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Kontroller avseende samhallsekonomi och
trangselskatteforsdoket i Stockholm

1. Introduktion

Syftet med detta projekt ar att utfora vissa kontroller av delar av den samhallsekonomiska analysen
av trangselforsoket i Stockholm.

| samhallsekonomiska kalkyler ingar det nyttoberakningar som uppskattar vardet av olika typer av
forandringar i det system som beaktas. Centrala delar &r forandringar i priser, restider, vantetider
med mera som orsakar positiva eller negativa nyttoférandringar (i termer av pengar) for olika
individer/foretag/offentlig sektor som ingdr i kalkylen. Manga nyttoférandringar for medborgarna
uppskattas i termer av ytan under efterfragekurvan minus kostnaderna for den vara/tjanst som
efterfragas. Skillnaden mellan dessa ytor fore respektive efter en systemforandring ar ett sétt att
skatta vardet forandringen for medborgarna. Varderingen av ex vis bilrestidsférandringar skattas pa
varje lank i trafiknatverket genom att skillnaden i restidsvérde (= restid * tidsvarde) erhalls av alla
bilresenérer som ar kvar pa lanken efter en forandring (i det nu aktuella fallet inforande av
trangselskatt). Denna yta utgor en rektangel. For de som avstar (eller tillkommer) utgér ytan mellan
efterfragekurvan och marginalkostnaden approximativet en triangel vars yta beraknas. Denna senare
del speglar en successivt andrad betalningsvilja for forandringen (med start fran 0 till skillnaden
mellan fére och efter).

Rent allmént géller att nyttan, W, i termer av till exempel restidsvarde eller trangselkostnad, skattas
pa de olika delmarknaderna i transportsystemet med rule of the half:

W=J3; (Tio + Til)/2 . (Ci0 - Cil) =J; [min((TiO, Til) + abs(TiO - Til) /2] ‘ (Ci0 - Cil) =
2i [kvarvarande trafikanter  + 0.5 - andrat antal trafikanter ;] - (nyttoeffekt per resa) =
i [effekt kvarvarande trafikanter ; + effekt dndrat antal trafikanter (triangel)] Q)

dar

W = nytta for samtliga delmarknader i

I = index for marknad (ex vis bil- resp kollektivtrafikanter, olika lankar i trafiknatverk m m)
T = antal resor i jamfdrelsealternativet (JA)

T;! = antal resor i utredningsalternativet (UA)

ci’ = generaliserad kostnad i jamférelsealternativet (JA)
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ci' = generaliserad kostnad i utredningsalternativet (UA)

2. Restidsvinster i biltrafiken

Den mest kontroversiella posten i den samhéllsekonomiska kalkylen avser vérderingen av
restidsvinsterna. | kapitel presenteras tva dverslagsberakningar av denna baserade dels pa
professorerna Prud’hommes och Kopps enkla modell, dels pa den officiella utvéarderingens databas.
Overslagberakningen baserad p& Prud’nommes och Kopps enkla, 6verskadliga 2-ruttsmodell, och
med anvandning av floating car data fran VTI, KTH och Végverket Konsult gors i en berakning
nedan. Ett problem med floating car data &r att de uppvisar en stor variabilitet vilket gor att sékrare
data fran Trafikkontorets restidsmatande kameror och MCS-systemet pa E4-an foredras som
datakallor av TRANSEK. Fransmannen foredrar ocksa sakrare datakallor men har inte haft mojlighet
att ta del av all data. I princip &r dock alla data tillgéngliga i Trafikkontorets databas.

Floating car data sammanfattas i Tabell 1.

Average speed Average Average travel
[km/h] travel time |time after for
before for 100 km [min]
100 km [min]
2005 2006 Diff 2005 2006 Relative time
gain
Inside 22.89 25.35 2.46 26.208 23.666 -0.0970
Traverse 47.62 47.26 -0.36 12.600 12.695 0.0075
Radial 52.80 56.60 3.79 11.363 10.601 -0.0670
42.04 45.85 3.81
Tabell 1.  Summering av resultat fran floating car méatningar avseende innerstaden, infarter och

tvarforbindelser.

Applicering av ekv (1), se kapitel 1, med Prud’hommes modell och dataunderlag i kombination av
floating car data enligt Tabell 1 ger resultat enligt Tabell 2. Férsamringen pa tvarforbindelserna ar
inkluderad genom att 50 % av totaltiden i Stockholms lan exklusive Inside och Radial antas
paverkade. Flodet antas oforandrat i denna kalkyl. Restidsnyttan blir med dessa forutsattningar drygt
60 % av TRANSEK’s vérde, 332 jamfort med 523 MSEK.

Som namnts ar variationen i floating car data stor, vilket innebar att resultatet ovan ar behéftat med
en ansenlig osakerhet som en foljd av det relativt fa antalet observationer i dataunderlaget.
Uppskattningen pa 332 MSEK star inte i motsats till 523 MSEK nar man tar hansyn till osakerheten i
floating car data i kombination med den enkla modellen for Stockholm. Ytterligare en mojlig
forklaring till skillnaden skulle kunna vara att varderingen av restidsvinster gjorts pa lank-niva av
TRANSEK, se kapitel 7, vilket kan betyda att 523 MSEK &r en icke obetydlig 6verskattning.
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Type Total flow Total time |Time gain |Reductio | Value per |Time gain |Time gain in
before before [share] nin flow hour in hours |KSEK per day
[passages] |[hours] with after toll per day with 2004 data
with data data from that leads with 2004
from Prudhomme to less data
Prudhomme |draft Table 1 total
draft Tables 1 travel
and 5 times
[share]
Inside 103 000 27 467 0.0970 0 100 2664 266
Traverse 791 000" 264 433 -0.0075 0 100 -1983 -198
Radial 410 000 211 833 0.0670 -0.145 100 13169 1317
SUM 13 850 1385
W (rectangle
+ triangle)
SUM per year |#days 240 3324092 332 409

Tabell 2.

Skattning av effekter enligt ekv (1) med Prud”’hommes modell och floating car data.

Ytterligare en uppskattning av restidsvinsterna gors med de restids- och flodesdata som kopplats till
lankar i den natverksmodell som anvants i utvarderingen. Enligt uppgift i TRANSEK’s data utgor
restidseffekterna pa de observerade lankarna 429 av 536 MSEK, d v s hela 80 %. Data i den
databasen utgors av data fran Trafikkontorets kameramatningar, MCS-systemet och floating car data
(mycket data har forkastas pa grund av dalig kvalitet). Restidsdata har fordelats ut pa lankar i
natverksmodellen i proportion till lankarnas langd. Vi har inte mojlighet att ga igenom denna
omfattande procedur i detalj utan accepterar observerade l&nkdata avseende 775 lankar som avser:

e Restid under fm-rusning

Restid under em-rusning
Flode under fm-rusning
Flode under em-rusning
Dygnsflode (se Figur 1 for dess dygnsvariation)

En Oversikt av dessa data ges i Tabell 3.

! Har antas 50 % av trafiken paverkad.
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2005 2006 Forandring [%]

Flode [tusental] fm-hogtrafik 1268 1174 -7.4

em-hdégtrafik 1344 1236 -8.1

dag 16217 15236 -6.1
Total restid [timmar] |fm-hdgtrafik 14666 11918 -18.7

em-hogtrafik 15145 12196 -19.5
Trafikarbete [tusen |fm-hdgtrafik 565.4 530.5 -6.2
fkm]

em-hogtrafik 600.0 557.7 -7.0

dag 7166.5 6793.4 -5.2
Restid per km [min] |fm-hdgtrafik 1.56 1.35 -13.4

em-hdogtrafik 151 131 -134

Tabell 3. Oversikt av data pa lankar med observerade floden.

Vidare finns flodesprofildata for 12 flodesprofiler, vilka vi summerar till en genomsnittlig
flodesprofil for att forenkla berakningarna (oviktat genomsnitt). Som framgar av Figur 1 sa ar
maxtimmarna pa morgonen mellan kI 7och ki 9 respektive mellan kl 16 och ki 18 pa eftermiddagen.
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Figur 1. Genomsnittlig flodesprofil for ett trafikdygn.

Vi nyttjar darfor rusningstidsdata for dessa 2+2 timmar i ekv (1) , se kapitel 1, som en del av
bidragen till totalnyttan. Fragan ar da hur restidsvinsterna omkring dessa timmar varierar. For att
undvika att tranga in i de bakomliggande sammanvégningarna som gjorts av TRANSEK, sa
konstruerar vi en trangseleffektfaktor for fm (k1 6:00 till 12:00) respektive em (kI 12:00 till 19:00)
som minskar mer an proportionellt mot trafiken, ndmligen som

TEF; = [(index;)/(medelvarde under maxtimmar)]" 2
dar

TEF; = trangseleffektfaktor for timme t

v = exponent som anger hur snabbt faktorn minskar med minskande trafikflode

index; = trafikindex for timme t, d v s hur stor andel av dygnstrafiken som passerar timme t

Att faktorn minskar snabbare &n nedgangen i trafikflodet motiveras av att trangseleffekterna bestams
av patagliga icke-linjara samband som vaxer kraftigt med trafikvolymerna. Det &r darfor motiverat
att dra ner effekterna fore och efter maxtimmarna.



g Végverket 2006-09-11

Konsult venrik edwards
/
Timme Flédesindex |Index relativt 1.5 2 25 3
(index;) maxtimmar
1 0.005 0.069 0 0 0 0
2 0.004 0.048 0 0 0 0
3 0.003 0.036 0 0 0 0
4 0.003 0.034 0 0 0 0
5 0.004 0.048 0 0 0 0
6 0.012 0.154 0 0 0 0
7 0.046 0.590 0.45 0.35 0.27 0.20
8 0.078 0.996 1 1 1 1
9 0.079 1.004 1 1 1 1
10 0.059 0.750 0.65 0.56 0.49 0.42
11 0.053 0.674 0.55 0.45 0.37 0.31
12 0.055 0.703 0.59 0.49 0.41 0.35
13 0.059 0.745 0.64 0.56 0.48 0.41
14 0.058 0.734 0.63 0.54 0.46 0.40
15 0.060 0.767 0.67 0.59 0.52 0.45
16 0.071 0.903 0.86 0.82 0.78 0.74
17 0.081 1.031 1 1 1 1
18 0.076 0.969 1 1 1 1
19 0.060 0.756 0.66 0.57 0.50 0.43
20 0.043 0.548 0 0 0 0
21 0.034 0.428 0 0 0 0
22 0.027 0.344 0 0 0 0
23 0.018 0.234 0 0 0 0
24 0.011 0.135 0 0 0 0

Tabell 4. Flodesindex 6ver dygnet och varden pa trangseleffektfaktorn for olika y.

Nu appliceras ekvation (1) pa dessa lankar dar restider och fléden under maxtimmarna anvénds for
varderingen av restiderna under de timmarna. Trangseleffektfunktionen har da vardet 1 och inverkar
darfor neutralt. For 6vriga tider pa definieras vardena pa variablerna enligt:

Ti® = (dygnsflode lank 2005); * index, for lank i, timme t
Ty = (dygnsfléde lank 2006); * index for lank i, timme t
¢’ = (lankrestid 2005); * TEF, for lank i, timme t
cit = (lankrestid 2006); * TEF; for lank i, timme t

Inséttning i ekvation (1) ger for varje hogtrafiktimme under fm och em:

W =3[ (fm/em- lankfléde 2005); + (fm/em- lankfléde 2006);)/2 -
((fm/em-lankrestid 2005); — (fm/em-lankrestid 2006); ] - tidsvardet (3)
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Inséttning i ekvation (1) ger for varje timme t utanfor hogtrafikperioden (uttrycket inom
hakparenteserna &r samma for alla dessa timmar, endast trafikindex och trangseleffektfaktorn
varierar):

W =3[ (dygnsflode lank 2005); + (dygnsflode lank 2006);)/2 -
((lankrestid 2005); — (lankrestid 2006); ] - index; - TEF; - tidsvardet (4)

Resultaten for de observerade lankarna erhalls nu for olika varden pa y i Tabell 5.

Y Timmar/ |Andel av W |Antal Tidsvarde per | W [Mkr
dag under 4 dagar/ar |fordon med per ar]
maxtimmar 0.25 pass
[%]
Restidsvardering (W) 3.0 11646 57 240 122 341
2.5 12361 54 240 122 362
2.0 13197 50 240 122 386
15 14176 47 240 122 415

Tabell 5. Restidsvardering for lankar med observerade floden givet olika varden pa .

Vi finner att restidsvardering pa de observerade lankarna &r i storleksordningen 340 till 415 MSEK
per ar med beskrivna forutsattningar (restider pa lankar erhalls av Vagverket Konsult pa begéran
under forutséttning att TRANSEK inte meddelar forbehall). TRANSEK har uppskattat effekterna pa
obs-lankarna till 429 MSEK per ar, och det hogsta vardet i Tabell 5 ligger néra detta vérde.

Den beskrivna metoden avviker fran den som anvants av TRANSEK genom gjorda forenklingar
avseende flodesprofilerna och anvandningen av trangseleffektfaktorn. TRANSEK har anvént
produkten av ett flodesindex och ett restidsindex per lankprofil, totalt 12 stycken, under olika tider pa
dygnet for att bestdamma omrékningstal. Varje lank i natverket har associerats med en av de 12
profilerna. Den variant av verslagberdkningarna som nédrmast avspeglar TRANSEK:s vérden dr den
med y = 1.5 (exakt samma erhalls med y = 1.31).

Resten av effekterna fran 429 MSEK till 536 MSEK (enligt Excel-fil med data) erhalls fran lankar
utan observerade restider och dessa har ldmnats utanfor denna jamforelse. Dessa utgér emelltid
endast c:a 20 % av de kalkylerade restidsvinsterna, vilket forefaller fullt rimligt (borde inte vara en
overskattning, jfr med diskussion i kapitel 6 om natverksmodeller som EMME/2) med tanke pa att
de tillsammans representerar 6ver 10 000 lankar, jamfort med 867 observerade. De observerade
lankarna representerar en mycket storre andel av trafikarbetet &n vad antalet l&nkar gor (med c:a 28
miljoner fordonskm per dygn i Stockholm Ian och c:a 7 miljoner pa de observerade lankarna blir
andelen c:a 25 %).

2.1 Inverkan av dvriga faktorer

| TRANSEK (200643, sid 52) presenteras en tabell avseende inverkan av 6vriga faktorer som
paverkar trafiken. Den beraknade totaleffekten avseende resandet av sysselséttning, bensinpris, antal
bilar och antal bilar per sysselsatt tas med. Totaleffekten skattas till -0.9 % vilket bedéms
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negligerbart. Bensinpriset har 6kat fran 10.89 kr/liter till 12.22 kr/liter fran april 2005 till april 2006.
Korrigerat for en inflation pa c:a 2 % ger detta en bensinprisokning pa c:a 10 % och med en
bensinpriselasticiteter avseende trafikarbete pa c:a -0.3 svarar detta mot en minskning av
trafikarbetet med 3 %.

Det finns en svag tendens hos trafikvolymerna att successivt ndrma sig nivaerna under
jamforelseperioden ar 2005. Enligt Eliasson (2006) ar skillnaden januari till juni: -28, -24, -23, -22, -
22 respektive -22 %, vilket indikerar en stabilisering under den senare delen av forsoket pa c:a

-22 %. En faktor som &ven bor beaktas ar inforandet av enhetstaxan i kollkektivtrafiken i maj 2006.
Effekten av denna for ”naturliga” biltrafikanter ar en dkad flexibilitet i termer av kombinerad
anvandning av bil och kollektivtrafik. Anledningen dr att biljettkostnaden for en kollektivresa dver
manga zoner sjonk kraftigt fran 40 — 50 kronor till 18 kronor (vid kdp av hafte), vilket gor enstaka
kollektivresor betydligt konkurrenskraftigare gentemot bilkostnader, trangselavgift och kétider. For
arbetspendlare med kollektivtrafiken gar brytpunkten (manadskort == enkelbiljetter) nu vid 17
pendlingsdagar per manad. For dem som ofta, av ett eller annat skal (behov av bil, arbetar hemma,
vard av barn, sjukdom), inte reser till arbetet med kollektivtrafiken 4 till 5 dagar eller mer pa en 30
dagarsperiod &r kollektivresekostnaden densamma eller lagre med enkelbiljetter. Denna effekt ar mer
pataglig for mindre frekventa resenarer. Effekterna syns genom SL:s patagligt minskade intakter fran
periodkorten.

| augusti 2006 har resandevolymerna till och fran innerstaden minskat fran 9.348 milj till 8.945
(dock finns endast uppgift om en typdag for 2005, se Miljoavgiftskansliets hemsida,
(http://www.stockholmsforsoket.se/templates/page.aspx?id=9563), en minskning med -4 %.
Forklaringarna till detta kan vara skal som diskuterats ovan, men ocksa en slags inlarningseffekt
genom att vissa tidigare biltrafikanter kan ha évertygats om att kollektivtrafiken egentligen ar att
foredra framfor kotider, bilkostnader och parkeringskostnader (inklusive formansvérdet av
arbetsgivarbetald parkering).

Med syftet att isolera for effekterna av dessa faktorer har vi gjort en éverslagsberdkning. Analysen
baseras pa de 775 observerade lankarna och gérs for maxtimmarna. Effekterna raknas om till en
dygnseffekt via omrakning av maxtimmeseffekterna till dygnsniva (med omréakningstal som i Tabell
5).

Effekterna av en generaliserad trafikdndring, ATA, mellan -1 och -4 % gors genom att
restidsforandringen i systemet enligt Tabell 3 anvands. Eftersom restidsvinsterna ar icke-linjara
funktioner av flodet antas att restidsvinsten i systemet under ex vis fm (-13.4 %) erhalls som en
kvadratisk funktion av forandringen i trafikarbete under fm (-7.0 %), d v s

Arestid = konst, -ATA? (5)

dar

Arestid = restidsforandring i %

konst, = konstant for period 7, z=fm,em
ATA = trafikarbetsforéandring i %
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Innebdrden av detta samband blir att effekten pa restiden 6kar progressivt med storleken pa
forandringen i trafikarbetet, se Figur 2. Vi antar att effekten slar generellt pa alla lankar och inte ger
exakt de omfordelningar som uppmétts som en foljd av trangselsystemets geografiska placering.
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Figur 2. Samband mellan trafikarbetsforandring och restidsférandring.

En generaliserad trafikandring, ATA, mellan -1 och -4 % infors genom att restidsforandringen per
lank fran 2005 till 2006 fordelas per fordon (fm resp em) enligt de generalla sambanden i Figur 2.
Sedan sétts forandringen i antalet fordon och restidsforandring in i rule of the half, ekv (1) vilket som
resultat ger Tabell 6.
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Y ATA  |Timmar/ [Andel av W |Antal Tidsvarde per | W [Mkr
dag under 4 dagar/ar |fordon med per ar]
maxtimmar 0.25 pass
[%]
Overslagsberékning 15 185 a7 240 122 5
avseende andra effekter
(W) -0.01
-0.02 733 47 240 122 21
-0.03 1631 47 240 122 48
-0.04 2870 47 240 122 84
3.0 -0.01 152 57 240 122 4
-0.02 600 57 240 122 18
-0.03 1336 57 240 122 39
-0.04 2351 57 240 122 69

Tabell 6.  Effekter av andra faktorer som en del av restidsvarderingen for lankar med
observerade floden givet olika varden pa y.

Med reservation for gjorda forenklingar i berakningen, sa erhalls effekter mellan 5 och 84 Mkr per
ar. En isolering av effekterna fran restidsvinsterna som en effekt av trangselskattesystemet (med y =
1.5) skulle alltsa leda till en isolerad restidsnettovinst pa 415 -5 = 410 MSEK med ATA=-1%
respektive 415 — 84 = 331 MSEK med ATA = -4 %. Upprakning av resultatet till totalniva for alla
lankar (med faktorn 536/429) ger 512 respektive 414 MSEK.

2.2. Priselasticitet

Ett argument som framforts med stor emfas av professor Prud’homme &r att priselasticiteten med
hans modell blir rimlig med hansyn till kostnadsnivaerna. | Tabell 7 redovisas hans exempel men vi
har korrigerat for 0.25 passagerare per fordon vilken ger en kostnadsokning med 9.1 %, villket i sin
tur ger en hogre priselasticitet a&n som redovisasts i Prud’homme och Kopp (2006), -1.32. | denna
analys ar det av stor betydelse vilket tidsvarde som anvands. Rimligen &r det sa att biltrafikanter med
det lagre tidsvardet, 65 SEK/timme, ar de som avstar fran bilanvandningen (resultat med tidsvérde
65 SEK/timme presenteras i Kommentar-kolumnen). De franska forskarna har exkluderat
bensinprishéjningen under perioden i priselasticitetsanalysen, samtidigt som de reducerat flodes-
minskningen enligt en konventionell schablon.

10
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Prud'hommes data Kommentar
Data 2005 2006
Fordonskostnad 17.2 km 25.80 25.80 (exkl bensinprishéjning)
1.5 kr/km
Tidsvarde 100 kr/timme 64.58 63.08
Genomsnittlig restid 31 min
Antal passagerare per fordon 0.25
Restidsreduktion -0.023
Genomesnittlig avgift [kr] 9.70
SUMMA 90.38 98.58
Kostnadsdkning [%0] 9.07
Flodesminskning [%] -15
Priselasticitet (flode/kostnad) -1.65 Med tidsvarde 65 kr/timme
erhalls -1.17

Tabell 7 Priselasticitet ma p fléde 6ver innerstadssnittet med Prud’hommes data.

| detta sammanhang fortjanar den mattliga restidreduktionen som fransméannen anvénder en
kommentar. Anledningarna till de troligen underskattade, sma effekter de redovisar &r:

1. De skattar ett linjart samband mellan hastigheter vid fritt flode och vid trangsel. Det riktiga
borde vara att skatta hastigheter for april 2005 respektive april 2006 och anta ett linjart
samband mellan de punkterna. Vid behov kan sambandet sedan forléangas till
frifordonsflodeshastighet. Resultatet skulle bli en styckvis linjar funktion.

2. De anvander punktskattningar av hastigheter och fangar darfor inte effekter av koer och
vantetider i konfliktpunkter.

Kostnadsrelationerna &r centrala i elasticitetsberakningarna. Darfor ar det ocksa kritiskt vilken
trangselavgift som anvands i kalkylen. P4 motsvarande satt som det sannolikt ar individer med lagre
tidsvarde som avstar bilen, &r det sannolikt manga som maste resa under perioder med avgift och att
da rdkna med en genomsnittsavgift over hela dygnet, som &r lagre an minimiavgiften 10 SEK, torde
leda till en underskattning.

Av dessa skal redovisas ett motsvarande fall med trafikdata som i Tabell 1. Resultaten i Tabell 8 for
en storre restidsreduktion och en nagot hogre avgift, mellan den lagsta och den mellersta under
betalperioden, visar snarlika elasticiteter som fransmannen finner acceptabla, sarskilt med det lagre
tidsvérdet.

11



g Végverket 2006-09-11
KOI’ISI.I": Henrik Edwards
Prud’homme modell med Kommentar
andra genomsnittsdata fran
Tabell 1
Data 2005 2006
Fordonskostnad 22.7 km 34.05 34.05 (exkl bensinprishdjning)
1.5 kr/lkm
Tidsvarde 100 kr/timme 58.13 53.24
Genomsnittlig restid 27.9 min
Antal passagerare per fordon 0.25
Restidsreduktion -0.084
Genomsnittlig avgift [kr] 12.50 medelvarde av min- och
medelavgift
SUMMA 92.18 99.79
Kostnadsdkning [%0] 8.26
Flédesminskning [%0] -15
Priselasticitet (flode/kostnad) -1.82 Med tidsvarde 65 kr/timme
erhalls -1.16

Tabell 8

modifierade indata.

Priselasticitet m a p flode 6ver innerstadssnittet med Prud’hommes modell och

Av stor betydelse &r vilken elasticitet som &r relevant i sammanhanget. Prud’homme och Kopp
relaterar elasticiteten till flddesminskningen Over avgiftssnittet. Lyfter vi istallet 6gonen och beaktar
det storre omradet som behandlas i natverksmodellen for Stockholm, se Tabell 3, och istallet for
flodesminskningen over tullsnittet beaktar forandringen i trafikarbetet sa blir bilden en helt annan. |
genomsnitt ar trafikarbetsminskningen under maxtimmarna mellan 6 och 7 %, och restidsvinsten c:a
13 %. Anvander vi det mer realistiska tidsvardet 65 SEK far vi resultatet i Tabell 9.
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Prud’homme modell med Kommentar
andra genomsnittsdata fran
Tabell 1
Data 2005 2006

Fordonskostnad 22.7 km 34.05 36.32 (inkl bensinprishojning)

1.5 kr/km ->

1.6 kr/km
Tidsvarde 65 kr/timme 37.78 32.87
Genomsnittlig restid 27.9 min
Antal passagerare per fordon 0.25
Restidsreduktion -0.130
Genomsnittlig avgift [kr] 12.50 medelvarde av min- och

medelavgift

SUMMA 71.83 81.69
Kostnadsdkning [%] 13.72
Flodesminskning [%] -7
Priselasticitet -0.51
(trafikarbete/kostnad)

Tabell 9.  Priselasticitet m a p trafikarbete och modifierade indata.

Som framgar av resultatet ar trafikarbetselasticiteten m a p pris c:a -0.5. Av de ingaende
kostnadsokningarna finns aven bensinprishdjningen pa c:a 10 % med vilken uppskattas leda till en
trafikarbetsminskning pa c:a -3 % for privatbilister, vilket svarar mot c:a -0.2 (c:a 2/3 privatbilar *
-0.3) av de -0.5 i Tabell 9. Da aterstar en elasticitet (TA/Trangselavgift) i Stockholmsomradet pa c:a
-0.3.

Slutsatsen &r att resultaten ligger mycket néra varandra dven med den storre restidsreduktionen som
uppmatts i Stockholm med floating car data. Sarskilt med det l&gre tidsvérdet 65 kr/timme som torde
ligga narmare till hands att anvanda for de som avstar fran bilresor, sa blir elasticiteterna c:a -1.16.
Som framgar av exemplen &r elasticitetsberakningarna mycket kansliga for forandringar i indata
eftersom priselasticiteten erhalls som kvoten mellan tva tal. Sma forandringar som t ex en 6kning av
den genomsnittliga avgiften till 12.50 ger ett stort utslag i elasticitetsvardet.

Prud’homme och Kopp menar att uppskattningen av elasticiteten utgor ett starkt stod for riktigheten i
deras analys m a p restidsreduktioner med mera. Vi har visat att med nagot andra forutsattningar
erhdlls motsvarande elasticitetstal aven med storre restidsreduktioner. De menar ocksa att de relativt
stora restidsvinsterna pa 523 MSEK i TRANSEK -rapporten utgor en alltfor stor det totala
avgiftsuttaget om 763 MSEK, hela 69 %. Invandningen &r intressant och bra forklaringar till detta
bor identifieras. En majlig forklaring ar att effekterna av trangselsystemet inverkar pa transporterna i
ett mycket storre omrade an innerstaden, och att en mattlig reduktion av efterfragan i ett antal
kapacitetshegransade omraden kan ge stora effekter. Vidare &r restidsvinsterna pa uppmatta lankar i
innerstaden c:a 270 MSEK enligt TRANSEK (2006c¢), vilket “endast” utgor c:a 50 % av de totala
restidsvinsterna. Ar det mojligen en restidsvinst i den storleksordningen som bér relateras till
avgiftsuttaget pa 763 MSEK i deras enkla 2-ruttsmodell?
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2.3 Slutsats restidsvinster

Sammanfattningsvis ar bedomningen att de uppskattade restidsvinsterna, utan hansyn tagen till andra
faktorer enligt avsnitt 2.1, & mellan 60 och 100 % av TRANSEK:s. En parallell, férenklad,
berakning av restidsvinsterna baserat pa observerade restider har genomférts (dock ar restiderna pa
lankniva inte beraknade pa nytt fran grunddata), och totalresultaten ar ganska lika.

Aven med Prud’hommes enkla modell, utvidgad med information om effekter utanfor
trangselsystemet, och med data fran floating car matningarna erhalls restidsvinster av samma
magnitud, 332 MSEK istallet for 523 MSEK, d v s drygt 60 %. Hela férandringen i restidsvinst fran
Prud’hommes och Kopps modell kan delas in i tva steg (med data fran Tabell 2):
A. Ersatt fransménnens restidssamband med floating car resultat. Det ger dagliga restidsvinster
pa rutterna i Inside (266 kSEK) respektive Radial (1317 kSEK), vilket pa arsniva blir 380
MSEK.
B. Utvidgningen av deras modell med data avseende resor pa tvarforbindelser, Traverse, leder
till restidsforluster pa 198 kSEK per dag. Den resulterande arsnivan blir da 332 MSEK.

Den oOversiktliga analysen av andra effekter, kapitel 2.1, ger ett resultat mellan 5 och 84 MSEK
beroende pa vilka andra effekter som tas med (-0.9 % i TRANSEK:s sammanstéllning, -4 % med
resultat fran augusti 2006). Dessa kan alltsa utgdra upp till 20 % av restidsvinsterna.

Ett antal fall har studerats i kapitel 2.2 for att belysa diskussionen avseende priselasticiteter. Enligt
var uppfattning ar det inte orimliga elasticiteter forknippade med de uppmatta restidsreduktionerna.
Nyckelfragorna ar dels vilka tidsvarden och avgifter som anvéands i elasticitetsberdkningen, dels
vilket som &r det relevanta elasticitetsmattet. Betraktas trafikarbetselasticiteten m a p trangsel-
avgiften blir den “endast” c:a -0.3. Av intresse dr ocksa att analysera rimligheten i att restidsvinsterna
utgor néstan 70 % av det totala avgiftsuttaget. En hypotes &r att den lokala inverkan via avgiftssnittet
far spridningseffekter i ett storre omrade med minskad kapacitetsefterfragan i ett antal tranga
sektioner.

3. Restidsvariation

| den officiella rapporten finns en pluspost avseende Sékrare restider pa 78 MSEK. Posten ar relativt
stor och darfor 6nskas en dverslagskalkyl avseende densamma. VVarderingen av restidsvariation har
studerats sedan 90-talet, huvudsakligen via SP-studier. Huvudslutsatsen ar att varderingen kan
kopplas till standardavvikelsen i restiden enligt foljande samband:

1 minuts standardavvikelse i restiden varderas lika med en restid pa 0.8 minuter. (6)
Givet att vi kan berakna standardavvikelserna i restiderna, sa kan den restidskomponenten varderas

enligt ekvation (1) igen. Som tidigare nd&mnts har vi inte mojlighet att nu bearbeta bésta tillgangliga
restidsdata for att fa fram standardavvikelserna. Darfor utnyttjas floating car matningarna igen, trots
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den stora variationen i data. Genom att vdga samman varianser pa samtliga rutter och tider bedémer
vi att ett rimligt 6verslag av effekterna erhalls. Vi berdknar en varians for varje rutt och varje timme.
Dessa s; viktas samman med trafikindex, indx, och avstand, dist;, enligt formeln nedan:

sw? = Yit [index? - dist? - si?] / it [index? - disti?] (7)

dar

s»? = viktad varians for samtliga matningar

si” = varians per rutt i och timme t

dist; = distans for rutt i

index; = trafikindex for timme t, d v s hur stor andel av dygnstrafiken som passerar timme t

For att nyttja restidsvariationen behovs ett medelvarde pa restiden sa att vi kan anvanda
variationskoefficienten (standardavvikelse/medelvérde). Ett motsvarande viktat restidsvérde
beréknas nedan:

restidy, = Xt [index, - dist; - E[restid]i] / 2i¢ [index; - dist;] (8)
dar

restid, = viktad restid for samtliga matningar

E[restid]ic = genomsnittlig restid per rutt i och timme t

Aven en viktad reslangd beriknas p& motsvarande satt:

disty = 2t [index; - E[restid]i; - disti] / 2 [index; - E[restid];] 9)
dar
dist,, = viktad korstracka for samtliga matningar

2005 2006

Varians 9538.35 6066.18
Stand avv, sy, 97.66 77.89
E[restid] [sek] 573.54 545.35
E[dist] [km] 7.6 7.72
Variationskoefficient 17.0% 14.3%
Effekt med en 3 ggr sa lang

stracka, under antagande

om oberoende mellan dem

Varians 28615.05 18198.54
Stand avv, sy, 169.1598 134.902
E[restid] [sek] 1720.62 1636.05
E[dist] [km] 22.8 23.16
Variationskoefficient 9.83% 8.25%

Tabell 10.  Ber&knad restidsvariation med anvandning av floating car data.

Genom att anvanda den beréknade variationskoeffienten, vkyear = 9.83 respektive 8.25 % for year =
2005 och 2006 i Tabell 10, generellt for alla observerade lankar sa skattas standardavvikelsen pa
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varje lank som vkyear - lankrestid. Denna skattning sétts in i ekvation (1) och vérderas alltsa till 0.8 -
tidsvardet, ekv (6). Ekvationerna (3) och (4) kan ateranvéandas.

W=2;[ (fm/em- lankfléde 2005); + (fm/em- lankfléde 2006);)/2 -
(Vkao0s - (fm/em-lankrestid 2005); — Vkaoos - (fm/em-lankrestid 2006); ] - 0.8 - tidsvérdet(10)

W=2i[ (dygnsflode lank 2005); + (dygnsflode lank 2006);)/2 -
(Vkaoos - (lankrestid 2005); — VKooos - (lankrestid 2006); ] - index; - TEF; - 0.8- tidsvérdet
(11)

Resultaten for de observerade lankarna erhalls nu for olika y-véarden i Tabell 11. Som framgar av den
sista kolumnen i Tabell 11 vérderas den minskade restidsvariationen till mellan 62 och 76 MSEK per
ar vilket ligger nara slutrapportens vérde pa 78 MSEK.

Skulle de skattade variationskoefficienterna for en kortare resa anvandas (17.0 resp 14.3 %) Okar
givetvis den skattade restidsvariationen kraftigt. Da blir resultatet en variation mellan 108 och 131
MSEK per ar.

y Timmar/ |Andel av W |Antal Tidsvarde per W [MKr
dag under 4 dagar/ar |fordon med 0.25 |per ar]
maxtimmar pass - 0.8
[%0]
Vardering av 3.0 2666 57 240 98 62
restidsvariation (W)
25 2826 54 240 98 66
2.0 3012 50 240 98 71
15 3232 47 240 98 76

Tabell 11. Vardering av minskad restidsvariation for lankar med observerade fléden givet olika
varden pa y.

3.1 Inverkan av 6vriga faktorer

Pa motsvarande satt som for restidsvarderingarna, sa skulle restidsvariationen minska som en effekt
av mindre trangsel till foljd av andra faktorer som minskar bilresandet. Vi har emellertid ingen
skattning av hur mycket restidsvariationen forandras vid, relativt sett, sma reduktioner i resandet. For
en dverslagsherakning antas att den minskar proportionellt mot trafikarbetet, med start fran en
variationskoefficient pa 9.83 % (den forandringen ar sannolikt en underskattning). Trafikarbetet och
restiderna andras som i kapitel 2.1. Resultatet presenteras i Tabell 12 for y= 1.5.
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Y ATA |Timmar/dag Antal Tidsvarde| W [Mkr
dagar/ar |per per ar]
fordon
med 0.25
pass
Overslagsberézkning 15 -0.01 78 240 97.6 1.8
avseende andra effekter
(W)
-0.02 191 240 97.6 4.5
-0.03 334 240 97.6 7.8
-0.04 507 240 97.6 11.9

Tabell 12. Effekter av andra faktorer som en del av minskad restidsvariation for lankar med
observerade floden givet olika varden pa y= 1.5.

Med reservation for gjorda forenklingar och antaganden i denna berakning, sa erhalls effekter mellan
2 och 12 Mkr per ar. En isolering av effekterna fran minskad restidsvariation som en konsekvens av
trangselskattesystemet (med y = 1.5) skulle alltsa leda till en isolerad restidsvariationsnettovinst pa
76 —2 =74 MSEK med ATA = -1 % respektive 76 — 12 = 64 MSEK med ATA = -4 %.

3.2 Slutsats restidsosakerhet

De overslagsmassigt skattade vérderingsintervallen av restidsosakerhet landar pa var sin sida om den
rapporterade varderingen 78 MSEK. Beaktas dven effekten av andra faktorer enligt kapitel 3.1 pa
olika nivaer uppvisas en minskad restidsvariation redan dar. Det lagre intervallet i kapitel 3.1 stannar
da mellan 64 och 74 MSEK per ar.

Slutsatsen ar att varderingen 78 MSEK forefaller rimlig. Den mindre variationen erhélls for en nagot
langre resa, c:a 22-23 km, och den borde omfattas av trangsel i nagot mindre omfattning. Fér en
kortare resa pa c:a 7-8 km i trangsel 6kar ocksa osakerheten i restiden. Den officiella rapporten
anvander sakrare data och spridningen i osékerhet pa olika lankar torde behandlas battre. Dessa
faktorer leder till ett resultat ndrmare det l&gre intervallet i Tabell 11 (62 — 76 MSEK eller 64 — 74
MSEK om effekterna fran kapitel 3.1 inkluderas).

4. Diskomfort av 0kad trangsel i kollektivtrafiken

Detta avsnitt motiveras av att det i den samhéllsekonomiska kalkylen &r viktigt att redovisa en
vardering av trangselkostnaderna for kollektivtrafikresenérerna. Professor Prud’homme presenterar
med data fran Stockholmsforsoket (sid 51-52, 2005), en vardering av den ékade trangseln i
kollektivtrafiken baserad pa en 6kning av den genomsnittliga andelen staende med 1.34
procentenheter. Effekten blir en mycket hdg kostnad, éver 200 MSEK/ar, dels beroende pa att
andelen antas galla for samtliga trafikanter i Stockhomsregionen (1.32 M resor per dygn), dels att
den genomsnittliga restiden i SL-fordon, och tillika staendetid, ar 30 minuter.
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Med data fran SL, erhallna fran Eliasson (2006), har vi uppgifterna i Tabell 13 om resenérer till och
fran innerstaden. Har &r det knappt 2/3 av resenarerna som berdrs, trangseln forandras at olika hall
under fm respektive em och reslangden som staende skattas till 20 av 40 minuter (vilket enligt
Jansson (2006) ar en dverskattning).

April 2005 April 2006
Antal resor Agldel stdende [%)], | Antal resor A{ldel staende [%],
p p
Till innerstaden, fm 407 000 1.9 435 000 34
Frénl innerstaden, em 403 000 1.3 420 000 0.7
Tabell 13.  Uppgifter om antal resor och staendeandelar for kollektivresor till respektive fran

innerstaden.

Foljande forutsattningar inkluderas ocksa:
e tidsvardet per timme &r 65 kr (ett genomsnitt for privatresor)
e kostnaden for att tvingas sta varderas till en faktor 2 ganger normal restid, d v s
tillaggsfaktorn &r ett (restiden &r ju redan inkluderad)
e 240 genomsnittsdagar per ar for omrakning till helarsvarden

Applicerar vi ekv (1) , se kapitel 1, pa detta sa erhalls med for de trafikanter som berors:

T:° = 407 000 respektive 403 000

T;! = 435 000 respektive 420 000

c’=1-p° 65-[0.5 - 40/60] = stavikt - andel stdende i JA - restidsvarde koll resande - restid stdende
ci'=1-p' 65-[0.540/60] = stavikt - andel stiende i UA - restidsvarde koll resande - restid stdende

Resultatet med forutsattningar enligt ovan presenteras i Tabell 14. Som framgar av tabellen uppgar
inte kostnaden till mer &n c:a 20 MSEK per ar.

Antal staende
Tid | pO [%] pl [%] cO cl W [Mkr] S0 S1 S1-S0
fm 1.9 3.4 0.41 0.74 -32.8 7733 14790 7057
em 1.3 0.7 0.28 0.15 12.6 5239 2940 -2299
SUMMA | -20.2 12972 17730 4758
Tabell 14.  Effekter av forsamringar i kollektivtrafiken i termer av antal staende i JA respektive
UA.

Ytterligare en faktor som borde beaktas, ar att trangseleffekterna i kollektivtrafiken rimligen torde
upplevas som allt besvarligare ju fler som reser, helt analogt med effekterna for bilresenérer. Detta
pekar pa att mer avancerade effektsamband kanske borde tas fram dven for dessa trangseleffekter.
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Varderingen av staendetid paverkas proportionellt mot statiden och restidsvérderingen. Principiellt
skulle det vara riktigare att:

e uppskatta statiden batte an med 20 minuters-uppskattningen enligt ovan

e anvanda ett tidsvérde for privatresor med kollektivtrafik (lagre an 65 kr?)

e ytterligare differentiera staendeandelarna 6ver tiden

4.1 Slutsats kollektivtrafiktrangsel

Enligt dverslagsberékningen i detta kapitel kan varderingen av den 6kade respektive minskade
trangseln i kollektivtrafiken uppskattas till c:a -20 MSEK, d v s en nettokostnad. Ett antal faktorer
ovan indikerar att kostnaden dels kan vara storre an sa (icke-linjara effekter), dels att den kan vara
mindre (kortare statider, lagr tidsvarde).

5. Arliga kostnader av investeringen i trangselsystem

Investeringarna i trangselsystemet och olika livslangder har diskuterats mycket. | Tabell 15
presenteras effekterna av olika livslangder pa annuitetsvardet (arskostnad m h t till ranta och
amorteringar). Skulle livslangden pa systemet vara i storleksordningen 15 ar, vilket ar fallet med ex
vis ett antal avgiftssystem i Norge (Oslo och Trondheim) blir den arliga kostnaden for systemet,
inklusive skattefaktorerna | och 11 c:a 252 Mkr. Vi har da utgatt fran grundinvestering pa 1 830
MSEK och en kalkylranta pa 4 %.

Grundinvestering 1.83 Reinvesterings
miljarder niva
Kalkylréanta = 4 % Annuitet |30 % — 0.54 50 % — 0.91
inklusive | miljarder miljarder
skattefakt
oreffekter
Livslangd | Annuitet (arlig | Skattefaktor | | Skattefaktor |Summa |Summa Summa
[&r] volym pé ranta |*Annuitet 2 *Annuitet [MSEK] [MSEK] [MSEK]
och [MSEK] [MSEK]
amortering)
[milj SEK]
6 349 80 105 534 160 267
10 226 52 68 345 104 173
15 165 38 49 252 76 126
20 135 31 40 206 62 103
30 106 24 32 162 49 81
40 92 21 28 141 42 71

Tabell 15.  Arliga kostnader for systemet i termer av annuiteter. Annuiteten motsvarar
investeringskostnaden genom ett avkastningkrav pa 4 % per ar (kalkylrantan) samt en
amortering av investeringen. Rantedelen minskar med tiden och amorteringsdelen okar.
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Under utvecklingen av systemet har man dragit en mangd lardomar avseende saval tekniken som de
juridiska aspekterna med trangselskattesystemet, som torde leda till att en reinvestering i ett nytt
system skulle kunna goras till en lagre kostnad. Den tekniska utvecklingen inom IT-omradet har lett
till att framforallt hardvara kan inforskaffas till lagre kostnader med tiden. Stéllda krav pa systemet
som ex vis korta betalningstider for trafikanterna, Liding6-undantaget och att det skulle fungera till
100 % redan fran forsta dagen orsakade hoga kostnader i form av:

e stora krav pa datorsékerhet och backup for saker fakturering,

e sdker identifiering av alla fordon till och fran Lidingd, och

e mycket testning for funktionsgaranti.

Enligt uppgift fran Eliasson (2006) var de upparbetade kostnaderna for trangselsystemet fram till
starten av systemet c:a 1 miljard SEK. Systemet var driftklart fran forsta dagen. Forbattringar gjordes
under januari och februari till en kostnad av maximalt 200 MSEK. Ovriga c:a 600 MSEK som
forsoket kostat har varit kopplade till skatteadministration, juridiska komplikationer,
betalningsservice med mera.

Med dessa erfarenheter och kunskaper skulle en reinvestering av ett system med samma
funktionalitet och omfattning kunna goras till uppskattningsvis 30 — 50 % av den ursprungliga
investeringskostnaden pa 1.83 miljarder. | de hdgra kolumnnerna i Tabell 15 redovisas
arskostnaderna for en reinvestering enligt diskuterade forutsattningar.

Observera att uppskattningen av reinvesteringskostnaden INTE omfattar ett nytt system med
vasentligt hojda ambitionsnivaer.
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6. Restidseffekter i statiska trafikjamviktsmodeller som
EMME/2

I den samhéllsekonomiska utvérderingen, TRANSEK (2006a), har man beaktat det faktum att
statiska trafikjamviktsmodeller som EMME/2 INTE korrekt avspeglar effekterna i trafiksystem
med trangsel. Ambitionen har varit att i sa stor utstrackning som mojligt ta fram matdata avseende
fléden och restider for att gora en korrekt vardering av effekterna och inte underskatta dem med
modellberédknade vérden.

Att en standardmodell for statisk trafikjamvikt som EMME/2 INTE korrekt avspeglar effekterna i
trafiksystem med allvarlig trangsel &r valkant. Det finns flera anledningar till det, bl a:

1. varje lank i natverket behandlas som om den var oberoende av floden pa andra lankar, endast
egenfldodet bestammer restiden.

2. tidsdynamiken i efterfragan beaktas inte, utan samma efterfragan galler under hela
simuleringsperioden (d&rfor analyseras vanligen kapacitetsdimensionerande perioder som
maxtimmar fm och em).

3. fordonsflddet behandlas som ett kontinuerligt flode, ex vis som vatten i ett
vattenledningssystem, inte som enskilda fordon eller ens mindre grupper av fordon.

Effekterna av detta blir att interaktioner mellan fordon i konfliktpunkter som korsningar,
cirkulationsplatser, ramper med mera inte kan hanteras. Vidare ar det inte mgjligt att behandla
kobildning och konsekvenserna av detta i form av bakatblockering av ett eller flera korfalt.

For att forbattra mojligheterna att beakta sadana aspekter maste alternativa meso- eller
mikrosimuleringsmodeller anvandas. VVagverket i Stockholm anvénder t ex mesosimulerings-
modellen CONTRAM utvecklad av TRL i Storbritannien. Pa grund av bl a stérre behov av indata
och hogre berdkningskomplexitet anvands dock inte denna typ av simuleringsmodeller i person- och
godstransportmodeller som SAMPERS och SAMGODS.
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7. Konsumentoverskottberakning pa lank- eller rutt-marknad

I en diskussion med oss argumenterar Kjell Jansson for att konsumentéverskottsberdakningar med
rule of the half inte ska goras pa lankniva, utan istallet bor det goras pa ruttniva (eller OD-niva).
Detta kan exemplifieras med ett litet exempel dar det finns tva rutter frdn omrade A till omrade B, se
Figur 3. Principen att rdakna konsumentoverskott pa relationsniva pa vissa effekter, bl a restid, ar
implementerad i SAMKALK (2005).

Med den vanliga lankvisa rule of the half berakningen forsvinner dels trafikvolymen 100 fran
lankarna pa Rutt 1, dels blir det en 6kning fran O till 80 pa Rutt 2:s lankar. Vi far W som ytan av tva
(2) trianglar (ingen rektangel) vilka summerar till -536.

Rule of the half berdkningen pa OD-relationen (A,B) resulterar i att trafikvolymen minskar fran 100
till 80. Pa relationenen (A,B) finns 80 kvarvarande trafikanter i OD-relationen pa Rutt 2, medan det
har forsvunnit 20 trafikanter fran Rutt 1. I rule of the half berakningen ingar alltsa en rektangel med
basen 80 och en triangel med basen 20.

Resultatet i detta fall ar att konsumentoverskottsforandringen Gverskattas pa lankmarknaden jamfort
med OD-marknaden.

Skulle Rutt 2 i UA-alternativet fa en minskad restid till 8 (istallet for 14, mojligen orealistiskt) blir
konsument6verskottsrelationerna mellan lank- respektive OD-marknaderna att de far olika tecken,

summa -248 (l1&ank) respektive 216 (OD).

_—>Ruttl ~™—

Zon A Zon B
T Rutt2 ~

Rutt 1 Rutt 2

Fore, JA Restid 10 12

Avgift 0 (0]

GC 12 14.4

Flode 100 0
Efter, UA Restid 9 14

Avgift 10 0

GC 20.8 16.8

Flode 0 80
Timevalue 1.2

Rule of the half beraknat pa summa lankar i rutterna:

Lankar rutt 1 -440 (Lflows01 + Lflows11)/2 *(GCO - GC1)
(100 + 0)/2 * (12 - 20.8) Triangel
Lankar rutt 2 -96 (Lflows02 + Lflows12)/2 *(GCO - GC1)

(0 +80)/2*(14.4 - 16.8) Triangel

22



g Végverket 2006-09-11

Konsult rerik edwards

SUMMA -536

Rule of the half beraknat pa rutterna i OD-relationen (A,B):

Rule of the half raknat pa ruttfléden mellan zoner:

(Rflow01 + Rflow11)/2 *(GCO(rl) - GC1(r2))

(100 + 80)/2 * (12 — 16.8)

Rektangel + Triangel

SUMMA -432

Figur 3. Exempel pa rule of the half kalkyl pa lankmarknaden respektive OD-marknaden.

Nagra kommentarer om berakning av konsumentéverskottsforandringar pa OD-niva:

1. En forutsattning for berakning pa OD-niva ar att vi har OD-floden och ruttfloden (eller
atminstone ruttider) bade i JA och UA.

2. En komplikation &r att ruttflodena inte &r unika i en trafikjamviktslosning. Detta kan leda till
svarigheter i en samhéllsekonomisk vardering, namligen att resultaten skiljer sig at beroende
pa hur exakt losningen ar eller pa vilken natverksmodell som anvants (dock anvands normalt
endast en!).

3. | Stockholmsférsoket véarderades effekterna lankvis med uppmatta restider och floden. Dessa
forhallanden &r inte triviala att aterskapa i natverksmodellen och OD-matrisen sa att
effekterna kan beraknas pa OD-niva.

4. | foreliggande exempel &r skillnaderna mellan resultaten stora vilket ar en konsekvens av de
stora omflyttningarna. | praktiken ar de normalt mycket mindre, vilket gor att den lankvisa
berdkningen approximativt kan ge ganska lika resultat.

Trots dessa invandningar, av principiell, trangselférsdksspecifik och numerisk natur, ar det intressant
att jamfora berakningarna i realistiska fall. Det skulle kunna géras med DSD-C (som ocksa finns i
bilmodellen i VIPS), en trafikjamviktsmodell for biltrafik som nyttjar all ruttinformation. En
dokumentation av DSD-C finns i Engelson m fl (2005).

Aven med befintliga, uppmatta restider fran trangselforsoket skulle det ga att skatta en restidsmatris
med hjélp av EMME/2 genom inséttning av restiderna fore och efter start av forsoket. Dessa
tillsammans med de skattade OD-matriser for JA respektive UA &r det som behdvs for att skatta
effekterna pa reseralationsniva med rule of the half.

7.1 Stockholmsexempel 1

Den véackta fragan ar sa intressant att vi valjer att belysa den med ett storre exempel. En relativt liten
Stockholmsmodell anvands for att illustrera betydelsen av att mata pa lankar eller rutter. Stockholms
innerstad med omgivning &r inkluderat i modellen, se Figur 4. Efterfragan har antagits vara elastisk
enligt foljande:
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D! = D% (GcYee? 02 (12)

dar

D° = efterfragan i jamforelsealternativet

D' = efterfrigan i utredningsalternativet

GC° = generaliserad kostnad i jamforelsealternativet = restid + avgift + 0.75*antal_fordonskm
[SEK], tidsvérde 60 kr/SEK

GC' = generaliserad kostnad i utredningsalternativet

Sammanfattande data om natverksmodellen:

250 zoner

1365 noder (inkl zoner)

616 anslutningslankar till natverket fran zoner

3511 lankar

354 svangstraff

15 betalstationer motsvarande trangselforsoket, avgift 10 kr.

Sammanfattande data om jamviktslosningen FORE trangselavgifter:
Efterfragan under morgonens maxtimme: 100 622 bilresor

Antal fordonskm: 1 170 646

Total fordonstid: 40 609 tim

Genomsnittlig hastighet pa riktiga lankar: 39.9 km/tim

Genomsnittlig hastighet: 28.8 km/tim

Genomsnittlig restid: 24.2 min

Sammanfattande data om jamviktsldsningen EFTER trangselavgifter:
Efterfragan under morgonens maxtimme: 98 185 bilresor (-2.4 % jamfort med fore)
Antal fordonskm: 1 142 808

Total fordonstid: 40 486 tim

Genomesnittlig hastighet pa riktiga lankar: 38.6 km/tim

Genomsnittlig hastighet: 28.2 km/tim

Genomsnittlig restid: 24.7 min

Som synes ger resultatet i exemplet ingen forbattring for bilresendrerna, utan tvartom om en
forsamring uttryckt i genomsnittliga kostnadsdkningar i termer av restid, avgift och reslangd for en
resa. Troliga forklaringar &r dels de skal som namnts i kapitel 6 om statiska jamviktsmodeller, dels
kan det vara anvanda parametrar i efterfragemodellen, de generaliserade kostnaderna samt
egenskaper hos natverket och restidsfunktionerna.
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Figur 4. Ett litet Stockholmsnat med 250 zoner och c:a 3000 lankar. De 15 betalstationerna &r
markerade i natverket (morka, grona snedstéllda kvadrater).

Tid Avgift Bilkostnad Total
OD-marknad -1.150 -5.024 -0.091 -6.265
Lankmarknad -0.614 -5.784 0.000 -6.398

Tabell 16. Effekter av att mata enligt rule of the half pa OD-marknaderna respektive
lankmarknaderna [Enhet: Tusental timmar]

Oavsett detta sa kan effekterna med rule of the half, ekv (1) i kapitel 1, appliceras. Detta har gjorts
for alla tre komponenterna i den generaliserade kostnaden och resultat presenteras i Tabell 16.
Betraktas totalen blir den som vi ser mycket lika, en forlust pa c:a 6300 timmar, i bada fallen. En
observation &r att nar lankmarknaden beaktas erhdlls inga effekter pa fordonskostnaderna.
Forklaringen ar att de modellerade fordonskostnaderna endast baseras pa lanklangderna som é&r lika
fore och efter. Restidseffekterna utgor en forsamring som ar c:a dubbelt sa stor om man mater pa
OD-marknaden jamfort med lank-marknaden, -1150 timmar jamfért med -614.
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7.2 Stockholmsexempel 2

Vi fortsatter med samma Stockholmsmodell som i kapitel 7.1. For att se vad som hander med en mer
elastisk efterfrageforandring sa okar vi elasticiteten till nivan som presenterades i kapitel 2.2,
namligen drygt -1 vid tidsvarde 65 SEK/tim. Efterfragan antas nu ha priselasticiteten -1.2 d v s vi
far D* enligt ekvation (12) till

D' =D°(GCY/GCY 2

Sammanfattande data om jamviktslésningen EFTER trangselavgifter:
Efterfragan under morgonens maxtimme: 93 730 bilresor (-6.8 % jamfort med fore)
Antal fordonskm: 1 078 767

Total fordonstid: 36 870 tim

Genomsnittlig hastighet pa riktiga lankar: 40.9 km/tim

Genomsnittlig hastighet: 29.3 km/tim

Genomsnittlig restid: 23.6 min

Aven hér berdknas effekterna med rule of the half, ekv (1) i kapitel 1. For de tre komponenterna i
den generaliserade kostnaden presenteras resultatet i Tabell 17 (motsvarar Tabell 16). Totalen blir
som vi ser ganska lika, en forlust pa c:a 4550 timmar, i bada fallen. Restidseffekterna ger daremot en
liten vinst pa 33 timmar om man mater pa OD-marknaden, medan det blir en betydligt storre vinst
pa lank-marknaden med 632 timmar! Skillnaden mellan uppskattningarna pa de bada marknaderna ar
densamma, namligen att upppskattningen pa lank-marknaden underskattar den pa OD-marknaden
med c:a 600 timmar.

Tid Avgift Bilkostnad Total
OD-marknad 0.033 -4.392 -0.110 -4.469
Lankmarknad 0.632 -5.290 0.000 -4.658

Tabell 17.  Effekter av att mata enligt rule of the half pa OD-marknaderna respektive
lankmarknaderna [Enhet: Tusental timmar]

7.3 Slutsatser

Slutsatsen av exemplen i kapitel 7 &r att det ar viktigt att félja SAMKALK-principen och uppskatta
effekterna med rule of the half pa reserelationsniva. | de har beskrivna exemplen skiljer det pa en
faktor 2 i restidsvarderingen i kapitel 7.1, och i kapitel 7.2 ar restidseffekten en knapp vinst pa OD-
marknaden medan det blir en storre vinst pa lank-marknaden. Att forsoka uppskatta restidsvinsterna
ocksa pa relationsniva med det natverk och de efterfragematriser som anvants i analysarbetet av
TRANSEK vore en intressant uppgift.
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Yiterligare en motivering ar att i prognosmodellerna hanteras alternativa resmojligheter pa OD-
relationsniva, inte pa lankniva. Det &r ju pa OD-niva som 6vervaganden gors mellan alternativa
fardmedel - bil, kollektivtrafik, cykel med mera. Att da mata effekterna pa den nivan ar det relevanta
for att ratt vardera effekterna pa kvarvarande, overflyttad respektive nygenererad trafik.
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