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Sammanfattning

Trafikverket forvaltar en majoritet av det svenska jarnvagsnéatet. Trafikverkets banavgifter
spelar darfor en stor roll for den svenska jarnvagsmarknaden. Banavgifterna satts enligt en
lagstadgad princip om marginalkostnadsprissattning. Uppsatsen inleds med en genomgang av
allmént vedertagna bevis for marginalkostnadsprissattningens betydelse for en val fungerande

marknad.

En del av de marginalkostnader som ligger till grund for Trafikverkets banavgifter berédknas
med hjélp av observerade data. Utgangspunkten &r ett omfattande paneldatamaterial som har
tillhandahallits av Statens Véag- och Transportforskningsinstitut (VTI). For att berdkna
marginalkostnaderna har vi anvant oss av bade random effects- och fixed effects-modeller. |
var analys illustreras resultaten med marginalkostnads- och genomsnittskostnadskurvor for att

uppna en battre forstaelse av jarnvagens produktionsforutsattningar.

Marginalkostnaden uttryckt i 2006 ars priser skattas till cirka 0,45 SEK per tagkilometer,
varav 0,34 SEK utgdrs av snoréjningskostnader. For underhall och reinvestering skattas
marginalkostnaden till cirka 0,015 SEK per bruttotonkilometer. Dessa belopp dr sammantaget
hogre an de avgifter som tas ut av Trafikverket idag, vilket kan tyda pa att principen om
marginalkostnadsprisséttning eventuellt inte har uppratthallits. En avgift som &r lagre an
marginalkostnaden kan innebéra att efterfragan pa sparkapacitet blir storre an optimalt, nagot

som leder till valfardsforluster.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Trafikverket' forvaltar en majoritet av det svenska jarnvagsnatet. De flesta svenska
tagoperatorer maste forhalla sig till Trafikverkets prissattning av jarnvagstjanster i
planeringen av sin verksamhet, nagot som i sin tur formar underlaget for nyinvesteringar och
underhall av jarnvéagsnatet. Avgifterna spelar saledes en avgdrande roll for de resenarer och

godstransporter som tillsammans avverkade 141 miljoner tagkilometer i Sverige under 2008.

Det rader bred konsensus om att ett pris som motsvarar marginalkostnaden ar ett villkor for en
val fungerande marknad (se till exempel Pindyck & Rubinfeld, 2005: kap 9). Mot bakgrund
av detta ar det idag lagstadgat att Trafikverkets avgifter gentemot tagoperatorerna ska
motsvara myndighetens marginalkostnad. Ett pris som avviker fran marginalkostnaden gor att
tagmarknaden inte fungerar optimalt och leder i slutandan till valfardsforluster for hela

samhéllet.

Vad ar da Trafikverkets marginalkostnad for tagtrafik? Med hjalp av ekonometriska analyser
av observerade data fran tidigare ar kan man skatta marginalkostnaden och kontrollera
rimligheten i dagens tariffer. Tillgdngen pa mikrodata for tagtrafik ar sallsynt god i Sverige
och det finns goda mojligheter att gora sakra skattningar av marginalkostnaden.

Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI) har under flera ar bedrivit
forskningsprojekt som syftar till att ta fram relevanta metoder for att berdkna Trafikverkets
marginalkostnad for tagtrafik. Vart uppdrag bestar i att med hjalp av VTI:s datamaterial och
tidigare forskning pa omradet gora nya skattningar av marginalkostnaden for tagtrafik pa

jarnvagsnatet baserat pa data for aren 1999-2006.

! Sedan april 2010 ingar f.d. Banverket i den nybildade myndigheten Trafikverket



1.2 Syfte
Uppsatsens syfte &r att utifran observerade data berékna och analysera Trafikverkets

marginalkostnader for att tillnandahalla sparkapacitet. Uppsatsen kommer ocksa att visa
varfor marginalkostnadsprissattning ar optimalt samt resonera kring vad som utgor den

relevanta marginalkostnaden.

1.3 Metod
| centrum for uppsatsen star den ekonometriska analysen av datamaterialet som VTI tagit
fram. Waters (1985) ndmner ekonometrisk analys som en av de modernaste metoderna for att

analyser jarnvégens kostnader, en metod som vuxit fram under senare héalften av 1900-talet.

Datamaterialet & omfattande och medan mycket var forberett av VTI har en icke oansenlig
del av vart arbete bestatt i att administrera och forbereda data for de olika analysverktygen.
Utgangspunkten for sammanstéllningen av Trafikverkets olika kostnader &r radata hamtade
direkt fran deras bokfdring. Via tabeller och skript i Excel har vi plockat ut de for analysen
intressanta kostnaderna. Modellestimeringarna har gjort i RATS 6.1, Stata 10 och SPSS 17.
Marginalkostnadsberdkningar och grafer har gjorts i Stata och SPSS.

Ansatsen i vara marginalkostnadsberakningar har vi hamtat fran VTI:s tidigare forskning pa
omradet (framst Andersson, 2006, 2007, och Johansson & Nilsson, 2004). For att undvika att
denna uppsats blir en ren upprepning av deras tidigare studier har vi haft som mal att testa
modellspecificeringar och modeller som skiljer sig fran de som anvénts i ovanstaende
forskning. Vi anser att vara resultat skiljer sig tillrackligt for att utgora ett intressant bidrag till
fragan om jarnvagens marginalkostnader. | var analys har vi i stor utstrackning forlitat oss pa

figurer for att illustrera ekonomiskt intressanta samband.

For att satta oss in i skalen till marginalkostnadsprissattningens férdelar har vi valt att halla
oss till de klassiska bevisen. Vi har inte velat komplicera detta kapitel alltfor mycket utan

forsokt att halla oss till huvudsyftet med uppsatsen.

Vidare har vi last diverse rapporter och utredningar fran bland annat SJ, Green Cargo,
Trafikverket, SIKA och Transportstyrelsen for att satta oss in &mnet och for att skapa en bred

kunskapsbas inom omradet.



2. Marginalkostnadsprissattningens teori

Var uppsats vilar pa pastaendet att ett pris som motsvarar producentens marginalkostnad &ar
optimalt ur ekonomisk synvinkel. Detta kapitel utgor en forskningsoversikt som visar varfor
detta ar allmant vedertaget bland ekonomer och varfor varje pris som awviker fran

marginalkostnaden leder till problem.

Inom den klassiska mikroteorin anses marknader fungera optimalt endast da priset som tas ut
for en vara ar lika med producenternas marginalkostnad. Inom ramen for samhallsekonomiskt
inriktad mikroteori har nationalekonomer presenterat starka bevis (till exempel Hotelling,
1938) som visar att ett marginalkostnadspris ar optimalt &ven for offentligt finansierade
nyttigheter, trots att denna marknad pa manga satt skiljer sig fran typexemplet; den
kommersiellt formade marknaden. En realitet for transportinfrastruktursektorn &r att
produktionen praglas av fallande genomsnittskostnader, nagot som forsamrar projektens
utsikter till full kostnadstackning. Foretagsekonomiskt kan investeringar motiveras endast om
den initiala kostnaden kan forvantas tdckas av diskonterade framtida intakter. Kan
investeringar i infrastruktur vara motiverade dven om det inte finns nagon mojlighet att tacka
den initiala investeringen? Vi presenterar har tva starka bevis for att sa ar fallet, och att ett pris
som motsvarar marginalkostnaden ar optimalt dven om det inte finns ndgot hopp om full

kostnadstackning.

2.1 Dupuits bevis

Fransmannen Jules Dupuit var forst med att havda att det &r fel att vardera nagot utifran
varans prissattning, da priset endast avspeglar marginalkonsumentens betalningsvilja
(Hotelling, 1938). Det vésentliga ar den aggregerade varderingen. Darfor bor nyttigheter sa
som infrastruktur vérderas efter konsumenternas sammanlagda vardering. Dupuit menade
vidare att denna vardering kan approximeras till det sa kallade konsumentoverskottet.
Konsumentoverskottet definieras som arean mellan en tankt efterfragekurva och prislinjen
(Currie et al, 1971).
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Figur 1: Dupuits bevis

Hotelling (1938) gar igenom Dupuits bevis i stora drag. Antag att vi har en vara dar
producentens ATC Overstiger MC vid optimalt pris, Py i figur 1, det vill s&ga dar
efterfrigekurvan mater producentens marginalkostnadskurva. ATC kurvan ingar inte i
Dupuits ursprungliga bevis, men vi anvander oss av detta scenario for att illustrera
verkligheten for satsningar pa transportinfrastruktur; vi forestéaller oss den offentliga sektorn
som ensam producent av en vara vars produktion praglas av hoga fasta kostnader. Arean ABC
i figuren visar den samhéllsekonomiska forlusten (i form av skillnaden mellan minskat
konsumentGéverskott och producentens kostnader for 6ka produktionen till Qg) nar priset pa en
sadan vara hojs fran P=MC till att ge full kostnadstickning, P’=ATC. De 6kade utgifterna for
de kvarvarande konsumenterna uttrycks som arean ADEF. Dessa Okade utgifter gar till att
tdcka producentens tidigare forluster, men utgdr endast monetdr transferering mellan
konsument och producent och ar inte relevanta for den samhéllsekonomiska kalkylen. Med
ovanstaende resonemang kan man visa att endast ett pris som ar lika med marginalkostnaden
maximerar summan av konsumentdverskott och producentéverskott, vid alla andra priser
uppstar en sa kallad deadweight loss analog till arean ABC i figur 1. Det ar darfor som ett
marginalkostnadspris &r det samhéllsekonomiskt optimala. Alla andra priset leder till en
valfardsforlust motsvarande triangeln ABC i exemplet ovan. Med andra ord; forlusten vid ett
pris som ar lagre/hdgre dn marginalkostnaden bestar i att samhallet kommer spendera
mer/mindre resurser pa marginalkonsumenterna ar vad dessa konsumenter varderar
nyttigheten till.

Dupuits bevis &r sedan lange allmant vedertaget, varfor vi bara presenterar det oversiktligt.
For att komma in pa nasta bevis ska vi komplicera saker och ting nagot. Antag istallet att
ursprungslaget & P’=ATC och att priset sedan sénks till P=MC. Det 06kade

konsumentoverskottet uttrycks fortfarande som arean ABC och de befintliga konsumenternas



minskade kostnader 6vergar till finansiella forluster for producenten. Antag vidare att den
sammanlagda betalningsviljan hos konsumenterna trots detta gor det fordelaktigt att
producera en viss kvantitet av varan. Hur ska producentens finansiella forluster tackas for att
varan ska kunna produceras? Om det, som i fallet med jarnvégen, ror sig om en offentligt
finansierad nyttighet, ar det da samhallsekonomiskt klokare att hoja den allmanna skattenivan
eller ar det battre med punktavgifter for de som nyttjar varan eller tjinsten (avgifter som
effektivt hojer priset tillbaka till en niva motsvarande ATC)? Kort sagt, vilken &r den optimala
finansieringen av en vara dar producenten gor en oundviklig forlust vid P=MC? Har kommer

vi in pad Harold Hotellings bevis for marginalkostnadsprissattning.

2.2 Hotellings bevis

Hotelling (1938) presenterar ett mer generellt bevis som till viss del vilar pa Dupuits arbete,
men som inte bygger pa berakningar av konsument- och producentoverskott. Beviset ar mer
komplicerat &n Dupuits, men det hjalper oss att svara pd fragan om hur jarnvagen bor
finansieras. Vi gar igenom beviset steg for steg och avslutar med var egen tolkning av

Hotellings slutsatser.

En individs nyttofunktion for nyttan av att konsumera en given uppsattning varor kan skrivas
enligt nedanstaende.

(I) = q)(ql: qd2, "'lqn) (1)

Dar ¢ ar den totala nyttan. Om ¢ antar samma vérden for tva olika uppsattningar varor och
kvantiteter sa betyder det att individen &r lika n6jd med de bada kombinationerna, men for

enkelhetens skull antar vi att det endast finns en kombination av varor som &r optimal.

I ursprungslaget tanker sig Hotelling att en allmén skatt (till exempel en inkomstskatt)
anvands till finansieringen av vagar, jarnvagar, energi och annan infrastruktur. Varje person
betalar bara den extra kostnad som dennes konsumtion ger upphov till. Med andra ord

tilldampas marginalkostnadsprissattning.

En individ har efter skatt en viss disponibel inkomst m. Denna inkomst anvands till
konsumtion av en uppsattning n varor. Dar ¢; utgér kvantiteten av vara i, som konsumeras till

priset p; enligt nedanstaende:

m = Y piq; (2)



Individen antas nyttomaximera givet denna budgetrestriktion. Vi antar som sagt att det inte
finns tva olika kombinationer av kvantiteter som ger samma nytta. Vi kallar kvantiteterna som
ger nyttomax for g; och alla andra kvantiteter for q’;, dér q’; ocksa uppfyller villkoret i (2)

enligt:

m = Y1, p;q’ (3)

Detta ger:

¢ = ¢(q1' qz,--. (]n) > (I)(q’l: q'z,...,q'n) =¢+ 8¢ (4)

Olikheten ger att 6¢ &r negativ, enligt ovanstaende resonemang. Antag att q’j = gi + 8qj, och

satt in detta i (3) och subtrahera (2). Da fas ekvationen:

0 = XL pidq; (5)

Forutsatt att alla 8q; inte ar noll (eftersom det da hade varit exakt samma uppsattning varor i
bada fallen) ger detta ekvationen:

8¢ = ¢(qq + 89y, .., qn + 8q,) — d(qy,..,9,) <O (6)

| nasta scenario antar Hotelling att marginalkostnadssystemet ersatts med ett system med
lagre inkomstskatt, men med punktavgifter for att fa utnyttja vissa offentliga nyttigheter, det
vill séga priser som Gverstiger MC. Individen far dock en hégre disponibel inkomst tack vare
skattesankningen. Punktavgifterna manifesteras i andrade priser (p’;), nadgot som leder till att
individen nyttomaximerar genom att konsumera en annan uppsattning varor (q’;), under en ny
budgetrestriktion (m’;). Hotelling diskuterar inte de sekundara effekter som en skattesdnkning
kan medfora, till exempel paverkan pa arbetsutbudet, vi valjer darfor att bortse fran dessa.

pPi=pi+8p qi=q+8q m=m+8m (7)

Dir 8p; och 8q; kan vara antingen positiva eller negativa. Staten kommer fa in en lagre
inkomstskatt fran individerna, men detta uppvdags med de nya punktavgifterna for
konsumtionen av vissa offentliga nyttigheter. Nettoférandringen av statens inkomster kan
skrivas or och blir:

!

6r = XiL1q'i6p; — dm (8)



Individens nya konsumtionsfunktion blir:

m+8m= Y. (p; +8p)(q; +8q;) 9)
Subtrahera budgetvillkoret i det ursprungliga systemet (2) och anvénd de likheter vi satte upp
i (7) och vi far:

ém = YiL1(q'i6p) + Xit1(pida;) (10)

(10) kombinerat med (8) ger att:

8r = — YL, pidq; (11)

Antag att statens inkomster ska vara lika stora innan som under systemet med
marginalkostnadsprisséttning, det vill sdga or = 0. Varje individ fér alltsd betala in samma
summa skatt totalt och okningen av den disponibla inkomsten gar alltsa tillbaka till staten i
form av punktskatter pa offentligt finansierade nyttigheter varorna. Da ger (11) att (5) &r
uppfyllt. Givet detta visar ekvation (6) att individen har en l&gre total nytta under systemet
med punktavgifter. Med andra ord innebdér detta att eftersom individen fortfarande har samma
skatteborda under bada systemen, men tvingas omfordela sin konsumtion fran den optimala
varukorgen (utan att den totala mangden konsumerade varor 6kar) innebér detta att ett system
med punktavgifter enbart far till foljd att individen tvingas avvika fran sin optimala
nyttofunktion.

Ett sérskilt fall dar Hotellings bevis inte ar giltigt &r som sagt om alla 6q; i Systemet med
punktavgifter r lika med noll. Detta svarar mot att alla 3p; = m; sa lange relativpriserna i
varukorgen inte forandras har konsumenten inga incitament att fordndra sitt val av
konsumerad kvantitet. Medan detta specialfall ar teoretiskt mojligt kommer priserna i

praktiken inte 6ka uniformt, nagot som tvingar konsumenten att omférdela sin konsumtion.

Att finansiera allmanna nyttigheter via en allméan skatt ger alltsa individerna en hogre nytta.
Hotellings och Dupuits bevis ligger till grunden for den idag axiomatiska idén om
marginalkostnadsprissattningens fordelar vid prisséttning av offentligt finansierade nyttigheter
(Abouchar, 1976).

2.3 Jansson och den prisrelevanta marginalkostnaden
Jansson (1998, 2001) presenterar ett intressant perspektiv pa de producentrelaterade

marginalkostnader som denna uppsats behandlar. Jansson poéngterar att producentens
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marginalkostnad bara & en av flera komponenter som tillsammans utgér den

samhallsekonomiska marginalkostnaden for jarnvéagssektorn:

o = MCannite = MCing +MCirain + MCogt + MCyser  (12)

Dér MCiy; ar marginalkostnaden for infrastruktur, MCy,n ar marginalkostnaden for
tagoperatorerna, MCey ar den externa marginalkostnaden och MCysr ar den marginala
tidskostnad som resenarerna betalar, det vill saga tiden det tar att resa. Jansson haller med om
att optimal prissattning sker vid det allmént vedertagna villkoret att marginalkostnaden ska
vara lika med marginalnyttan. Hans argument handlar snarare om vilka komponenter som ska
ingd i denna marginalkostnad. Jansson foreslar att foljande samband galler for den
prisrelevanta marginalkostnaden (’the price relevant marginal cost”).

SAC user

Mcprisrelevant = Mcinf + Mctrain + QT + Mcext (13)

Jansson gor, under forutsattningen att infrastrukturen pa kort sikt ar att anse som statisk,
antagandet att marginalproduktion av transportkapacitet kommer att paverka tidskostnaden for
transportsystemets befintliga anvandare. Denna effekt fangas av derivatan av ACysr med
avseende pa Q; hur den genomsnittliga reskostnaden forandras for befintliga resenarer da en
extra passagerare kliver ombord, eller da en ytterligare vara lastas pa ett godstdg. Detta
multiplicerat med den totala kvantiteten (Q) ger den sammanlagda kostnad som ytterligare
kvantitet (8Q) utgor i form av forandrad tidskostnad for befintliga resendrer och gods. Jansson
menar att alltsa att tidskostnaden for den marginelle resendren (MCyse) i Sig inte ar relevant
for priset, denna tidskostnad forutsatts resendren sta for sjalv och denne ska saledes inte
debiteras denna kostnad en extra gang. Daremot ska paverkan pa andra resenarers tidskostnad
raknas in i priset. Sambandet mellan AC och MC for konsumenternas tidskostnad illustreras i

figur 2.

Konsekvensen av Janssons teori ar att Trafikverket maste ta hansyn till fler faktorer an bara
sina egna marginalkostnader som producent av ralskapacitet for att deras prissattning ska vara
optimal ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Bland annat maste man se till hur befintliga
resenarers tidskostnad paverkas av att ytterligare ett tag trafikerar den befintliga
infrastrukturen. Om transportsystemet narmar sig fullt kapacitetsutnyttjande ar det rimligt att
anta att extra resenarer kommer att utgéra 6kade tidskostnader for alla i form av till exempel

langre véntetider (dACys/dQ>0, se figur 2). Detta motiverar en hojning av det
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marginalkostnadsbaserade priset, ceteris paribus. Om det daremot fortfarande finns kapacitet
att kora fler tag ar dAC«/dQ<0; ytterligare tag sanker den genomsnittliga vantetiden och
minskar trangseln for resenarerna i de befintliga tagen, nagot som motiverar en sankning av

det marginalkostnadsbaserade priset.

“C

M CUSGI’
ACUSGT
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Figur 2: Tidskostnader for konsumenten som en funktion av output

Malsattningen med denna uppsats ar att berdkna den avgift som i Janssons modell motsvaras
av MC;ns, och séledes forsoker vi inte kvantifiera eller vardera varken MCeyi, MCirain eller
ACysr, varfor denna uppsats inte svarar pa hela fragan om den samhallsekonomiska

marginalkostnaden for tagtrafik.

Janssons arbete hjalper oss att visa hur Trafikverket kan differentiera sina priser for att uppna
storre samhallsekonomisk och foretagsekonomisk effektivitet. Har utgar Jansson fran att likna
jarnvagen vid produktionsindustrin med hjalp av en typisk LRAC-kurva (Long Run Average

Cost).

AC

LRAC

|
1 | Q

[

1:a intervallet 2:a intervallet 3:e intervallet'

Figur 3: En typisk LRAC-kurva med Janssons tre intervall

Jansson menar att transportinfrastruktur oftast kan observeras i det forsta intervallet i figuren
ovan. FoOr en statisk infrastruktur karaktériseras denna sektor av economies of density.
Economies of density ar ett vanligt forekommande begrepp inom transportekonomi; fallande
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genomsnittskostnader vid Okad trafiktdthet. Vi kommer att visa hur en differentierad
prissattning kan hjalpa Trafikverket att kostnadsminimera genom att forlagga produktionen
till det andra intervallet i figur 3. | detta intervall aterfinns brytpunkten dar produktionen
overgar till att praglas av diseonomies of density, stigande genomsnittskostnader vid 6kad
produktion eller alternativt; en kostnadselasticitet med avseende pa output som &r storre an
ett.
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3. Ekonometrisk teori

| detta kapitel gar vi igenom den ekonometriska teori som vara analyser vilar pa.

Datamaterialet som VTI har tillhandahallit utgor ett sa kallat paneldatamaterial, en typ av
datamaterial som anvands mer och mer i ekonometrisk forskning (Wooldridge, 2002:426).
Vanligtvis utgors ett datamaterial av antingen horisontella observationer (cross sectional
data) eller av en tidsserie dar man foljt samma individ, foretag, land etc. under en langre tid
(time series data). Ett regelrétt paneldatamaterial kédnnetecknas av att det a&r samma urval som
observerats vid olika tidpunkter, nagot som gor det mojligt att studera mer komplex dynamik
och framfor allt kontrollera for icke-observerade effekter (Wooldridge, 2002:169). Detta
kommer visa sig vara centralt i vara modeller. Gujarati & Porter (2009) citerar Baltagi som
namner mer effektiva skattningar och fler frihetsgrader som exempel pa andra férdelar med
att anvanda sig av paneldata, da ett paneldatamaterial alltid innehaller fler observationer an

motsvarande data med enbart horisontella eller longitudinella observationer.

For att kunna utnyttja den fulla potentialen hos ett paneldatamaterial kravs ibland andra
regressionsmodeller an den klassiska linjara varianten. Vi valjer dock att utga fran denna i var
beskrivning av mer avancerade modeller. P4 generell form skrivs den klassiska modellen for

ett paneldatamaterial enligt:
Yie = a+ Bx; + & (14)

Dar x ar en vektor som innehdller K observerade variabler, fordelat pd N antal observationer
over T tidsperioder. B ar en vektor med parametrar for var och en av de K observerade
variablerna. a ar en gemensam interceptterm och &;, ar en slumpterm som kan variera bade
for olika individer i saval som Gver tiden t (Wooldridge, 2002). Att rakt av tillampa den
klassiska linjara regressionsmodellen pa ett paneldatamaterial brukar kallas for Pooled
Ordinary Least Squares (POLS) och innebér att alla observationer samlas och skattas med en
och samma linjara regression (Gujarati & Porter, 2009). POLS tar ingen hénsyn till att
observationerna i paneldatamaterial varierar i tva dimensioner, for detta kravs en utékning av

modellspecifikationen.
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3.1 Fixed Effects

Fixed Effects (FE) &r en utveckling av POLS som ger modellen ett visst utrymme att variera i
bade tid och rum oberoende av varandra. Genom att 14ta intercepttermen a vara unik for varje
I kan man skilja mellan effekter som inte varierar Over tiden med de som gor det (Bx;.). FE-
modeller kan se ut pa olika satt, men den vi kommer att anvanda oss av bygger pa att uttrycka
observationerna for en individ som avvikelser fran medelvardet (Wooldridge, 2003). Antag en
modell med endast en forklaringsvariabel:

Yie = o + Bixie + & (15)
Notera index i vid intercepttermen. Medelvérdet 6ver tiden for individen i ar:
Y = o; +BiX +F (16)

Eftersom o; ar konstant dver tiden sa skiljer sig inte dess medelvérde fran parameterns
ursprungliga vérde. For att uttrycka alla variabler som avvikelser fran medelvardet dver tiden
transformeras modellen (the within transformation, Wooldridge, 2003) genom att subtrahera
(16) fran (15) enligt:

Yii —Yi=o — o5+ Br(xe —X;) + & —F (17)

Notera hur den individuella effekten a; forsvinner vid transformationen. Beroende pa antalet
horisontella observationer i panelen leder transformationen till att antalet parametrar som ska
skattas blir vasentligt farre. Vid estimering skrivs modellen enligt (17); alla variabler &r
uttryckta som avvikelser fran medelvardet for aktuellt i. Om de individuella effekterna ar av

intresse ar de latta att berakna enligt:

| praktiken kan en FE-modell ocksa specificeras genom att skapa en dummyvariabel for varje
enskild bandel (dar dummyvariabelns parameter «; estimeras), dven kallat for The Dummy
Variable Regression (Woolridge, 2003). Within-transformerade modeller ger exakt samma
resultat som om vi anvander oss av dummyvariabler for varje i. OLS &r Best Linear Unbiased
Estimator (BLUE) i bada fallen och de “forbrukar” lika ménga frihetsgrader.’

> Med vart datamaterial spelar estimeringsforfarandet ingen roll, bada alternativen fungerar lika bra.
Anledningen till att vi har fokuserar pa within-transformation &r att var programvara anvander sig av denna
metod.
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FE-modeller kommer med vissa villkor. Den individuella effekten o; forutsatts vara korrelerad
med en eller flera av forklaringsvariablerna och kommer fanga gruppens tidskonstanta
heterogenitet, det vill saga effekten av de observerade saval som de icke-observerade effekter
som &r konstanta over tiden (Gujarati & Porter, 2009). Eftersom effekten fangar all
tidskonstant heterogenitet hos gruppen ar den inte tolkningsbar, snarare &r den att anse som en
”catch all ”-variabel och fOrutsatter att man inte &r intresserad av att tolka betydelsen av
variabler som inte varierar 6ver tiden utan enbart &r intresserad av att kontrollera for effekten
av dessa. Det ar inte mojligt att estimera en modell med bade tidskonstanta variabler och
individuella effekter. a; utgor ocksa en proxy for de effekter som inte &r majliga att observera
i form av variabler, vilket ar anledningen till att termen ibland gar under namnet the

unobserved effect i litteraturen (Gujarati & Porter, 2009).

Det bor ocksd ndmnas att skattningarna av a; inte dr konsistenta nir N — oo. For varje extra i
skapas ett nytt «; och extra horisontella observationer leder saledes inte till sakrare

skattningar av befintliga a. For ett utokat antal tidsperioder forbattras dock skattningarna av a;

(Wooldridge, 2003).

3.2 Random Effects

Gujarati & Porter (2009:602) citerar Jan Kmenta som hdavdar att inkluderingen av den
individuella effekten «; i paneldatamodeller kan beskrivas som ett satt att kontrollera for det
man inte kanner till om modellen. Wooldridge (2002:247) nar samma slutsats och menar att
motivet for att anvanda sig av paneldatamodeller i ekonometriska studier delvis handlar om
att fa konsistenta skattningar dven om man inte har mojlighet att specificera ”den sanna”

modellen, the omitted variables problem.

Ett av problemen med att anvanda sig av FE-modeller ar att modellerna ”forbrukar” manga
frihetsgrader pa grund av att de individuella effekterna behandlas som parametrar. Detta kan
orsaka stora problem om paneldatamaterialet praglas av manga individer och fa tidsperioder.
Random Effects-modeller (RE) &r ett forsok att komma runt detta genom att istéllet inkludera
den individuella effekten «; i slumptermen och pa det sattet skapa forutsattningar for
effektivare estimationer. "Om a; bara uttrycker det vi inte vet om den sanna modellen, varfor
inte uttrycka detta genom slumptermen?” skriver Gujarati & Porter (2009:602, fritt Oversatt).

Antag att intercepttermen «; skrivs:
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o = a+ y; (19)

Dér wu; &r en individspecifik slumpterm som kédnnetecknar den individuella avvikelsen fran a
(som representerar det genomsnittliga vardet av alla individuella effekter). Modellen kan

skrivas pa generell form med en ny sammansatt slumpterm enligt foljande:

Dér w;, = €, + u;, det vill séga en slumpterm innehaller en strikt individrelaterad komponent
savél som den vanliga tvadimensionella komponenten (Gujarati & Porter, 2009:603). For den
sammansatta slumptermen galler de vanliga antagandena om normalférdelning, konstant
varians, ingen autokorrelation och ingen korrelation med forklaringsvariablerna. Det
sistndmnda antagandet ar viktigt att ha i atanke nar man skattar RE-modeller; slumptermen ¢;
far inte vara korrelerad med nagon av forklaringsvariablerna, en central skillnad jamfort med
FE-modellerna. Detta staller hogre krav pa RE-modellerna; att utelamna relevanta
tidskonstanta variabler leder till specifikationsfel och inkonsistenta parameterskattningar. |
gengald dppnar RE-modeller for mojligheten att studera effekten av enskilda tidskonstanta
variabler (Gujarati & Porter, 2009:607).

Eftersom «; ingar som den individuella slumptermen i varje tidsperiod (i varje w;.) finns det
en seriekorrelation mellan den sammansatta slumptermen w;, och w;, for t # s. Dérfor kan
OLS inte anvandas for att estimera RE-modeller, for detta kréavs en GLS (Generalised Least
Squares) transformation som “viktar” modellen med Corr(w;,,w;.) eller estimering med sa
kallad Maximum Likelihood (Wooldridge, 2002). Denna transformation &r matematiskt
komplicerad, men de flesta nyare statistikprogram har inbyggt stéd for estimering av RE-

modeller.

3.3 Valet mellan FE och RE

Den centrala skillnaden mellan FE och RE &r hur de behandlar den individuella effekten «; .
FE ar konsistent och véantevardesriktig oavsett graden av korrelation mellan nagon av
forklaringsvariablerna och «;. Eftersom RE endast ger konsistenta och véntevardesriktiga
skattningar om forklaringsvariablerna ar helt okorrelerade med «;, kan en jamforelse mellan
en FE- och en RE-skattning av samma grundlaggande modellspecifikation anvandas for att

testa korrelationsantagandet. Hausmans specifiktationstest ar ett sadant test (Wooldridge,
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2002:288). RE och FE ger samma parameterskattningar om det inte finns ndgon korrelation
mellan a; och forklaringsvariablerna. Om sa ar fallet & RE den effektivare estimatorn, da en
RE-modell sd gott som alltid har farre parametrar som ska skattas. Men finns det en
signifikant skillnad mellan RE- och FE-estimationerna finns det skal att anta att det ocksa
finns korrelation mellan «;och forklaringsvariablerna. Av praktiska skal gar vi inte in
narmare pd hur Hausmans test utfors®. Vi har anvant en F-fordelad teststatistika for att
jamféra hela modeller med varandra istallet for enskilda parametrar. Hy &r att antagandet om
den okorrelerade individuella effekten haller och féljaktligen talar testet for att RE-modellen
bor forkastas om teststatistikan overstiger tabellvardet vid vald signifikansniva. Problemet
med Hausmans test &r att det endast jamfér RE och FE givet att den underliggande
specifikationen ar densamma i bada fallen. Men korrekta modeller specificeras sallan pa
samma satt for RE respektive FE. Detta kommer bli uppenbart i var modellering (se kapitel
6).

Forutom test i stil med det Hausman har foreslagit, finns det nagra generella rad i valet mellan
RE och FE. Om det finns skél att anta att den individuella effekten «; ar resultatet av ett
slumpmassigt urval fran en storre population kan det vara rimligare att anvanda sig av RE.
Om det dessutom finns skal att anta att «; & en helt och hallet slumpmassig effekt, det vill
séga helt okorrelerad med modellens forklaringsvariabler, &r skalen att anvanda sig av RE
annu starkare (Woolridge, 2003). Inget av dessa tva skal att foredra RE ar uppfylla i vart fall,

som det ska visa sig.

| viss man ar valet av modell en smaksak. FE lampar sig for att kontrollera for tidskonstanta
effekter. Men om effekten av en enskild tidskonstant variabel &r av intresse sa ar RE det enda

alternativet.

*Féren fullstdndig genomgang av testet se till exempel Wooldridge, 2002:288-291
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4. Den svenska jarnvagsmarknaden

Marknaden for jarnvégstrafik har vuxit under de senaste decennierna. | Sverige kordes ar
2008 cirka 141 miljoner tagkilometer, den hogsta nivan sedan 1956. Persontransporter métt i
tagkilometer Okade med 25 procent mellan 2003 och 2008. Mangden gods, matt i
bruttotonkilometer, dkade med 15 procent under samma tidsperiod (Trafikanalys, 2009). |
detta kapitel presenterar vi den Overgripande marknadsstrukturen och Trafikverkets

nuvarande prissattning.

4.1 Dagens marknadsstruktur

Dagens marknadsstruktur etablerades ar 1988 da myndigheten Statens Jarnvagar (SJ)
frantogs ansvaret for forvaltningen av Sveriges jarnvagsnat. SJ ombildades till ett affarsverk
som fick i uppdrag att skéta den operativa driften medan den nybildade myndigheten
Banverket blev ny infrastrukturforvaltare. Trafikverket forvaltar idag majoriteten av det
svenska jarnvagsnatet, undantag éar till exempel Inlandsbanan (samédgt mellan flera

kommuner) och Arlandabanan (forvaltas av privata A-Train AB).

1990 fick SJ sin forsta konkurrent pa marknaden for lanstrafik och avskaffandet av SJ:s
monopol har successivt fortsatt sedan dess (SOU 2008:92). Ar 2000 delades affarsverket SJ
upp i sex stycken bolag, dar SJ AB tog 6ver all passagerartrafik och SJ Gods (idag Green
Cargo AB) tog 6ver godstrafiken. Bada dessa bolag &r helt och hallet statligt 4gda och har
fortfarande en dominerande stillning pa marknaden, med marknadsandelar pa cirka 80
procent inom sina respektive affarsomraden (matt i bruttotonkilometer, Andersson, 2006). Om
LKAB:s malmtrafik mellan Luleda och Narvik exkluderas sa &ar Green Cargo AB:s

marknadsandel ndrmare 99 procent.

SJ har fortfarande monopol pa foretagsekonomiskt lonsamma persontrafikstrackor langs
landets stambanor (den sa kallade trafikeringsratten, se SFS 2002:78), ett monopol som helt
avskaffas under hosten 2010. Marknaden for godstrafik ar redan idag helt avreglerad. Fran
och med att tagplanen fér 2012 trader i kraft kommer jarnvagsmarknaden for persontrafik
ocksa vara helt konkurrensutsatt. Med fler aktorer pa marknaden spas efterfragan pa

sparkapacitet 6ka ytterligare under kommande ar (SOU 2008:92).
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Transportstyrelsen (2010) konstaterar i en rapport att marknadens tva dominanta aktorer
bidrar negativt till konkurrenssituationen och man beskriver konkurrensen som

”gentlemannamaissig”.

4.2 Trafikverkets prissattning
Trafikverket har tillampat marginalkostnadsprissattning under manga ar (Banverket, 2000),
men principen lagstadgades forst ar 2004 da Sverige fick en ny jarnvagslag (SFS 2004:519)
som en foljd av EU-direktivet 2001/14/EG. | den utredning som féregick lagen (SOU
2002:48) gjordes foljande tolkning av direktivets paragraf om infrastrukturforvaltarens
mojligheter att avgiftsbeldgga tagoperatorer:

“De avgifter som tas ut for minimipaketet och bantilltridestjinsterna

enligt bilaga Il i direktivet skall enligt artikel 7.3 faststallas till

den kostnad som uppstar som en direkt foljd av den tagtrafik som

bedrivs. En extra avgift far tas ut for att visa att det foreligger brist

pa kapacitet i fraga om identifierbara delar av infrastrukturen under
perioder av overbelastning (artikel 7.4).”

Att ta ut avgifter som motsvarar “den kostnad som uppstir som en direkt foljd av den
tagtrafik som bedrivs” innebdr i praktiken att marginalkostnadsprisséttning ska tillampas.
Denna princip inforlivades i Jarnvagslagens (SFS 2004:519) sjunde kapitel:

2 8 Avgifter for utnyttjande av jarnvagsinfrastrukturen skall, inom ramen for
infrastrukturforvaltarens kostnader for infrastrukturen, faststallas till den kostnad som uppstar som
en direkt foljd av framférandet av jarnvagsfordon, om inte annat foljer av 3-6 §8.

Undantag fran marginalkostnadsprincipen tas upp i paragraferna 3-6, dar paragraf tre och fyra

utgor viktiga underlag for Trafikverkets prissattning (paragraf tre citeras inte i sin helhet):

3 § Infrastrukturforvaltaren far for att astadkomma ett samhallsekonomiskt effektivt utnyttjande av
Jdrnvdgsinfrastrukturen ta ut en extra avgift for utnyttjiandet av dverbelastad infrastruktur (...)

4 § Infrastrukturforvaltaren far, for att uppna kostnadstackning, ta ut hogre avgifter an som foljer
av 2 och 3 88, om det ar forenligt med ett samhallsekonomiskt effektivt utnyttjande av
infrastrukturen. Avgifterna far inte sattas sd hogt att de marknadssegment som kan betala
atminstone den kostnad som uppstar som en direkt foljd av framférandet av jarnvagsfordon, plus ett
vinstuttag som marknaden kan bara, hindras fran att anvanda infrastrukturen.
Dessa paragrafer tycks antyda mojligheter att i sarskilda fall kringga principen om
marginalkostnadsprissattning, dven om det rent ekonomiskt aldrig kan vara férenligt med

samhéllsekonomisk effektivitet att ta ut priser som &r hodgre &n marginalkostnaden.
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Trafikverket (2010) konstaterar att svensk transportpolitik innebér att prissattningen av

jarnvégstjanster ska svara mot den samhélleliga marginalkostnaden.

Idén om marginalkostnadsprissattning &r trots starka bevis inte nagot sjalvklart vid
finansiering av transportinfrastruktur. Inom den svenska transportinfrastruktursektorn utgor
Oresundsforbindelsen ett typexempel pa detta. Efter en 6verenskommelse mellan den svenska
och danska regeringen om att na full kostnadstackning tar Trafikverket idag ut tillaggsavgifter
utéver de marginalkostnadsbaserade avgifterna med malet att kostnaden fér bron ska vara helt
aterbetald 2035 (Oresundsbrokonsortiet, 2010).

2007 var forsta gangen som davarande Banverket fick eget ansvar for prissattningen av
jarnvagstjanster, en uppgift som tidigare lag direkt under regeringen (Trafikverket, 2010).
Trafikverket uppdaterar sin prissattning arligen. Priserna kommuniceras i den sa kallade
Jarnvagsnétsbeskrivningen (JNB). Tagoperatérer som uppfyller de villkor som stalls i JNB far
under varen innevarande ar anstéka om sparkapacitet (dven kallat taglagen) till nasta ars
tagplan. Tagplanen utarbetas av Trafikverket. Vid kapacitetsbrist eller andra tvister kan det bli
aktuellt for Trafikverket att tillampa olika prioriteringskriterier dar syftet ar att ge
samhallsekonomiskt viktiga tag foretrade vid tilldelningen av taglagen. Det forekommer i
dagslaget inga auktioneringar eller liknande for att med hjélp av betalningsvilja avgora vem
som ska ha foretrade. Vid kapacitetsbrist kan en jarnvag formellt forklaras 6verbelastad av
Trafikverket. Detta beslut ska foljas upp med en sa kallad kapacitetsforstarkningsplan. |
skrivande stund finns det fyra formella 6verbelastningsforklaringar, dessa ror strackor i

Stockholm, Goteborg, Bergslagsomradet och Sundsvall (Trafikverket, 2010).

Trafikverkets banavgifter bestar av flera olika komponenter. | tabell 1 visas en
sammanstéllning av banavgifterna hamtade fran JNB 2011, det vill sdga de avgifter som

kommer galla for nasta ars tagplan.
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Tabell 1: Trafikverkets banavgifter

Komponent Avgift

Sparavgift 0,0036 SEK/bruttotonkilometer*
Sparavgift plus sarskild avgift for persontag 0,0120 SEK/bruttotonkilometer*
Taglagesavgift (1ag) 0,27 SEK/tagkilometer
Taglagesavgift (h6g) 1,67 SEK/tagkilometer
Olycksavgift 0,81 SEK/tagkilometer
Emissionsavgift for dieseldrivna loktag 0,87 SEK/liter diesel
Emissionsavgift for dieseldriva motorvagnar 0,50 SEK/liter diesel

* Brutto syftar till tagets totala vikt

For passage over Oresundsbron tas inga marginalkostnadsbaserade avgifter ut for godstrafik,
dar debiteras istéllet en fast passageavgift pa 2511 kronor per passage, en avgift som kommer
hojas till 2800 kronor ar 2011. For persontrafiken tas en sarskild avgift ut som en del av
finansieringen av Oresundsforbindelsen, oavsett vart i Sverige taget kors nagonstans. Denna
avgift faststalls till 0,0084 kr/bruttotonkilometer i JNB 2011. Som vi redan konstaterat ar
Oresundsfarbindelsen ett exempel pa transportinfrastruktur med krav pa full kostnadstickning
och Trafikverkets avgifter aterspeglar en konsekvens av detta.

Emissionsavgifterna har marginell betydelse da 90 procent av jarnvagsnatet ar elektrifierat
(Trafikverket, 2010) och diesellok hor till undantagen pa den svenska jarnvagen (Green
Cargo, 2009, SJ, 2009). Olycksavgiften utgér & andra sidan en signifikant kostnad for
tagoperatorerna, men denna uppsats analyserar inte kostnadsdata for olyckor. Under
foregdende ar har inga storre revideringar av Trafikverkets avgifter skett. Ar 2000 l&g
sparavgiften pa 0,0028 SEK/bruttotonkilometer (Banverket, 2000), avgiften har alltsa i

princip bara justerats for inflation under drygt tio ars tid.

Alla avgifter i tabell 1 &r uttalat marginalkostnadsbaserade, med ett undantag. Trafikverket
(2010) konstaterar att den sa kallade taglagesavgiften inte ar en marginalkostnadsbaserad
avgift, utan bygger pa 4 § i Jarnvagslagen och utgor ett “bidrag till att ticka infrastrukturens
fasta kostnader”. Under 2011 kommer taglagesavgiften att differentieras i och med inférandet
av en ny hogre niva for taglagen pa tattrafikerade strackor, tidigare lag den pa 0,27
SEK/tagkilometer for samtliga strackor. Inledningsvis kommer den hdga nivan att galla for
banorna i triangeln Stockholm — Gdéteborg — Malmé samt strackan Stockholm — Gévle.

Trafikverket (2010) uppger att de framsta skélen till differentieringen ar att avgiften ska
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aterspegla den hogre kvalitetsniva som praglar dessa strackor. Ett annat skal uppges vara att
forbereda sig pa en vantad efterfragedkning nar persontrafikmarknaden avregleras under
hosten 2010. Det finns alltsa inget som tyder pa att taglagesavgiften eller differentieringen av
denna sker pa marginalkostnadsméssiga grunder. Samtidigt kan det inte uteslutas att avgiften
trots detta kan bidra till att uppfylla marginalkostnadsprissattningens syften. Vi aterkommer

till detta i var analys (se kapitel 7).

Den uppmarksamme l&saren har kanske noterat att Trafikverket inte differentierar sina andra
marginalkostnadsbaserade avgifter, nagot som kan tyckas konstigt med tanke pa att
marginalkostnaden rimligen varierar beroende var och néar ett tag kors. Men istéllet for att ta
ut olika priser for olika strackor utgor Trafikverkets avgifter viktade genomsnittspriser, som ar
satta fOr att inbringa samma intdkter som en “rent” marginalkostnadsbaserad prisséttning
skulle gora. Anledningen till detta ar dels att tdgoperatorerna inte fritt kan vélja rutter och
tider efter prisniva, da trafikplaneringen huvudsakligen skots av Trafikverket. En rent
marginalkostnadsbaserad prissattning skulle darfér kunna skapa konkurrensfordelar for
tagoperatorer som far kora fordelaktiga tider och rutter, ett fenomen som minimeras med en
uniform prissattning. Dels handlar det ocksd om att minimera det administrativa merarbete

som kommer med differentierade avgifter. (samtal med Mats Andersson den 8 april 2010).

Trafikverket fastslar i en underlagsrapport till JNB 2011 att malsattningen ar en fordubbling
Trafikverkets inkomster fran banavgifter till ar 2013. Utdver hojningen av taglagesavgiften
planeras passageavgifter i Stockholm, Goteborg och Malmd. Denna avgift foreslas bli 150 kr

per tag och utgor annu ett steg mot en mer differentierad prissattning.
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5. Observerade data

| detta kapitel presenterar vi det datamaterial som vara marginalkostnadsberakningar

baseras pa.

Trafikverket delar in Sveriges jarnvagsnat i sa kallade bandelar. Dessa delar utgdrs av en av
Trafikverket definierad jarnvégsstracka. Bandelarna varierar kraftigt i langd, men &r den
lagsta niva for vilken vi kan observera kostnader, infrastruktur och trafik pa det svenska
jarnvagsnatet. Det totala antalet bandelar uppgar till ungefar 250 stycken. Nagra bandelar
utgors av bangardar och sekundéra linjer for vilka det inte finns nagra data att tillga och nagra
forvaltas inte av Trafikverket. Darfor ingar endast 192 bandelar i vart material. For varje
bandel finns trafik-, kostnads- och infrastrukturdata observerade arligen under perioden 1999-
2006.

Kostnadsdata ar uppdelat pa drift (dar vi skiljer mellan snoréjningskostnader och totala
driftskostnader), underhall och reinvestering. De olika kategorierna kan i princip beskrivas
som atergarder som vidtas pa kort, medellang och lang sikt. Till drift raknas atgarder som
haller ralsen 6ppen for trafik. Cirka 80 procent av driften utgors av snérojningskostnader,
resterande 20 procent utgérs av andra typer av renhallning, till exempel l6vsopning och
buskréjning. Underhallskostnader handlar om mindre omfattande renoveringsarbeten som
syftar till att uppratthalla banans kvalitet och forhindra att den slits ut i fortid, till exempel
oversyn av vaxlar eller packning och rengoring av ballasten (det material som sliprarna och
ralsen vilar pd). Slutligen reinvestering; omfattande atgarder som innebér att rélsen aterstalls
till sitt ursprungliga skick. Dessa atgarder utfors hogst oregelbundet och ibland med flera

decenniers mellanrum.

Datamaterialet &r inte helt utan bortfall. Vi 6vervagde att imputera saknade data med hjélp en
stokastisk regression som utnyttjar andra observationer i serien saval som andra variabler, en
imputeringsmetod som redan tidigare har tillampats av VTl pa en del av materialet.
Anledningen till att vi avstod fran detta &r att de flesta saknade varden utgjordes av
tagstationer och inte rena jarnvagslinjer. For stationsbandelar uppgar bortfallet till 50 procent i
manga fall. Eftersom bortfallet & sd pass systematiskt valde vi att i vara ekonometriska
modeller sortera bort de bandelar som utgors av stationer (cirka 20 stycken). Vara

marginalkostnadsberéakningar ar alltsa inte helt representativa for jarnvagsnatet som helhet,
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men att fokusera pa de kostnader som kan kopplas till rena jarnvagsstrackor ar en rimlig
inriktning av var analys. Det Ovriga bortfallet 6verstiger inte tio procent for nagon av de

observerade variablerna. Nedan redovisas dock materialet i sin helhet.

Ett langt allvarligare problem &n det spontana bortfallet ar att bara cirka 35 procent av
driftskostnaderna ar bokférda per bandel. Ovriga driftskostnader har vi ingen majlighet att
modellera som en funktion av output. Detta skapar osakerhet kring vara driftsrelaterade
marginalkostnadsberakningar da vi inte vet hur den totala kostnaden paverkas av marginal
output. Enligt Mats Andersson, VTI, (mo6te den 21 maj 2010) gar en stor del av de utgifter
som inte bokfors per bandel till Trafikverkets driftledningscentraler. Vi menar att
driftledningscentralerna kan ses som fasta kostnader i ett kortsiktigt perspektiv, kostnader som
darfor inte nodvandigtvis paverkar vara marginalkostnadsberdkningar i nagon storre

utstrackning.

Datamaterialet ar att betrakta som kansligt eftersom det innehaller information som kan
anvandas av foretag pa ett otillborligt satt. Mangden gods som fraktas pa vissa glest befolkade
strackor kan eventuellt kopplas till enskilda foretag och &r darfor narmast att betrakta som
foretagshemligheter. | inledningsfasen av vart arbete var det tankt att vi ocksa skulle fa
tillgang till data fran ar 2007, nagot som vi fick ge upp pa grund av juridiska skl i form av
det sekretessavtal som tecknats mellan VTI och de som tillhandahaller datamaterialet.
Datamaterialets kanslighet ar anledningen till att vi bara redovisar det pa aggregerad niva med

olika deskriptiva matt i tabellerna 2-4.
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Tabell 2: Kostnader per bandel 1999-2006

Variabel Medel Standard- Min Max Antal
avvikelse observationer
Driftskostnader 1,164*¥10° 1,631*10° 0 1,417*10’ 1514
Varav 0,827%10° 1,222*10° 0 1,242*%10’ 1497
snoréjningskostnader
Underhallskostnader 5,534*10° 8,885*10° 0 9,593*10’ 1514
Reinvesteringskostnader 8,269*10°  1,695*10’ 0 2,434%10° 1514
Alla kostnader i SEK, 2006 ars priser
Tabell 3: Exempel pa trafikdata per bandel, 1999-2006
Variabel Medel Standardavvikelse Min Max Antal
observationer
Antal tig 16659 20680 15 185681 1390
Bruttoton 7,722*10° 8,883*10° 6427 8,846*10’ 1386
Tagkilometer 689132 791006 218 4,274*10° 1394
Bruttotonkilometer  3,63*10° 4,947%10% 95762 3,245*10° 1386
Genomsnittlig 545 453 52 3685 -
tagvikt (ton)
Tabell 4: Exempel pa infrastrukturdata per bandel, 1999-2006
Variabel Medel Standardavvikelse Min Max Antal
observationer
Bandelslingd* 67687 52860 2642 261561 1514
Tunnlar* 331 1335 0 13799 1514
Broar* 613 1055 0 9413 1510
Viaxlar* 1691 1724 0 14405 1514
Rélsalder (ar) 18 12 1 98 1478

* Langd i meter
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6. Modellspecificering, estimering och resultat

| detta kapitel presenteras de modellspecifikationer som anvants tillsammans med resultatet
av vara estimeringar. Marginalkostnadsberéakningarna forklaras och redovisas under 6.7

och 6.8.

Anderssons (2007), liksom Johanssons & Nilssons (2004) arbete med att skatta Trafikverkets
marginalkostnader har varit centrala utgangspunkter i var modellering. Vara skattningar av
Trafikverkets marginalkostnader bygger pa paneldataregressioner som relaterar kostnader till
output (uttryckt i till exempel antal tagkilometer). Trafikverket antas agera pa ett sadant satt
att deras kostnader minimeras givet output, priser, tillganglig teknologi och andra faktorer
som antas vara givna pa kort sikt. Detta ar en forutsattning for att kunna goéra jamforelser
mellan vara skattningar och Trafikverkets nuvarande prissattning gentemot tagoperatérerna.
Vidare vill vi poangtera att vi inte behandlar kostnader som a&r forknippade med
kapacitetsokningar. Vara kostnadsberakningar gors givet de produktionsmajligheter som
radde under aren 1999-2006.

Var ansats skiljer sig inte namnvart fran den typiska kostnadsfunktionen, men en vastentlig
skillnad &r att vart val av output inte &r sjalvklart. Notera ocksa att vi enbart ar intresserade av
att relatera kostnader till output, hur andra variabler spelar in &r oviktigt i denna studie. Detta

innebar dock inte att vi kan ignorera dem, annars riskerar vi rena specifikationsfel.

Andersson (2007) anvande sig av en FE-modell for att skatta marginalkostnader baserat pa
forsta halvan av vart datamaterial, aren 1999-2002. Andersson menar att FE-modeller &r
lampliga eftersom jarnvagsnatet kan antas vara statiskt under kortare perioder. Foljaktligen
kan den tidskonstanta effekten oj anvandas for att fanga bandelarnas heterogenitet, enligt de

egenskaper som presenterades i teorikapitlet.

Liksom Andersson (2007) har vi valt att anvanda oss av en log-log* variant av den klassiska
linjara regressionsmodellen (se till exempel Gujarati & Porter, 2009:159). Vi arbetar alltsa
med logaritmerade versioner av modellens variabler. Denna log-log specifikation har
framforallt en egenskap som vi ar mycket intresserade av; derivatan av var beroendevariabel
med avseende pa nagon forklaringsvariabel kan tolkas som motsvarande elasticitet (Gujarati

& Porter, 2009:159-161). Vi kommer att se senare hur detta hjdlper oss att berékna

* Aven kallad log linjar eller double log.
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marginalkostnader pa ett smidigt satt. Vara log-linjara FE-modeller kan dessutom liknas vid
en sa kallad trans log-specifikation, en flexibel modellspecifikation som har visats utgora en
god approximering av en okand kostnadsfunktion (Chambers, 1988, kapitel 5, Gujarati &
Porter, 2009:267).

6.1 Val av output

Andersson (2006, 2007) menar att valet av output bor spegla kostnadskategorins natur.
Driftskostnader uppstar, som vi konstaterat, framst pa grund av vader och vind. Har &r totalt
antal tdg (TT i vara modeller) att foredra som matt pa jarnvagens output. Driftskostnaderna
paverkas troligen inte av tagens storlek, men alla tag, oavsett storlek, staller samma krav pa

framkomlighet.

For kostnader som uppstar pa grund av slitage spelar dock tagens storlek in (se till exempel
Banverket, 2000). Darfér menar Andersson att total bruttotonvikt (TGT) &r ett battre matt pa
output nar underhalls- och reinvesteringskostnader ska modelleras. Banverket (2000) havdar

att tagens vikt spelar stor roll for slitaget pa rélsen.

Eftersom vi vill modellera output oberoende av bandelens langd anvander vi oss av totalt
antal tdg (TT) respektive total bruttotonvikt (TGT) och inte totalt antal tagkilometer (TTKM)
respektive totalt antal bruttotonkilometer (TGTKM). De senare variablerna ar skeva matt pa
output eftersom de é&r starkt influerade av bandelens l&ngd. Effekten av bandelens langd

fangas i en FE-modell av intercepttermen a; och som en egen variabel i en RE-modell.

6.2 En FE-modell for estimering av snérdjningskostnader

Foljande modellspecifikation anvéndes:
lnClin = Q; + ﬁl In TTit + ﬁz (lnTTit)z + Eit (21)

Modellen forklarar snorojningskostnader per bandel och ar, InC;*, som en funktion av den
individuella effekten per bandel «; och ett matt pa jarnvagens output, In TT; det logaritmerade
vardet av det totala antalet tag per bandel och ar. En kvadratterm har ocksa inkluderats for att
fanga ett exponentiellt samband mellan trafikvolym och snoréjningskostnad. &;, ar en vanlig
slumpterm som kan variera bade 6ver tid och bandel. Som synes har vi inte inkluderat nagon
variabel som kan antas variera dver tiden annat &n vara matt pa output. Vi redovisar inte den
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individuella effekten, a;, for varje bandel. Detta skulle ta alltfor stor plats och bidrar inte till

tolkningen av modellen.

Estimering (OLS)

Variabel B-parameter Standardfel = P-varde for T-kvot
InTT -2,316428* 0,5681433 0,000
InTT2 0,138596* 0,0353704 0,000

* signifikant vid 1%-nivan

o« 1,7083445 0:: 0,80426419 p: 0,8185723

Antal giltiga observationer 1207

Partiellt F-test for InTT och InTT2 (2, 1041) 0,0002 (p-varde)
Korrelation mellan «; och 6vriga variabler: -0,3938
Hausmans specifikationstest for RE: 0,0000 (p-varde)

For att ta reda pa betydelsen av de individuella intercepten o; kan man anvénda sig av p som
motsvarar uttrycket oza/( Gza+029); forhallandet mellan variansen hos den individuella effekten
a; och variansen hos slumptermen ¢;,. Detta varde nérmar sig ett nér all heterogenitet i
modellen kan forklaras av a; och vara forklaringsvariabler. Som vi ser &r bada variablerna
signifikanta, bade var for sig och tillsammans. Nollhypotesen for Hausmans specifikationstest
kan forkastas pa alla vedertagna nivaer, en RE-version av ovanstaende modell for snérojning

ar alltsd inte att foredra.

6.3 En RE-modell for estimering av driftskostnader
Som vi ndmnde i kapitel 3.2 stéller RE-modeller hogre specifikationskrav i form av en
slumpterm o; som maste vara okorrelerad med modellens forklaringsvariabler. Féljande

modellspecifikation anvandes:

InC;? = a+ B InTTy, + Bylntsly, + Bslnswity, + Bylnswag;, + Bslnrlwgh;, +
PeIntunbri,, + B,tregsth; + Pgtregnth; + €; + y; (22)
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Dar

Intsl = logaritmen av bandelens langd
Inswit = logaritmen av antalet véxlar
Inswag = logaritmen av vaxlarnas genomsnittliga alder

Inrlwgh = logaritmen av ralsens vikt

Intunbri = logaritmen av den sammanlagda langden av alla broar och tunnlar pa bandelen

tregsth = dummyvariabel for det sédra bandistriktet

tregnth = dummyvariabel for det norra bandistriktet

Bandistrikten ar en av Trafikverkets indelningar och anvands som dummies for att beskriva

bandelens geografiska lage. Vi har inte lyckats hitta ndgot lampligt test for att jamfora

relevanta delar av denna modell med motsvarande FE-specifikation. Att estimera en FE-

modell med ovanstaende variabler later sig inte goras eftersom till exempel bandelens langd

ar konstant dver tiden, varfor vi inte kan anvanda oss av Hausmans test.

Estimering (GLS)

Variabel B-parameter Standardfel =~ P-vidrde for T-kvot
InTT 0,188752* 0,0462226 0,000
Lntsl 0,429351* 0,107556 0,000
Lnswit 0,265270* 0,0827135 0,001
Lnswag 0,293379* 0,0851396 0,001
Lnrlwgh 1,562176* 0,593174 0,008
Lntunbri 0,209958* 0,0588359 0,000
Tregsth -0,333115** 0,1401912 0,017
Tregnth 1,369926* 0,1892128 0,000
Konstant -2,611239 2,411986 0,279
* signifikant vid 1%-nivan ** signifikant vid 5%-nivan

ouw: 0,67943175 0. 0,68949511 p: 0,49264912

Antal giltiga observationer: 1199

Wald-test for modellen: 0,0000 (p-varde)

Korrelation mellan a; och 6vriga variabler: 0 (antagande)
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Eftersom vart datamaterial inkluderar en majoritet av alla bandelar kan vi inte se vara
horisontella observationer som ett slumpmassigt urval fran en stérre population. Dessutom har
vi ingen anledning att se a; Som helt och hallet slumpmaéssig, utan dess effekt kan troligen
beskrivas med hjélp av observerade variabler. Med detta sagt kan vi konstatera att vart
datamaterial inte uppfyller litteraturens Kriterier for att foredra en RE-modell. D4 vi endast ar
intresserade av att relatera kostnader till output valjer vi att inte ga vidare med random effects-
modeller for de andra kostnadskategorierna. Det hade dock varit intressant att studera hur

andra variabler paverkar kostnaden, men detta ligger bortom fokus for denna uppsats.

6.4 En FE-modell for estimering av driftskostnader

Som vi konstaterat bestar de driftskostnader som kan kopplas till enskilda bandelar till 80
procent av snorojningskostnader, varfor det dar naturligt att anvidnda samma
modellspecifikation for att skatta de totala driftskostnaderna. Forsok gjordes att modellera
ovriga driftskostnader separat (skillnaden mellan snéréjningskostnaderna och de totala

driftskostnaderna) men dessa var utan framgang. Féljande modell anvandes:

lnClOtp = Qq; + ﬁl In TTit + ﬁz (lnTTit)Z + Eit (23)
Estimering (OLS)
Variabel B-parameter Standardfel = P-varde for T-kvot
InTT -2,151861* 0,5105185 0,000
InTT?2 0,130245* 0,0317147 0,000

* signifikant vid 1%-nivan

o« 1,6256631 o:: 0,73155811 p: 0,83159712

Antal giltiga observationer 1225

Partiellt F-test for InTT och InTT2 (2, 1059) 0,0001 (p-varde)
Korrelation mellan «; och 6vriga variabler: -0,3277
Hausmans specifikationstest for RE: 0,0000 (p-varde)
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6.5 Jamforelse mellan FE- och RE-modell for driftskostnader

14,007

13,00

12,007

Logaritmerad kostnad

11,007

10,00 T T T T T T T
4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Logaritmerat antal tag per ar

Figur 4: Jamforelse mellan observerade kostnader (svart linje), RE-modellens prediktioner (grén linje) samt FE-modellens
prediktioner (bla linje).

Ett matt pa en modells styrka ar hur nara dess prediktioner ligger de observerade vardena.
Figur 4 visar att bdda modellerna ger liknande prediktioner av kostnaden. Bade ligger dock
under de observerade vardena genom hela intervallet. Nar vi gar fran logaritmerade till
faktiska kostnader (se kapitel 6.8) kommer vi att korrigera for ett nytt fordelningsantagande,
och denna korrigering kommer avhjélpa problemet som illustreras i figur 4. Korrigeringen har
anvants av tidigare forskning pa omradet (se till exempel Wheat & Smith, 2008, Munduch et
al, 2002) och vi menar darfor att de underskattade prediktioner som visas ovan ar ett allmént
statistiskt fenomen, snarare &n nagot som kan hérledas till en felspecificerad modell. Baserat
pa prediktionsformaga tycks FE-modellen ha en liten fordel, och de saklogiska argumenten

mot RE-modellen som presenterades i 6.3 kvarstar.
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6.6 En FE-modell fér estimering av underhalls- och
reinvesteringskostnader

Underhall och reinvestering ar per definition kostnader som uppkommer pa grund av slitage,
varfor det ar rimligt att de bada skattas med bruttoton som matt pa output. Mot bakgrund av
att reinvestering bara undantagsvis kan observeras i vart datamaterial (eftersom det sker med
langa tidsintervall) har vi valt att samestimera dessa tva kostnadskategorier. Reinvestering och
underhall ar likartade atgarder och det hade blivit mycket svart att estimera en modell for
enbart reinvesteringar da materialet praglas av manga nollobservationer. Foljande

modellspecifikation anvandes:
InCl'™ = a; + By InTGT;, + B,(InTGT;,)? + B3(InTGT,)® + ¢,  (24)

Vi dvervégde att ta med en tidsvariabel for ralsens alder (som kan anvéandas i FE-modellen da
den inte ar tidskonstant). Denna variabel borde vara relevant for denna kostnadskategori, men
det visade sig att den var negativt korrelerad med TGT (det kors troligen mindre gods pa
gammal réls). Multikolinjéaritetsproblemet Okade standardfelet for outputvariablerna och
gjorde dem insignifikanta. Vi valde att prioritera sdkra skattningar av output och foljaktligen

inkluderades ingen aldersvariabel.

Estimering (OLS)

Variabel B-parameter Standardfel = P-varde for T-kvot
InTGT 5,540978 * 3,102625 0,074
(InTGT)? -0,4272242 * 0,2355963 0,070
(InTGT)3 0,0110925 * 0,0059198 0,061
* signifikant vid 10%-nivan

o« 1,6882962 o:: 0,76673502 p: 0,82901575

Antal giltiga observationer 1232

Partiellt F-test for INTGT och (INTGT)? och (INTGT)® (3, 1065)  0,0106 (p-vérde)

Korrelation mellan «; och 6évriga variabler: 0,2463

Hausmans specifikationstest for RE: 0,0092 (p-vérde)
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Modellen é&r signifikant pa 5-procentsnivan. De enskilda variablerna maste samtliga forkastas
vid samma niva, men alla ligger precis pa gransen. Vi gor beddmningen att modellen trots allt

ar relevant for att forklara underhalls och reinvesteringskostnader som en funktion av output.

6.7 Elasticiteter

For att kunna berdkna marginalkostnaden maste vi forst berakna kostnadselasticiteter med
avseende pa output utifran modellen (Nilsson & Johansson, 2004, Andersson, 2007). Med var
log-log specifikation utgors dessa av funktionens derivata med avseende pa output.
Derivatorna sammanfattas pa nasta sida tillsammans med en graf (figur 5, 6 och 7) som
plottar elasticiteterna som en funktion av output per bandel. Vi aterkommer till de negativa
vardena for drifts- och snorgjningselasticiteterna. Eftersom RE-modellen for drift endast
inkluderade en outputvariabel ar dess elasticitet konstant och fas av parametervérdet for InTT.

Denna illustreras inte nedan.
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Totalt antal tag per ar och bandel
Figur 5: Skattade elasticiteter for snéréjningskostnader

dlnCy

AInTT = Bl + ZlenTTit + Eit (25)
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Figur 6: Skattade elasticiteter for driftskostnader
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Figur 7: Skattade elasticiteter for underhalls och reinvesteringskostnader
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Derivatorna for vara FE-modeller &r icke-konstanta uttryck som varierar med output.
Derivatorna tolkas som elasticiteter. Vid insattning av observerade varden ger derivatorna en
punktskattning av outputelasticiteten; hur stor procentuell férandring i kostnader som en
enprocentig 6kning av output ger upphov till. Samtliga genomsnittselasticiteter & mindre an

ett (se tabell 5), ett tecken pa att jarnvagssektorn praglas av economies of density.

6.8 Marginalkostnadsberakningar
For att omvandla elasticiteterna till marginalkostnader multiplicerar vi dessa med kvoten
mellan skattade kostnader och output (Johansson & Nilsson, 2004).
aC]it _ alrlC]it C]it ¥l C]it

MC] = = * =v *
It 0Qit dInQj; ng Vit Qitl(m

(28)

Sambandet ovan visar hur vi raknar ut MC for kostnadskategori J pa bandel i under ar t, dar

yit betecknar vara skattade elasticiteter. En matematisk forklaring till (28) ges i Gujarati &
Porter (2009:172-173). Som synes anvands modellens predikterade kostnader istallet for de

observerade vardena, vi vill att vara skattade marginalkostnader ska vara helt och hallet

modellrelaterade. Eftersom vara modeller skattar InC), under antagande om normalférdelning

innebdr detta att Eﬂ antar en log-normalfordelning och maste korrigeras for detta (se Wheat &

Smith, 2008 och Munduch et al, 2002). Korrigeringen gar till enligt:
Py ¢! gy
C;t — e(lnCit+O,5 o0f) (29)

Vid berakningen av marginalkostnaderna uppdagas skélen till var log-linjara specifikation;
om modellen istéllet hade skattats som en linjar funktion (med avseende pa variablerna) skulle
MC (= dC/dQ) enbart utgdras av den ursprungliga funktionens derivata med avseende pé
output. Darmed skulle den individuella effekten a; ha forbisetts, med “ineffektiva” skattningar
av. MC som foljd. Med en log-linjar specifikation skattas lutningen dC/dQ genom att
multiplicera derivatan (elasticiteten) dInC/dInQ med kvoten C/Q, dér C &r var predikterade
kostnad (som ju &r starkt influerad av den individuella effekten o;). Denna metod ger 0ss
marginalkostnader som tar hansyn till att marginalkostnaden varierar fran bandel till bandel
av en mangd olika anledningar, istéllet for att enbart bero pa output. Eftersom vi vill kunna
jamfora MC mellan olika bandelar gor vi den avstandsrelaterad genom att anvanda TTKM
och TGTKM, Q%™ i (25), som matt pd Q, istéllet for TT respektive TGT, Q'i (25).
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6.9 Resultat

Nedanstaende tabell visar en sammanfattning av vara resultat. Marginalkostnaderna visas som
ett viktat genomsnitt dar vikterna utgors av bandelens output per ar i forhallande till total
output. Denna viktning gors for att vara resultat ska vara jamforbara med Trafikverkets

uniforma marginalkostnadsbaserade avgifter.

Tabell 5: Resultat av marginalkostnads beradkningar

Kostnadskategori Matt pa Genomsnittselasticitet
output

Marginalkostnad

Snorojning (FE) Antal tag 0,337596*
Total drift (FE) Antal tag 0,182 0,453256*
Total drift (RE) Antal tig 0,189 0,446420*

Underhall & reinvestering (FE) REIIa{e}de]y! 0,284 0,014711**

*SEK/tagkilometer **SEK/bruttotonkilometer

Aven om marginalkostnadsprissattning inte syftar till att ge full kostnadstickning sa kan det
vara intressant att se hur stor del av Trafikverkets kostnader som tdcks. Tabell 6 visar
genomsnittlig cost recovery, marginalkostnaden som andel av genomsnittskostnaden. Ett

viktat snitt av genomsnittskostnaden anvandes for sammanstéllningen.

Tabell 6: Cost recovery

Kostnadskategori Genomsnittlig

cost recovery
Snorojning 30 %
Total drift 33%
Underhall & reinvestering 36 %
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7. Kostnadsanalys
| detta kapitel illustreras och analyseras vara resultat i ekonomiskt-teoretiska sammanhang

varefter de jamfors med Trafikverkets nuvarande avgifter.

Vara modeller specificerades under Anderssons (2007) antagande om de bandelsspecifika
effekternas paverkan pa marginalkostnaden, nagot som bekraftades i vara estimeringar. Pa
grund av variationen hos a; har vi mycket spridda marginalkostnadsskattningar (se figur 8 och
9). Tack vare sa kallade LOWESS-utjamnade kurvor (Locally Weighted Scatterplot
Smoothing) ar det trots detta mojligt att géra approximeringar av AC- respektive MC-kurvor

pa aggregerad niva.

Det ar svart att koppla en teoretisk definition till vara AC-kurvor da vara observerade
kostnader bar drag av bade rorliga och fasta kostnader. Vara modeller skattar kostnader som
funktioner av rélsens output, men intercepttermen a; ger 0oss mojlighet att modellera en del av
den observerade kostnaden som oberoende av output. Vi forutsétter att delar av kostnaderna
for drift, underhall och reinvestering uppstar oberoende av output och véljer darfor att inte
definiera var AC-kurva som varken en AVC- eller en ATC-kurva. Att en del av kostnaderna
troligen ar att betrakta som fasta kan ha gett var AC-kurva ett mer extremt utseende an det hos
en ren AVC-kurva. Samtidigt &r det rimligt att anta att en riktig ATC-kurva troligen skulle
ligga langt 6ver var AC-kurva. Den matematiska definitionen av vara genomsnittskostnader ar

C{t / Q{t, déar Q{t ar output matt i antal tdgkilometer respektive bruttotonkilometer.

Vi ser ocksa att MC-kurvan i framforallt figur 8 inte skar AC-kurvan i dess lagsta punkt,
nagot som gar emot den teoretiska definitionen av dessa kurvor. Vi vill har paminna om att
kurvorna &r matematiska utjgmningar av skattade marginalkostnader respektive observerade
genomsnittskostnader for en stor méngd olika bandelar, dar varje bandel utgér en egen
produktionsanldggning med unika forutsattningar. Vi menar darfor att kurvorna inte kan
forvantas uppvisa den teoretiskt givna formen, de bor istallet ses som approximationer pa

aggregerad niva.
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Figur 8: AC och MC for drift. Linjerna ar sa kallade LOWESS-utjamningar

Marginalkostnadskurvan for drift far ett i ekonomiska sammanhang minst sagt udda utseende,
se figur 8. Andersson (2007) forklarar de negativa marginalkostnaderna som uppstar vid lag
output med att driften till storsta delen utgors av réjningsarbete. Extra marginaltrafik kan till
viss del ersatta rojningsarbete genom att svepa bort 16v och sno fran sparet, darav uppstar
mojligheten att faktiskt sanka driftskostnaden for ytterligare trafik. Denna besparing sker dock
bara upp till cirka 5000 tag/ar (cirka 14 tag om dagen). For hogre output antar MC positiva
varden och stabiliseras nagot. Figuren visar inte alla extremvéarden, sa det tal att namnas att

for vissa glest trafikerade bandelar i omraden med snorika vintrar skattades MC till negativa

300 kr.

Vi vill dock péapeka att kurvan kan ha fatt ett mer “extremt” utseende av att glest trafikerade
strackor eventuellt har storre sannolikhet vara lokaliserade till snorika omraden (Norrland),

men & andra sidan forvaltar Trafikverket relativt fa jarnvagsstrackor i Norrland (Inlandsbanan
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forvaltas inte av Trafikverket) sa detta behover inte ha haft nagon anmarkningsvard effekt pa

aggregerad niva.

Mot bakgrund av de anmarkningsvarda marginalkostnaderna som illustreras i figur 8 vill vi

poangtera att vara marginalkostnader endast baserar sig pa det sista taget som faktiskt

observerades pa bandelen under det aktuella aret. Aven om marginalkostnaden for detta tag

kan vara lag eller till och med negativ finns det anledning att goéra regelbundna

samhéllsekonomiska utvarderingar for att avgora om det ar I6nsamt att fortséatta halla réalsen

Oppen for trafik. Som vi ser i figur 8 och 9 antar genomsnittskostnaden hoga varden for glest

trafikerade strackor. Medan det kan vara fordelaktigt att lata ett extra tdg pa marginalen

trafikera strackan kanske det samhallsekonomiskt klokaste ar att ldgga ner strackan helt och

hallet. Befintlig infrastruktur ar en sunk cost som inte belastar den samhéllsekonomiska

bedémningen vid fragan om det ar vart att halla banan éppen.
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Figur 9: AC och MC fér underhall och reinvestering. Linjerna ar sa kallade LOWESS-utjamningar
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Trots att vi bara har analyserat delar av Trafikverkets kostnader ar det uppenbart att jarnvagen
praglas av fallande genomsnittskostnader i vara observerade outputintervall, framforallt med
avseende pa underhall och reinvestering. | figur 9 ser vi att AC- och MC- kurvan for drift har

mer typiska utseenden.
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Figur 10: Cost recovery for underhall och reinvestering. Den grona linjen ar en LOWESS-utjamning

Vad det géller cost recovery ser vi i tabell 6 att vara skattade marginalkostnader i snitt utgor
drygt 30 procent av AC. Det &r svart att dra nagra slutsatser utifran denna siffra, da vi inte kan
sdga sa mycket om AC- respektive MC-kurvans utseende pa bandelsniva. Den roda linjen i
figur 10 separerar bandelar som har en hdgre respektive lagre cost recovery &n 100 procent.
En cost recovery pa éver 100 procent innebar att MC for det sista taget som passerade pa
ralsen ar hogre an AC. Detta innebér troligen att MC-kurvan har passerat AC-kurvan pa
bandelsniva och att bandelen under det aktuella aret praglas av diseconomies of density for
underhall och reinvestering i nagon utstrackning. LOWESS-utjamningen tydliggor det

positiva sambandet mellan output och cost recovery.
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Figurerna 8 till 10 visar sammantaget att for de kostnadskategorier som vi skattat préglas en
majoritet av Sveriges tagstrackor av economies of density. Janssons hypotes om att
transportsektorn oftast observeras i den forsta tredjedelen av en den typiska LRAC-kurvan
kan darmed bekréftas. For de allra mest tattrafikerade strdckorna borjar vi dock ndrma oss
brytpunkten Gver till diseconomies of density. Resultatet maste ses i ljuset av att var analys
inte inkluderar stationsomraden. Extremt tattrafikerade knutpunkter som till exempel
Stockholms centralstation praglas troligen av diseconomies of density for bade drift och

underhall.

Andersson (2007) har skattat marginalkostnader for drift- och underhall baserat pa de forsta
aren (1999-2002) av vart datamaterial. Han estimerade driftskostnaden till 0,127
SEK/tagkilometer och underhallskostnaden till 0,0073 SEK/bruttotonkilometer. Dessa
skattningar & markant lagre an vara (0,45 SEK/tdgkilometer respektive 0,147
SEK/bruttotonkilometer). Den senare kostnaden inkluderar dock reinvesteringskostnader, en
kategori som inte ingick i Anderssons modeller. Ovriga skillnader kan bero pa en rad olika
saker. Dels anvénder vi data observerade under langre tid och dessutom har vi anvént oss av
andra modellspecifikationer. Vi kan darfor inte utesluta att skillnaderna helt och hallet &r av
metodologisk natur. Vi noterar dock en 6kning av totala utgifter for drift, underhall och
reinvestering under perioden 1999-2006, se figur 11. Detta kan tyda pa att de faktiska

marginalkostnaderna har ckat under senare ar.
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Figur 11: Observerade genomsnittskostnader for underhall och reinvestering samt drift.
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7.1 Jamforelse med Trafikverkets prisséttning

| tabell 7 ges en oOversiktlig jamforelse mellan vara skattningar och Trafikverkets nuvarande
avgifter. Vid jamférelsen maste det faktum att marginalkostnadsprissattning ar ett ekonomiskt
styrmedel for att marknaden ska fungera optimalt tas i beaktning. Det spelar saledes mindre
roll vad avgifterna kallas eller vad de gar till, det viktiga ar att de ligger pa ratt niva. Darfor
ingar dven den icke marginalkostnadsbaserade taglagesavgiften i var jamforelse. For en
fullstandig analys av alla Trafikverkets avgifter skulle det utdver vara resultat kréavas
skattningar av de olycks- och emissionsrelaterade marginalkostnaderna. Dessa avgifter ar

uttalat marginalkostnadsbaserade men analyseras inte i denna uppsats.

Tabell 7: Jamforelse med Trafikverkets avgifter

Trafikverkets avgift Belopp Jamforbar skattad Belopp*
marginalkostnad

Sparavgift plus sarskild Underhall och reinvestering

avgift for persontrafik 0,0120 SEK/bruttotonkilometer 0,0162
SEK/bruttotonkilometer

Sparavgift for godstrafik Underhall och reinvestering
SEK/bruttotonkilometer 0,0036 SEK/bruttotonkilometer 0,0162
Taglagesavgift 0,27 (lag) Drift

SEK/tagkilometer 1,67 (ho6g) SEK/tagkilometer 0,491-0,498

*Vara resultat omraknade till 2010 ars priser baserat pa producentprisindex for arets fyra forsta manader

Jamforelsen i tabell 7 staller de tonkilometerbaserade respektive de tagkilometerbaserade
komponenterna mot varandra. Om vi antar att vara skattningar utgér goda approximationer for
de faktiska marginalkostnaderna ser vi att sparavgiften for persontrafiken ligger nara
marginalkostnaden, tack vare den sdrskilda avgiften for finansieringen av
Oresundsforbindelsen. For godstrafiken ar Trafikverkets sparavgift underskattad. Pa
driftssidan ser vi att den sa kallade taglagesavgiften ligger i underkant for den ldagre nivan och

klart 6ver var jamforbara marginalkostnad for den nya hogre nivan.

Att dra slutsatser av skillnaderna som illustreras i tabell 7 &r inte helt enkelt. Som vi
konstaterade i kapitel 2.3 bor Trafikverket ha ett samhéllsperspektiv nar de prissatter
jarnvagstjanster. En viktig men tillika svarvarderad del av den prisrelevanta marginalkostnad
som Jansson (1998, 2001) foresprakar ar hur ytterligare trafik paverkar tidskostnaden for
transportsystemets befintliga resendrer och gods. Denna marginalkostnadskomponent kan,
som vi visade i kapitel 2.3, anta bade positiva och negativa varden beroende hur

kapacitetsutnyttjandet ser ut pa den aktuella strackan. For de tattrafikerade stambanor dar den
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hoga nivan kommer galla fran och med 2011 &r det rimligt att tanka sig att
kapacitetsutnyttjandet &r sa pass hogt att ytterligare trafik hojer tidskostnaden for befintliga

resenarer och gods.

Trafikverkets planer pa att differentiera den sa kallade taglagesavgiften kan mot bakgrund av
Janssons analys ses som en marginalkostnadsbaserad trangselavgift for den dkade tidskostnad
som befintliga resenarer alaggs nar extra resenarer tillkommer i jarnvagssystem som narmar
sig maxkapacitet. Den hdga nivan kan dessutom utgora en marginalkostnadsmassig justering
for att tdcka Trafikverkets kostnader; framforallt marginalkostnaden for drifts (som varierar
kraftigt med output) kan motivera differentieringen av taglagesavgiften. Dessutom kan
generella  prishdjningar vara det enda Kortsiktigt fungerande styrmedlet for

sparkapacitetstilldelning vid fullt utnyttjande av en jarnvégsstracka.

AP

A 4

Q1 Qo

Figur 12: Marginalkostnaden vid fullt kapacitetsutnyttjande

Pa kort sikt &r det rimligt att anta att fullt kapacitetsutnyttjande kan uppsta, en situation som
illustreras i figur 12. Vid maxkapaciteten Q; antar marginalkostnadskurvan ett lodratt
utseende. | denna situation kan prissattningen anvéndas for att skapa balans genom att
begransa efterfragan till kvantiteten Q;, som motsvaras av priset P1. Vid priset Py (< Py)
efterfrdgas mer sparkapacitet &n vad som kan erbjudas och utan ordentliga modeller for
kapacitetstilldelning blir tilldelningen latt godtycklig, ndgot som SOU 2008:92 kritiserar
Trafikverkets nuvarande prioriteringssystem for. Pa lang sikt ar kapacitetshojande atgarder
mojliga. En ny allokering av producerad sparkapacitet, fordelat pa fler och/eller effektivare
anlaggningar, gor att produktionen kan forskjutas tillbaka till det andra intervallet i figur 3,

sektionen dar AC minimeras och produktionen aterigen praglas av economies of density.

Sammanfattningsvis kan differentieringen av taglagesavgiften mycket val motiveras pa
marginalkostnadsméssiga grunder. Problemet d&r att avgiften i sig inte &r uttalat

marginalkostnadsbaserad och det ar darfor oklart pa vilka grunder differentieringen sker.
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Trafikverket (2010) talar om vantade efterfragedkningar och kvalitetsskillnader med explicita
marginalkostnadsprissattningsmotiv saknas och det ar darfor osékert om taglagesavgiften
ligger pa optimal niva.

Trafikverkets sa kallade sparavgift har vi valt att jamféra med var skattade marginalkostnad
for underhall och reinvestering. Som tabell 7 visar &r skillnaden stor mellan var skattning och
sparavgiften. Avgiften syftar enligt Trafikverket (2010) till att ticka marginalkostnader for
underhall och drift, men inte reinvestering. Trafikverket (2010) menar dock att studier har
visat att det finns ett samband mellan rélsens output och reinvesteringskostnader, nagot som

talar for att var skattade marginalkostnad &r relevant vid en jamforelse.

Sparavgiften har stor betydelse for tdgoperatorernas sammanlagda nota. Baserat pa vart
datamaterial véager ett genomsnittligt tag 545 ton, vilket gor att notan for sparavgiften landar
pa cirka tva kronor per kilometer med Trafikverkets nuvarande avgift. Med var skattning okar
summan till nio kronor per kilometer. Sparavgiften ar saledes den avgift som har enskilt storst
betydelse for optimal prissattning. Sett till var skattning, som enbart baseras pa Trafikverkets
kostnader, ar denna avgift grovt underskattad. Trots detta ar det svart att dra nagra definitiva
slutsatser kring avgiftens niva. For detta kravs som sagt vidare analyser utifran Janssons
modell (se ekvation (13) under kapitel 2.3) dar ett matt pa forandringen av resendrernas
tidskostnad vid ytterligare trafik utgor en obekant faktor i dagslaget. Det finns inget som tyder
pa att nagon av dagens avgifter explicit aterspeglar denna faktor. Likasd ar de externa
effekterna svara att vardera. Klart ar att var berékning av den marginalkostnad som i Janssons
modell motsvaras av MC;y inte ger all information som krdvs for korrekt

marginalkostnadsprissattning.

Om Trafikverkets avgifter trots allt ligger under den relevanta marginalkostnaden leder detta
till en efterfragan pa sparkapacitet som &ar hogre an den optimala. En for hog efterfragan
skadar jarnvagsmarknaden pa flera sétt. Dels far Trafikverket troligen inte in lika mycket
pengar som Onskvart och dels tvingas Trafikverket till att underhalla strackor dar farre eller
inga tag hade varit det samhéallsekonomiskt optimala, nagot som blir en belastning for

statsfinanserna.

Green Cargos och SJ:s dominerande stallning pa marknaden (Transportstyrelsen, 2010) kan
dock ha motverkat effekten av laga banavgifter. Framfor allt SJ:s monopol kan ha lett till
konsumentpriser som &ar hogre foretagets marginalkostnad (SJ:s rorelsemarginal pa runt tio

procent under de senaste aren talar for att sa ar fallet (SJ, 2010)). Hogre priser dampar
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konsumenternas efterfragan pa tagresor. Detta kan i sin tur ha bidragit till att halla tillbaka
nyinvesteringar pa de foretagsekonomiskt Iénsamma stambanelinjer som SJ huvudsakligen

trafikerar.

Vara resultat talar for att det finns goda mojligheter att differentiera Trafikverkets avgifter
utan att franga principen om marginalkostnadsprissattning. For de lagtrafikerade strackor som
idag praglas av laga marginalkostnader pa grund av driftskostnadernas egenskaper (se figur 8)
skulle man kunna tanka sig en markant sdnkning av dagens avgifter. Dessa strackor praglas av
economies of density och skulle eventuellt kunna avlasta de tattrafikerade strdckor som inte
praglas av fallande genomsnittskostnader for 6kade trafikvolymer. Med andra ord, det &r alltid
battre att forlagga en enprocentig 6kning av output till strackor dar den ger upphov till
kostnadsokningar pa mindre dn en procent an en stracka dar kostnadsokningen blir storre &n
en procent. En differentiering kan skapa incitament fér tdgoperatorerna att vélja rutter som
minimerar Trafikverkets kostnader. Dessutom kan en omférdelning av trafiken minimera
tidskostnaden for konsumenterna genom att minska trangseln pa 6verutnyttjade spar samtidigt
som avgangarna blir fler pa spar som idag ar glest trafikerade (se figur 2 i kapitel 2.3). Detta
kan naturligtvis bara ske i den utstrackning det faktiskt finns mojlighet att skapa alternativa

rutter, men dagens system med skapar inga incitament till att forsoka.

Dagens uniforma marginalkostnadsprissattning innebar dessutom att tdgoperatérerna betalar
for laga avgifter pa de tattrafikerade strackor som enligt figur 8-10 praglas av relativt hoga
marginalkostnader, nagot som kan ha bidragit till kapacitetsbristen pa vissa av dessa strackor.
En hogre grad av prisdifferentiering staller dock stora administrativa krav pa Trafikverket och

det ar osdkert i vilken utstrackning en sadan kan genomforas.

Motiven till Trafikverkets banavgifter kan majligen aterfinnas i prissattningen av
transportsubstitut till jarnvégen, till exempel tung végtrafik, sjofart och flyg. Forutsattningarna
for en val fungerade jarnvagsmarknad forsdmras naturligtvis om ndra substitut inte prissatts

pa samma samhéllsekonomiska grunder.
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8. Slutsats

Vi skattar marginalkostnaden for drift till 0,45 SEK/tagkilometer och marginalkostnaden for

underhall och reinvestering till 0,0147 SEK/bruttotonkilometer.

Det svenska jarnvagsnatet praglas i stor utstrdckning av economies of density; fallande
genomsnittskostnader for dkad output. Detta innebéar dock inte att natet ar helt fritt fran
kapacitetsbrist. Trafikverkets kommande hojning av den sa kallade taglagesavgiften tolkar vi
som en signalering att man fran myndighetens sida forvantar sig en okad efterfragan pa
sparkapacitet och att man vill lata betalningsviljan avgora kapacitetstilldelningen. HGjningen

kan vara det enda kortsiktiga sattet att hantera pa den vantade efterfrageckningen.

Vara marginalkostnadsberakningar visar att det finns goda skél att fortsatta utvardera
Trafikverkets prissattning utifran ett samhalleligt perspektiv. Det finns fortfarande
marginalkostnadskomponenter som ar mer eller mindre okanda och som tillsammans med
vara skattningar kan bidra till optimal prisséittning och en val fungerade marknad for
jarnvagstjanster. Det finns ocksa anledning att utvardera radande lagstiftning, som i dagslaget
tycks behandla avvikelser fran marginalkostnadsprissattning alltfor rundhéant.

Sett till vara berdkningar ligger dagens banavgifter eventuellt i underkant. Detta kan ha
stimulerat en hogre efterfragan pa sparkapacitet an vad som &r optimalt och tvingat fram

investeringar i jarnvagsnéatet som ar storre dn vad som ar samhallsekonomiskt 1onsamt.

Oavsett de atgarder som genomfors idag menar vi att den langsiktiga l6sningen é&r
kontinuerliga och systematiska utvarderingar av jarnvégen dar I6nsamma nyinvesteringar
genomfors. Vidare forskning pa omradet kravs for att ta fram sékra skattningar av alla de
marginalkostnadskomponenter som &r relevanta ur ett samhallsperspektiv. For att marknaden
ska fungera optimalt kravs ett langsiktigt perspektiv dar avgifterna ligger pa ratt niva ar efter

]

ar.
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