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Abstract

Underhall av det svenska jarnvédgsnitet beskrivs ofta som eftersatt och i behov av 6kad finansiering.
Ett komplement till 6kad finansiering ar att minska kostnaderna f6r underhall genom effektiviseringar.
I denna studie redovisas resultaten av ekonometriska analyser av ett datamaterial som omfattar
uppgifter om jarnvagsnitet och samhillets kostnader for jarnvagsunderhall under aren 2011-2023.
Analysen pekar, for det forsta, pa att det finns en effektiviseringspotential i att fordndra kontraktens
sammansattning. Genom att flytta bandelar mellan kontrakt och i férldngningen slé ihop eller dela upp
kontrakt kan kostnaderna minska. En andra analys avser forekomsten av kostnadsskillnader mellan
utférandeentreprenader och totalentreprenader. Eftersom avtalen har olika incitamentsstruktur och
riskférdelning kan utrymmet for innovationer och dédrmed slutkostnader skilja sig at. Resultaten pekar
pa att det kan forekomma sadana skillnader men en viss osékerhet i resultaten gor det svart att dra sdkra
slutsatser. En tredje fraga som analyseras avser nivdn pa den tonnagereglering som kompenserar
entreprendrer for trafikokningar under avtalstiden. En jdmforelse mellan underlaget for nu géllande
tonnagereglering och de indikationer som ges av den nya analysen talar for att erséttningarna idag
overkompenserar entreprendrerna. Sammantaget bidrar studien med empirisk kunskap som kan stodja
Trafikverkets tillgangsforvaltning mot ett effektivare underhall.
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1. Introduktion
Trafikverket forandrar ansvarsfordelningen mellan bestallare (Trafikverket) och utforare av
jarnvagsunderhall inom tre geografiska omraden. Samtidigt som en upphandlad entreprenor
ocks4 fortsattningsvis genomfor underhallsarbetet ar avsikten att 6ka Trafikverkets ansvar for
underhéllets planering och produktionsledning (Trafikverket, 2022). Infor dessa forandringar
genomfors ett forskningsprojekt med syfte att ta fram en metod som ska kunna anvandas for att
folja upp konsekvenserna av omlaggningen (Odolinski m.fl., 2023). Den foreslagna metoden kan
ocksd anvandas for att ta lardom av tidigare erfarenheter i upphandling och genomférande av
jarnvagsunderhall. Det ar da ocksa mojligt att bygga upp en bestallarkunskap innan det &r mojligt
att genomfora en forsta uppfoljning av omlaggningen. Som en del av forskningsprojektet
analyseras darfor kontrakt for genomforande av jarnvagsunderhall under perioden 2011-2023.
Resultaten av sadana analyser gor det bland annat mojligt att identifiera hur samhallets
kostnader for jarnvagsunderhall paverkas av Trafikverkets olika val under den aktuella perioden.

Foreliggande studie ar en delrapport i forskningsprojektet och behandlar tre fragor. Den
forsta syftar till att bedéma om det finns kvarstaende stordriftsfordelar i kontrakten.” | en studie
av stordriftsfordelar inom det franska jarnvagsunderhallet finner Smith m.fl. (2023) att manga
underhéallsomraden ar for sma och att stora besparingar kan géras genom att sla ihop mindre
omraden. Da de franska underhallsomradena &r i genomsnitt dubbelt sa stora som de svenska,
uttryckt i bankilometer, finns det goda skal att analysera forekomsten av stordriftsfordelar ocksa
for det svenska jarnvagsunderhallet. Skulle ett kontraktsomrade som i genomsnitt ar storre an
idag kunna resultera i lagre kostnader for underhéllsarbetet? Adjektivet ’storre’ har flera
dimensioner som det finns skal att &terkomma till. Darvid behandlas ocksé baksidan av att skapa
stora kontrakt; eftersom det kan vara svart for mindre foretag att lagga anbud pé stora kontrakt
kan tillskapandet av genomsnittligt storre kontrakt minska konkurrensen vid
upphandlingstillfallet.

Den andra fragestallningen behandlar valet mellan att genomféra underhallsuppdraget
inom ramen for en utférandeentreprenad (UE) eller en totalentreprenad (TE). | stora drag innebar
en UE att bestallaren anger vad som ska goras och ersattningen for arbetet ar i huvudsak rorlig
(reglerad). En TE innebar att bestallaren i forsta hand beskriver behovet av underhalliform av den
funktion pa anlaggningen som entreprendren ska uppratthalla och ersattningen for arbetet ar i

huvudsak fast (oreglerad).

1 Battre nyttjande av stordriftsfordelar ar ett satt att oka verksamhetens produktivitet. Andra satt &r att
genomfora tekniska och allokativa effektivitetsforbattringar (géra saker ratt respektive gora ratt saker) eller
teknisk innovation (se exempelvis Coelli m.fl., 2005).



Avsikten med att anvanda en TE ar att skapa utrymme och incitament for entreprendrerna
att ta fram innovativa l8sningar som kan stérka verksamhetens produktivitet. Baksidan av att
anvéanda en TE &r att en fast ersattning 6verfor osdkerhet om uppdragets verkliga kostnader fran
Trafikverket till entreprendren. For att gardera sig mot denna 6kade osdkerhet kan entreprendren
i sitt anbud lagga in ett riskpaslag, nagot som — allt annat lika — 6kar kostnaden for TE.

Det finns en osdkerhet om de faktiska kostnader som kommer att krdvas om man
anvander en UE. Eftersom Trafikverket d& behaller mycket av risken tenderar paslag da att vara
lagre, samtidigt som incitamenten till nytankande da ocksa &r lagre jamfort med en TE. Det finns
med andra ord bade for- och nackdelar med dessa entreprenadformer. Syftet med analysen &ar
att belysa vilka av dessa effekter som dominerar, dvs. om anvandningen av TE har inneburit andra
slutkostnader an UE.

Den tredje fragestallningen avser att fordjupa kunskapen om den tonnagereglering som
ingdr som en del av kontrakten mellan parterna. Denna reglering har koppling till de
kostnadsokningar som kan uppstd om trafiken véxer jamféort med situationen vid
upphandlingstillfallet. Tonnageregleringen flyttar ansvaret for sadana kostnadsokningar fran
entreprendren till Trafikverket, ndgot som minskar utforarens riskexponering. Den operationella
fragan i analysen ar om den kostnadserséattning som utgar nar trafiken okar i forhallande till
situationen vid avtalstillfallet ar lampligt utformad.

| analysen anvands en generell definition av kostnader. Med stdd av information fran
Trafikverkets olika databaser ar det mojligt att folja upp Trafikverkets totala kostnader for
jarnvagsunderhall, dvs. inte enbart kostnader som avser utbetalningar inom respektive
baskontrakt utan ocksa andra kostnader som Trafikverket har for jarnvagens vidmakthéallande
sasom ’forstarkt underhall’ (exempelvis byten av sliprar och véaxeltungor) eller andra
omkostnader.? Det innebér att analyserna inkluderar effekter som kan uppstd om kontrakt
upphandlas och genomfors pa ett satt som innebar hogre eller lagre totalkostnader for
Trafikverket.

Fortsattningsvis behandlas metod och specifika fragestallningar i avsnitt 2. Den data som
anvands i analyserna beskrivs i avsnitt 3. Resultat presenteras i avsnitt 4 foljt av diskussion och

slutsatseri avsnitt 5.

2 Reinvesteringar i form av exempelvis spar- och vaxelbyten paverkar kostnaden fér banunderhall. Eftersom
reinvesteringar inte ingar som en del av underhéllsuppdraget ingar inte dessa kostnader i analyserna. Pa
ett indirekt satt paverkar emellertid eventuella reinvesteringar ocksd kostnaden for det lopande
underhallet. Skalet ar att underhallskostnaden for en utbytt del ar lagre dan da den ursprungliga
anlaggningen hanterades. Detta hanteras i analysen genom att kontrollera (korrigera) for anlaggningens
alder (via ralalder) i modellskattningarna.



2. Metod och specifika fragestallningar
Avsnitt 2.1 beskriver i korthet den metod som anvands for att analysera tillganglig information. De
foljande avsnitten preciserar de fragor som kan kopplas till forekomsten av stordriftsfordelar
(2.2), betydelsen av entreprenadform (2.3) och utgdngspunkterna fér en ny bedémning av den

ldampliga utformningen av tonnageregleringen (2.4).

2.1 Modellstruktur

For att undersoka hur olika utformningar av de avtal som tecknas mellan bestallare och utforare
paverkar slutkostnaderna for Trafikverket tillampas en kvantitativ, ekonometrisk metod.
Standardforfarandet for dessa analyser ar den translog-modell (se exempelvis Christensen m.fl.,

1973, Christensen och Greene, 1976 och Coelli m.fl. 2005) som illustreras av ekvation (1).

J
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Analysens syfte ar att identifiera forklaringar till variationer i underhéllskostnader (C). Den forsta
parametern, a, ar en konstant som kravs av analystekniska skal men som saknar uppenbar
ekonomisk tolkning.

Det finns ett antal (j = 1, ..., J) kontinuerliga férklaringsvariabler, x, i ekvationens andra
komponent. Tva exempel ar kontraktsomradets storlek (antal ban- eller sparkilometer) eller
mangden trafik (antal tag eller bruttoton). Storleken pa de direkta (forsta ordningens) effekterna
avvariabel x; framgar av det parametervarde Bj som utgor ett av resultaten for de skattningar som
gors av vad som paverkar underhallskostnaden. Om banléangd ar en av forklaringsvariablerna
anger parametervardet hur kostnaderna paverkas av variationen i banlangd.

Med tillgdng till tillrackligt manga observationer &r det ocksd mojligt att bedéma
férekomsten av andra ordningens effekter, representerad av parametern 3, i ekvationens tredje
del. En kategori andra ordningens effekter foreligger nar j = k da andra ordningens term utgors av
kvadraten pa variabeln. Om den forsta ordningens effekt ar positiv — exempelvis kan kostnaderna
vara storre ju fler bankilometer som ingér i ett kontrakt — och den andra ordningens effekt ocksa
ar positiv sd okar underhallskostnaderna pé ett vaxande satt. Ett negativt varde pa den andra
ordningens parameter anger i detta fall att kosthadsdkningen avtar.

Nar j # k visar interaktionseffekten hur en férandring i variabel x; péverkar kostnaderna
givet en viss niva av xy, eller vice versa. Innebdrden ar att kostnadskonsekvenserna av en variabel
(ocksa) kan bero pa vardet av andra forklaringsvariabler. Exempelvis kan kostnaderna per meter

bana vara stérre ju fler vaxlar som ar inlagda.



Den fjarde termen i ekvation (1) visar effekten av en binar- eller andelsvariabel z,,. Vardet
pa parametern 6, kan exempelvis visa om det finns systematiska kostnadseffekter av den
entreprenadform som anvands. Det ar dven mojligt att inkludera interaktionseffekter mellan de
kontinuerliga och binara- eller andelsvariablerna dven om detta inte illustreras i ekvation (1).
Slutligen representerar € en slumpterm i skattningarna.

| skattningar av kostnadsmodeller ar det vanligt att anvanda ett pris for de insatsvariabler
som anvands i produktionen, exempelvis lonen for personal eller styckkostnaden for de maskiner
som anvands. Ekvation (1) och de modeller som skattas inkluderar inte prisvariabler. Men genom
attinkludera dummyvariabler for ar och fér regioner tar skattningarna hansyn till prisfluktuationer
over tid och till att priser kan variera mellan olika regioner.

Den logaritmiska transformationen av den beroende variabeln ar ett satt att normalisera
observationerna (hantera skeva férdelningar som kan paverka den statistiska inferensen) och
aven minska problem med heteroskedasticitet. | franvaro av den logaritmiska transformationen
kan de skattade parametrarna fa storre standardfel. Ju stérre standardfel, desto svarare ar det att
dra slutsatser fran parameterskattningarna, dvs. sannolikheten for att dess varden éar statistiskt
signifikanta minskar.

Utover dessa statistiska konsekvenser paverkar den logaritmiska transformationen ocksa
tolkningen av de skattade parametrarna; nar den forklarande variabeln ar logaritmiskt
transformerad ger den skattade parametern information om variabelns kostnadselasticitet,
nagot som &r betydelsefullt for tolkningen av analysresultaten. P4 motsvarande satt ger
parametervardet 6, for dummy- eller andelsvariablerna 2z, information om
kostnadselasticiteter. Detta varden maste emellertid forst transformeras, vilket gors genom att
berdkna exp(6,,) — 1.

Varje bandel och varje kontraktsomrade observeras for varje ar under perioden 2011 till
och med 2023. Detta skapar en panel med observationer av ett (varierande) antal bandelar och
kontraktsomraden for vart och ett av dessa ar. Det ar mojligt att applicera olika metoder for att
analysera sddana paneldata. Ett tillvdgagangssatt ar att anvanda sig av en sa kallad Fixed Effects-
estimator (FE). D& anvands variation inom grupperingar (i detta fall variation inom bandelar) 6ver
tid for att identifiera effekter. Det gor det mojligt att kontrollera (korrigera) for skillnader mellan
bandelar som ar konstanta over tid under den aktuella perioden. Med andra ord ar det vid
anvandningen av FE mojligt att halla isar effekter av exempelvis olika entreprenadformer fran
effekterna av bandelarnas tidskontanta faktorer, vilket ar sarskilt viktigt nar vi saknar information
om dessa faktorer. Exempelvis forandras inte banans kurvatur éver tid. Det kan ocksa finnas
andra egenskaper hos banan som ar tidskonstanta men som vi saknar forstaelse och data om.

Nar analysen baserad pa en FE-skattning minskar risken for att detta stor resultaten.



En avsikt med analysen ar att belysa hur olika trafiknivider skapar behov av olika
underhallskostnader for att uppratthalla anlaggningens funktion. Samtidigt som trafiken i det
svenska jarnvagsnatet okar ar fran ar ar trafikvariationen pa varje enskild bandel begransad. En
nackdel med att anvanda FE &r att (den begransade) variationen 6ver tid kan vara otillracklig for
att fanga upp betydelsen av trafik for underhallsstrategin (se Smith m.fl. 2024 fér exempel pa
detta i Frankrike). FE-estimatorn kan darfor ge resultat som endast galler en begransad grupp (i
vart fall sma forandringar Over tid), vilket i litteraturen benamns ’limited external validity’. En
ytterligare nackdel ar att FE ar mer kanslig for eventuella matfeli de forklarande variablerna, ndgot
som i sin tur kan leda till en felskattning av effekterna. Se Hill m.fl. (2020) som géar igenom olika
begransningar med FE-estimatorn, likasad Plumper och Troeger (2019).

Ett alternativ till FE &r att anvanda en s& kallad Random Effects-estimator (RE). Da
anvands inte bara den variation som finns inom bandelar utan ocksa de variationer som kan
observeras mellan olika bandelar. P4 sa satt ar det mojligt att krama ut mer information fran den
data som finns tillgénglig. Darmed &r det mojligt att fanga fler relevanta effekter jamfort med FE,
exempelvis hur skillnader i trafik mellan bandelar (skillnader som inte observeras dver tid, dvs.
inom bandelar) paverkar underhallskostnader (Smith m.fl., 2024). Ett kompletterande motiv &r att
RE inte lagger lika stor vikt vid méatfel som FE och har darmed lagre risk for en felskattning av
effekter som beror pa matfel.

En risk med att anvanda variation mellan bandelar ar att de effekter som fangas upp av
den bredare anvdndningen av datamaterialet kan blandas samman med tidskonstanta faktorer
som &r specifika for vissa bandelar eller grupper av bandelar. Denna sammanblandning uppstar
enbart om de tidskonstanta faktorerna ar korrelerade med de forklarande variablerna. Om
exempelvis relativt tidskonstanta klimatskillnader paverkar underhallsbehovet och dessutom &r
korrelerat med trafikvolymen foreligger ett sddant problem. Som namnts undviker FE en sddan
sammanblandning genom att endast nyttja variation inom bandelar (6ver tid), medan RE behover
inkludera kontrollvariabler i modellen sdsom dummyvariabler for regioner eller
medeltemperaturen i olika delar av landet.

Sammanfattningsvis gors valet mellan RE och FE inte enbart genom att anvanda nagot av
de formella test som finns att tillgd, exempelvis ett sa kallat Hausman-test (Hausman, 1978).
Utmaningen ligger i stallet i den avvagning som maste goras mellan precision — variation i
estimaten — och att undvika en systematisk snedvridning av estimaten (bias) — se exempelvis
Taylor (1980).

Modeller har skattats med bada dessa estimatorer. Givet de utmaningar som FE har med
matfel och svarigheter att fanga relevanta effekter av olika underhallsstrategier (se Smith m.fl.

2024) fokuserar presentationen pa resultat fran RE.



2.2 Stordriftsfordelar

Trafikverket forvaltar ndrmare 14 200 km spéar. Basunderhallet genomfors for narvarande i 32
geografiska kontraktomraden som bestar av ett varierande antal bandelar.® Kontraktsomradena
har under arens lopp fordndrats, exempelvis genom att flytta bandelar fran ett omrade till ett
annat eller genom att sla ihop eller dela upp kontraktsomraden. S& léange inte nya banor
tillkommer eller banstrackor stangs ar jarnvagsnatets langd oférandrat.

Skillnader mellan och forandringar i kontraktsomradenas sammansattning ger goda
forutsattningar att utvardera dess effekter. Specifikt kan omfattningen av det underhall som
bedrivs inom ett kontraktomrade paverka dess genomsnittskostnader. Effekterna analyseras
genom att utvardera om variationer i uppdragets storlek innebar att genomsnittskostnaderna
sjunker, ar konstanta eller dkar.

Som exempel kan vi anta att kontraktsomradets banlangd 6kar med 10 procent.

a) Om kostnadsdkningen ar lagre an 10 procent har foérdndringen inneburit en lagre
genomsnittskostnad (dvs. kostnad per bankilometer) och det finns kvarstaende
stordriftsfordelar att nyttja.

b) Om kostnadsokningen ar lika med 10 procent har genomsnittskostnaden inte forandrats
och kontraktet har darmed en konstant skalavkastning (alla stordriftsfordelar har
nyttjats).

c) Om kostnadsdkningen ar hogre an 10 procent har genomsnittskostnaden okat
(skalnackdelar).

Eftersom utgadngspunkten for fragestallningen &r den omfattning en verksamhet har vid
avtalstillfallet sa ar fragan om avtalen getts en lamplig omfattning eller om det kan finnas skal att
Oka eller minska avtalens genomsnittliga storlek.

Bakom férekomsten av eventuella for- eller nackdelar med storleken pa uppdraget déljer
sig ett antal olika forhallanden. Produktionskostnader bestar av inkdp av fordon och maskiner
och av den personal som kravs for att genomfdra arbetet; ju farre anstallda och ju mindre behov
av maskinell utrusning, desto lagre kostnad. Den geografiska utplaceringen av verksamhetens
resurser maste balansera néarhet (korta ledtider for att ratta till akuta fel) och

kostnadskonsekvenser av att kunna samlokalisera depéer och arbetslokaler.*

3 Darutover finns nationella kontrakt for sparslipning och sparlagesmatningar. Kostnader for dessa
kontrakt ingar ocksa i analyserna.

4 Det finns ocksa en typ av samordningseffekter som kan kopplas till verksamhetens omfattning
(economies of scope). Exempelvis innefattar underhallskontrakten bade ban-, el-, signal- och
teleanlaggningar och principiellt &r det mojligt att undersdoka om genomsnittskostnaderna skulle paverkas
om varje teknikslag upphandlades separat. Ett annat exempel &ar att utvardera effekter pa
genomsnittskostnader om besiktningsverksamheten upphandlas separat (vilket ar fallet for Sodra
malmbanan med start 2025). Nagra saddana analyser gors inte har.



Att sld samman eller dela upp kontraktsomraden och didrmed férdndra banlangden i
atminstone tvad kontraktsomrdden kan f& konsekvenser for kostnadsnivan. Analysen av
kostnaderna for underhall tar sin utgangspunkt i banldangden pa ett kontraktomrade. Specifikt
undersoks hur kostnaderna for underhall férandras nar storleken pa kontraktsomraden
forandras. Observationsenheten i analyserna ar bandeli under ar t snarare &n kontraktsomraden
- det senare foresprakas av Wheat m.fl. (2021) och anvéands av Smith m.fl. (2024). Men en fordel
med att anvanda bandelar som observationsenhet ar att vi nyttjar den information som finns i
datamaterialet vilket kan paverka slutsatser fran modellskattningar (se exempelvis Garrett,
2003). Med stod av kunskapen om kostnaden for bandelar dr det dessutom mojligt att dra
slutsatser om potentialen for kostnadsbesparingar genom att férandra kontraktsomraden.

Dessa forhallanden kan illustreras pa ett mer formellt satt. For att forenkla beskrivningen
uteldmnas tidsindex. LAt bandelens ldngd vara s; och kontraktsomradets langd YN s, = S.

Genom att utga fran en forenklad (Cobb-Douglas-)version av ekvation (1) kan kostnadsfunktionen

beskrivas av ekvation (2).° Notera att vi har brutit ut §;InS och f8;_, Ins; frén Z§=1 Bjlnx;.

j-2 M
InC; = a + B;InS + B;_4lns; + Z Bj-zlnxj_; + Z Omzm +&; (2)
j=1 m=1

Analysen syftar till att undersoka konsekvenserna av att forandra kontraktsomradets storlek, S.

Ekvation (3) illustrerar att effekten kan ga direkt via kontraktomradets storlek vilket fangas av ett
parametervarde pé f3;, och via en forandring av storleken pé en bandel % dar effektens storlek

anges av vardet p& parametern f3;_;.

dlnC; N dins; 3
dlnS =FBth dalnS ®

Langden pa bandel i utgor en andel a; av kontraktsomradets langd (s; = a; - S) vilket innebar att

(;l;? = 1 kan ekvation (3) skrivas om till ekvation (4).

Ins; = In(a;) + InS. Eftersom

alnCi

F By +B-1 (4)

5| modellskattningarna inkluderar vi andra ordningens effekter for banlangd och dven en interaktionsterm
med véxeldensitet. Se avsnitt 4.



Denna formella genomgang visar att férekomsten av potentiella kostnadsbesparingar via stordrift
kan identifieras genom analyser av kostnader per bandel nar langden pa dess kontraktsomrade
ingdr som en forklarande variabel. Om By + Bj-1 < 1 finns indikationer pa att det ar mojligt att

spara ytterligare resurser genom saddana omflyttningar.®

2.3 Entreprenadform

Basunderhallskontrakt upphandlas antingen som en total- eller som en utférandeentreprenad.
Dessa entreprenadformer anvands i hela anlaggningsbranschen och styrs av Allmanna
Bestammelser for totalentreprenader (ABT 06) respektive Allmanna Bestammelser for
entreprenader (AB 04).

Av rapportens inledning framgar att en utforandeentreprenad (UE) innebar att bestallaren
i detalj beskriver vilka aktiviteter som behover genomféras och i vilka mangder.
Uppdragsbeskrivningen utgors av den mangdforteckning (MF) som ingar som en integrerad del av
forfragningsunderlaget infor en upphandling. En MF baseras pa det ramverk som beskriver de
aktiviteter som ska utféras som ar gemensam for anlaggningsbranschen. De tekniska krav som
reglerar infrastrukturens egenskaper och skoétsel redovisas i Trafikverkets dokument med ett
TDOK-nummer respektive Trafikverkets infrastrukturregelverk dar dokumenten har ett TRV-
INFRA-nummer.

En totalentreprenad (TE) innebar att bestallaren i forsta hand beskriver behovet av
underhall i form av den funktion pa anlaggningen som entreprendren ska uppratthalla och att
ersattningen for arbetet i huvudsak ar fast. Hur arbetet ska bedrivas for att sakerstalla
efterstravad funktionalitet beslutas av entreprendren inom ramen for samma tekniska krav som
da man anvander UE. TE ger darfor stérre utrymme for att genomfora arbetet pa ett satt som
entreprendren finner lampligt. Detta galler exempelvis omfattningen av forebyggande i
forhallande till avhjalpande underhall. Om en entreprendr hittar innovativa satt att genomfoéra
uppdraget samtidigt som de funktionella kraven tillgodoses, starks sdval verksamhetens
produktivitet som effektivitet.

Trots att varje uppdrag i forfragningsunderlaget liksom i det efterféljande kontraktet
definieras som UE eller TE visar var genomgang att det finns en stor variation med avseende pa
faktisk fordelning av fast och mangdreglerad ersattning. Det finns UE som har stora inslag av fast

ersattning och TE som domineras av mangdreglerade aktiviteter. Man kan jamfora de tre kontrakt

som var respektive ar i drift innan omformningen av ansvarsfordelning mellan bestallare och

8 Om vi hade uteslutit bandelens langd och om det inte fanns ndgon samvariation med nagon av variablerna
Inx;_, eller z,, s& hade ,8] ensamt indikerat skalelasticiteten. Eftersom séa sallan ar fallet ar det nédvandigt

att inkludera bandelens langd i analysen. Om inte, finns en risk for att andra variabler felaktigt fangar upp
den dimensionen av analysen péa grund av det som kallas omitted variable bias.



utforare; Sodra malmbanan (sluttid 2025-09-30), Ostkustbanan (sluttid 2026-08-31) och
Malarbanan (sluttid 2027-06-30). Det forsta kontraktet klassificeras som en
utféorandeentreprenad medan de tva andra definieras som totalentreprenader. | alla tre
kontrakten finns emellertid en blandning av fasta och rorliga ersattningar.

| stallet for att utga fran den beteckning kontrakten asatts — dvs. om det ar en UE eller en
TE - ar det o6nskvart att nyttja information om storleken pa de fasta respektive rorliga
ersattningarna. Det ligger da nara till hands att utvardera hur andelen fasta (OR-)ersattningar
(eller andelen R-ersattningar) enligt vinnande anbud i upphandlingen paverkar kontraktens
slutkostnader. Men slutkostnaden utgdrs av summan av fasta och rorliga ersattningar. Det
betyder att bade den forklarande variabeln (andel OR, alternativt andel R) och den beroende
variabeln (summa kostnader) bestdr av samma komponenter. Det skapar ett
endogenitetsproblem i form av en sa kallad simultaneity bias som innebar felaktiga estimat for
den forklarande variabeln. Det &r darfor enbart mojligt att anvanda den av Trafikverket dsatta
beteckningen av respektive kontrakt, en information som kan avvika fran den officiella
definitionen av UE och TE.

Av betydelse for forstdelsen av hur entreprenadform paverkar kontraktens kostnader ar
ocks3 att jamforelsen inte enbart bor baseras pa den specificering av fasta och mangdreglerade
ersattningar som gors vid avtalstillfallet. Under den tidsperiod som omfattas av ett kontrakt
intraffar storre och mindre forandringar av forutsattningarna for underhallet. Det betyder att
kontraktets slutkostnad ofta skiljer sig fran den i avtalet faststallda ersattningen liksom att
fordelningen mellan fast och mangdreglerad ersattning forandras. Av stor betydelse for
forstaelsen av hur olika entreprenadformer paverkar verksamhetens kostnader ar darfor att

hantera denna distinktion mellan avtals- och slutkostnader.

2.4 Tonnagereglering
Det avtal som tecknas mellan Trafikverket och den entreprendr som ansvarar for basunderhallet
i ett kontraktsomrade utgar fran situationen vid beslutstillfallet. Praktiskt innebéar detta att avtalet
beskriver den infrastruktur som ska underhéllas liksom de andra variabler av betydelse for
uppdragets genomforande. Dessa forutsattningar for verksamheten ar av avgorande betydelse
for de anbud som ldmnas vid upphandlingstillfallet.

Trafikens omfattning ar en av utgangspunkterna fér de anbud som lamnas. Om trafiken
Okar under avtalsperioden kommer ocksa slitaget bli storre och underhallskostnaderna hogre.
Om trafikokningen ar storre 4n anbudsgivaren hade forvantat kommer underhallskostnaderna bli
hogre an den bedomning som gjordes nar anbuden lamnades in. Fragan ar darfor hur denna

osakerhet om kostnaderna for trafikférandringar under avtalsperioden ska hanteras.
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En del av kostnadsférdndringarna regleras med automatik via ersattningens
mangdreglering. Sa dr exempelvis fallet om trafikokningar 6kar behovet av arbetstimmar, och att
sadana tidsinsatser hanteras av en reglerbar erséattning: ju fler timmar, desto storre erséattning till
det timpris som faststallts vid avtalstillfallet, vilket innebar att entreprendren inte riskerar att fa
betala for dessa. Andra kostnadsokningar till foljd av trafikbkningen kan resultera i andringar i,
och tillagg till det ursprungliga kontraktet. Parterna &r d& 6verens om att trafik- och déarmed
kostnadslaget forandrats och att Trafikverket betalar for sddana tillkommande kostnader.

Men den fasta (oreglerade) ersattning som utgér kan inte hanteras med samma
automatik. | stallet skulle en entreprendr tvingas betala kostnaderna for forandringar av trafikens
omfattning som denne saknar mojlighet att paverka. Det kan dé finnas skal for entreprendrerna
att ladgga in en osdkerhetsmarginal i anbuden, och pa sd séatt forsdkra sig mot risken for
kostnadsokningar. Darfor ingar en tonnagereglering i varje kontrakt. Detta ar ett satt att inte lagga
risken for utifrdn kommande och ddrmed opéaverkbara kostnadsdkningar hos entreprendren.
Tonnageregleringen begréansar entreprendrernas benagenhet att ldgga in osdkerhetsmarginaler i
anbuden.

Operationellt baseras tonnageregleringen pa den kostnadselasticitet som ingar som en
delidet avtal som tecknas mellan parterna. Begreppet elasticitet har i avsnitt 2.2 anvants for att
mata (den eventuella) forekomsten av stordriftsfordelar. Tonnageregleringen baseras i stallet pa
trafikens kostnadselasticitet, dvs. med hur manga procent som underhallskostnaderna 6kar nar
bruttotonnaget d6kar med ett visst procenttal. Mer specifikt berdknas ersattningen genom att
multiplicera kostnadselasticiteten med den procentuella forandringen i bruttotonnage och med
kontraktssumman (bade for OR- och R-mangder) men exklusive vintertjanster for respektive
bandel och kontraktsar. Den eventuella férandringen av bruttotonnage baseras pa Trafikverkets
arliga uppgifter.

De kostnadselasticiteter som anvands i Trafikverkets tonnagereglering har hamtats fran
Wheat m.fl. (2009). Dar analyseras situationen i ett antal europeiska ldnder. Svenska data fran
aren 1999 till 2002 utgjorde en delmangd i rapporten. Utifran resultat fran samtliga europeiska
lander somingickianalysen ar slutsatsen i Wheat m.fl. (2009) att kostnadselasticiteten ar 0,2 for
bandelar med mindre an 3 miljoner bruttoton per normalhuvudspar och ar, 0,3 for bandelar med
mellan 3 och 10 miljoner bruttoton per normalhuvudspar och ar, och 0,45 for bandelar med mer
an 10 miljoner bruttoton per normalhuvudspar och ar.

Berakningsexempel: Anta att bruttotonnaget 6kar med 5 procent pa en bandel med over

10 miljoner bruttoton och att kontraktssumman (exklusive vintertjanster) for den aktuella

bandelen ar 30 000 000 SEK. Det innebar att entreprendrens ersattning okar med

11



(0.45 x 0.05 x 30 000 000 =) 675 000 SEK. Det gors ingen motsvarande berakning vid minskat
bruttotonnage.

Den typ av data som beskrivs i avsnitt 4 gor det mojligt att genomfora en ny berakning av
vardet pa kostnadselasticiteten.” | analysen gors ocksa en bedomning avom elasticiteten varierar
med avseende pa typ av trafik (exempelvis resande- respektive godstag). Det bor dven namnas
att trafikens effekt pa underhallskostnader inte enbart ror nedbrytning. Trafikintensiteten
(kapacitetsutnyttjandet) paverkar kostnader for att genomféra underhallsatgarder, framfor allt
p.g.a. olika tillgang till tider i spar.

Sammanfattningsvis behover en tonnagereglering reflektera verkliga
kostnadsforandringar for att fa en battre forutsdgbarhet (minskad risk for utféraren) och

kostnadskontroll.

3. Data

Studien baseras pa uppgifter fran Trafikverkets olika databaser som stéllts samman for perioden
2011-2023. | analyserna anvands ett datamaterial fér 204 bandelar som omfattar ca 11 000
spéarkilometer. Bandelarna i datamaterialet har under 2011-2023 tillhort 93 olika kontrakt som
upphandlats pé totalt 58 unika kontraktsomraden. Notera att under 2023 finns det totalt 31
kontraktsomraden®i datamaterialet och att det har det skett forandringar av kontraktsomréadenas
sammansattning under den studerade perioden — det ar anledningen till att vi har totalt 58 unika
omraden i datamaterialet och en variation i kontraktsomradenas storlek som kan anvandas i
analysen av stordriftens effekt pa kostnader.

Information om kostnader for underhall har hamtats fran Agresso. Ar 2011 forbrukades
SEK 3 miljarder och &ar 2023 SEK 7 miljarder for jarnvagsunderhall (observera att
sammanstallningen avser de bandelar som ingar i modellskattningarna, dvs. vissa bandelar och
kostnader saknas). Omraknat till reala varden med anvandning av driftindex for banhallning (DIB),
och i prisniva 2023, har den reala kostnaden 6kat frdn ca SEK 4 miljarder till ca SEK 7 miljarder
2023. | Figur 1° redovisas ocksd den reala kostnaden framraknat med stéd av

konsumentprisindex (KPI).

7 Givet att nuvarande tonnagereglering har anvants under ett antal &r kommer dessa att reflekteras vid en
ny skattning av kostnadselasticiteter, dvs. det blir en viss rundgang i systemet.

8 Under 2025 genomfors basunderhall i totalt 32 kontraktsomraden.

® 18 procent av underhéllskostnaderna ar varken bokférda pa bandel eller kontraktsomrade. Dessa har
fordelats mellan bandelar baserat pa bandelens andel av totalt bokforda kostnader under ett ar.
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Figur 1. Underhéllskostnader 6ver tid, justerat med driftindex banhéllning.

Medan de genomsnittliga underhallskostnaderna redovisas per ar i Figur 1 anger Tabell 1 att
vardet i genomsnitt under perioden uppgar till SEK 35 miljoner per bandel. Motsvarande varde per
kontraktsomrade ar SEK 199 miljoner (om endast heldr for kontrakten ingar i medeltalet ar vardet

SEK 225 miljoner).

Tabell 1. Deskriptiv statistik, kostnader (prisnivd 2023) och trafik per bandel och ar under dren 2011-2023

Variabel Medelvarde Standardavvikelse Min Max
Kostnader

Underhallskostnad (tkr) 32176 35576 203 450074
Trafik

Bruttotondensitet 8597 9990 0,05 77 347

(bruttotonkilometer/bankilometer),

1000 ton, alla tagslag

Bruttotondensitet 4201 5401 0 36472
(bruttotonkilometer/bankilometer),

1000 ton, godstag

Bruttotondensitet 4157 7947 0 68513
(bruttotonkilometer/bankilometer),

1000 ton, resandetag

Information om den trafik som bedrivs hamtas fran Trafikverkets databas Lupp. Av Tabell 1
framgar att det for alla tagslag passerade i medeltal ca 8,7 miljoner bruttoton per bandel och &r.
Dar framgar ocksa att minimivardet ar nastan 0 och maxvardet &r 77,4 miljoner bruttoton, dvs. en
stor variation mellan bandelar (observera att antal bruttoton berdknas i detta fall som antal
bruttotonkilometer per bankilometer). | tabellen rapporteras aven bruttotondensitet separat for
godstag och resandetag. Figur 8 i bilagan visar den totala bruttotondensiteten dver alla bandelar

per ar, samt total bruttotondensitet for godstdg och resandetag. Dar framgar det att
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bruttotondensitet har 6kat 6ver tid, men attfordelningen av bruttotondensitet mellan godstag och

resandetag for merparten ar av perioden inte forandrats.

Tabell 2. Deskriptiv statistik, infrastrukturegenskaper per bandel, genomsnitt fér aren 2011-2023

Variabel Medel Standardavvikelse Min Max

Infrastrukturegenskaper bandelsniva

Bankilometer 50 40 1 218
Sparkilometer 71 52 2 265
Antal spar per bankilometer 1,3 0,6 1 5,5
Helsvetsad ral, andel av 0,79 0,31 0 1
sparkilometer

Strukturer (km) 2 4 0 23
Antal sparvaxlar 46 44 2 329
Antal sparvéxlar per bankilometer

Alder pa raler, viktat snitt 23 10 1 62
Vikt pa réler, (kg/m), viktat snitt 53 5 41 60
Max STH, km/h 152 47 10 250
Stationsbandel, dummyvariabel 0,08 0,27 0 1
Infrastrukturegenskaper kontraktsomradesniva

Bankilometer 305 201 5 963
Sparkilometer 433 243 14 1244
Antal sparvaxlar 287 157 14 1052
Management

Region Mitt, dummyvariabel 0,18 0,39 0 1
Region Nord, dummyvariabel 0,14 0,34 0 1
Region Syd, dummyvariabel 0,24 0,43 0 1
Region Vast, dummyvariabel 0,18 0,38 0 1
Region Ost, dummyvariabel 0,26 0,44 0 1
Malmbanan, dummyvariabel 0,04 0,1 0 1
Totalentreprenad, dummyvariabel 0,81 0,38 0 1

Tekniska  uppgifter om  jarnvagsanladggningen har hamtats fran  Trafikverkets
BanInformationSystem (BIS). Varje arsvarde representeras av en dgonblicksbild tagen i januari
nastkommande &r. Tabell 2 redovisar infrastrukturegenskaper bade pa bandelsnivd och pa
kontraktsomradesniva for det underhallskontrakt bandelen tillhor. Av tabellen framgar att en
bandel i genomsnitt ar 50 kilometer medan motsvarande siffra pa kontraktsomradesniva ar 305
kilometer. | genomsnitt ingar ca 9 bandelar i varje kontrakt.

For en delmangd av kontrakten har vi tillgang till information om antal budgivare vid
upphandlingen. Fler budgivare forvantas ge lagre kostnader (se exempelvis resultat i ljas 2026).

Antal budgivare kan darfor vara en viktig kontrollvariabel for att isolera effekten av
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stordriftsférdelar, entreprenadform och tonnageregleringen. Dess effekt ar emellertid inte
statistiskt signifikant nar modellen skattas pa delmangden av kontrakten med information om
antal budgivare. Framforallt har antal budgivare ingen namnvéard paverkan pa de resultat som

presenteras i nasta avsnitt.

4. Resultat

En forsta deskriptiv observation som ger ett ingdngsvarde for de efterfoljande analytiska
resultaten framgar av Figur 2. Dar redovisas underhallskostnader per bankilometer; varje punkt
representerar genomsnittet per kontrakt. Figuren visar att underhallskostnaden per bankilometer

minskar ju fler bankilometer ett kontrakt innefattar.
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Figur 2. Underhéllskostnad per bankilometer.

Utover kontraktsomradets storlek (antal bankilometer) finns en mangd andra forklaringar till de
olika kostnadspunkterna i Figur 2. For att isolera hur kontraktsomradets storlek paverkar
kontraktens genomsnittskostnader anvander vi den ekonometriska modell som specificerats i
avshitt 2.1. Utdver banldngd hanteras de egenskaper hos, och fdérutsattningar for
underhéllsarbetet som framgar av infrastrukturens olika egenskaper och olika forutsattningar
som framgar av Tabell 2.

Tabell 3 redovisar regressionsresultaten. Kolumnerna skiljer sig at pa sa satt att kolumn
(3) innefattar resultatet da samtliga forklaringsvariabler ingdr medan kolumn (1) exkluderar

kontraktets vaxeldensitet’® och dess interaktion med bankilometer samt en interaktion mellan

0 Definieras som antal sparvaxlar per bankilometer.
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bruttotondensitet och dummyvariabeln fér totalentreprenad. Den senare interaktionen
exkluderas aven i kolumn (2).

Resultaten i Tabell 3 baseras pa skattningar med Random Effects-estimatorn (RE) som
anvander variation mellan och inom bandelar. Motsvarande modelleri Tabell 3 har ocksa skattats
med en Fixed Effects-estimator (FE) som endast baseras pa variation inom bandelar. Se avsnitt
2.1 fér en beskrivning av fordelar och nackdelar med dessa estimatorer. RE och FE ger samma
huvudresultat (effekter av stordrift kan identifieras och samma tecken pa entreprenadformens
paverkan pa kostnader), men storleken pa vissa estimat skiljer sig a4t och likasa estimatens
standardfel. Se Tabell 7 i bilagan for resultat fran FE.

| tabellen redovisas klusterrobusta standardfel som har klustrats pa bandelsniva. Flera av
variablerna varierar dock enbart pa kontraktsnivad. Som en kénslighetsanalys har standardfelen
darfor aven klustrats pa kontraktsniva, dar klustringen utgér fran det kontrakt som bandelen
tillhor vid rets borjan. Detta innebar att panelen for en bandel delas upp i flera paneler, en for
varje kontrakt den har tillhdrt under studieperioden.

Denna alternativa klustring leder till mer osakra och lagre estimat for variabler som mats
pa kontraktsomradesniva. Effekten pa skalelasticiteten, utvarderad vid genomsnittet, ar liten och
huvudresultaten kvarstar darmed &ven med denna alternativa klustring.

Fortsattningsvis innehaller avsnitt 4.1 en diskussion kring konsekvenserna for
underhallskostnader till foljd av variationer i kontraktslangd, avsnitt 0 behandlar betydelsen av
entreprenadform medan avsnitt 4.3 for ett resonemang om vilket varde pa elasticiteten som kan

anvandas for tonnageregleringen.
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Tabell 3. Regressionsresultat, Random Effects (RE),

2406 observationer.

for utfallsvariabeln

In(underhéllskostnader),

(1)

(2)

()

Konstant 17,35*** 17,49*** 17,43***
(0,16) (0,16) (0,16)
In(ban-km kontrakt) -0,15%** -0,02 0,01
(0,06) (0,05) (0,05)
In(ban-km kontrakt)*2 -0,02 0,06*** 0,08***
(0,03) (0,02) (0,02)
In(ban-km) 0,87*** 0,87*** 0,89***
(0,04) (0,04) (0,04)
In(ban-km)*2 0,04 0,04 0,03
(0,03) (0,03) (0,03)
In(vaxelden. kontrakt) - 0,24*** 0,25***
(0,08) (0,07)
In(ban-km kontrakt)* ln(véxelden. - 0,20*** 0,21%**
kontrakt) (0,05) (0,05)
In(bruttotonden.) 0,19*** 0,18*** 0,12***
(0,04) (0,04) (0,04)
In(bruttotonden.)*2 0,01** 0,01** 0,01***
(0,004) (0,004) (0,004)
d.totalentreprenad -0,11** -0,12*** -0,03
(0,05) (0,05) (0,05)
In(bruttotonden.)*d.totalentr. - - 0,10***
(0,03)
In(antal spar) 0,53*** 0,48*** 0,48%**
(0,14) (0,14) (0,13)
In(strukturer km) 0,04** 0,04** 0,03*
(0,02) (0,02) (0,02)
In(ralalder) 0,10** 0,09** 0,08**
(0,04) (0,04) (0,04)
In(ralvikt) -0,74 -0,78 -0,90*
(0,52) (0,52) (0,50)
In(max STH) 0,06 0,07 0,04
(0,08) (0,08) (0,08)
In(vaxelden.) 0,36*** 0,35*** 0,39***
(0,08) (0,08) (0,08)
In(vaxelden.)"2 0,03 0,03 0,05
(0,04) (0,04) (0,04)
andel helsvetsad ral -0,34*** -0,40*** -0,42***
(0,12) (0,12) (0,12)
d.stationsbandel 0,80*** 0,78*** 0,75%**
(0,15) (0,16) (0,15)
d.Malmbanan 0,32 0,32 0,39**
(0,19) (0,19) (0,18)
d.region Mitt 0,12 0,08 0,07
(0,08) (0,08) (0,08)
d.region Nord 0,10 0,16 0,16
(0,09) (0,10) (0,10)
d.region Syd -0,02 -0,03 -0,03
(0,08) (0,08) (0,08)
d.region Vast 0,24*** 0,21** 0,23***
(0,08) (0,09) (0,08)
d.region Ost Referenskategori Referenskategori Referenskategori
Dummyvariabler for &r 2012-2023 Ja Ja Ja
R*2 0,75 0,75 0,75
Skalelasticitet utvarderat vid genomsnitt 0,72 0,86 0,89
(C195%) (0,58:0,85) (0,73:0,98) (0,77:1,02)

* xx %% Statistisk signifikans pa 10-, 5- respektive 1-procents niva (klusterrobusta standardfel inom parentes)
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4.1 Har kontrakten ratt sammansattning av bandelar?

Detta avsnitt behandlar forekomsten av stordriftsfordelar med avseende pa kontraktsomradens
storlek, uttryckt i bankilometer. Notera att summan av de skattade koefficienterna for bandelens
och kontraktomradets langd tolkas som skaleffekter, vilket framgar av ekvationerna 2—-4.

Vid genomsnittliga varden for bandelens och kontraktomradets bankilometer samt det
genomsnittliga vardet for véxeldensitet pa kontraktsomradesniva visar resultaten att
elasticiteten ar 0,89. Det innebéar att om ett kontraktsomrades storlek 6kar med 1 %, okar
kostnaderna med 0,89 %. Som kommer att framga av analysen ar detta estimat inte statistiskt
skilt frdn 1 pd en 5 % signifikansniva vid de genomsnittliga vardena for véxeldensitet pa
kontraktsomradesniva.

Figur 3 illustrerar detta resultat genom att lata kontraktomradets langd variera, medan
bandelens langd och véaxeldensitet (antal sparvaxlar per bankilometer) halls konstanta vid
genomsnittet. Figuren visar en 6kande skalelasticitet med avseende pa kontraktets banlangd,
vilket aterspeglas i den statistiskt signifikanta och positiva andra-ordningens-effekt i kolumn tre i
Tabell 3. Figuren visar dven att skalelasticiteten ar statistiskt skild fran 1 for kontrakt med en
bankilometer under 400 kilometer, vilket motsvarar tre fjardedelar av alla kontraktsomraden ar
2023. Det innebar exempelvis att tva kontrakt som var for sig omfattar 200 bankilometer skulle
kunna slds samman for att nyttja de kvarstdende stordriftsfordelarna (sénka
genomsnittskostnaderna). Med andra ord skulle dessa omraden fa en 6kad produktivitet.

Utover en potential for besparingar till foljd av kontraktens banlangd estimeras aven en
positiv och statistiskt signifikant interaktionsterm mellan bankilometer och vaxeldensitet pa
kontraktsomradesniva. Denna term &r 0,2 i de olika modellskattningarna i Tabell 3 (se kolumn 2
och 3) och visar hur besparingspotentialen beror pa vaxeldensiteten, dvs. att det ar betydelsefullt
att lyfta fram betydelsen av vilka tekniska komponenter som ingar i respektive kontrakt. Om
kontraktet gors storre genom att en eller flera bandelar med en hdg vaxeldensitet laggs till i
kontraktet (och darmed paverkar hela kontraktets véaxeldensitet) visar resultaten att
underhallskostnaderna kommer 6ka mer an om bandelar med en lag vaxeldensitet laggs till i
kontraktet. Detta illustreras i Figur 4 och Figur 5, dar den forsta figuren antar en okning av
vaxeldensitet med en standardavvikelse (matt pa avvikelse fran medelvardet) och den andra
figuren en minskning med en standardavvikelse. Vid okad vaxeldensitet ar estimatet for
skalelasticiteten storre for alla varden av kontraktets bankilometer och ar inte statistiskt franskild
fran 1 for varden over 145 bankilometer. | Figur 5 ar skalelasticiteten genomgaende lagre
(indikerar storre potential att nyttja ytterligare stordriftsfordelar) och forstvid banlangder 6ver 960
kilometer &r elasticiteten inte statistiskt franskild 1. Med andra ord har véxeldensiteten en stor

betydelse for vilka stordriftsfordelar som gar att nyttja.
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Utvérderad vid genomsnittlig véxeldensitet.
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Figur 4. (vianster) Skalelasticiteten 6ver kontraktsomradets bankilometer, baserad pa Tabell 3, kolumn 3.
Utvérderad vid en standardawvikelses OKNING i véxeldensitet.
Figur 5. (hGger) Skalelasticiteten éver kontraktsomrédets bankilometer, baserad pa Tabell 3, kolumn 3.

Utvéarderad vid en standardavvikelses MINSKNING i viaxeldensitet.

Tabell 4 och Tabell 5 presenterar tva exempelberakningar for hur den predikterade kostnaden
andras vid sammanslagning av mindre kontrakt till ett stérre sammanhallet kontrakt. Tabell 4
visar berdkningen for kontrakten Malarbanan och Svealandsbanan. Dessa tva kontrakt har var for
sig en mycket kortare banlangd an de 400 km som enligt modellresultaten skulle kunna innebara
konstant skalavkastning. Utéver detta har kontrakten en relativt g véaxeldensitet (vaxlar per
bankilometer), med ett gemensamt varde p& 1 i det sammanslagna kontraktet. Utifrdn de

skattade koefficienterna i Tabell 3, kolumn 3, ar summan av de predikterade
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underhallskostnaden vid separerade kontrakt 240,4 miljoner kronor. Vid en sammanslagning av
kontrakten till ett nytt och storre kontrakt ar den predikterade kostnaden 210,3 miljoner kronor.
Modellen predikterar darmed att en sammanslagning skulle kunna ge en minskning av
kostnaderna som motsvarar 30,1 miljoner kronor, eller cirka 100 tusen kronor per bankilometer.

| Tabell 4 utvarderas en sammanslagning vid lag vaxeldensitet och indikerar betydande
skalférdelar. Vid hog vaxeldensitet forvantas skalfordelarna vara lagre (se Figur 4). Effekten av
detta undersoks i exempelberdkningen i Tabell 5, dar fyra underhallskontrakt i
Stockholmsregionen slds samman. Det sammanslagna kontraktet har en langd pa 290
bankilometer och en relativt hog vaxeldensitet pd 4,6 vaxlar per bankilometer. Med ett
sammanslaget kontrakt ar den predikterade kostnaden 738,1 miljoner kronor, vilket ar 110
miljoner kronor hogre an summan av predikterade kostnaden om kontrakten héalls separata.
Uttryckt som genomsnittlig kostnad per bankilometer ar skillnaden cirka 300 tusen kronor per
bankilometer. Detta exempel ar i linje med resultaten i Figur 4 och Figur 5, som visar att

stordriftsfordelar uppstar framst i mindre komplexa kontrakt med farre véxlar per bankilometer.

Tabell 4. Exempelberdkning av predikterade underhéllskostnader vid sammanslagning av
underhallsomradena Mélarbanan och Svealandsbanan med den gemensamma véxeldensiteten 1. Baserat

pa skattade koefficienter i Tabell 3, kolumn 3.

Predikterad kostnad Bankilometer Genomsnittskostnad

(msek) (msek/bankilometer)
Malarbanan 136,8 151 0,9
Svealandsbanan 103,6 175 0,6
Summa separata kontrakt 240,4 326 0,7
Summa sammanslaget kontrakt 210,3 326 0,6

Tabell 5. Exempelberdkning av predikterade underhéllskostnader vid sammanslagning av
underhéllsomradena Stockholm Syd, Stockholm Mitt, Stockholm Nord och Citybanan med den

gemensamma véaxeldensiteten 4,6. Baserat pa skattade koefficienter i Tabell 3, kolumn 3.

Predikterad kostnad Bankilometer Genomsnittskostnad

(msek) (msek/bankilometer)
Stockholm Syd 217,5 145 1,56
Stockholm Mitt 165,9 29 5,7
Stockholm Nord 211,4 111 1,9
Citybanan 33,9 5 6,6
Summa separata kontrakt 628,6 290 2,2
Summa sammanslaget kontrakt 738,1 290 2,5
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4.2 Betydelsen av entreprenadform

Som framgar av resonemangen i avsnitt 2.3 handlar den tekniska frdgan om valet av
entreprenadform i grunden om graden av handlingsfrihet for entreprendren.
Utférandeentreprenaden (UE) begransar handlingsfrihneten men minskar ocksa utforarens
risktagande medan Totalentreprenaden (TE) har omvand innebdrd.

En genomgang av underlagsmaterialet visar att detta ideal inte sammanfaller med det
forfarande som anvands. Det finns en betydande grad av styrning ocksa i TE-avtal liksom UE-avtal
innehaller betydande fasta inslag. Uppgifter om andelen fasta kostnader i kontraktssumman ar
emellertid problematiskt att anvanda som forklaringsvariabel da de fasta kostnaderna dven ingar
i den beroende variabeln (det skapar en sa kallad simultaneity bias, se avsnitt 2.3). Den kunskap
vi anvander i modellskattningarna ar, trots bristerna, den beteckning som Trafikverket asatt
respektive kontrakt.

Tabell 3 visar effekten av TE jamfort med UE som en dummyvariabel i kolumn ett och tva.
Den skattade koefficienten kan tolkas som den genomsnittliga skillnaden i underhallskostnader
givet alla andra variabler i modellen. Den skattade effekten visar atti genomsnitt har bandelar dar
entreprenadformen ar TE en 10 % lagre underhallskostnad jamfort med ifall en UE hade anvants.

Som framgar av Figur 6 ar denna effekt starkt kopplad till bandelens trafikering. Den
tekniska forklaringen ar att nér en interaktionsterm mellan bandelens bruttoton och TE inkluderas
i kolumn tre &r dummy-variabeln inte langre statistiskt signifikant — dvs det finns ingen skillnad
mellan UE och TE — medan interaktionen ar positiv och signifikant med kombinationen av
parametervarden. En mojlig forklaring ar att entreprendren anvander ett riskpaslag som ar
relaterat till trafikeringen. Interaktionstermen fangar hur detta riskpaslag varierar med
trafikmangden.

Figur 6 visar ocksa hur underhallskostnaderna éndras i procent nar bandelen ingér i ett
kontrakt reglerat aven TE vid olika mangder bruttoton. Punktestimatet for denna elasticitet ar noll
(ingen skillnad mellan UE och TE) vid 10,4 miljoner bruttoton per ar. Det indikerar att for bandelar
med trafiknivaer under 10,4 miljoner bruttoton per ar innebér TE lagre underhéallskostnader an UE
och att effekten ar den motsatta for bandelar med trafiknivaer 6ver 10,4 miljoner bruttoton.

Det bor dock noteras att det dvre konfidensintervallet (95%) i Figur 6 6verskrider noll vid
4,3 miljoner brutton. Det innebéar att for bandelar med trafiknivaer under 4,3 miljoner bruttoton
har TE en statistiskt signifikant effekt som innebar lagre underhallskostnader jamfort med UE.

Vidare kan vi konstatera att det nedre konfidensintervallet i Figur 6 passerar nollan vid 63 miljoner
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bruttoton, och att det ar forstvid denna trafikniva som TE har en statistiskt signifikant effekt (enligt
95% konfidensintervall) som indikerar hogre underhallskostnader &n UE.

De empiriska indikationerna om skillnader mellan TE och UE & sammanfattningsvis
osdkra for banor med hoga trafiknivéer givet konfidensintervallen fér punktestimaten som
presenteras i Figur 6. Samtidigt saknas vasentlig information om férdelningen av fasta och rorliga

kostnader, och om det fanns sddan information skulle resultatet kunna vara ett annat.
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Figur 6. Elasticiteten for totalentreprenad éver bandelens bankilometer, baserad pa Tabell 3, kolumn 3.

4.3 Tonnagereglering

Trafikverket har under sommaren 2025 redovisat ett uppdrag till regeringen med forslag om de
banavgifter som tas ut for att anvdnda jarnvagsinfrastruktur. | ett underlag till Trafikverkets
uppdrag presenterar Odolinski m.fl. (2026) nya resultat for tagtrafikens marginalkostnader.
Dessa marginalkostnader baseras pa kostnadselasticiteter fran ekonometriska
modellskattningar pd samma datamaterial som ligger till grund for analyserna i foreliggande
rapport och utgadr fran state-of-the-art inom litteraturen. De nya berdkningarna av
kostnadselasticiteter differentieras med avseende pa tagslag (godstdg och resandetag) och
illustreras i Figur 7. Streckade linjer i figuren visar de bruttotonsgranser som styr dagens
tonnagereglering (3 miljoner respektive 10 miljoner bruttoton per ar) och som anger de

elasticiteter som ska anvandas vid ersattningar till entreprendrerna.
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Figur 7. Kostnadselasticiteter for bruttoton per normalhuvudspar, godstrafik och passagerartrafik —
streckade linjer indikerar tonnageregleringens granser 3 miljoner bruttoton och 10 miljoner bruttoton

(resultat baserat pa Odolinski m.fl. 2026).

En sammanstéallning av resultaten frdn de nya skattningarna och en jamférelse med de
elasticiteter som anvands idag presenteras i Tabell 6. For trafiknivder upp till den forsta gransen
pa 3 miljoner bruttoton per ar ar tonnageregleringens elasticitet 0,20. Den elasticiteten ligger en
bit dver godstagens elasticitet som varierar mellan 0,02 och 0,07, med en median pa 0,05, nar
bandelens bruttotonnage ar mellan 0,5 och 3 miljoner per ar. Det innebér att elasticiteten i
dagens tonnagereglering ar fyra gdnger hogre an medianen for godstagens elasticitet i de nya
skattningarna. Motsvarande elasticiteter for resandetagen varierar mellan 0,10 och 0,18 med en
median pa 0,14, vilket indikerar att tonnageregleringens elasticitet ar nagot i overkant for
resandetagen.

Motsvarande jamforelse av elasticiteter for trafiknivaer mellan 3 och 10 miljoner bruttoton
per ar indikerar att godstagens medianvarde ar 0,09 och resandetdgens median 0,21. Dagens
tonnagereglering har elasticiteten 0,30 for dessa trafiknivaer vilket ar 3,2 ganger hogre &n
godstagens median och 1,4 ganger hogre an resandetagens median. For trafiknivaer 6ver 10
miljoner bruttoton per ar ar tonnageregleringens elasticitet 0,45, vilket ar 3,6 ganger hogre an
godstagens median pa 0,12 och 1,7 génger hogre &n resandetagens median pé 0,27.

De nya kostnadselasticiteter som redovisas i Figur 7 och Tabell 6 ar baserade pa den sa
kallade Random Effects-estimatorn (RE). Anvands i stallet en Fixed Effects-estimator (FE) ar
kostnadselasticiteterna betydligt lagre. Pa det satt som beskrivits i slutat av avsnitt 2.1 kan detta

emellertid bero pa matfel eller att variationen inom bandelar inte ar tillracklig.
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Tabell 6. Kostnadselasticiteter fran tonnageregleringen och fran nya skattningar i Odolinski m.fl. (2025)

Miljoner bruttoton per . Tonnageregleringens Nya elasticiteter
R . Tagslag 2

normalhuvudspar och ar? elasticiteter Median Min Max
Godstag 0,20 0,05 0,02 0,07

[0,5,3) .
Resandetag 0,20 0,14 0,10 0,18
Godstag 0,30 0,09 0,07 0,12

[3, 10] .
Resandetag 0,30 0,21 0,18 0,25
10 Godstag 0,45 0,12 0,12 0,18

>

Resandetag 0,45 0,27 0,25 0,34

2 Den nedre gransen for det lagsta intervallet ar satt till 0.5 miljoner bruttoton eftersom tillforlitligheten i
modellskattningar ar &g for laga nivaer av trafik.

Sammanfattningsvis pekar analysen pa att de elasticiteter som idag styr tonnageregleringen kan
vara i Overkant, dvs. att entreprendrerna overkompenseras for de trafikokningar som kan
forekomma. | den slutliga bedémningen av hur tonnageregleringen kan hanteras &r det ockséa
nodvandigt att ta hansyn till den automatiska reglering som sker med avseende p3a
mangdreglerade ersattningar liksom justeringar av ersattningen via andringar av, och tillagg till

erséttningsnivaerna.

5. Diskussion och slutsatser

For att bedoma konsekvenserna av forandringar av verksamhetens utformning — har en
forestdende forandring av ansvarsfordelningen mellan bestallare och utférare - krévs
systematiska uppfoljningar. Detta omfattar &ven omrédden som inte ska genomga de planerade
forandringarna da dessa kan utgora viktiga jamforelsepunkter. Med tillgang till ett brett tvarsnitt
och en tidsserie for manga ar fore det att nya principer infors okar férutsattningarna for att
bedéma forandringarnas konsekvenser. Resultat fran foreliggande studie kan bidra med viktig
kunskap for att upphandla ett framtida och effektivare jarnvagsunderhall.

Resultaten indikerar en potential att nyttja ytterligare stordriftsfordelar. Genom att gora
sma kontrakt storre kan kostnaderna minska. Resultaten visar dven betydelsen av vilka tekniska
komponenter som ingér i respektive kontrakt. Om kontraktet gors storre genom att en eller flera
bandelar med en hog vaxeldensitet laggs till i kontraktet kommer underhallskostnaderna 6ka mer
an om bandelar med en lag vaxeldensitet laggs till i kontraktet. Effekter av stordrift bér vagas mot
eventuella nyttor med mindre kontrakt. Potentiellt kan mindre kontrakt framja en langsiktigt god
konkurrens —for jarnvagsunderhall ar det sambandet inte utrett dnnu.

Resultaten indikerar att totalentreprenad (TE) ar billigare an utférandeentreprenad (UE)
for laga trafiknivaer, men dyrare for hoga trafiknivaer. En tolkning &r att med laga trafiknivaer ar
risken lag for entreprendrerna som da lyckas uppratthalla funktionen till en lagre kostnad jamfort

med UE. For hoga trafiknivaer ar riskpaslagen i TE hog, vilket bidrar till att denna entreprenadform
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blir dyrare dn UE. Det bor samtidigt ndmnas att regressionsresultatens skillnader mellan dessa
entreprenadformer ar osadkra for banor med hoga trafiknivder. Dessutom saknas vasentlig
information om fordelningen av fasta och rorliga kostnader. Med sadan information skulle
utvarderingen av entreprenadformerna kunna bli annorlunda.

Vilka konsekvenser kan tonnageregleringens kostnadselasticiteter innebara? Forst kan vi
konstatera att regleringens kostnadselasticiteter ar betydligt hogre an de elasticiteter som
skattats enligt state-of-the-art pa ett mer aktuellt datamaterial. En annan aspekt ar att
tonnageregleringen utgar fran hela bandelens kontraktssumma (exkl. vintertjanster), dar aven
reglerbara mangder ingar — en 6kning i trafiken pa en bandel kan leda till att Trafikverket bestaller
fler R-mangder. Darmed far entreprendren betalt bade via ytterligare R-mangder och via
tonnageregleringen som baseras pa kontraktssumman fér bade (ex ante) R-mangder och
OR-mangder. Eventuella riskpéaslag i anbuden péa grund av osékerheter kring trafikokningar bor
darmed minimeras (i princip vara noll) givet den rddande tonnageregleringen. Sannolikt &r
ersattningen en bra bit 6ver riskpaslagen eftersom ersattningen baseras pa kostnadselasticiteter
som ofta ar avsevart hogre an de mer aktuella elasticiteterna.

Aven om tonnageregleringens erséattningar overstiger riskpaslagen for trafikokningar
behodver det inte ndédvandigtvis innebdra hogre slutkostnader for Trafikverket. Om det ar en hog
konkurrens vid upphandlingarna boér entreprendrerna ta hansyn till féorvadntad betalning via
tonnageregleringen och lagga ett lagre anbud givet regleringens hoga ersattningar for att 6ka
sannolikheten att tilldelas kontraktet, allt annat lika. Den riskreducering som regleringen innebar
for entreprendrerna kan ockséa leda till att fler mindre aktérer konkurrerar i upphandlingen. A
andra sidan finns tecken p4 att konkurrensen inte ar sarskilt hog pa denna marknad. Trafikverket
(2024) presenterar inkopsvolymer for basunderhall jarnvdg som visar att det var fyra olika
leverantorer (Infranord, Strukton, BDX och NRC) som stod for nastintill allt basunderhall under
aren 2022-2024. Infranord och Strukton hade tillsammans mellan 63 och 77 procent av
Trafikverkets inkopsvolymer for entreprenader under dessa ar. Dessutom var det genomsnittliga
antalet anbud mellan 2,6 och 3,3 per upphandling. En lag konkurrens gor att den nuvarande
tonnageregleringen kan leda till ersattningar som oOverstiger eventuella riskpaslag. En
tonnagereglering bor sammanfattningsvis reflektera verkliga kostnadsférandringar for att fa en
battre forutsagbarhet (minskad risk for utféraren) och kostnadskontroll.

Tva olika estimatorer — RE och FE - har anvants i analyserna. Estimatorerna har sina
respektive for- och nackdelar, men ger samma huvudresultat: effekter av stordrift kan identifieras
och samma tecken pa entreprenadformens paverkan pa kostnader. Storleken pa vissa estimat
skiljer sig dock at och likasd estimatens standardfel. Punktestimaten och den statistiska

signifikansen bor darmed tolkas med viss forsiktighet.
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Bilaga

Tabell 7. Regressionsresultat,
2406 observationer.

Fixed Effects (FE), for

utfallsvariabeln

[n(underhallskostnader),

(1)

Underhalls-kostnader

(2)

Underhalls-kostnader

()

Underhalls-kostnader

Konstant 17,14*** 17,42%** 17,41%**
(0,24) (0,24) (0,24)
In(ban-km kontrakt) -0,12 -0,04 -0,03
(0,09) (0,05) (0,06)
In(ban-km) 0,89*** 0,92*** 0,92***
(0,20) (0,19) (0,20)
In(vaxelden. kontrakt) - 0,42*** 0,41***
(0,13) (0,12)
In(ban-km kontrakt)* ln(véxelden. - 0,35*** 0,34***
kontrakt) (0,07) (0,06)
In(bruttotonden.) 0,11*** 0,11*** 0,07*
(0,03) (0,03) (0,04)
d.totalentreprenad -0,06 -0,08 -0,03
(0,05) (0,05) (0,05)
In(bruttotonden.)*d.totalentr. - - 0,05**
(0,03)
In(antal spér) -0,16 0,24 -0,19
(0,32) (0,29) (0,27)
In(strukturer km) 0,01 0,01 0,004
(0,02) (0,02) (0,02)
In(ralalder) 0,13** 0,14** 0,13**
(0,06) (0,06) (0,06)
In(ralvikt) -0,26 0,03 -0,08
(1,11) (1,06) (1, 04)
In(max STH) 0,16 0,11 0,12
(0,13) (0,13) (0,13)
In(vaxelden.) -0,22 -0,24 -0,17
(0,19) (0,19) (0,19)
In(vaxelden.)"2 -0,04 -0,04 -0,03
(0,04) (0,03) (0,03)
andel helsvetsad ral -0,32 -0,35 -0,36
(0,23) (0,22) (0,22)
d.region Mitt 0,06* -0,01 -0,02
(0,03) (0,03) (0,03)
d.region Nord - - -
d.region Syd - - -
d.region Vast - - -
d.region Ost Referenskategori Referenskategori Referenskategori
Dummyvariabler for ar 2012-2023 Ja Ja Ja
R"2 0,18 0,20 0,21
Skalelasticitet utvarderat vid genomsnitt 0,77 0,88 0,89
(C195%) (0,33:1,20) (0,48:1,28) (0,49:1,30)

* xx *k: Statistisk signifikans pa 10-, 5- respektive 1-procents niva (klusterrobusta standardfel inom parentes)
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Figur 8. Bruttotondensitet (bruttotonkilometer/bankilometer), godstag och resandetag.
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