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Forord

Denne rapporten utgjer en leveranse i arbeidspakke 1.1 i progektet PUSAM - Punktlighetsforbedring for
godstrafikk pa bane gjennom bes utningsstettesystem basert pa samfunnsgkonomiske kostnader. PUSAM
er et brukerstyrt innovasjonsprosjekt innenfor Forskningsradets SMARTRANS-program for nagingdivets
transporter. Jernbaneverket er progektansvarlig, de gvrige prosjekideltakerne er CargoNet, NSB, Fytoget,
SINTEF og Transportgkonomisk institutt (T@I). Progektleder er Hans Erik Wiig i Jernbaneverket.

Forskningsaktivitetene i progektet blir finansiert av Forskningsradet og Jernbaneverket. | tillegg bidrar
alle deltakerbedriftene med egeninnsats i form av arbeidstimer.

Arbeidspakke 1.1 progjektet utferes av SINTEF og T@I og gér ut pa & sammenstille teorigrunnlaget for
PUSAM basert pa tidligere forskning innenfor punktlighet, jernbanetransport og samfunnsgkonomiske
analyser. Denne arbeidspakken er todelt: TdIs bidrag er en state-of -the-art-analyse av metodikken for
samfunnsgkonomisk verdsetting av palitelighet med fokus pa jernbanetransport, mens SINTEF har utfert
en tilsvarende gjennomgang av metodikken for kartlegging av punktlighet og punktlighetstiltak for
jernbane. Resultatet av arbeidspakken er publisert i to rapporter:

e  Verdsetting av palitelighet i samfunnsgkonomiske analyser — PUSAM teorigrunnlag. T@I-rapport
1103/2010. Forfattere: Askill H. Halse og Marit Killi

e Beregning av punktlighet og palitelighet for godstransport pa jernbane — PUSAM teorigrunnlag.
SINTEF-rapport A17164. Forfattere: Andreas @kland og Anandasivakumar Ekambaram.

Forskningsleder Harald Minken ved T@I har veat ansvarlig for kvalitetssikring av denne rapporten.

Eventuelle gjenstdende feil og mangler er forfatternes ansvar.

0Odo, november 2010
Transportgkonomisk institutt

Lasse Fridstrgm Kjell Werner Johansen
ingtituttsj ef avdelingsleder
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Sammendrag:

Verdsetting av palitelighet i
samfunnsgkonomiske analyser —
PUSAM teorigrunnlag

| denne rapporten gir vi en gjennomgang av det teoretiske grunnlaget for maling
av den samfunnsgkonomiske nytten av mer forutsigbar tidsbruk i transport.
Eksempler pa tallfesting av denne nytten finner vi i nylig gjennomfarte T@I-
studier. I en slik studie har en funnet at hvis en "typisk™ godssending pa vei blir
en time forsinket, vil det under visse forutsetninger medfare en kostnad for
vareeier pa 398 kr. Videre har en anslatt at en endring i reisetidas standardavvik
for togreisende har en vekt pa 0,54 i forhold til endringer i kjent reisetid. | denne
rapporten forklarer vi hvordan en kommer fram til slike verdier og hvordan de
skal tolkes. Vi redegjer videre for hvilke forutsetninger som ligger til grunn for
bruken av ulike enhetsverdier og hvor langt en har kommet innenfor forskningen
nar det gjelder & utvikle et rammeverk for verdsetting av palitelighet i transport
av personer og gods — spesielt med fokus pa jernbanetransport.

Det synes & vare bred enighet innenfor forskningsmiljgene om at usikre reise- og
framfaringstider innebaarer kostnader for transportbrukerne, og at det a redusere
denne usikkerheten — eller variabiliteten — dermed innebagrer gevinster for
samfunnet. Forskningen har imidlertid fortsatt en vei og ganar det gjelder a
utvikle teoretisk robuste modeller som viser hva disse kostnadene bestér av og
som kan anvendes pa en enkel méte i nyttekostnadsanalyser av transporttiltak.
Dette gjelder i Norge savel som internasjonalt.

For enkelt & kunne beregne gevinstene av gkt palitelighet er det gnskelig med en
felles maleenhet for transporttidas usikkerhet som bade er tilgjengelig i data og
som en kan bruke nér en skal beregne effekten av punktlighetsforbedrende tiltak. |
tillegg ber en imidlertid kunne begrunne teoretisk at denne enheten fanger opp
trafikantenes nytte av redusert variabilitet. Fokus pa det siste er sentralt i denne
rapporten.

Teoretisk rammeverk

Et slikt teoretisk fundament er etter vart syn et som viser eksplisitt hvilke
konsekvenser variabiliteten far for brukerne av transportsystemet. |
persontransport bestar kostnadene ved usikre reisetider ferst og fremst i at en ma
legge inn sikkerhetsmarginer mot forsinkelser, og at en kommer for seint i de
tilfellene der disse sikkerhetsmarginene ikke holder. | godstransport omfatter
kostnadene i prinsippet kostnadene ved alle de tiltakene som nagingslivet ma
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giennomfgre for & sikre seg mot usikkerheten, i tillegg til kostnadene nar
leveringene blir forsinket.

Kjeretidenes standardavvik har i de senere &r vaat et populaat ma pa
variabiliteten i forskning pa veitransport. Mogens Fosgerau og Anders Karlstrom
har vist at bruken av standardavviket kan begrunnes for bruk i persontransport
dersom en antar at de rei sendes preferanser kan beskrives ved den skalte
planleggingsmodellen (" scheduling model”). | planleggingsmodellen tilpasser den
reisende seg usikkerheten ved & gjere en avveiing mellom reisetid og risikoen for
ankomst far eller etter gnsket tidspunk.

Sammenhengen mellom planleggingsmodellen og verdsettinga av endringer i
standardavviket bygger imidlertid pa noen antakelser som i mindre grad kan sies a
vage gyldigei tilfellet med rutegéende transport, spesielt antakelsen om at de
reisende fritt kan velge avre setidspunk.

Et naturlig mal pa variabiliteten til et rutegadende transportmiddel er omfanget av
avvik fraruteplanen, altsaforsinkelser. Dette kan tallfestes ved den forsinkel sen
som i gjennomsnitt inntreffer per tur. Bruken av en slik ” gjennomsnittlig
forsinkelse” i gkonomiske nytteberegninger er imidlertid ikke begrunnet med en
teoretisk modell. Empiriske studier av persontransport tyder ogsa pa at de
reisendes verdsetting av en gjennomsnittlig forsinkelse varierer etter hvilket
risikoniva det er snakk om, altsd hvor stor sannsynlighet det er for at forsinkelsen
inntreffer.

Uansett hva slags rammeverk en bruker for atallfeste endringer i jernbanesys-
temets variabilitet, er det viktig at en ikke bare tar hensyn til konsekvensene av
avvik for de togene som gér, men ogsatar hensyn til de togene som blir kansellert.
Det kan ogsa vaae hensiktsmessig a skille mellom forsinkel ser som resulterer i
mer tid tilbrakt om bord i toget og forsinkelser som resulterer i uforutsett ventetid
pa perrongen.

Nér det gjelder godstransport, har en ikke kommet like langt i akonstruere
modeller for konsekvensene av variabilitet for brukerne som for persontransport.
Det er heller ikke dpenbart hvem sin nytte en skal ta utgangspunkt i. | mange
studier er det de som sender gods det blir fokusert pA. Dama det dreftesi hvilken
grad disse tar innover seg behovene il de videre brukerne av varene og hva dette
far asi for analysen.

Variable kjgretider har ogsa gkonomiske kostnader for operatgrene innenfor
jernbanetransport. Hayere punktlighet kan derfor gi reduserte kostnader for disse,
som gir enten gkt overskudd eller reduserte billett-/fraktpriser for brukerne. A
inkludere disse gevinstene i en enhetsverdi for palitelighet kan imidlertid vaae
krevende fordi operatarene ogsa selv kan treffe tiltak for a pavirke
punktlighetsnivaet.

I I Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961
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Empiriske studier

Hvis en vil tallfeste verdien av et gode som det ikke finnes en markedspris for,
kan en enten beregne denne basert pa de avveiingene som aktarene pa markedet
gjer i praksis, eller ved hjelp av sparreundersgkel ser der de stilles overfor tenkte
situasjoner der de skal velge mellom ulike goder. Det farste blir omtalt som
revealed preference (RP), det andre som stated preference (SP).

En vanlig framgangsméate i SP-studier er aladem som svarer gjennomfare
hypotetiske valg, for eksempel mellom transportalternativer, for pa den méten a
avdgre preferansene sine. Dersom det er verdien av palitelighet en gnsker amale,
ma en haen méte a presentere ulike nivaer av palitelighet pa. En populaa
framgangsmate er & presentere et sett av ulike tider som blir oppgitt & halik
sannsynlighet. En annen er aoppgi sannsynligheten for en eventuell forsinkelse
og omfanget av denne.

Basert pa slike hypotetiske valg kan en beregne verdien av endringer i standardav-
viket til reise- eller framfaringstida, eller verdien av en gjennomsnittlig
forsinkelse. | studier av persontransport er det stort sett disse to enhetene som blir
brukt. Studiene av godstransport spriker mye mer bade nar det gjelder hvordan
palitelighet blir presentert og hva slags maleenhet som blir brukt i analysen. Vi
opplever derfor at resultatenei ulike studier ofte ikke er saarlig sammenliknbare.

Verdsetting av palitelighet inngdr bade i den nye norske verdsettingsstudien for
persontransport og i et annet TAI-pros ekt som omhandler verdsetting av
framferingstid og palitelighet i godstransport. | sistnevnte prosjekt blir det
demonstrert at det a presentere variabiliteten ved hjelp av fem mulige
framferingstider fungerer for & fange opp transportkj@pernes verdsetting av
redusert variabilitet. Basert pa dette blir konkrete verdier for verdsetting av
kjaretidas standardavvik i veitransport presentert. Verdien av en gjennomsnittlig
forsinkelse er ogsa beregnet. Data for jernbanetransport er imidlertid for darligei
denne undersgkel sen til at resultatene kan brukes for denne transportformen. Vi
anbefaer derfor videre studier som tar for seg godstransport med jernbane
spesielt.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010 I I I
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961
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1 Innledning

Verdsetting av transporttidas palitelighet er et tema som har fatt stor oppmerk-
somhet innefor transportforskningen de seinere ara (se for eksempel OECD 2010).
Nar et infrastrukturtiltak medfarer at reise- eller framfaringstidene blir mindre
usikre, har dette en gkonomisk gevinst for samfunnet. Pa samme mate utgjer det et
samfunnsgkonomisk tap dersom usikkerheten gker. Disse gevinstene og tapene har
det tradisjonelt i liten grad veert tatt hgyde for i samfunnsgkonomiske analyser av
transporttiltak. Na synes det a vaere bred enighet om at verdien av palitelighet skal
inkluderes i beregningene pa lik linje med verdien av spart reise- eller transporttid.

Nar nytten av et transporttiltak skal beregnes, skal i prinsippet alle konsekvenser
for brukerne inkluderes. | nyttekostnadsanalyse blir dette gjort ved at en
inkluderer alle de gkonomiske kostnadene ved a gjennomfare en reise i den
generaliserte kostnaden. En del av dette utgjeres av de kronemessige utleggene,
for eksempel bensinutgifter eller billettpris. I tillegg kommer kostnader som en
ikke betaler direkte. | disse inngar tidskostnader og andre kostnader som for
eksempel kostnader ved usikker reisetid. Nar disse blir redusert, vil reisen framsta
som "billigere”, akkurat som ved et fall i de kronemessige kostnadene. Dette gir
en starre ettersparsel etter reiser, som sammen med de reduserte kostnadene farer
til gkt konsumentoverskudd.

I tillegg til konsumentoverskuddet skal nyttekostnadsanalysen ogsa inneholde
overskuddet til operatgrene (for eksempel kollektivselskaper), overskuddet pa
offentlige budsjetter og nytte for samfunnet for gvrig. Ved summering over disse
fire hovedsektorene elimineres overfgringer og vi star igjen med samfunnets nytte
minus virkelige samfunnsgkonomiske kostnader (Minken 2009).

Siden generalisert kostnad er det som avgjer reiseetterspgrselen, skal i prinsippet
verdien av palitelighet innga bade i beregningen av nytte og i modellene som
beregner reiseetterspgrselen. | pavente av mer utviklete modeller kan en beregne
nytten av gkt palitelighet samtidig som omfanget av reiser (eller godstransporter)
blir bestemt av en modell der bare vanlige tidskostnader inngar. Det vil imidlertid
ikke veere helt konsistent.

Verdien av palitelighet er for gvrig nart knyttet til verdien av spart reise- eller
framferingstid, ofte kalt tidsverdien, og disse to verdiene blir ofte drgftet i
sammenheng (Minken og Samstad 2006, Halse m.fl. 2010, Vierth 2010). Disse to
verdiene er imidlertid ikke samme sak: Tidsverdien er knyttet til endringer i den
tida transporten tar i gjennomsnitt, mens palitelighetsverdien er knyttet til et eller
annet utrykk for transporttidas usikkerhet. I denne rapporten vil vi hovedsakelig
kun drafte verdsetting av palitelighet, men verdien av tid spart i transport vil bli
nevnt i de tilfellene der dette er relevant.?

1 For drafting av verdien av spart reise/transporttid spesielt, se Ramjerdi (1993), Hensher (2007)
og Ramjerdi m.fl. (2010) for persontransport og Bruzelius (2001),Vierth (2010) og Massiani
(2008) for godstransport.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010 1
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2 Om verdien av palitelighet

Palitelighet kan defineres pa mange mater. I den teoretiske litteraturen som
omhandler gkonomisk verdsetting av palitelighet er palitelighet vanligvis forstatt
som et uttrykk for hvor mye transporttidene varierer, altsa hvor usikre de er. Det
er ogsa denne tolkningen vi vil holde oss til her. Begrepene (u)palitelighet og
variabilitet vil derfor bli brukt om hverandre.

Nar en transport skal gjennomfares har en som regel en forventet tid for
transporten. | tilfellet med rutegaende transport har en ogsa en angitt transporttid.
Transporttidas variabilitet sier da noe om hvor sannsynlig det er med avvik og
starrelsen pa disse eventuelle avvikene, enten sett i forhold til den forventete eller
den angitte transporttida.?2

Den fullstendige informasjonen om variabiliteten har en hvis en kjenner
transporttidas sannsynlighetsfordeling for den konkrete transporten. Men hvordan
denne blir definert avhenger av hvilket perspektiv en inntar. Et forsgk pa en
definisjon kan veere denne: Sannsynlighetsfordelinga til en konkret transport er
den subjektive sannsynlighetsfordelinga til brukeren av transportsystemet, dersom
denne gjare en korrekt antakelse basert pa de faktorene som ma anses som gitt.

Denne sannsynlighetsfordelinga er umulig & observere, ettersom en transport bare
blir gjennomfart én gang under ngyaktig like omstendigheter. Det en i stedet kan
beregne er sannsynlighetsfordelinga til en gruppe transporter som er ”nesten” like.
Pa den maten kan en si noe om hvor usikker transporttida er. Da ma en imidlertid
unnga at en baserer beregningen pa transporter som er forskjellige med hensyn til
en faktor som pavirker transporttida og ma anses som gitt. Hvis transporttida for
eksempel varierer med tid pa degnet og en beregner sannsynlighetsfordelinga uten
a ta hensyn til dette, vil usikkerheten bli overdrevet.3

Problemet er hvilke slike faktorer som skal anses som gitte. Ukedag og tid pa
dagnet synes a veere apenbare eksempler. Det er derimot vanskeligere a si
hvordan en skal behandle for eksempel varforhold eller hendelser i
trafikksystemet, som pavirker transporttida. Det sentrale er at en inntar samme
perspektiv nar en studerer verdsettinga av usikkerhet og nar en maler denne
usikkerheten ved hjelp av empiriske data.

For bruk i verdsetting er det gnskelig med en felles maleenhet som kan aggregeres
over mange transporter for én eller flere strekninger. En tar derfor gjerne
utgangspunkt i en bestemt egenskap ved sannsynlighetsfordelinga. To populaere

2 Forventet og angitt transporttid er som regel ikke det samme. Forventningen sier hvor lang tid
transporten tar i gjennomsnitt. En passasjer som tar den samme bussen hver morgen vil for
eksempel kunne observere at bussturen i gjennomsnitt tar litt lengre tid enn det som er angitt pé
rutetabellen.

3 Det at transporttidene varierer avhengig av tid pa degnet kan muligens ogsa anses som en ulempe
for noen (mer informasjon a ta hensyn til), men vi ser bort fra dette.

2 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961
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maleenheter er standardavviket og gjennomsnittlig forsinkelse (Borjesson og
Eliasson 2009).

La oss kalle malet pa palitelighet ”X”. | valg av X ma en ta hensyn til fire
faktorer:

1. En ma kunne begrunne teoretisk at X er det relevante malet ut i fra
antakelser om aktgrenes preferanser og atferd.

2. En ma kunne male X i faktiske data.

3. En ma kunne beregne effekten av de aktuelle transporttiltakene pa X

4. En ma kunne tallfeste den samfunnsgkonomiske verdien av endringer i X.

| dette kapitlet vil vi hovedsakelig drafte punkt 1. Punkt 4 er tema for kapittel 3.
Punkt 2 og 3 vil vi i liten grad ga direkte inn pa, men disse danner en del av
bakteppet for drgftingene som falger.

2.1 Teoretisk rammeverk

Det teoretiske rammeverket referert her er utviklet for persontransport. Mye av
problematikken rundt palitelighet er i prinsippet felles for person- og
godstransport, men neppe i sa stor grad at modellene referert her uten videre kan
sies a gjelde ogsa for gods. | seksjon 2.3 vil vi drgfte palitelighet i godstransport
spesielt.

Mye av den nyere teoretiske litteraturen som omhandler verdsetting av palitelighet
bygger pa en modell formulert av Small (1982)4 som har fatt navnet
planleggingsmodellen (’scheduling model’). Hovedessensen i denne modellen er
at den reisende i sitt valg av avreisetidspunkt gjgr en avveiing mellom ulempene
ved reisetid, ankomst far gnsket ankomsttidspunkt og ankomst etter gnsket
ankomsttidspunkt. Hvis vi betegner kaller kostnadene ved a foreta reisen ved Cs
og for enkelhets skyld ser bort fra de direkte utgiftene (for eksempel
bensinutgifter), kan modellen formuleres matematisk som:

(lay C,=a-T+pB-SDE+y-SDL+6-L

hvor T er reisetida, SDE er omfanget (for eksempel i minutter) av en eventuell for
tidlig ankomst og SDL er omfanget av en eventuell for sein ankomst. (Begge deler
vil naturligvis ikke inntreffe pa samme reise.) L er er variabel som tilsvarer 1 hvis

en kommer for seint og 0 eIIers.5 Parametrene «, S, y og 6 uttrykker hvor mye vekt
den reisende legger pa de ulike komponentene. Uttrykket (1a) viser altsa at
kostnadene ved a foreta en reise bestar av bade reine tidskostnader og kostnader
ved avvik fra gnsket ankomsttid.

Fosgerau og Karlstrom (2009) viser at kostnaden ved & komme for tidlig kan
uttrykkes som kostnaden ved at en taper tid som en i stedet kunne tilbrakt ved det
stedet en reiste fra. For & vise dette bruker de en annen matematisk formulering av

4 Modellen til Small bygger igjen pa en artikkel av Vickrey (1969).

5 Formelen &pner altsé for at det ikke bare er en kostnad ved forsinkelsen som er proporsjonal med
starrelsen pa denne, men at det ogsa er en “éngangskostnad” ved det a bli forsinket som er
uavhengig av hvor mye forsinket en blir.
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den reisendes tids- og planleggingskostnader, som de papeker at egentlig
uttrykker det samme:

(lb) Ci=A-D+w T+v-SDL+6-L

Her er den reisendes foretrukne ankomsttidspunkt normalisert til 0. (Det faktiske
klokkeslettet er uten betydning her.) Hvis en reiser fra avreisestedet D timer for
dette er da avreisetidspunktet — D. Som sagt er (1b) et uttrykk for de samme
kostnadene som (la)med 8 = A, x= A1+ wo0gy =v — A. At f0g A er samme
parameter illustrerer at kostnaden ved & komme for tidlig er alternativverdien av
den tida en taper far avreise.

Vanligvis antar en § < a < y, som innebaerer v > A, w > 0. Dette betyr at
reisetid har en direkte kostnad i tillegg til den tida en taper ved a dra fra
avreisestedet tidligere.

Planleggingsmodellen far fram at variable reisetider har to kostnader for de
reisende: For det farste er det kostnader knyttet til det a forsikre seg mot
forsinkelser, altsa ved a legge inn en sikkerhetsmargin (“buffer time”). For det
andre er det kostbart i de tilfellene der en faktisk kommer for seint, fordi reisetida
er lengre enn det en har tatt hgyde for.

Hovedresultatet til Fosgerau og Karlstrom (2009) er at hvis 8 = 0, den reisende
selv kan velge avreisetidspunkt og reisetidsfordelinga er uavhengig av
avreisetidspunktet®, kan forventete kostnader (EC) uttrykkes ved:

ECS*=a~,u+(,B+)/)-H((D,%)-G

H@, 2 )=], ®*(s)ds
B+r

@)

hvor o er standardavviket til reisetida og de @vrige parametrene er hentet fra (1a).
De forventete kostnadene er de kostnadene ved reisen som trafikanten opplever pa
en ’gjennomsnittstur”.

Det formelen (2) viser, er at kostnaden ved variasjon i reisetida er proporsjonal
med standardavviket, noe som gir statte til de studiene som har brukt verdien av et
standardavvik til & male verdien av palitelighet. Modeller der nyttefunksjonen er
en linezr funksjon av gjennomsnittet og standardavviket til reisetida blir ofte
omtalt som “the mean-variance approach”, pa norsk standardavvik- eller
spredningsmalmetoden.”

Imidlertid avhenger verdsettinga av faktoren H, som kan kalles ”gjennomsnittlig
standardisert forsinkelse”. Denne avhenger igjen av formen pa reisetidsfordelinga.

6 Resultatet gjelder ogsa som en tilnaerming selv om forventet reisetid og variansen til reisetida
varierer med avreisetidspunkt, sa lenge formen pa fordelinga ligger fast.

7| en del litteratur blir planleggings- og spredningsméalmodellene satt opp mot hverandre som to
alternative metoder (se for eksempel Hollander 2006). Vi vil ikke drafte spredningsmalsmodellen
som teoretisk modell her, ettersom den ikke inneholder noen eksplisitte antakelser om
trafikantenes preferanser og atferd. Poenget er derimot at spredningsmalsmodellen under visse
forutsetninger kan begrunnes teoretisk ved planleggingsmodellen.

4 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010
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H er derfor angitt som en funksjon av @, som er den standardiserte fordelinga? til
reisetida.

| prinsippet ma en korrigere for forskjeller i H mellom studien der
variabilitetsverdien er funnet og den faktiske transportstrekningen den skal
anvendes for. Alternativt kan en ifglge Franklin (2009) tolke hele uttrykket

K =H(®,6/(B + 7))o som verdien av en gjennomsnittlig (ikke-standardisert)
forsinkelse, gitt at en er forsinket. Franklin foreslar a bruke denne verdien direkte
I verdsetting.

Resultatet (2) bygger pa at den reisende har tilpasset seg optimalt til usikkerheten.
Det betyr at vedkommende har en subjektiv oppfatning om reisetidas sannsyn-
lighetsfordeling og velger avreisetidspunkt for @ maksimere forventet nytte, gitt
denne. Sannsynlighetsfordelinga anses altsa som noe statisk informasjon, som
ikke forandrer seg gjennom beslutningsprosessen. Alternativt kunne en tenke seg
at den reisende enten (i) far mer informasjon om reisetida nar reisen naermer seg
eller underveis eller (ii) far mer kjennskap til reisetidas sannsynlighetsfordeling
etter hvert som vedkommende foretar flere reiser pa den samme strekningen.
Dette tar ikke modellen hensyn til. (Se ogsa seksjon 2.2, side 11.)

Hvor kommer sa denne subjektive sannsynlighetsfordelinga fra? Modellen sier
ikke noe eksplisitt om dette, men det mest naturlige synes a veere a anta at dette er
den faktiske sannsynlighetsfordelinga til reisetida, altsa at den reisende har perfekt
informasjon om usikkerheten (se kapittelinnledningen). Dette kan nok oppfattes
som urealistisk, men det heller ikke opplagt hva en skal anta dersom en skal ga
bort i fra dette. Noen trafikanter vil trolig overvurdere usikkerheten, mens andre
vil undervurdere den.

Planleggingsmodellen (1a)/(1b) gir et teoretisk rammeverk for forstaelse av
trafikanters atferd nar reisetidene er usikre som i prinsippet kan brukes for alle
typer reiser. Det beleilige resultatet (2) hviler imidlertid pa noen kritiske
forutsetninger, blant annet at den reisende selv kan velge avreisetidspunkt. Dette
innebearer som Fosgerau og Karlstrom selv viser at en ikke ngdvendigvis kan
bruke standardavviket som maleenhet for verdsetting av palitelighet for
rutegaende transport, spesielt ikke dersom det er lenge mellom hver avgang. Vi vil
i neste seksjon derfor drafte verdsetting av palitelighet i jernbane spesielt.

A anta at preferansene til de reisende kan uttrykkes ved (1a) eller (1b) er sa klart
en forenkling, og det kan undersgkes empirisk i hvilken grad denne er holdbar. En
alternativ representasjon av planleggingspreferanser finner vi hos Fosgerau og
Engelson (2010). De antar

t 0
@) uta) = j (Bo + Brs)ds + j o +718)ds, By <1
0 a

der t er avreisetidspunkt og a er ankomsttidspunkt. Foretrukket ankomsttidspunkt
er for enkelhets skyld satt lik 0. Denne nyttespesifikasjonen tillater at
marginalnytten ved a befinne seg pa avreise- eller ankomststedet ikke er konstant,

8 En standardisert fordeling har forventningsverdi lik 1 og varians lik 0. Denne gir altsa
informasjon om formen pa fordelinga, men ikke om den faktiske spredninga i reisetid.
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men (linegert) avhengig av klokkeslettet. Som standardtilfelle” antar Fosgerau og
Engelson B; < 0 < y;, altsa at nytten av a veere ved avreisestedet synker og
nytten av a veere framme stiger med klokkeslettet.

(4) er neert beslektet med (1a) og (1b) men representerer preferanser som er noe
annerledes. ° Det kan vises at mens en reisende med preferanser som i (1a)/(1b)
vil reagere pa en gkning i reisetidas usikkerhet (altsa i variansen/standardavviket)
ved a legge inn en starre sikkerhetsmargin og dermed i gjennomsnitt komme fram
mer for tidlig enn vedkommende gjorde tidligere, vil en reisende av (3)-typen med
B1 < 0 < y; ikke gjare dette og dermed i gjennomsnitt komme fram til samme tid
som far (men med starre forsinkelser i de tilfellene der vedkommende kommer for
seint).

Vi skal ikke ga grundig inn pa modellen (3) her, og den er forelgpig ikke
behandlet i litteraturen i like stor grad som (1a)/(1b). Fosgerau og Engelson viser
imidlertid at deres innfallsvinkel har visse fordeler, serlig at kostnaden ved
variabilitet kan uttrykkes som en linezr funksjon av variansen til reisetida, uten a
avhenge av reisetidsfordelinga. Pa den annen side er ikke lenger kostnaden ved
gjennomsnittlig reisetid ("tidsverdien”) konstant i dette rammeverket, noe som ma
sies a vaere en ulempe.10

2.2 Rammeverk for jernbane

I denne seksjonen vil vi ta for oss noen teoretiske problemstillinger som gjelder
verdsetting i jernbanetransport spesielt. Vi vil ga nsrmest inn pa persontransport,
men noen av poengene som tas opp gjelder ogsa for godstransport med jernbane.

Utviklinga av mikrogkonomiske modeller for verdsetting av palitelighet har ikke
kommet like langt nar det gjelder rutegaende transport som den har for
privatbilreiser. Fosgerau (2009) analyserer en modell for de reisendes kostnader
ved gkte intervaller mellom avgangene som er konsistent med
planleggingsmodellen (1a)/(1b), men ser ikke pa kostnadene ved variabel kjgretid.
Dette blir av forfatteren i stedet pekt pa som et omrade for videre forskning.

Fosgerau og Engelson (2010) viser at deres modell ogsa kan anvendes for
rutegaende persontransport, og at kostnaden ved variabilitet som for privathilisme
da kan uttrykkes ved variansen ganget med en fast enhetspris. Den typen
rutegaende transport de tar for seg er imidlertid en med like intervall mellom
avgangene (etter ruteplanen) og der avgangstidas fordeling er uniform, slik at
store avvik fra ruteplanen (forsinkelser og for tidlige avganger) er like sannsynlige
som sma avvik.1! Denne tilnaerminga ma trolig sies a passe best for offentlig
transport i urbane strgk der avgangsfrekvensen er hgy (for eksempel t-bane).

9 Fosgerau og Engelson papeker at de to modellene egentlig er spesialtilfeller av samme modell.
Tseng og Verhoef (2008), Ettema og Timmermans (2003) og Jenelius m.fl. (2010) analyserer
planleggingsmodeller med mer generelle funksjonsformer.

10 At tidsverdien er hayere for lange enn for korte reiser, slik den er i standardtilfellet 8, < 0 <y,
er imidlertid i trad med resultatene fra den norske tidsverdistudien (Ramjerdi m.fl. 2010).

11 Avvikene kan imidlertid ikke vare starre enn halvparten av avgangsfrekvensen, slik at
bussen/trikken/toget ikke kan komme seinere (tidligere) enn neste (forrige) buss/trikk/tog.

6 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010
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At det teoretiske fundamentet er ufullstendig, forhindrer ikke at verdsetting av
palitelighet/punktlighet inngar i malinger av kvaliteten pa jernbanetjenester og
delvis ogsa i nyttekostnadsberegninger. Jernbanetransport er i motsetning til
privatbilisme en tjeneste som selges pa et marked, og palitelighet er en av de mest
sentrale kvalitetsmessige egenskapene ved denne tjenesten. Tilgangen pa data er
0gsa god, ettersom togoperatgrene — og ofte ogsa myndighetene — har interesse av
a kunne etterprgve punktligheten.

Den store forskjellen pa privatbilisme og rutegaende persontransport er at den
reisende ikke bestemmer avgangstidspunktet. En annen viktig forskjell er at
rutegaende transportmidler har et annonsert ankomsttidspunkt (og
avgangstidspunkt). Det er dermed naturlig & bruke et mal pa palitelighet der dette
inngar.

Kjaretidene i rutegaende transport kan sies a ha bade en underliggende fordeling
og en observert fordeling, ettersom kjgringen ma tilpasses ruteplanen. For
eksempel vil en som regel prgve a unnga a at avgangen fra et stoppested blir
tidligere enn angitt pa ruteplanen, selv om forekomsten av kortere kjaretider gjar
dette mulig. Hvis ikke noe annet er oppagitt vil i det falgende holde oss til den
observerte kjgretida.

Trafikantenes tilpasning

Det store spgrsmalet nar det gjelder verdsetting av palitelighet i rutegaende
persontransport, er hvordan en skal kople variabilitet i kjeretidene til
transportmidlet med konsekvensene i form av usikkerhet for de reisende. Denne
usikkerheten kan gi seg utslag i hgye sikkerhetsmarginer, ugnsket ventetid og
forsinkelser ved ankomst.

Hvilke konsekvenser variabiliteten far avhenger av de reisendes tilpasning til
ruteplanen. Pa strekninger med mange avganger vil en del passasjerer ikke ta
hensyn til ruteplanen i det hele tatt, men ankomme stasjonen pa et tilfeldig
tidspunkt. For disse er det som teller intervallet mellom avgangene og at lengden
pa dette intervallet er stabil.12 Dette er mest relevant for kollektive reisemater som
buss, trikk og t-bane, men ogsa pa togstrekninger med hgy avgangshyppighet vil
det vaere noen passasjerer som ikke sjekker ruteplanen pa forhand.

Nar avgangshyppigheten er lavere vil de fleste forholde seg til ruteplanen, men
det betyr ikke at en uten videre kan sette likhetstegn mellom et forsinket tog og
forsinkelser for brukerne. Dette vil avhenge av i hvilken grad timeplanen stemmer
med det tidspunktet passasjerene faktisk gnsker a veere framme. Et tog kan ogsa
veere forsinket ved noen stasjoner, men kjgre inn denne forsinkelsen, slik at det er
presist ved seinere stoppesteder.

12 Gershenson og Pineda (2009) analyser hvordan stabiliteten i avgangsintervallet kan
opprettholdes.
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Forventet forsinkelse og variabilitet
Rietveld m.fl. (2001) presenterer ulike mulige mal pa palitelighet i rutegaende
transport. Hvis vi konsentrerer 0ss om tog, kan disse oppsummeres som:

a) Andelen tog som er framme mindre enn et visst antall minutter forsinket

b) Sannsynligheten for avgang fer angitt tid

c) Gjennomsnittlig avvik mellom faktisk og angitt ankomsttid

d) Gjennomsnittlig forsinkelse, dersom toget er forsinket

e) Gjennomsnittlig forsinkelse, dersom toget er mer enn et visst antall minutter
forsinket

f) Kjaretidenes standardavvik

g) Standardavvik nar tidlige ankomster ses bort fra, eventuelt andre mer
komplekse mal

Med tanke pa databehov kan (a) sies a veere det enkleste malet, da det krever
minst informasjon. Den apenbare ulempen er imidlertid at en ikke tar hensyn til
starrelsen pa forsinkelsene, som ifglge alle rimelige teorier ma antas a ha
betydning for de gkonomiske kostnadene. (e) inneholder informasjon om dette,
men kun for de togene som er forsinket med mer enn en viss margin (for
eksempel mer enn fem minutter). (c), (d) og (f) krever pa sin side data over alle
togankomster.

Forskjellen pa (c) og (d) er at dersom togene ogsa kan komme fram for tidlig, vil
disse tidlige ankomstene i (c) delvis veie opp for de seine. Hvis ikke uttrykker
disse to malene i prinsippet det samme. 13

| nytteberegning er kanskje det mest narliggende a forsgke a beregne en samlet
verdi av alle forsinkelsene ved hjelp av en fast pris pa disse forsinkelsene. Hvis en
maler dette i timer vil det si at en setter en kostnad for hver time forsinkelse og
ganger denne med antall forsinkelstimer. Dette innebarer at en anser (d) som det
relevante uttrykket for togets upalitelighet.

Borjesson og Eliasson (2009) drafter bruken av en slik forventet forsinkelse (’the
expected delay approach”) som mal pa palitelighet og undersgker gyldigheten av
dette malet empirisk. De papeker at under noen noksa smale forutsetninger4 kan
en fra planleggingsmodellen (1b) utlede et uttrykk for den reisendes nytte der
forventet forsinkelse inngar:

(4) EC =QA4+w) Ty+ W+ w): pL

T, er angitt kjeretid og L er en forsinkelse i forhold til T, og p er sannsynligheten
for denne forsinkelsen. pL er dermed forventet forsinkelse..

Forfatterne drgfter i liten matematisk grad hva som skjer med uttrykket for den
reisendes nytte dersom forutsetningene blir brutt. De viser derimot ved hjelp av
data fra sin egen spgrreundersgkelse at (4) trolig ikke holder. De finner at nytten

13 Det er litt uklart om det i (d) er snakk om gjennomsnittet blant alle tog eller bare blant de
forsinkete togene, men det er ikke sa viktig her. I nytteberegning ma tallet uansett aggregeres opp.

14 Disse er: (1) Kostnaden ved forsinkelse er proporsjonal med stgrrelsen pa forsinkelsen. (2) De
reisende kan velge avreisetidspunkt fritt. (3) Reisetidens fordeling kan beskrives som at en enten
kommer presis med sannsynlighet (1 — p)eller L minutter for seint med sannsynlighet p. (4)
Kostnaden ved forsinkelse er sapass liten at ingen reisende velger a legge inn en sikkerhetsmargin
for pa den maten alltid & veere seinest presis, men i de fleste tilfellene for tidlig ute.
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ikke er proporsjonal med pL, men avhenger av risikonivaet. Ifglge deres resultater
har de reisende en tendens til & verdsette en forventet forsinkelse hayere nar
sannsynligheten for forsinkelsen er lav. Et eksempel pa dette vil vare at de anser
kostnadene som hgyere for en risiko pa fem prosent for en forsinkelse pa én time
enn for en risiko pa 30 prosent for en risiko pa ti minutter. (Begge tilfellene gir
forventet forsinkelse lik tre minutter.) Borjesson og Eliasson viser ogsa til
liknende resultater fra andre studier.

For et gitt risikoniva finner Borjesson og Eliasson at verdien av forsinkelser er
omtrent proporsjonal med lengden L pa forsinkelsen. Et minstekrav ved bruken av
forventet forsinkelse som mal pa palitelighet ma altsa veere at en har brukt et
realistisk risikoniva nar en har beregnet den gkonomiske enhetsverdien.. For &
komme problematikken ytterligere i mgte hadde det veert en mulighet & bruke for
eksempel én forsinkelseskostnad for transporttiltak pa strekninger med hgy risiko
for forsinkelser og én for tiltak der risikoen er lav. Da matte en imidlertid forutsatt
at tiltakene hovedsakelig pavirker omfanget av forsinkelsene og ikke
sannsynligheten for at de inntreffer. Borjessons og Eliassons resultater utgjer et
ankepunkt mot bruken av forventet forsinkelse som mal pa palitelighet og
understreker behovet for mer forskning pa hvordan palitelighet bar modelleres i
rutegaende transport.

Hva sa med tog som kommer fram for tidlig? | planleggingsmodellen (se seksjon
2.1) er det knyttet en kostnad til det & komme fram far gnsket ankomsttidspunkt.
Det betyr imidlertid ikke at det ngdvendigvis kan regnes som en
samfunnsgkonomisk kostnad for passasjerene hvis en tog kommer fram tidligere
enn angitt pa ruteplanen, fordi dette vil avhenge av hvordan passasjerene tilpasser
seg rutetidene. Som sagt er sammenhengen mellom parametrene i
planleggingsmodellen og praktisk verdsetting fortsatt ikke klargjort for rutegaende
transport. De fleste tog vil uansett bli hindret i 8 komme fram nevneverdig far
tida.

| sine forelgpige anbefalinger for inkludering av palitelighet i
nyttekostnadsanalyser i Danmark foreslar Fosgerau m.fl. (2008) a bruke
standardavviket (og H-faktoren) ogsa for tog og annen offentlig transport.
Betingelsene de setter opp for at dette er teoretisk holdbart kan ikke sies & vaere
serlig mindre restriktive enn dem Bdorjesson og Eliasson stiller i tilfellet med
forventet forsinkelse.5 De viser imidlertid ved hjelp av danske data for jernbane
at den standardiserte reisetidsfordelinga er noenlunde konstant, noe som statter
bruken av standardavvik. (Dette resultatet er trolig fordelaktig uansett hva slags
metode en vil bruke.) Fosgerau m.fl. drgfter ikke verdsetting i godstransport.

Kanselleringer

Sa langt i denne seksjonen har vi bare drgftet forsinkelser eller variasjon i
kjeretida, altsa egenskaper ved tog som faktisk gar. En ma imidlertid ikke glemme
de togene som ikke gar. Disse inngar ogsa i palitelighetsbegrepet slik det er tolket
i planleggingsmodellen, fordi kansellerte tog som regel ogsa innebarer at den

15 Betingelsene nevnt av Fosgerau m.fl. er: (1) Alle reisende har togets angitte ankomsttid som sin
foretrukne ankomsttid. (2) Hvor ofte toget gar har ikke betydning for verdsettinga av palitelighet.
(3) De reisende kan tilpasse seg ruteplanen uten kostnader.
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reisende ikke kommer fram til bestemmelsesstedet til gnsket tidspunkt. (I noen
tilfeller kan det innebeere at reisen overhodet ikke blir foretatt.)

Forsinkelser og kanselleringer er altsa nart beslektet. I noen tilfeller kan de veere
helt ekvivalente. For en pendler som benytter tog pa en strekning med mange
avganger (for eksempel Drammen-Oslo) gjer det ingen forskjell om oppsatt tog
kommer en halvtime for seint eller om personen ma ta et annet tog som gar en
halvtime seinere enn det hun hadde tenkt a ta. | prinsippet kunne derfor en teori
for verdsetting av palitelighet i jernbanetransport behandlet variasjon i
transporttida og risikoen for kansellerte tog pa en integrert mate.

Dette kan imidlertid veere utfordrende, og ingen slik integrert modell har forelgpig
fatt gjennomslag i nyttekostnadslitteraturen. Dersom en som mal pa palitelighet
bruker en egenskap ved kjgretidene til de togene som faktisk gar (forventet
forsinkelse eller kjgretidenes standardavvik), ma en derfor sgrge for at kostnaden
ved kansellerte tog blir regnet med i tillegg pa en mate som er best mulig teoretisk
fundert, samtidig som en passer pa at ikke de to regnestykkene fanger opp
kostnader eller gevinster som i realiteten er overlappende.

| ei britiske handbok for etterspgrselsberegninger i jernbanetransport (referert av
Vincent 2008)16 blir det anbefalt & anse en kansellering som en forsinkelse lik
tidsintervallet mellom avgangene ganget med 1,5. Dette innebzrer altsa at en
anser kostnadene ved en kansellering som sterre enn de relatert til den
resulterende forsinkelsen dersom en ma vente pa neste tog.

Hvorvidt kostnadene ved en togforsinkelse er starre eller mindre enn
forsinkelseskostnadene ved a vente pa neste tog avhenger av flere ting. Hvis
mange av passasjerene har tilgang pa alternative transportmidler eller togselskapet
setter opp alternativ transport, trenger ikke kostnadene veere fullt sa haye.

Andre palitelighetskomponenter

Sa langt har vi bare fokusert pa variabilitet i ankomsttida eller reisetida. Vi har
ikke draftet hvorvidt det er egne kostnader forbundet med at togets avgang
avviker fra angitt avgangstidspunkt. | trad med Vincent (2008) kan palitelighet i
offentlig transport sies & besta av:

i.  Variabilitet i avgangstidspunktet
ii.  Variabilitet i kjoretida
iii.  Variabilitet i ankomsttida
En kan imidlertid ikke uten videre regne med kostnaden av alle disse tre
komponentene i samme regnestykke, fordi det da trolig vil veere samme kostnad

som er regnet med flere ganger. En ma derfor gjare en avklaring om hva som skal
telles med hvor, basert pa noen antakelser.

A se bort ifra (i) kan rettferdiggjeres ved at en anser avgangstidspunktet som
fastlagt. Da vil all variabilitet i ankomsttida skyldes variabilitet i kjgretida, og det
er dermed likegyldig om en studerer (ii) eller (iii). Det vil imidlertid vare en
noksa grov forenkling, i hvert fall dersom en studerer passasjerer som gar pa toget
underveis pa hovedstrekningen (for eksempel mellom Oslo og Trondheim).

16 Denne handboka er ikke offentlig.
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Alternativt kan en fokusere kun pa variabilitet i ankomsttidspunktet uten a ta
hensyn til om denne skyldes variabel avgangs- eller kjeretid. | praksis betyr dette
at vi antar at passasjerene ikke bryr seg om hvorvidt de ma vente lenger for de gar
pa toget eller om de ma sitte lenger pa toget. Vi antar altsa at toget ikke kan kjare
tidligere enn annonsert, og regner som “kjeretid” all den tida som gar fra toget
skulle ha gatt til det kommer fram.7 Dette er ogsa en forenkling, men ikke
ngdvendigvis en sa dramatisk en.18 | godstransport er dette trolig uproblematisk.

A fokusere bare pa variabilitet i kjgretida (i) uten & ta hensyn til enten avgangs-
eller ankomsttidspunkt vil ikke vere hensiktsmessig. Da vil de togene som
framstar som mest lgnnsomme vare de som gar for seint men bruker kort tid, selv
om de ikke er punktlige.

Transportkjeder

Som sagt er det uklart i hvilken grad en kan sette likhetstegn mellom variabiliteten
til togets kjaretid og de konsekvensene dette far i form av forsinkelser for den
reisende. Et forhold som kompliserer dette ytterligere er omstigninger. Hvis en
skal bytte til et annet tog eller et annet rutegaende transportmiddel og en
forsinkelse pa toget farer til at en ikke rekker dette, kan kostnaden vare stgrre enn
hvis en ikke har slike hensyn a ta. Bruinsma m.fl. (1999) har analysert
transportkjeder i Nederland og finner at mesteparten av den tida en reise tar utover
det som er annonsert i ruteplanen, skyldes ekstra ventetid tilbrakt pa
stoppestedene.

Informasjon om avvik

I hvilken grad et avvik fra ruteplanen far konsekvenser for brukerne avhenger av i
hvilken grad de kan tilpasse seg situasjonen. Dette avhenger igjen av hvilken
informasjon de far om avviket. Det er derfor rimelig & anta at sanntidsinformasjon
til brukerne kan bidra til & redusere de gkonomiske kostnadene ved usikre
transporttider. Dette er imidlertid i liten grad behandlet teoretisk, og det vil trolig
ogsa vaere noksa krevende & inkludere effekten av informasjon i en modell for
verdsetting av palitelighet.

I de britiske retningslinjene for etterspgrselsberegning i jernbane (gjengitt av
Vincent 2008) blir det anbefalt  behandle forsinkelser som angitt reisetid i de
tilfellene der forsinkelsene er annonsert pa forhand. Dette blir gjort for de 75
prosent av passasjerene som en antar at far med seg denne informasjonen. Det
kommer ikke fram hva som menes med pa forhand”.

17 vi snakker her kun om den usikre delen av ventetida. Det at det er lenge mellom de oppsatte
avgangene medfarer enten ventetid eller kostnader ved 4 tilpasse seg ruteplanen, og disse ma
uansett beregnes. Se Fosgerau (2009).

18 Noen empiriske studier finner imidlertid at passasjerene anser forsinkelser pa plattformen som
mer kostbare enn forsinkelser nar de allerede er om bord (Vincent 2008).
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2.2.1 Sparte transportkostnader (" operatgrnytte”)

Sa langt i dette kapitlet har vi drgftet den nytten trafikantene har av bedret
palitelighet "i seg sjal”, altsa hva reduksjonen i variabilitet er verdt for dem. |
tillegg vil imidlertid tiltak som pavirker variabiliteten ofte ogsa ha innvirkning pa
hva det koster togselskapet & gjennomfgare transporten. Dette gjelder bade i
person- og godstransport.

Eksempler pa slike kostnader kan vere gkte personalkostnader, utgifter til
erstatningsbusser og utbetaling av kompensasjon til passasjerer. Sistnevnte
kostnad er for gvrig en overfgring mellom operatgr og passasjer og utgjar dermed
ikke en kostnad for samfunnet sett under ett.1°

Dersom operatgrnytten av palitelighet skal beregnes pa samme mate som
trafikantnytten, for eksempel per time forsinkelse, ma en i sa fall holde seg til det
samme perspektivet pa palitelighet. Her er det noen kompliserende elementer. Det
a ha ekstra togsett staende pa en stasjon er en kostnad som kunne veert unngatt
dersom paliteligheten til de ankommende togene ble forbedret. Sann sett kan
denne kostnaden sies a veere en kostnad ved variabiliteten som i prinsippet kan
beregnes “’per time forsinkelse” (selv om det ikke er selvsagt hvordan dette skal
gjares).

Pa den annen side er det ekstra togsettet, gitt den usikkerheten som eksisterer i
systemet, en forutsetning for a levere et visst niva av palitelighet til de
passasjerene som skal reise eller de bedriftene som skal frakte gods fra stasjonen.
Disse bryr seg ikke om eventuelle ekstratog, bare det toget som de skal
reise/sende varer med. Fra dette perspektivet blir kostnaden til ekstra togsett en
kostnad ved operatgrens tilpasning til usikkerheten i systemet. A begrense
ekstrakapasiteten vil pafare kundene kostnader i form av gkt usikkerhet, mens det
vil isolert sett vaere en besparelse for operataren.

Poenget er at operatgrene vil tilpasse seg til usikkerhetsnivaet. Uansett maten det
gjares pa, inneberer det kostnader. Ved endring i usikkerhetsnivaet vil den
optimale tilpasningen endre seg - hvis vi snakker om en forbedring, sa for
eksempel i retning av a holde mindre reservekapasitet og backuplgsninger. Den
nye optimale tilpasningen vil trolig innebzre at bade kostnaden til & holde
beredskap mot usikkerheten og kostnaden ved de gjenstaende tilfellene av
forsinkelser og kanselleringer vaere mindre enn feor.

Det er altsa forskjell mellom operatarer og brukere nar det gjelder hvordan
usikkerheten pavirker nytten deres. OECD (2010) skiller derfor mellom
infrastrukturforvalternes og operatarenes perspektiv og brukernes perspektiv pa
palitelighet. Det betyr ikke nadvendigvis at en ikke bar forsgke a inkludere ogsa
komponenter som fanger opp operatgrnytte i generelle enhetspriser for verdien av
palitelighet. En ma imidlertid klargjere forutsetingene for at de skal regnes med,
0g passe pa at en ikke inkluderer komponenter som ogsa inngar andre steder i
beregningsmodellene.

19 Ofte vil en imidlertid ogsa se pa kostnadene fordelt pa de ulike aktgrene. Dette inngdr i den
sakalte bruttometoden, se Minken og Samstad (2005).
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En annen mulighet er a ikke bruke generelle estimater for operaterenes nytte av
palitelighet, men i stedet bruke en modell for driftsopplegget for & beregne hva
hvert enkelt palitelighetstiltak innebeerer av sparte kostnader for operatarene.
Dette vil nok gi et mer fullstendig bilde og kan gjeres dersom en gnsker a
demonstrere hva samfunnet kan tjene pa et bestemt punktlighetsforbedrende
infrastrukturtiltak. Det kan imidlertid tenkes at enhetsverdier er nyttige dersom en
vil gjare raske anslag for flere tiltak.

For a fa et ngkternt anslag for operatarens nytte av en time spart forsinkelse kan
en starte med kun a inkludere de sparte kostnadene som apenbart ma regnes som
direkte konsekvenser av forsinkelser. @kte kostnader til personal om bord pa det
forsinka toget er et eksempel pa slike.

At vi her snakker om “operatgrens nytte” innebarer ikke ngdvendigvis at det i
siste omgang er operatgren som far gevinsten (barer byrden) dersom et
palitelighetstiltak medfarer lavere (hayere) billett- eller fraktpriser. Et tiltak som
medfarer lavere driftskostnader vil normalt ogsa medfare lavere priser, og hvor
stor denne effekten er avhenger av graden av konkurranse i markedet.

I Jernbaneverkets metodeverktgy antas det at operatgren har null profitt slik at alle
kostnadsbesparelser kommer brukerne til gode. Da blir prisreduksjonen som falge
av et palitelighetstiltak (dersom det er kostnadshesparende) en del av trafikantenes
nytte av tiltaket, men den er som understreket innledningsvis ikke en del av
palitelighetsverdien draftet i seksjon 2.2. Denne knytter seg til forbedringa i
palitelighet i seg sjal.

2.3 Rammeverk for gods

Det synes & vare noksa stor enighet om at palitelighet er minst like viktig innenfor
godstransport som persontransport (OECD 2010). Det er imidlertid fa eksempler
pa studier der grunnlaget for verdien av palitelighet er utledet teoretisk.

Det spinkle teorigrunnlaget gjelder ikke bare verdsetting av palitelighet, det
gjelder ogsa verdsetting av kjent framfgringstid, det en ofte kaller tidsverdien.
Dette gjenspeiler seg for eksempel i at en i Norge ikke inkluderer tidsverdier
basert pa varene i nyttekostnadsanalyser i veisektoren, bare tidsverdier basert pa
de tidsavhengige driftskostnadene for godsbiler (Statens vegvesen 2006). Dette er
ogsa i stor grad tilfelle i andre land som ellers ligger langt framme i nyttekost-
nadsmetodikk (Vierth 2010, Bruzelius 2001).

| det teoretiske rammeverket for persontransport viste vi at variabel transporttid
medfarer kostnader pa grunn av avveiingene de reisende ma gjere mellom a
kunne vente med a reise fra avreisestedet og det & komme fram i tide til
ankomststedet. Til en viss grad er det en parallell til dette i godstransport: Siden
det koster mer & ferdigstille varene raskt, vil en kunne spare kostnader dersom en
kan vente litt lengre med a sende dem. Da risikerer en samtidig at de kommer
fram for seint.20 Imidlertid er det flere ting akterene i varetransport kan gjere for a

20 Small m.fl. (1999) analyserer lastebilfirmaenes verdsetting av variabel transporttid ved hjelp av
en planleggingsmodell, og behandler dem i prinsippet dermed pa samme méte som bilister. Det er
imidlertid vanskelig & se for seg hvordan en slik innfallsvinkel lar seg overfare til andre
transportformer som for eksempel jernbanetransport, der togoperatarene ikke fritt kan velge
avgangstidspunktet for hvert enkelt tog.
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sikre leveringene mot forsinkelser, og disse har ogsa kostnader. Helt sentralt er
valg av lagerlgsninger: Det & ha varer pa lager utgjer en kostnad, og denne kan
reduseres dersom en kan veere sikrere pa a fa nye varer til rett tid. | prinsippet bar
slike kostnader innga i de verdiene av palitelighet som brukes i nyttekostnads-
analyse.

| en T@I-studie foreslar Minken og Samstad (2006) en modell for verdsetting av
framfaringstid og palitelighet for godstransport som i prinsippet kan estimeres
ved hjelp av faktiske data. Forfatterne bruker standardavviket til kjgretida som
mal for variabilitet og viser at verdien av endringer i dette avhenger blant annet av
varenes verdi, lagerkostnad, etterspgrselen og etterspgrselens variabilitet.
Modellen krever en del data om norske bedrifter som per i dag ikke er
tilgjengelige. Sa langt er ikke dette prosjektet fulgt opp i praksis.

| prinsippet kan en for godstransport med jernbane (og i de fleste tilfeller ogsa
veitransport) som for persontransport trekke et skille mellom brukere, de som
sender gods, og operatgrer, de som frakter godset (Halse m.fl. 2010).
Verdsettinga av palitelighet kan dermed knyttes til disse gruppene. | veitransport
utgjer de som frakter egne varer en egen gruppe som er bade operater og bruker
(akkurat som bilistene i persontrafikk), men egentransport med jernbane er mindre
vanlig.

En komponent av verdien av palitelighet kan, som diskutert i seksjon 2.2.1,
knyttes til de fglgene redusert eller gkt variabilitet far for transportgrenes
driftskostnader i forbindelse med transporten. Spagrsmalet er om variabiliteten i
tillegg har gkonomiske kostnader knyttet til selve godset, og i sa fall hvilke?

Bruzelius (2001) har pa oppdrag for svenske transportmyndigheter gatt igjennom
hvordan kvalitetsforbedringer i godstransport blir behandlet i nyttekostnads-
analyse. Han argumenterer for at de kostnadene transporttida medfarer i
godstransport utover de tidsavhengige transportkostnadene kun er basert pa det at
varene ikke er tilgjengelige for forbruk mens de er i transport. Disse kostnadene
kan beregnes ved hjelp av varenes markedspris (se ogsa seksjon 3.1). Bruzelius
anbefaler at en gjor dette bade for tids- og palitelighetsverdier for gods, noe som
gjer at disse nyttekomponentenes bidrag til en eventuell samfunnsgkonomisk
analyse ifglge han blir noksa beskjedent.

Dette drgftes videre av Vierth (2010) i en svensk forstudie om verdsetting av
transporttid og transporttidas variabilitet i godstransport. Hun apner for at det kan
finnes ytterligere gevinster bade av spart tid og redusert variabilitet i transporten,
men anbefaler videre forskning pa hva disse gevinstene i sa fall bestar av far de
eventuelt inkluderes i nyttekostnadsanalyse. | motsetning til Bruzelius inkluderer
ikke Vierth en egen kapitalverdibasert nyttekomponent i verdien av variabilitet,
bare i verdien av spart tid.

14 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010
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| de tilfellene der sendinga gar fra en bedrift til en annen er det relevant a sparre
om det ikke er mer hensiktsmessig a se pa nytten for mottakeren av bedret
leveringspalitelighet enn & se pa avsenderens nytte. Problemet er at dersom en
skal undersgke dette i praksis gjennom spgrreundersgkelser (se seksjon 3.1) er
vanligvis mottakerne darligere informert om selve transporten enn avsenderne er.
En kan ogsa rettferdiggjere det a studere avsenderne med at kontraktene er
utformet slik at avsenderen tar innover seg kostnadene til mottakeren i noksa stor
grad.21

Akkurat som for verdsetting av palitelighet i jernbanetransport generelt medfarer
ikke mangelen pa teoretisk grunnlag at en ikke kan gjgre studier av hva bedret
palitelighet er verdt for aktarene i godstransport, og i seksjon 3.3 viser vi noen
resultater fra studier av dette. De empiriske studiene bgr imidlertid fglges opp av
mer teoriutvikling, slik at en kan fa mer kunnskap om hva det er en faktisk maler.

21 Hovi og Hansen (2010) har undersgkt hva slags fraktavtaler som er vanlige i norsk
varetransport. De finner at i det i halvparten av tilfellene er mottakeren som betaler for transporten.
I 40 prosent av tilfellene betaler avsenderen, i de siste 10 prosentene deler partene pa kostnadene.
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3 Empiriske studier

| dette kapitlet vil vi redegjere for metoder som blir brukt til & male den
samfunnsgkonomiske verdien av palitelighet i transport, og ga igjennom noen
utvalgte resultater fra norske og internasjonale studier. Vi vil nd i all hovedsak
holde oss til jernbanetransport.

3.1 Hvordan male verdien av palitelighet?

I trad med Bruzelius (2001) kan vi dele inn metodene en bruker for a finne
enhetsverdier til nyttekostnadsanalyse i to hovedretninger:

1. En baserer seg pa markedspriser.
2. En beregner enhetsverdiene basert pa valgene aktgrene gjar.

Denne inndelingen er i prinsippet gyldig uansett hva slags enhetskostnader det er
snakk om. Det kan vaere for eksempel veere tidskostnader, ulykkeskostnader eller
miljgkostnader.

Et eksempel pa (1.) er nar en bruker lgnnskostnader for & beregne verdien av en
time tapt eller tjent reisetid i persontransport, slik en gjar i tilfellet tidsverdier for
tjenestereiser (Ramjerdi m.fl. 2010). Et annet eksempel er det & basere tidsverdien
for sendinger i godstransport pa varenes markedsverdi og renta per time. Den
samfunnsgkonomiske kostnaden ved at varene befinner seg under transport antas
da a veere det at de ikke er tilgjengelige for forbruk. Det siste eksemplet blir gjerne
kalt kapitalverditilneerminga. Som nevnt anbefaler Bruzelius (2001) en slik
tilnserming ogsa til verdien av palitelighet i godstransport.

Retningen (2.) kan videre deles inn beregninger som er basert pa faktiske valg,
sakalte "revealed preferences” (RP), og beregninger basert pa hypotetiske valg i
sparreundersgkelser. Det siste kaller vi gjerne “stated preferences” (SP).

Hovedgrunnen til at en ikke alltid kan bruke (1.) er at det ikke finnes markeds-
priser for alt. Timelgnna kan sies a vere et uttrykk for verdien av en tapt arbeids-
time, men det finnes ikke en tilsvarende pris for verdien av tapt fritid. Nar en skal
studere verdien av palitelighet, blir dette problemet starre. Det finnes i liten grad
egne markedspriser for reduksjoner i usikkerhet, selv i de tilfellene der tid i seg
selv (som i eksemplene over) kan sies @ ha en kjent pris. For eksempel kan
kostnaden ved a bli forsinket pa en tjenestereise, og dermed ikke rekke det en
skal, veere betydelig hgyere enn den gjennomsnittlige verdien av tapt arbeidstid.

Dette betyr ikke at en ikke kan bruke metoder som faller inn under (1.) for a
verdsette palitelighet, men en trenger i sa fall en modell som sier noe om
sammenhengen mellom den kjente markedsprisen (for eksempel timelgnn) og
verdien av redusert variabilitet i reisetida (for eksempel endringer i standard-
avviket). Alternativt kan det bli mer behov for metoder som faller inn under (2.).
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3.1.1 SP-undersgkelser

En del studier har forsgkt & beregne verdien av variabel transporttid ved hjelp av
sakalte SP-studier (se seksjon 3.1) med hypotetiske valgeksperimenter. Dette
innebarer en del utfordringer. Spesielt stiller det store krav til spgrsmalsformule-
ringene: En ma sikre bade at det en presenterer er forstaelig og at det en fanger
opp Vved hjelp av denne metoden faktisk er det en er interessert i a male.
Forskingen pa dette omradet har kommet et godt stykke, men det er ikke entydig
hvilken metode som er best.

Det er ikke apenbart hvordan en skal klassifisere de ulike matene & presentere
palitelighet pa, ettersom de ofte er en kombinasjon av ulike elementer. En klart
avgrenset type kan likevel sies a veere den der egenskaper ved transporttidas
sannsynlighetsfordeling blir presentert, men det ikke sies noe om konsekvenser i
form av avvik fra gnsket ankomsttidspunkt

En vanlig presentasjonsformen av denne typen er den der respondenten (den som
svarer) far oppgitt tre til fem mulige transporttider for hvert alternativ, og der det
blir oppgitt at disse fem har lik sannsynlighet for & inntreffe (altsa 20 prosent hvis
det er fem mulige tider). Tseng m.fl. (2009) konkluderer med at denne
presentasjonsformen fungerer best av dem de har testet. Resultater fra slike
eksperimenter benyttes gjerne til a beregne verdien av forventet transporttid?2 og
transporttidas standardavvik. Figur 3.1 viser et eksempel pa denne typen
eksperiment, hentet fra T@1-studien GUNVOR som omhandler verdien av
palitelighet i godstransport i Norge.

Transport A Transport B

Kostnad: 1290 kr Kostnad: 1000 kr
Variasjon i transporttid: Variasjon i transporttid:
Anta at de fem tidene har like stor Anta at de fem tidene har like stor
sjanse for & inntreffe. sjanse for & inntreffe.
29 timer 27 timer
30 timer 28 timer
30 timer 30 timer
34 timer 38 timer
36 timer 51 timer

Gitt at alt annet er likt, hvilken transport vil du velge?

O O O o
Helt sikkert A Trolig A Trolig B Helt sikkert B

Figur 3.1. Eksempel pa variasjonseksperiment (Halse m.fl 2010)

22 | noen studier oppgis forventet transporttid spesifikt. Dette ble testet i pilotundersgkelsen til den
norske verdsettingsstudien, men forkastet fordi respondentene sa ut til & fokusere for mye pa
denne. | tillegg var det problematisk fordi den "forventete reisetida” som ble oppgitt ikke ngyaktig
tilsvarte gjennomsnittet av de fem mulige tidene som ble presentert (se Ramjerdi m.fl. 2010
vedlegg 2).
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| andre eksperimenter blir konsekvensene av variasjonen oppgitt i form av
forsinkelser og eventuelt ogsa for tidlige ankomster. Her er det imidlertid store
forskjeller mellom typene eksperimenter. Avreisetidspunkt kan for eksempel veere
et attributt som inngar i valgalternativene, det kan ligge fast, eller det veere
uoppgitt. Hva avvikene i ankomsttidspunkt regnes i forhold til er ogsa sentralt, om
det er ens eget foretrukne/planlagte ankomsttidspunkt eller transportoperatgrens
angitte ankomsttidspunkt. Usikkerheten kan ogsa presenteres pa ulike mater.

Et typisk eksempel pa et slikt valgeksperiment for jernbanereiser er et av dem som
resultatene til Borjesson og Eliasson (2009) bygger pa. Her oppgis sannsynlig-
heten for forsinkelse i forhold til ruteplan og starrelsen pa denne forsinkelsen
dersom den skulle inntreffe, i tillegg til billettpris og angitt reisetid. Det oppgis
ikke hvorvidt en kan velge mellom ulike avgangstidspunkt.

Choose one! \ \ Departure 1 \ Departure 2

Fare 20 SEK more than today As today

Delays 1 out of 10 trains are 20 3 out of 10 trains are 10

minutes late, the rest are on minutes late, the rest are on

time time

Travel time The scheduled travel time is 2 | The scheduled travel time is 2

hours 30 minutes hours 45 minutes
I prefer: 11 O2

Figur 3.2. Palitelighetseksperiment brukt av Borjesson og Eliasson (2009).

Eksperimenter av typen vist i figur 3.2 kan brukes til & beregne verdien av en
“forventet forsinkelse”. Det vil si verdien av den forsinkelsen en i gjennomsnitt
ma regne med pa en reise eller transport. | eksemplet pa figuren har reisen en
forventet forsinkelse pa to minutter i alternativet til venstre (20 - 1/10) og tre
minutter i alternativet til hgyre (10 - 3/10).

I GUNVOR-studien for godstransport (Halse m.fl. 2010) har en i tillegg til
variasjonseksperimentet (se figur 3.1) brukt et eksperiment med forsinkelse som
er noksa likt det vist i figur 3.2. Men som vist i figur 3.3 oppgis det her ikke
forventet eller angitt transporttid, og forsinkelsen betyr levering seinere enn
"planlagt”.23 Om det er snakk om forsinkelse pa en transportetappe eller ved
endelig levering til mottaker, avhenger av hvilken type bedrift som er spurt.

23 Planlagt leveringstidspunkt er i prinsippet ikke helt det samme som “gnsket” leveringstidspunkt,
men dette er neppe den mest kritiske forskjellen.
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Transport A Transport B

Kostnad: 1000 kr Kostnad: 1196 kr
Ankomst: Ankomst:
9 timer forsinket med 10 % Presis med 100 % sannsynlighet

sannsynlighet

Presis med 90 % sannsynlighet

Gitt at alt annet er likt, hvilken transport vil du velge?

O O @® @]
Helt sikkert A Tralig A Trolig B Helt sikkert B

Figur 3.3. Palitelighetseksperiment brukt av Halse m.fl. (2010)

Et annet eksempel er eksperimentet brukt i den norske tidsverdistudien (Ramjerdi
m.fl. 2010). Som vist i figur 3.4 oppgis det her om en vil komme for seint eller for
tidlig (figuren viser tilfellet med for sein ankomst), uten at en kan vite dette pa
forhand. Det er litt uklart hvordan dette skal tolkes, men en kan se det som at den
estimerte forsinkelsesverdien tilsvarer verdien av en times “uventet forsinkelse
som inntreffer med 100 prosents sannsynlighet” og dermed sann sett er
sammenliknbar med verdien av en "forventet forsinkelse” pa en time basert pa et
eksperiment som det i figur 3.2 eller 3.3. Det er imidlertid forskjeller mellom de
tre eksperimentene nar det gjelder hva slags forsinkelse det er snakk om —
forsinkelse i forhold til ruteplan eller egen forsinkelse ved endelig ankomststed. |
tidsverdistudien avhenger dette i stor grad av respondentens tolkning av
spgrsmalet

I tillegg er det en forskjell mellom figur 3.2 og 3.4 i det at en i sistnevnte tilfelle
oppgir samlet reisetid, som er reisetida i det konkrete tilfellet, og ikke reisetida
angitt pa ruteplanen.

Ta utgangspunkt i to alternative togreiser, reise A og reise B

Reise A: Reise B:

Samlet reisetid: 2 timer Samlet reisetid: 2 timer 40 minutter
Ankomsttid: 15 minutter for sent Ankomst i tide

Samlet kostnad: 220 kr Samlet kostnad: 190 kr

Hvilken reise foretrekker du?

O Reise A 0 Reise B

Figur 3.4. Palitelighetseksperiment brukt av Ramjerdi m.fl. (2010)
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Som sagt finnes det mange andre mulige presentasjonsformer. Noen (Bates m.fl.
2001, Hollander 2006, Preston m.fl. 2009) kombinerer informasjon om
reisetidsfordelinga med informasjon om forsinkelser eller faktiske
ankomsttidspunkt, og kan dermed brukes bade til & male verdien av endringer i
standardavviket og verdien av forsinkelser (og eventuelt for tidlige ankomster).24

3.2 Utvalgte resultater, persontransport

I den norske tidsverdistudien for persontransport (Ramjerdi m.fl. 2010) har en
undersgkt de reisendes verdsetting av palitelighet ved hjelp av to valg-
eksperimenter. Det ene fokuserer pa med variasjon i reisetid og likner det vist i
figur 3.1. Basert pa dette variasjon finner en at reisende med tog anser en gkning i
standardavviket pa en time som like kostbart som en gkning i forventet reisetid pa
0,72 timer. Dette forholdstallet, der en oppgir verdien endringer i standardavviket i
forhold til verdien av endringer i forventet reisetid, kalles ofte palitelighetsraten
("reliability ratio”). | forhold til palitelighetsratene funnet i internasjonale studier er
0,72 pa et moderat, men sammenliknbart niva

Det er ikke ngdvendigvis intuitivt hvordan en skal tolke palitelighetsraten. Det er
viktig a presisere at nar denne er mindre enn én innebeerer dette ikke at variabilitet
er verdsatt lavere enn gjennomsnittlig reisetid, fordi disse to starrelsene ikke er
direkte sammenliknbare. Hvis en gjar antakelser om formen pa reisetidsfordelinga
og eventuelt hvor stor sikkerhetsmargin de reisende legger inn, kan en beregne
hva en endring i standardavviket far a si for omfanget av forsinkelser og dermed
fa verdier som er mer sammenliknbare.25

Det andre eksperimentet i tidsverdistudien fokuserer som vist i figur 3.4 pa
forsinkelse (og for tidlig ankomst) i forhold til gnsket ankomsttid. Her finner en at
de togreisende anser en forsinkelse som like kostbart som en gkning i samlet
reisetid pa 2,05 timer. Forfatterne tolker dette som forholdet mellom koeffisi-
entene B og a i likning (1a). Dette forutsetter at nar det oppgis at en kommer fram
”i tide”, betyr det til ens egne gnskete ankomsttid. Det kan imidlertid tenkes at en
god del respondenter har tolket i tide” som togets angitte ankomsttid (eller til og
med at disse to tidspunktene er sammenfallende for en del).

Preston m.fl. (2009) omtaler forholdet mellom verdien av den forsinkelsen som i
gjennomsnitt inntreffer pa en togreise og verdien av en tilsvarende endring i angitt
rutetid som “the reliability multiplier” — palitelighetsmultiplikatoren. Faktoren
2,05 funnet i den norske studien kan imidlertid ikke uten videre tolkes som en slik
multiplikator, fordi den er beregnet ved hjelp av faktisk reisetid og ikke angitt
reisetid pa ruteplanen.

24 | prinsippet er ogsa eksperimentet til Borjesson og Eliasson vist pa figur 3.2 av denne typen,
men her er reisetidsfordelinga sépass triviell at en neppe vil kunne bruke et slikt eksperiment til &
male verdien av variabilitet representert ved standardavviket.

25 Halse m.fl. (2010) viser basert pa rammeverket til Fosgerau og Karlstrom (2010) hvordan en
kan regne om standardavviksverdien til en forsinkelsesverdi. Denne sammenhengen bygger pa
noen antakelser som neppe passer like godt for godstransport, noe forfatterne ogsa papeker.
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I sin egen SP-studie av britiske togpassasjerer finner Preston m.fl. en pélitelighets-
multiplikator pa mellom 2,70 og 5,30 for korte reiser (under 50 miles) og pa
mellom 1,80 og 2,10 for lange reiser. Dette innebarer altsa at en reduksjon i
gjennomsnittlig forsinkelse pa 10 minutter er verdt like mye som en reduksjon i
den angitte reisetida pa 18 til 53 minutter.

Ved hjelp av de samme dataene har Preston m.fl. ogsa beregnet verdien av
endringer i standardavviket. De finner en palitelighetsrate pa mellom 1,16 og 2,15
for korte reiser og mellom 1,38 og 2,11 for lange reiser, altsa en god del hgyere
enn de i norske resultatene gjengitt over.

Rietveld m.fl. (2001) har i en SP-studie undersgkt passasjerers verdsetting av tid
og forsinkelser i offentlig transport i Nederland og finner at en
palitelighetsmultiplikator pa 2,4. De reisende er altsa villige til & betale 2,4 ganger
sa mye for & unnga en gjennomsnittlig forsinkelse som de er for a unnga en
tilsvarende gkning i reisetida.

Vincent (2008) gir en noksa grundig gjennomgang av empiriske resultater for
verdien av palitelighet, spesielt studier fra Australia, New Zealand og
Storbritannia. For de studiene der det er oppgitt at det er snakk om togreiser er
verdien av en gjennomsnittlig forsinkelse pa mellom 1,3 og 3,5 ganger verdien av
angitt reisetid. Da har vi holdt utenfor de engelske anbefalingene for flytog og
hayhastighetstog, hvor tilsvarende palitelighetsmultiplikator ligger pa mellom 4,2
0g 6,5. | resultatene fra sin egen undersgkelse blant togreisende i Wellington,
New Zealand finner Vincent en palitelighetsmultiplikator pa 2,4 for forsinkelser
nar den reisende allerede er om bord og 3,9 nar det er snakk om uventet ventetid
far avgang.26

3.3 Utvalgte resultater, godstransport

T@I har nylig gjennomfart prosjektet GUNVOR (Halse m.fl. 2010), finansiert av
Norges Forskningsrad og Statens Vegvesen. | dette prosjektet er verdien av tid og
palitelighet i godstransport undersgkt blant vareeiere som kjgper transport-
tjenester, vareeiere som frakter egne varer og bedrifter som organiserer eller
utfarer transport av andres gods (transportbedrifter). Utvalget er dominert av
veitransport. Verdien av palitelighet er undersgkt ved hjelp av ett eksperiment
med ulik variasjon i transporttid og ett med ulik risiko for forsinket levering.
Resultatene er oppsummert i tabell 3.1.

26 Vincent har ogsa undersgkt verdien av endringer i standardavviket til vente- og reisetida, men
bemerker at verdiene funnet her er uventet hgye. De viser dessuten motsatt forhold mellom
forsinkelser pa stasjonen og underveis enn det funnet for gjennomsnittlig forsinkelse.
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Tabell 3.1. Resultater fra prosjektet GUNVOR

Utvalg Vareeiere med Vareeiere med Transportbedrifter

leietransport egentransport (N =117)
(N =505) (N =114)

Tidsverdi, kr/time 71 331 449

Konfidensintervall 52 -89 272 - 389 350 - 547

Verdi av gjennom- 129 1444 305

snittstid, kr/time

Variasjonsverdi, 83 ikke signifikant ikke signifikant

kr/time st. avvik

Forsinkelsesverdi, 386 1361 872

kr/time

Ca. gjennomsnittsvekt 3,7 tonn 3,9 tonn 20,6 tonn

(grovt anslag)

T@I rapport 1083/2010

Forfatterne argumenterer for at resultatene fra de eksperimentene som retter seg
mot vareeiere som kjeper transporttjenester (leietransport) gir et uttrykk for en
samfunnsgkonomisk verdi av raskere og mer palitelig levering som kommer i
tillegg til gevinsten av hgyere palitelighet i form av sparte transportkostnader. De
anbefaler derfor at disse inngar i nyttekostnadsanalyser av transporttiltak.

Ifglge resultatene basert pa hele utvalget av bedrifter som sender gods er en
endring i standardavviket med en time verdt 83 kroner per sending, eller
tilsvarende en endring i forventet framfgringstid pa 0,64 timer. Som nevnt i
seksjon 3.2 er ikke standardavviket sa lett & tolke, men det tallet 83 kroner betyr er
altsa at dersom standardavviket blir redusert med for eksempel 10 minutter, er det
verdt 83 - (10/60) = 13,83 kroner. En forventet forsinkelse i leveringa pa én
time er verdsatt til 386 kroner per sending.2’

Utvalget for sendinger med jernbane er for lite i studien til & si noe om
palitelighetsverdiene i denne transportformen for seg. Halse m.fl. anbefaler heller
ikke a bruke resultatene for utvalget i sin helhet som anslag for verdsettingen av
palitelighet i jernbane. For det farste er det trolig forskjell pa de vareeierne som
velger a sende godset med bil og de som velger jernbane. For det andre angir
valgeksperimentene paliteligheten for transportstrekningen i sin helhet, slik at
verdiene ikke ngdvendigvis kan anvendes for bare den delen som jernbane-
transporten utgjaer.

| Nederland pagar en omfattende studie i regi av samferdselsmyndighetene for &
beregne verdien av spart reise-/transporttid og av mer palitelig transport ved hjelp
av SP-undersgkelser (se de Jong m.fl. 2007). Denne omfatter bade person- og
godstransport og transportformene vei, jernbane, fly og innenlands vanntransport.
Resultatene er ikke klare. | Sverige har veg- og transportforskningsinstituttet
(VTI) akkurat gjennomfart en forstudie som forberedelse til videre studier for a
utvikle et konsistent rammeverk for bruk av palitelighetsverdier i nyttekostnads-

27 Hvordan denne skal ses i forhold til verdien av forventet framfaringstid er litt usikkert siden
denne ikke inngar i dette valgeksperimentet. Sett i forhold til tidsverdien funnet i samme studie
blir forholdet mellom forsinkelses- og tidsverdi 5,44.
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analyser av godstransport (Vierth 2010). Dette vil trolig innebzre flere empiriske
studier, muligens ved hjelp av SP.

Oversikt over en del resultater for verdsetting av palitelighet i godstransport
finnes hos Bruzelius (2001) og de Jong m.fl (2004). Mange studier har imidlertid
det til felles at de bare angir palitelighet i form av andelen presise leveringer, de
ser altsa ikke pa omfanget av variabiliteten eller forsinkelsene. De fleste studiene
fokuserer ogsa bare pa veitransport. Noen unntak er disse:

e Kurri m.fl. (2000) viser resultatene av en SP-undersgkelse blant vareeiere.
De inkluderer bade gjennomsnittlig transporttid og sannsynligheten for og
omfanget av forsinkelser, og finner en verdi av en gjennomsnittlig forsin-
kelse pa en time pa 17,8 dollar per togvogn, eller 4,9 ganger tidsverdien
for de bedriftene som bruker jernbanetransport. Blant disse har bedriftene
innenfor kjemisk skogsindustri hgyest verdsetting av palitelighet. For
gvrig er verdiene mye hgyere for veitransport enn jernbanetransport.

e Winston (1981) analyserer en modell for bedrifters faktiske valg (RP) av
transportlgsninger og beregner effekten av endringer i gjennomsnittlig
transporttid og transporttidas standardavvik. Han finner at endringer i
standardavviket med én dag er verdt mellom 299 og 4110 dollar i
jernbanetransport. Dette tilsvarer en palitelighetsrate pa 0,83 for bedrifter
innenfor uregulert landbruk. For andre typer bedrifter er ikke estimatene
for gjennomsnittlig transporttid statistisk signfikante.

e Fowkes (2007) undersgker ved hjelp av en SP-undersgkelse verdiene av
transporttid, spredning i transporttidene og forsinkelser, men disse
attributtene er ikke definert ved standardavvik og gjennomsnittlig
forsinkelse, sa resultatene kan ikke sammenliknes direkte med dem nevnt
over.28 Bade for variabilitet og forsinkelser finner Fowkes at palitelighet er
mest verdt for ikke-bulkvarer.

e Danielis m.fl. (2005) beregner ogsa verdier for transporttid og palitelighet
for vareeiere. De finner at verdien i euro av a unnga en forsinkelse pa en
time er 1,4-1,6 ganger sa hgy som verdien av en tilsvarende endring i
transporttida. Dette er imidlertid er forsinkelse som inntreffer med “en
viss” sannsynlighet, og denne sannsynligheten er ikke oppgitt. Resultatene
viser hgyere verdsetting av palitelighet blant de som bruker veitransport
enn blant dem som sender gods med jernbane, og ogsa hgyere nar det er
snakk om tidskritiske varestrgmmer.

At resultatene er vanskelige & sammenlikne, er for gvrig i trad med oppsum-
meringa til Small m.fl. (2001) av en rekke empiriske studier av verdien palitelig-
het i godstransport. Forfatterne peker her spesielt pa at bruk av maleenhet for
palitelighet varierer mellom studiene.

28 Fowkes tar utgangspunk i det sékalte 98-persentilet, altsa det leveringstidspunktet som det er 98
prosent sannsynlighet for at transporten holder seg innenfor. ”Spredning” er da definert som
forskjellen mellom dette tidspunktet og det tidligste mulige leveringstidspunktet. ”Sein levering”
er definert som forskjellen mellom det tilbudte 98-persentilet og 98-persentilet for
referansealternativet.
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3.4 Videre undersgkelser for godstransport

Videre undersgkelser vil vaere ngdvendig for sikrere a kunne ansla verdien av
palitelighet for godstransport med jernbane. Hvilken nytte bedret pélitelighet
innebeerer i form av sparte kostnader for operatgrene kan avdekkes i samarbeid
med operatgrene sjgl. Her ma en vare oppmerksom pa de problemstillingene som
er tatt opp i seksjon 2.2.1.

Nar det gjelder nytten for vareeierne av mer palitelig levering, kan videre SP-
studier som de i GUNVOR vere godt egnet. Disse ma da tilpasses slik at de mer
presist fanger opp verdien av palitelighet i selve jernbanetransporten. En mulighet
kan da veere a rette undersgkelsen mot samlasterne og stille spgrsmal om den
delen av transporten som gikk med jernbane. Dette kan vaere fordelaktig ettersom
det er samlasterne som betaler direkte for togtransporten og som ma gjere
avveiinger om hvordan denne passer inn med leveringsbetingelsene i det totale
transportopplegget.

En bgr da drgfte i hvilken grad en kan forutsette at kontrakten mellom vareeier og
samlaster er utformet slik at samlasteren fullt tar innover seg de gkonomiske
kostnadene forsinkelser har for vareeieren. En mulighet kan veere & inkludere
spgrsmal om dette som en del av studien.

Enhetsverdiene som Halse m.fl. (2010) anbefaler bygger pa en antakelse om at det
er ei sending i hver bil. Dette ville innebaret en mye mindre realistisk forenkling
nar det gjelder togvogner, ettersom samlast er en sentral nisje innenfor
godstransport med jernbane. En bgr derfor enten utfgre undersgkelsen slik at
palitelighetsverdier malt per sending pa en forsvarlig mate kan aggregeres opp til
verdier per vogn, eller konsentrere undersgkelsen om vogner som objekt. Det siste
kan veere en mulighet dersom undersgkelsen er rettet mot samlasterne.
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4 Dagens praksis

I Jernbaneverkets metodeverktgy for nyttekostnadsanalyser angis anbefalte
enhetspriser for verdien av en forsinkelse. Dette gjelder bade person- og
godstrafikk. For personreiser er forsinkelsestid verdsatt som reisetid ganget med 3
for korte reiser (under 50 kilometer) og ganget med 1,5 for lange reiser (over 50
kilometer) ifglge metodehandboka (Jernbaneverket 2006).

For godstransport skilles det mellom type tog og hvor stor forsinkelse det er snakk
om. Tallene som blir brukt her er ikke gjengitt i metodehandboka, men inngar i
regnearkmodellen som hgrer til handboka. Ifalge denne er er kostnaden per
forsinkelsestime for kombitog 79 kroner per tonn for forsinkelser pa mindre enn
1,5 timer, 119 kroner per tonn for forsinkelser pa 1,5-3,5 timer og 162 kroner per
tonn for forsinkelser pa mer enn 3,5 timer. Satsene er lavere for systemtog og
hayere for vognlast. Det er ogsa oppgitt en verdi av redusert (kjent) framfgringstid
for ulike typer gods. Denne er nermest ubetydelig i forhold til forsinkelses-
verdien, bortsett fra for ”stykkgods av hgy verdi”.

| tillegg inngar det en parameter i modellen som beregner et tillegg i operatgrenes
driftskostnader som avhenger av punktlighetsnivaet. @kt punktlighet gir dermed
0gsa en gevinst i form av sparte driftskostnader.

Virkingen av et tiltak pa togenes palitelighet blir oppgitt i form av
punklighetsnivaet, altsa andelen tog som er framme i tide. For & beregne det
faktiske omfanget av forsinkelsene, altsa forventet antall forsinkelsetimer,
forutsetter modellen at det er en fast sammenheng mellom dette og
punktlighetsnivaet. Denne sammenhengen er gitt ved en fast parameter.

Vi vil i lgpet av prosjektet PUSAM Kkartlegge naermere hvordan
samfunnsgkonomiske analyser blir brukt i Jernbaneverket og de andre
deltakerbedriftene. Vi vil da kunne redegjere mer grundig for hvordan punktlighet
og forsinkelser inngar i beregningene som blir gjort.

En ber for gvrig ogsa vaere oppmerksom pa at metodehandboka til Jernbaneverket
er under revisjon. En ny versjon vil foreligge i lgpet av naer framtid.
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5 Oppsummering

| denne rapporten har vi redegjort for nyere forskning pa hvordan en skal tallfeste
de gkonomiske virkningene av mer palitelig transport. Sentralt i dette har veert &
se pa hvordan verdien av palitelighet kan begrunnes teoretisk. Etter vart syn er det
ikke nok & kunne dokumentere ved hjelp av empiriske studier at transportbrukerne
legger vekt pa usikkerheten i transporttidene nar de tar beslutninger. En bar ogsa
kunne redegjgre for hvor kostnadene ved usikkerhet stammer fra.

Det har skjedd store framskritt innenfor forskningen pa dette feltet de siste arene, i
hvert fall nar det gjelder persontransport. Sentralt er arbeidet til Fosgerau og
Karlstrém (2010), som viser hvordan den enkle planleggingsmodellen til Small
(1982) kan gi en teoretisk begrunnelse for bruken av standardavviket som mal pa
reisetidsvariabilitet i nyttekostnadsanalyser. Denne sammenhengen bygger
imidlertid pa betingelser som ikke uten videre kan sies a veere oppfylt for
rutegaende transport med en viss avstand mellom avgangene, slik som jernbanen.

I nyttekostnadsanalyser for jernbane har det bade for person- og godstransport
med tog veert vanlig & beregne kostnadene ved variable togtider ved hjelp av et
anslag for antall forsinkelsestimer. Det mangler imidlertid et teoretisk belegg for a
hevde at transportbrukernes kostnader kan beskrives ved stgrrelsen pa den
gjennomsnittlige forsinkelsen ganget med en fast enhetskostnad. Studien til
Bdrjesson og Eliasson av svenske togpassasjerer tyder pa at ogsa sannsynligheten
for forsinkelse spiller en rolle.

Vi vil derfor sterkt anbefale videre forskning pa teoretiske modeller for
verdsetting av palitelighet — spesielt for rutegaende transportmidler der det er
lenge mellom avgangene. For gods trengs det mer forskning generelt for &
kartlegge sammenhengen mellom avveiingene som gjares i bedriftene og
kostnadene ved variable framfgringstider.

Det har ogsa veert stor framgang innenfor forskningen nar det gjelder utvikling av
metoder for & male transportbrukernes verdsetting av gkt palitelighet. Ved hjelp
av stated preference-studier der en tilbyr valg mellom ulike reisetidsfordelinger
kan en male de reisendes betalingsvilje for reduksjon i reisetidas standardavvik.
T@I-studien GUNVOR (Halse m.fl. 2010) viser at denne metoden lar seg anvende
ogsa for a avdekke transportkjgpernes betalingsvilje for mer palitelig
godstransport. Stated preference (SP) er ogsa en egnet metode hvis en vil male
verdien av en mulig forsinkelse eller sannsynligheten for denne.

For & kunne tallfeste verdien av redusert variabilitet i godstransport med jernbane
trengs det videre studier som tar for seg denne typen transporter generelt. Siden
det kan vaere krevende a fa transportkjgperne til a forholde seg til
jernbanetransporten isolert, kan det veere en mulighet med en SP-undersgkelse
som retter seg mot samlasterne.
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Denne rapporten har ikke drgftet hvordan en skal beregne virkningen av ulike
tiltak pa omfanget av variabilitet og forsinkelser i jernbanenettet.2® Forbedring og
videreutvikling av metoder for a gjgre dette er sentralt i arbeidet med a
implementere verdsetting av palitelighet i nyttekostnadsanalyser for jernbanen.

29 Mattsson (2004) redegjar for metoder for & beregne omfanget av forsinkelser i jernbanenettet.
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