekundédra forseningarna uppgér till 420 minuter. Eftersom den priméra forse-
ningen intrdffade pa den forsta avgédngen och alla avgédngar hinger samman genom
systemeffekt 1 enligt definitionen ovan sa dr detta det maximalt vérsta utfallet som kan
intréffa.

Tidtabell med marginaler

Tidtabellstiden innehéller hér ett tidspaslag pa totalt 30 minuter per avgang. Utover
detta ingar extra marginaler vid dndstationerna X och Y. I figur 5 visas géngtiden som
den brantare, streckade linjen och tidtabellstiden &r den heldragna flackare linjen. Med
dessa tidspéslag dr den totala tidsatgdngen 160 minuter per tigavgang vilket innebar att
det endast dr mdjligt att kora 6 turer mellan X och Y per dag.

tid 6 8 10 12 14 16 18 20 22
X - 5 -

Y

Figur 5 Tidtabell med tidsmarginaler.

I figur 6 visas spridningseffekter av samma priméra storning som i figur 4 ovan.
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Primar forsening

8 10 12 18 20 22

Figur 6 Primdr storning och sekunddra forseningar vid tidtabell med tidsmarginaler.

Genom de tidsmarginaler som finns 1 det hér fallet kan den uppkomna stdrningen snabbt
elimineras. Redan pé den drabbade avgingen kan en viss tid aterhdmtas genom att taget
kan kora enligt den snabbare géngtiden. Darefter utnyttjas tidsmarginalen vid station Y
och tidspéslaget utover gangtiden for den andra turen som dérfor kan komma i rtt tid
enligt tidtabellen till station X.

I det hér enklaste fallet beror saledes spridningen av forseningen enbart pé tagplanens
utformning och har att géra med tdgomloppen, det vill sdga att tdgfordon utnyttjas for
trafik i omedelbar anslutning till ett taglége.

Som antyds ovan finns dock starka skél for ett foretag som bedriver tagtrafik att vilja
kora trafiken som i det forsta fallet. S& lange allt fungerar som det ska genererar den
tdgplanen hogst resande (pa grund av kortast restid och hogst turtéthet), lagst genom-
snittskostnad (genom effektivast utnyttjande av fordon) och sannolikt hogsta mojliga
foretagsekonomiska resultat. I det hér fallet dr det frdga om en enda trafikutovare som
bedriver trafiken varfor eventuella forseningar ér att betrakta som en intern foretagseko-
nomisk fraga och det bor kunna forutsittas att trafikutovaren kan goéra en korrekt avvig-
ning mellan de bada tagplanerna. I ett mer realistiskt fall finns flera trafikutovare pé
samma stracka, dessutom finns trafik pd omkringliggande banor som ocksé paverkas av
storningar.

Exemplet ovan ar starkt forenklat i och med att tdgplanen innehaller endast ett tag pa
banan at gangen. Normalt sett sker trafik i bada riktningarna samtidigt och ménga
ganger forekommer trafik 1 samma riktning med olika hastighet. I det forsta fallet méste
tdgen motas och i det andra fallet behdvs mojlighet for det snabbare taget att kora forbi
det langsammare. Dessa hdndelser, tagmoten och forbigédngar, krdver normalt sett en
tidspassning for att dessa hindelser ska intréffa pd platser dér infrastrukturen tillater det,
det vill sdga motesspar och forbigangsspar. Det ar enkelt att forestilla sig hur oerhort
snabbt forseningar kan spridas med séddana forutsittningar.

3.3 Slutsats

Med hjélp av ovanstdende enkla exempel framgar att utformningen av tagplanen spelar
stor roll for storleken pé de totala forseningar som uppstar. Likasa spelar infrastruktur-
ens kapacitet en viktig roll. Att trafikstorningarna och forseningarna ér sé fa och smé
som mojligt ligger naturligtvis i jarnvigsforetagens eget intresse da forseningar pa-
verkar foretagens ekonomi bade genom direkta kostnader och till f6ljd av mer lang-
siktiga effekter pa efterfrdgan och lI6nsamheten. I vilken utstrackning forseningar ér en
extern kostnad beror pa i vilken omfattning andra foretag och deras kunder paverkas.
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Storlek och omfattning av totala férseningar beror pa:
e Antal intrdffade fel som innebér en primir forsening
e Infrastrukturens kapacitet som frimst bestdms av antal spér (enkelspar,
dubbelspér), antal motes- och forbigdngsspar och avstdnd mellan dessa samt
forekomst av fjarrblockering
e Tégplanen; antal tag, tigmoten, tidsavstand och hastighetsskillnad mellan
tdg i samma riktning samt tidsmarginaler pé lankar och i noder.

P& kort sikt ar infrastrukturens kapacitet given varfor forseningarna kan paverkas genom
antal fel samt tagplanen.
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4 Samband mellan tagplan och férseningar
4.1 Tagplanen

Tégtrafik bedrivs enligt en i forvig bestdmd tagplan. Det innebér att trafiken dr reglerad
vad géller omfattning, tider och geografisk lokalisering. Nar tagplanen &r fastlagd finns
déarfor sma utrymmen for spontana beslut vad géller trafikeringen. Det &r ocksd via
tdgplanen som intridffade storningar sprider sig i systemet.

Processen for att ta fram en tigplan stracker sig 6ver tva kalenderar och inleds med att
en jarnvagsnatsbeskrivning publiceras. Denna innehéller information om infrastrukturen
och de avgifter och andra priser som géller for det aktuella trafikaret. Baserat pd infor-
mation i jarnvagsnétsbeskrivningen ansoker jarnvéigsforetag om kapacitet for den tag-
trafik de onskar kora. Nér alla ans6kningar kommit in startar sjdlva tdgplaneprocessen
dar alla 6nskemal ska samordnas, ofta med hjélp av tvistlosning och genom att anvinda
sa kallade prioriteringskriterier. Dérefter faststélls tdgplanen for det aktuella trafikaret. I
figur 7 nedan visas en forenklad bild av denna process.

Ansokningar om kapacitet i tagplan Faststalld tagplan 2012
2012 lamnas april 2011 September 2011
\ | >
2010 2011 2012
Trafik ar 2012
Publicering av JNB 2012 inkl Tagplaneprocess april-september 2011
avgifter december 2010 e Forslag

e Samordning
e Tvistlésning
e Prioritetskriterier

Figur 7 Process for faststdillande av tagplan.

4.2 Interaktion mellan tag i tagplanen

Vid lagt kapacitetsutnyttjande, det vill séga fa tag i forhdllande till infrastrukturens
tekniska kapacitet, kan varje tags tidtabellstid séttas relativt nira den sa kallade gang-
tiden (tidsatgdng med beaktande av tdgets prestanda, skyltad hastighet och uppehalls-
bild). Da kapacitetsutnyttjandet okar, genom att fler tdg trafikerar samma stracka, blir
tidtabellstiden langre for varje tdg, dels till f6ljd av moten och forbigangar, dels till {61jd
av sa kallade kapacitetstilldgg som anvinds for att tdgplanen ska innehélla en rimlig
aterstdllningsféormaga. Denna 6kning av tidtabellstiden kan ocksé ségas vara en form av
reglerad tringsel. Unikt for spartrafik dr denna hdga grad av interaktion sdvil inom
trafiken som mellan trafik och infrastruktur.

Generellt giller att kort tidtabellstid (res- och transporttid), hogt turintervall (kort vénte-
tid, hog flexibilitet) och smi forseningar ar 6nskvart for sdvil resendrer, godstransport-
kdpare och jarnvéigsforetag. Fler tdg pa spéret innebér langre tidtabellstider och storre
spridning av intrdffade forseningar samtidigt som fler tig innebdr hogt turintervall, det
vill sdga kortare vantetider och storre flexibilitet for resendrer och godstransportkdpare.
Den optimala tdgplanen bestar darfor av en avviagning mellan dessa komponenter.
Sambanden ar dock relativt komplexa dé det finns utbytbarheter mellan samtliga
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komponenter och dessutom ett antal andra som ocksa ska beaktas; avgangs- och
ankomsttider 1 “’realtid”, samordning vid bytespunkter och omlopp av fordon och

personal.

Inverkan pa den samlade tidsuppoffringen fran antal tag till komponenterna tidtabellstid
och turintervall &r relativt enkla att berdkna. Sambandet mellan antal tdg och spridning

av forseningar dr svarare dd forseningarna ocksé paverkas av tidtabellstiden, tidsavstand
mellan tag liksom faktorer som har att géra med omlopp av tdg och personal.

Nedan visas ett enkelt exempel pa hur antal tag, tidtabellstid och forseningar (hér i form

av genomsnittlig forsening per tag) samvarierar. I tabellen visas ansokningar om spar-

kapacitet pa den Oversta raden. I ansdkningarna ldmnas 6nskemal om tidtabellstid, antal
avgangar, omloppsplaner och liknande. Dérefter visas sex mojliga kombinationer av
trafik som har grupperats parvis dér varje par (bla, r6d och gron) har samma genom-

snittliga forseningstid men skiljer sig &t vad géller antal tag och tidtabellstid. I figur 8

visas dessa kombinationer grafiskt.

Tabell 1 Exempel pa ansékningar och alternativa tagplaner.

Antal tag per

Tidtabellstid,

Forseningar,

dygn minuter per tag minuter per tag
Onskemal (ansdkningar) 300 60 0
Tagplan A 300 65 15
Tagplan B 250 60 15

Méjliga tégplaner _

Tagplan E

200

90

<1

Tagplan F

100

75

<1

Antal tdg, turtdthet Konstant férseningstid [ingd en linje

N

C (300, 110, 3) A (300, 65, 15)

B (250, 60, 15)

D (200, 75, 3)
B {200, 90, <1)

F (100, 75, <1

> Hastighet

rd

Lingre restid Kortare restid

Farklaring: Tdgplan (antal avgdngar, tidtabellstld, genomsnittlig férseningstid}

Figur 8 Kombinationer av antal tag, tidtabellstid och genomsnittlig forsening.
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De relativt stora forseningarna som for ndrvarande upplevs som ett problem inom
tagtrafiken kan vara ett tecken pé att forseningsrisken och dess kostnader inte dr
inkluderade pa ett tillrackligt bra sétt vid utformningen av tagplanen. I figuren ovan
innebdr det att tdgplanen ligger ndrmare den bla, oversta linjen, vilket &r optimalt om det
inte finns nagra primira storningar som orsakar forseningar. Om forseningar finns och
dessa beaktats vid konstruktionen av tdgplanen kan denna istéllet komma att hamna
”langre in” med ladngre restider och/eller farre tdg men med mindre forseningar. Detta
innebdr vidare att den 14ngsiktiga effekten av att minska de priméra stdrningarna kan
vara en effektivare tagplan, med kortare restider och fler tag.

Ett konkret exempel pd detta kan l4sas 1 Banverkets rapport ”Punktlighet och for-
seningar med koppling till trafikbelastning och kapacitetsutnyttjande” 2007-06-01 déar
foljande sidgs om den 1,9 km langa enkelsparstrackan genom Sodertélje: ”Om tagantalet
varit mindre &n 100 tdg/dygn, hade problemet inte varit s stort. Nu trafikeras dock
strackan av 178 tdg/dygn, vilket medfor att trots den korta strickan i &nden pa en linje
anda blir ett stort kapacitetsproblem.”

Det dr ju inte sd att det helt oplanerat dyker upp 178 tag pa en stricka, eftersom dessa
har planerats in i tdgplanen av ddvarande Banverket. Ett problem kan vara att
Trafikverket i praktiken har sma mojligheter/verktyg for att begridnsa antalet tag i sam-
band med tdgplaneprocessen. I fallet som citeras ovan skulle sdledes mer dn 78 tag per
dygn inte ha fitt tillatelse att trafikera den aktuella strackan. Det dr déarfor nddvandigt att
det finns verktyg att anvidnda for en sadan kraftig ransonering.

4.3 Mojligheter att paverka tagplanen

Som diskuterats ovan beror de totala tigforseningarna pé infrastrukturens kapacitet,
antal intrdffade fel och tagplanens utformning. Vad géller tagplanen ar det trafikomfatt-
ning, tidsmarginaler och tidsavstdnd mellan tdg som ir visentliga faktorer 1 detta
avseende. I grunden beror darfor spridning av forseningar pa kapacitetsutnyttjandet,
som uttrycker forhdllandet mellan den tillgdngliga infrastrukturkapaciteten (som é&r
given pa kort sikt) och tagplanen.

Det finns 1 princip tva mojligheter att paverka tdgplanen och kapacitetsutnyttjandet; dels
genom att paverka ansdkningarna om tiglagen vilket gors med banavgifter som
publiceras i den jdrnvédgsnétsbeskrivning som ligger till grund {or jirnvigsforetagens
ansokningar, dels i samband med fordelning av sparkapacitet och utformning av den
slutliga tdgplanen. I figur 8 ovan skulle banavgifter som beaktar kapacitetsrestriktionen
kunna innebira att jarnvagsforetagens ansokningar hamnar ”langre in” det vill sdga
farre tag och/eller lingre tidtabellstider. Det andra alternativet, att hantera detta i
samband med kapacitetstilldelningen, innebdr att infrastrukturforvaltaren méste ha
mojligheter och verktyg for att gora detta pa ett effektivt satt. Bade prisséttning och
process for kapacitetstilldelning och faststéllande av tagplan regleras i Jarnvigslagen
(Jarnvagslag 2004:519), vilket beskrivs 1 nista avsnitt.
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5 Ekonomiska styrmedel och kapacitetstilldelning enligt
Jarnvagslagen

5.1 Avgifter enligt Jarnvagslagen (Jarnvagslag 2004:519)

Ekonomiska styrmedel inom jarnvégssektorn utgors av de banavgifter som jarnvags-
foretagen betalar for sparutnyttjandet. Banavgifterna bestdms av Trafikverket och
regleras 1 Jarnvigslagen.

Banavgifter paverkar i forsta hand jarnvéigsforetagens agerande 1 planeringsskedet
genom att dessa ingér som en del i beslutsunderlaget for foretagens ansdkningar om
sparkapacitet. Darigenom kan avgifterna paverka trafikforetagens 6nskemal om total
trafikomfattning, vigval (geografi), val av fordonstyp och sammanséttning och i viss
utstrackning val av tider pa dygnet. Nar tagplanen vél dr lagd finns det fa ”spontana”
beslut att fatta och som kan paverkas av ekonomiska styrmedel. Detta ér en viktig
forutséttning 1 diskussionen om prisséttning av férseningar.

For att infrastrukturforvaltaren, Trafikverket, ska kunna ta ut en avgift av de foretag
som bedriver tagtrafik krivs att det finns ett stdd 1 jirnvagslagen for den aktuella
avgiften. Nedan redovisas dirfor vilka lagliga moéjligheter som finns for uttag av
avgifter.

De avgifter som framgar av jarnvigslagen, 7 kapitlet, ar foljande:
e Marginalkostnadsbaserade avgifter (2 och 3§)

Sarskilda avgifter (4 och 5%)

Kvalitetsavgifter for att forebygga driftstorningar (5a§)

Rabatt (6§)

Bokningsavgifter (7§)

Avgifter for tjénster (89).

Avgifterna bestdms arligen och publiceras i den Jarnvagsnitsbeskrivning (JNB) som
géller for trafik tva ar fram i tiden. Det innebér att de banavgifter som géller for trafiken
ett visst ar, exempelvis ar 2012, publiceras i december &r 2010, i JNB 2012. Orsaken till
den langa framforhallningen &r den tidsméssigt ldnga process som krivs for att en tag-
plan ska kunna faststéllas.

De avgifter som utgoér ekonomiska styrmedel med syfte att internalisera externa
marginalkostnader &r i1 forsta hand de marginalkostnadsbaserade avgifterna. De
sarskilda avgifterna fyller dock i princip samma funktion och har i praktiken kommit att
utnyttjas bade for finansiering och for paverkan pé kapacitetsutnyttjandet. Det senare
giller tdgldgesavgiften, som &r geografiskt differentierad, och passageavgifter som ar
differentierad geografiskt och 6ver dygnet.

De marginalkostnadsbaserade avgifterna for utnyttjande av jarnvagsinfrastrukturen ska
faststillas till den kostnad som uppstar som en direkt f6ljd av framférande av jarnvags-
fordon (2§). Dessutom far infrastrukturforvaltaren, for att astadkomma ett samhéllseko-
nomiskt effektivt utnyttjande, ta ut extra avgifter for utnyttjande av 6verbelastad infra-
struktur (3§). For att sidana avgifter ska kunna tas ut kravs dels att infrastrukturen har
forklarats overbelastad, dels att en kapacitetsforstarkningsplan har uppréttats. For att en
kostnad ska vara relevant att prissitta och hantera med hjélp av banavgifter med hanvis-
ning till marginalkostnadsprincipen kréivs saledes dels att det dr en marginalkostnad som
ar en direkt foljd av framforande av jarnvigsfordon, dels att den &r extern.
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Under rubriken sirskilda avgifter faststills att avgifter for kostnadstdckning, sa kallade
sarskilda avgifter, far tas ut om det dr forenligt med ett samhillsekonomiskt effektivt
nyttjande av infrastrukturen (4§). Till de sérskilda avgifterna finns ocksa ett villkor
angivet som innebdr att dessa avgifter inte fir hindra marknadssegment, som kan betala
de marginalkostnadsbaserade avgifterna, fran att utnyttja infrastrukturen.

De kvalitetsavgifter som framgér av 5a§ ar en nyhet och géller fran 1 januari 2011°,
Kvalitetsavgifterna ska utformas sa att bade infrastrukturforvaltare och den som
utnyttjar infrastrukturen vidtar skéliga atgérder for att forebygga driftstorningar i jarn-
vagssystemet. Detta dr sdledes en nyligen inford avgift som har ett direkt syfte att pa-
verka fOrseningarna genom att minska antalet priméra stérningar.

Avgifter for tjinster, bland annat uppstillning, drivmotorstrom etc. dr i huvudsak sjilv-
kostnadsbaserade, alternativt marknadsbestdmda, och utgor inte ekonomiska styrmedel
med syfte att internalisera externa kostnader pa det séitt som banavgifterna avser.

5.2 Avgifter och kapacitetsutnyttjande

Grunden for marginalkostnadsprissittningen utgors séledes av kortsiktiga samhéllseko-
nomiska marginalkostnader som &r direkt forknippade med framforande av jarnvags-
fordon under forutsittning att kostnaden &r extern. S& langde det inte rdder kapacitets-
brist dr detta tillrdckligt som ekonomiskt styrmedel. Prisséttning utifran kortsiktiga
marginalkostnader utan beaktande av kapacitetsbegransningar dr ddremot inte langre
korrekt i de fall da kapaciteten dr anstrangd. Det &r inte marginalkostnadsprincipen i sig
som dr problemet utan problemet beror pa att den inte anvinds fullt ut.

En orsak till att kapacitetsutnyttjandet inte prissitts med hinvisning till marginalkost-
nadsprincipen kan vara lagtextens formulering som uttryckligen avser kortsiktiga
kostnader. I praktiken har istéllet de sarskilda avgifterna kommit att utnyttjas i kapaci-
tetspaverkande syfte. Det géller i forsta hand tagldgesavgiften, som ar geografiskt
differentierad i tre nivaer, och passageavgiften, som géller pa vissa strackor under
hogtrafik i de tre storstdderna. Dessutom géller olika krav pa underlaget som anvinds
for att motivera avgifterna beroende pa om de dr marginalkostnadsbaserade eller
sdrskilda.

5.3 Kapacitetstilldelning

Kapacitetstilldelning regleras i Jirnvégslagen 6 kapitlet. Jirnvagsforetagen ansoker om
infrastrukturkapacitet hos infrastrukturforvaltaren utifrén Jarnvagsnitsbeskrivningen
(JNB), som innehaller en beskrivning av infrastrukturen samt avgifter for det aktuella
trafikéret. Kapaciteten ska tilldelas pé ett konkurrensneutralt och icke-diskriminerande
satt. Infrastrukturforvaltare skall bedoma behovet av att organisera taglidgen for olika
typer av transporter, inklusive behovet av reservkapacitet. Detta resulterar i ett forslag
till tdgplan. Om alla berorda jarnvagsforetag stiller sig bakom forslaget kan tagplanen
faststéllas.

Om ansokningarna inte kan samordnas, det vill sdga om négot jarnvagsforetag inte
accepterar den foreslagna tdgplanen, ska forvaltaren tilldela kapacitet med hjélp av
avgifter eller enligt prioriteringskriterier som medfor ett samhéllsekonomiskt effektivt
utnyttjande av infrastrukturen. Om ansokningarna fortfarande inte kan samordnas ska

* Lag om andring i Jarnvigslagen (2004:519), SFS 2010:1916
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den aktuella delen av infrastrukturen forklaras 6verbelastad. Som beskrivs ovan kan
extra avgifter tas ut for tilltrdde till den dverbelastade infrastrukturen och den som
betalar en sadan extra avgift har foretrdde. Om infrastrukturforvaltaren inte anvinder sig
av mojligheten att ta ut extra avgifter eller om anvindandet av sddana dnda inte leder till
nagon 16sning, ska infrastrukturforvaltaren tilldela kapacitet enligt prioriterings-
kriterierna.

5.4 Slutsats avgifter och kapacitetstilldelning

I princip kan man hévda att infrastrukturforvaltaren, Trafikverket, vid faststdllande av
tdgplanen bygger in sivél planerade tidtabeller som forseningar eftersom de sekundira
forseningarna ér en funktion av tdgplanen vid en given infrastruktur. Eftersom
forseningarna upplevs som ett problem forefaller det som att tdgplanen helt enkelt inte
beaktar denna problematik pa ett tillrickligt bra sdtt. Det kan vara sa att det saknas
verktyg for att pa ett objektivt sdtt motivera en tagplan som innehaller férre tag, mer
tidstillagg, langre tidsavstdnd mellan tdgen etc. Prissdttning med syfte att paverka
trafikens kapacitetsutnyttjande, som for narvarande gors med hjilp av de sirskilda
avgifterna enligt ovan, kan darfor behdva utvecklas. Som framgér av beskrivningen
ovan finns mojligheter att anvdnda avgifter 1 samband med kapacitetstilldelningen,
vilket dock inte sker for ndrvarande. Det kan ocksa behdvas modeller och verktyg som
kan anvindas i samband med kapacitetstilldelning och faststéllande av tdgplanen som
gor att dven inverkan pd storningskénslighet, dterstallningsformaga och forseningar kan
beaktas.
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6 Mojligheter att paverka forseningar
Den totala méngden forseningar i jarnvagssystemet beror pa foljande:

e Antal fel som uppstar (priméira forseningar)
e Tégplanens konstruktion
e Infrastrukturens kapacitet.

Incitament till att minska antal fel som uppstar, det vill sdga priméra storningar, har
skapats genom de nyligen inférda kvalitetsavgifterna (se avsnitt 5). Det aterstér att se
vilken inverkan dessa har pd antalet uppkomna fel. Inledningsvis har kvalitetsavgifterna
satts till en lag niva och kan darfér komma att 6ka med tiden, om behov finns av 6kade
incitament. I prissdttningssammanhang dr det denna typ av avgift som dr direkt riktad
mot att minska forseningarna.

Forutom de priméra stdrningarna &r det inte forseningarna i sig som kan pdverkas, utan
istéllet de bakomliggande faktorer som gor att forseningar sprider sig i jarnvags-
systemet. Det innebdr att det dr tdgplanens konstruktion och infrastrukturens kapacitet
som kan péverkas. Infrastrukturens kapacitet, det vill sdga antal spar, motesspar, forbi-
gingsspar och signalsystem, paverkar spridningen av forseningarna vid en given tag-
plan. P& kort sikt dr dock infrastrukturens kapacitet given och darfor bestér de kort-
siktiga mojligheterna dels av att paverka antalet fel, dels genom tagplanens utformning.

Vad giller tagplanens konstruktion dr det i forsta hand antal tag, tidsmarginaler (utdver
gingtid), hastighetsskillnader och tidsavstdnd mellan tdgen som paverkar spridningen
av forseningarna. Aven trafikforetagens produktionsplanering, i form av omlopp av
rullande material och personal, kan paverka storleken pa forseningarna. Om tagplanen
innehaller manga tag, sma tidsmarginaler och korta tidsavstand mellan tdgen kommer en
intrdffad hindelse, som leder till en primédr férsening, snabbt att sprida sig i systemet.
Mojligheterna att dterhdmta forseningarna dr smé och finns ofta bara genom att av-
gingar stélls in. For att minska de totala férseningarna bor darfor tigplanen konstrueras
med beaktande av sambanden mellan dessa faktorer och spridning av férseningarna
samt de kostnader som dr forknippade med forseningarna. Tégplanens utformning kan
dels paverkas i samband med trafikforetagens ansokningar om kapacitet, som kan
paverkas med banavgifter, dels under processen dé den slutliga tdgplanen ska faststéllas.

Att paverka trafikforetagens ansokningar om kapacitet, sé att dessa redan i ansoknings-
skedet med hjélp av avgifter kan beakta kapacitetsbegrdansningar, 4r mojligt och sker till
viss del redan idag med de sérskilda avgifterna tdgliage och passage. En 6kad grad av
geografisk differentiering av taglagesavgiften kan anvéndas pa ett mer aktivt sétt for att
paverka trafikforetagens ansokningar vad géller trafikomfattning och lokalisering. Det
bor dock observeras att detta inte dr en prissdttning av forseningar men minskade for-
seningar kan bli en foljd av ett mer effektivt kapacitetsutnyttjande.

Det andra alternativet att paverka forseningarna dr i samband med sjilva konstruktionen
av tdgplanen. Som papekats tidigare ar det visentligt att det finns verktyg for att kunna
ransonera sparkapacitet i de fall efterfragan 4r hog i forhallande till tillgdnglig kapacitet
och onskemal om en viss kvalitet i trafiken (géller bade tider och storningskénslighet).
Ransonering av spérkapacitet av redan inkomna ansokningar kan ske genom en
marknadsmaissig fordelning med hjilp av prismekanismer, exempelvis genom ett
auktionsforfarande, eller genom att tydligare inkludera forseningskostnaderna som en
del av beslutsunderlaget vid framtagandet av den ldmpligaste tdgplanen.
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Enligt jairnviagslagen har infrastrukturforvaltaren rétt att tilldela kapacitet med hjilp av
avgifter eller i enlighet med prioriteringskriterier som medfor ett samhéllsekonomiskt
effektivt utnyttjande av infrastrukturen. Forseningar och forseningskostnader bor kunna
inkluderas i de prioriteringskriterier som anviinds. Aven avgifter som paverkar
mekanismerna bakom férseningar bor kunna anviandas under tdgplaneprocessen, dven
om sadana avgifter formellt inte dr banavgifter. Ett exempel kan vara avgifter som
differentieras med avseende pa tidsavstand till andra tag.
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