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Forord

Forstudien som avser vardering av minskad transporttid och béttre tillforlitlighet for
godstransporter i kostnadsnyttoanalyser for godstransporter har genomforts pa uppdrag
av Vagverket och Banverket (Trafikverket sedan 1 april 2010).

Projektet inleddes med ett internationel It seminarium med forskare fran fem lander.
Detta seminarium f6ljdes upp med ett underlag framtaget av Henrik Swahn (Sverige)
och John Bates (Storbritannien) som diskuterades med Gerard de Jong (Nederlanderna)
och Inge Vierth. Rapporten bygger till stor del pa detta underlag. Som ytterligare ett
steg i arbetet har tilldmpningen av de aktuella svenska kalkylvardena for minskad
transporttid och béttre tillforlitlighet for godstransporter studerats for nagra kalkyler.
Rekommendationer for nasta steg tas fram. Arbetet har genomfoérts under 2009 och
varen 2010.

Forstudien har utforts inom ramen for Centret for transportstudier (CTYS).

Inge Vierth
Utredningsledare
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Kvalitetsgranskning

Granskningsseminarium genomfoért 21 april 2010 dér Lars Hultkrantz vid Orebro
universitet och VTI var lektdr. Inge Vierth har genomfort justeringar av slutligt
rapportmanus 27 april 2010. Projektledarens ndrmaste chef, Gunnar Lindberg, har
darefter granskat och godkéant publikationen for publicering 30 april 2010.

Quiality review

Review seminar was carried out on 21 April 2010 where Lars Hultkrantz at Orebro
university and VTI reviewed and commented on the report. Inge Vierth has made
alterations to the final manuscript of the report on 27 April 2010. The research director
of the project manager, Gunnar Lindberg, examined and approved the report for
publication on 30 April 2010.

VTI rapport 683



Innehallsforteckning

T T 1 (o] (=Tod 1q ] T PSSP 5
SAMMANTAIINING ..veei et e e e e e e etr e e e e e e eeeeeeee 7
SUMIMIATY L.ttt e e e e et e e et e e e e e e e e b e e e et e e et e e e s e e ean e e et e eennnaees 11
1 Bakgrund till problemstallningen ..., 15
1.1  Uppdrag 0Ch aVgranSNiNg.........ccoeeeiuuumiiaeeeeeeeeeiiiiiaae e e e e e eeeeesnsnneeaeeeeeees 15
1.2 IMIBEOM . s 17
1.3 Likheter och skillnader for person- och godstransporter ........................ 20
1.4 DiSPOSItION @V FAPPOMEIN ....uuiiieeeeeieeeeiiiiie e e e e e e e e eeeiiia e e e e e e e eeann e e e e 21
2 Till vilka andamal anvands VTTS och VTTV? ..o, 23
2.1 CBAiden svenska planeringen.........cccooeeeieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
2.2 Faktorer som paverkar VTTS oCh VTTV...ccoooiiiiiiieiiee e, 25
2.3 Praxisinagra andra lander...........ccceoiieiiiiiiie e 26
2.4 Sammanfattning........cooooiiii i 27
3 Anvandning av VVTS och VTTV for godstransporter i Sverige.............. 29
3.1 Rekommendationer fOr CBA ... 29
3.2 Exempel pa tillAMPNINGar..........cooeeiiieeeiiiee e 32
3.3 SamMMANTAttNING.......ueiiiiie e 37
4 Alternativ till utformning och berdkning av VTTS och VTTV .................. 39
4.1  Vardet av transporttidsbesparingar (VTTS) ..cccooooevviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiinn, 39
4.2  Vardet av minskad variation i transporttiden (VTTV) ...ccceeiviiieiiiiieininnns 48
5 Slutsatser och rekommendationer for utvecklingen ...........ccccovvvvvnn.n. 55
5.1  Slutsatser 0Ch ODSErVAtIONEr ........coooviiiiiiii s 55
5.2 Rekommendationer for NASta StEQ........cceviiiiiiiiiiiiiiee e 57
RETEIEINSE ...ttt 60

Bilaga 1: Cost Specification for Freight Models, emphasis on time variables

Bilaga 2: Minutes Time and quality in freight transport, 8 Sep 2009

Bilaga 3: Methodology for VTTS for passenger travel

Bilaga 4: UK practice for calculation of road transport costs

Bilaga 5: NL SP (Frageformular, instruktioner, VTTV-experiment)

Bilaga 6: Alternative responses to “buffer stocks”

VTI rapport 683



VTI rapport 683



Figurforteckning

Figur 1.1  Struktur for VVTS- och VVTV-komponenter for godstransporter.............cccvveeeeeeennn. 18
Figur 2.1 A priori antaganden om VTTS for godstransporter i hollandsk SP-studie ................ 27
Figur 2.2 VTTS-begrepp som anvands i Sverige, Storbritannien och Nederlanderna............. 28
Figur 3.1 VTTS och VTTV i trafikverkens Samlad effektbedémning—Handledning.................. 32
Figur 3.2 Nyttor 2020 i exempel for vagprojekt "Ny strackning av E4”.........cccccooevvviiiiienneeenn. 33
Figur 3.3 Nyttor 2020 i exempel for jarnvagsprojekt "Utbyggnad Hallsberg-Degerén” ............ 34
Figur 3.4 Nyttor 2020 i exempel for projekt "kombiterminal Rosersberg”..........ccccoeccvvvvvveeeenn. 37
Figur 4.1 Variation av marginella nyttor éver tid enligt Tseng & Verhoef...........cccoecivvvnnnnen. 53

VTI rapport 683 5



VTI rapport 683



Vérdering av minskad transporttid och minskad variation i transporttid for
godstransporter —forstudie

av Inge Vierth
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Denna pa uppdrag av Vagverket och Banverket genomforda forstudie avser kalkyl-
varden for tidsbesparingar och okad tillforlitlighet for godstransporter som ingar i
kostnadsnyttoanalyser (CBA= cost benefit analysis) vilka anvands till beddmningar av
infrastrukturinvesteringar och transportpolitiska dtgarder.

Definitioner och struktur som underlag till analys

| forstudien brukas det i den internationella litteraturen anvanda begreppet " vérde av
minskad transporttid” (Value of Travel Time Savings, VTTS). VTTS definieras som den
summa pengar som en anvandare skulle vara beredd att betala for att minska transport-
tiden, allt annat lika. Nyttan av tidsbesparingen betecknas traditionellt, om an nagot
missvisande, som "tidsvarde” och det finns utrymme for begreppsforvirring; eftersom
termen ofta anvands utan att det anges vilka komponenter som inkluderas rérande till
exempelvis fordon, férare eller gods. | studien antas godstransportféretagens och
godstransportkundernas nyttor kopplade till tidsbesparingar ha féljande komponenter:

e mindre anvandning av transportresurser (fordon och persona) VTTS (T), vardet
kan berdknas med hjap av ingenjorsmassiga ansatser eller transportmodel ler

e mindre g produktiv anvandning av gods under transporten VTTS (G), vardet
kan beraknas utgaende ifran godsets varde, réantan och transporttiden

o |&gre alternativkostnader (opportunity costs) fér godstransportkunder VTTS (O),
det finnsingen generell berékningsmetod for denna ytterligare komponent,
eftersom den relaterastill specifika foretag och specifika situationer, till exempel
alternativkostnader till foljd av stillestdnd i produktion eller utebliven
forsaljning.

Pa motsvarande sétt definieras " vardet av minskad variation av transporttiden” (Value of

travel time variability, VTTV) som betalningsviljan for okad tillforlitlighet eller minskad
variation i transporttiden, som realterastill:

¢ reduktionen av transportresurserna som behovs for sékerstélla en viss
servicenivaVTTV (T), vardet kan som VTTS (T) beréknas med hjalp av
ingenjOrsmassiga ansatser €ller transportmodel ler

o |&gre dternativkostnader for godstransportkunder VTTV (O), analytiska
approximationer for buffertlager med |ampliga formler for stockout (det vill sdga
"dut palagret”) kostnader kan anvandas for att berakna vardet.
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Olika VTTS-definitioner i olika |&nder

Analysen av praxisi Sverige, Storbritannien och Nederlanderna visar att olika stora
delar av VTTStraditionellt kallasfor VTTS. For bade Sverige och Storbritannien
hérleds besparingar for transportresurser VTTS (T) fran berékningar som baseras pa
marknadspriser (men man relaterar till olika priser). | Nederlandernatas ett allom-
fattande VTTS fram utgaende fran SP-data (Stated preference). Sverige verkar vara det
endaland som anvander begreppet VTTS for att enbart beteckna nyttan fér den del som
avser godset (VTTYS) (G).

Svenska kalkyler behandlar naringslivets nyttor styvmoderligt

Genomgangen av tre exempel for investeringskalkyler visar att berékningen av
naringslivets nyttor kopplade till minskad transporttid (VTTS) och minskad variation i
transporttiden (VTTV) behandlas ganska styvmoderligt. Den allméannabilden &r att det
pagrund av brist pa konsistenta kalkylvarden mellan trafikslagen finns ett stort
utrymme och behov for olikatyper av antaganden. Dessa leder till bristande transparens
och jamforbarhet mellan olika investeringsprojekt.

Rekommendationer till svenska bedutsfattare

Utgaende ifran genomgangen av kalkylerna, litteraturen och praxisi andralander
rekommenderas for Sverige:

e att utvecklavad somingér i de olika komponenterna som ingar i de svenska
VTTS samt att klargéra hela CBA-strukturen dar VTTS och VTTV anvands.
Helst bor den generella strukturen vara densamma for allatrafikslag. (Det
beh6vs motsvarande genomgang for strukturen av de tids- och bandel specifika
varden som skall anvandas som underlag vid fordelningen av sparkapacitet.)

o att tilldmpalogistikmodellen med sina befintliga mekanismer for framtagningen
av efterfrégan (inklusive systemeffekter, Gverflyttning mellan trafikslagen) och
kostnader for transportresurser for alatrafikslag. De i modellen tillampade
kostnadsfunktionerna bor kvalitetssakras och vara konsistenta med véarden som
anvandsi kalkylerna (respektive manualer). Aven berakningen av godsets
kapitalbindning under transportern VTTS (G) boér vara konsistent med de vérden
som anvandsi logistikmodellen

e att utveckla de mekanismer och data som saknasi logistikmodellen separat
utanfor modellen. Nar tillforlitliga empiriska och teoretiska resultat blir
tillgangliga skulle de sa smaningom kunnainforas i modellen.

e att genomfora RP-studier (Revealed Preference), bland annat att utreda mojlig-
heterna att anvanda RP-data fran den svenska V arufl 6desundersokningen i
kombination med andra data for att ge ett empiriskt underlag for beteende-
modeller som syftar till att uppskatta VTTS och méjligen VTTV. Aven det inom
Centret for Transportstudier CTS planerade projektet kring tids- och riskvar-
dering i jarnvagskorridoren Hallsberg — Maschen &r av intresse i detta
sammanhang.

e att avvakta den hollandska SP-studien (och eventuellt norska SP-studien) och
gbraen grundlig bedémning av denna studie nér den &r klar innan man
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mojligtvis startar en svensk SP-studie. Ett syfte med ett sadant arbete skulle vara
att bedomai vilken utstrackning respondenterna har inkluderat olika kompo-
nenter, ett annat att faidéer om variationen av uppskattningarnaav VTTS och
VTTV mellan olikafdretag och sektorer m.m. och att analysera orsakernatill
dessa variationer.

e att utveckla metoden for att varderatillforlitligheten. Pagrund av den potentiella
betydelsen av VTTV for godstransporter och hittills begrénsade erfarenheten
inom omradet framstar det som rimligt att studera ytterligare alternativa ansatser
till VTTV utan att nddvandigtvis invanta resultatet av den hollandska SP-
studien. Vi ser ett stort behov av forbéttrad statistik och s.k. effektsamband.

o att forbattra kunskapen om de mindre véal studerade komponenterna med
avseende pa alternativkostnader VTTS (O) och VTTV (O). Om de teoretiska
argumenten stédjer integration av dessa ar det viktigt att hittalosningar for att
skatta den numeriskt och att ta fram empiriska data som kan tillampas i CBA-
sammanhang.
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Valuation of transport time savings and improved reliability in freight transport in
the cost benefit analyses— pre-study

by Inge Vierth
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkoping Sweden

Summary

This pre-study has been carried out on behalf of the Swedish National Road and Rail
Administrations (since 1 April 2010 Swedish Transport Administration). It addresses
the values used for transport time savings and improved reliability in freight transport in
the cost benefit analyses (CBA) that are used in the evaluation of infrastructure
investments and transport policies.

Definitions and structure used in analysis

The term “value of transport time savings (VTTS)” that is used in international

literature is applied in the pre-study. VTTS is defined as the amount which a user would
be prepared to reduce transport time a unit amount, other things being equal. The benefit
of time savingsis usually, though possibly misleadingly, referred to as value of time
(VOT) and thereis scope for confusion, because VOT is often used without being
specific as to which component (for example vehicle, driver or goods) isincluded. In
this study it is assumed that industry’ s benefits related to time savings include the
following components:

e shorter use of transport resources (vehicles, staff), VTTS (T) can be calculated
with help of engineering costs approaches or transport models

e unproductive use of goodsin transport, VTTS (G) can be calculated based on the
value of the goods multiplied by the interest rate and the time spent in transport

e opportunity benefits/costs VTTS (O), there is no general calculation method as
this additional component is related to the specific situation of a company in a
specific market (for example standstill of production or lost sales).

In the same way the “value of transport time variability (VTTV)” isdefined as
willingness to pay for improved reliability or less variability in transport time and
relates to

¢ reduction of transport resources required to ensure a given service level, VTTV
(T) can be calculated with help of engineering costs approaches or transport
models

e reduced stocks or opportunity benefits/costs VTTV (O), analytica
approximations relating to buffer stock can be applied using the appropriate
stockout costs formul ae.
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Different VTTS-definitions in different countries

The analysis of current practice in Sweden, Great Britain and the Netherlands shows
that different parts of VTTS are traditionally called VTTS. For both Sweden and the
Great Britain values are derived by market price calculations (though relating to quite
different prices). For the Netherlands en all encompassing VTTS is used, derived form
SP-data (Stated Preference). Sweden appears to be the only country which has been
using VTTS to denote only the benefit component VTTS (G).

Industry’s benefits are not fairly treated

Our analysis of three examples of calculations performed recently in the Swedish
infrastructure planning shows that industry’ s benefits related to transport time (VTTS)
and reliability (VTTV) are not fairly treated. The overall pictureis that the absence of
consistent parameter values between the modes of transport has led to scope for
inventiveness and ad hoc assumptions. This leads to missing transparency and
insufficient comparability between different infrastructure investment projects.

Recommendations to Swvedish decision makers

Based on the analysis of the Swedish investment calculations, the international literature
and praxisin other countries the following is recommended for the way ahead:

¢ to define how different components are captured by VTTSand VTTV and
clarify the entire structure of CBA (cost benefit analysis) in which estimates of
VTTSand VTTV are used. Ideally, this genera structure should be the same for
all transport modes. (A corresponding clarification is needed for the structure of
time and track specific values used in the alocation of track capacity.)

e to usethe Swedish logistics model with it’s existing mechanisms to calculate
transport demand (including system effects, transfer between modes) and costs
for the transport resources. Check quality in cost functions and make sure that
the costs in the logistics model are compatible with the costs that are used in
calculations (including calculation manuals). Also the calculation of the costs of
the unproductive use of the goods in transport during has to consistent between
the logistics model and the calculations.

e to develop missing mechanisms and data separately outside the logistics model.
When reliable empirical and theoretical results become available they could
gradually be introduced into the more complex model setting.

e to perform RP-studies (Revealed Preference) i.e. to analyse the possibilities to
use RP-data from the Swedish Commaodity Flow Survey (CFS) in combination
with other data (for example costs form the logistics model) to provide empirical
data for behavioural models aimed at estimating VTTS and possibly VTTV.
Also the project planned at the Centre for Transport Studies (CTS Stockholm)
that addresses the valuation of time and risksin therail corridor Hallsberg—
Hamburg/Maschen is of interest in this context.

e toawait the outcome of the Dutch, and probably Norwegian, SP-study (Stated
Preference) and carry out a thorough assessment of this study before starting a
Swedish SP-study. An important aim of such an exercise would be to assess to
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what extent the respondents have included various potential components.
Another aspect isto get some ideas about the variability of estimatesof VTTS
and VTTV between different companies and sectors and to analyse the sources
of such variability.

e to develop methods to valuate reliability. Because of the potential importance of
VTTV for freight and the limited experience in thisfield so far, it seems
reasonabl e to study further alternative estimation and game approachesto VTTV
without necessarily awaiting the outcome of the Dutch SP-study. We see alarge
need for improved statistics and more knowledge about how different measures
influence reliability.

e tocarry out further theoretical and empirical work to see whether the
components that we have denoted VTTS (O) and VTTS (O) can be defined
unambiguously. If the theoretical arguments support the inclusion of these
components, it is equally important to find suitable ways to estimate them and
thereafter to produce empirical datathat could be applied in the CBA context.
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1 Bakgrund till problemstallningen

1.1  Uppdrag och avgransning
1.1.1 Uppdrag

Forstudien som avser vardering av minskad transporttid och béttre tillforlitlighet for
godstransporter i kostnadsnyttoanalyser (CBA=cost benefit analysis) for godstransporter
har genomforts pa uppdrag av Vagverket och Banverket. Projektet ser dver framtagning
och tillampning av kalkylvérden for tidsbesparingar och minskad transporttidsvariation i
trafikverkens beddomningar av infrastrukturinvesteringar, regleringar som avser trafiken
painfrastrukturen eller andra transportpolitiska atgarder. Inte enbart sjalva kalkyl-
vérdena beaktas utan ocksa efterfrageaspekter, kalkylprinciper och den praktiska
berakningen av nyttan i CBA.*

Anvandarnas nytta kopplad till transporttid och tillforlitlighet for godstransporter kan
vara en betydande del av den totala nyttan till f6ljd av politiska dtgarder. Vi utgar ifran
dei den internationella litteraturen anvéanda begreppen " varde av minskad transporttid”
(Value of Travel Time Savings, VTTS) och ”vérde av minskad variation av transport-
tiden” (Value of travel time variability, VTTV).

VTTSdefinieras vanligtvis som den summa pengar som en anvandare skulle vara beredd
att betala for att minska res-/transporttiden, allt annat lika. Teoretiskt kan dtgéarder leda
till 6kad tidsatgang (och hogre kostnader for samhéllet) i stéllet for tidsbesparingar (och
nytta for samhallet). Nyttan av tidsbesparingen betecknas traditionellt, om &n nagot
missvisande, som "tidsvarde” eller Value of Time. Det finns utrymme for begreppsfor-
virring; eftersom termen "tidsvarde" ofta anvands utan att det anges vilka komponenter
som inkluderas rorande t.ex. fordon, forare eller gods. Dessutom har de personer som
anvander begreppet "godstidsvérde” inte varit konsekventai sin terminologi.

VTTV definieras som betalningsviljan for okad tillforlitlighet/punktlighet eller minskad
variation i transporttiden. Transporttiden kan vara kortare eller langre &én planerat. FOr
mottagaren skapar bade for tidigt eller for sent levererade varor tentativt ol &genheter.
Nytta relaterade till minskade forseningstider respektive -risker uppméarksammas dock
mer.

| denna forstudie belyses state of the art i forskningen och praktiska anvandningar i
CBA studeras. Mojligheter till benefit transfer fran internationella studier och/eller
andra lander samt forskningsbehov identifieras.

1.1.2 Avgransning

Projektet avser godstransporter och vi & intresserade av vardet av tidsbesparingar och
minskad variation i transporttiden for samhéllet, dvs. varden som skatilldmpasi CBA
som genomférs inom ramen for transportpolitiken och infrastrukturplaneringen. Aven
om efterfrégeaspekter beaktas, koncentreras projektet till specifikationen av

L) ett annat projekt har trafikverken nyligen tagit fram en rapport som innehdller erfarenheter av
&tgardsplaneringen och identifierat angel agna utvecklingsomréden BANVERKET, VAGVERKET,
SIOFARTSVERKET & TRANSPORTSY REL SEN (2010) Utveckling av samhéllsekonomiska metoder
och verktyg — Trafikslagstvergripande plan utifran erfarenheter av tgéardsplaneringen.
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kostnaderna® som &r centrala for efterfrdgemodeller och CBA. | det nya nationella
svenska godstransportmodellsystemet modelleras den arliga efterfrégan av godstrans-
porter mellan avsandare och mottagare (produktion och konsumtion). Logistikmodellen
ar en central del av modellsystemet (de Jong et al., 2008, Vierth et a., 2009). | logistik-
modellen sker valet av sandningsstorlek, transportmedel och transportkedja utgaende
ifrén antagandet att de arliga logistikkostnaderna (G) minimeras per foretag och
relation.

Vi anvander logistikmodellens kostnadsstruktur som ram. Logistikkostnader bestar av
foljande komponenter:

e orderkostnader (O)

e lagerkostnader, dvs. drift och underhdl av lager (1)

o kapitalkostnader for godset som uppstar i samband med lagringen (K)

o kapitalkostnader for godset som uppstar under transporten (Y)

e eventuellakostnader for forsamring/skador av godset under transporten (D)

e eventuella bristkostnader (stockout), dvs. kostnader som uppstar pga. att
varor inte finnstillgangligat.ex. palager da de efterfrégas fér konsumtion

(2)
e (rena) transportkostnader, dvs. undervagskostnader eller lankkostnader (X)
e omlastningskostnader, dvs. nodkostnader (J).

Transportkostnaderna omfattar flera delar: kostnader relaterade till fordon/fartyg, last-
nings- och lossningskostnader, personalkostnader samt skatter och avgifter.® Tillforlit-
lighet ingar inte direkt i logistikmodellen, dock indirekt via bristkostnader. Bergkningen
av bristkostnader i modellen (annu inte implementerad) bygger pa en formel som
innehaller variation i efterfragan och variation i ledtid. Den sistnamnda variabeln &r nara
besléktad med variationen i transporttid (TTV); dvs. vardet av travel time variability i
VTTV. | vissafall paverkas bristkostnader genom transporttiden.

Ett antal kostnadskomponenter &r tidsrelaterade: 1agerkostnader, kapital kostnader for
godset under lagringen, kapitalkostnader for godset under transporten, fordons- och
personalkostnader. For fordonskostnader &r transporttiden mellan avséndare och
mottagare, inklusive tiden for lastning och lossning, relevant.*

Slutligen avser kapitalkostnader fér godset under transporten eventuel It ett mycket
langre tidsintervall &n den rena transporttiden exempelvis om den inkluderar tiden for
tullklarering eller tiden i mellanliggande lager. Vid bedémningen av politiska atgarder
som leder till forandringar i transporttiden, som normalt &r fallet i transportpolitiska
bedémningar, & dessa bredare tidsbegrepp inte relevanta.

2 Det forutsétts full standig konkurrens och att kostnader motsvara priser. Se &ven avsnitt 2.2.2 for
problematisering av detta antagande.

3 SeBilaga 1 for mer detaljer.

* Aven méjliga skador eller férsamringar av godset kan vara tidsberoende. Dessa funktioner inkluderas
dock intei den befintliga logistikmodellen.
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Naturligtvis kan kortare transporttider ge upphov till forandrade godsfltden, t.ex. till
foljd av en ny optimering av logistikkedjorna. Helst bor efterfragemodeller forutsaga
dennatyp av anpassningar och sa langt som m6jligt bor sddana dvervaganden inte
paverkaVTTS och VTTV. Men om den tillgangliga efterfragemodellen inte tar hand
om dessa | ogistiska forandringar, kan alternativa sétt behva dvervagas for att fanga
dennatyp av nyttor i en CBA. Ett alternativ &r att inkludera sddana férandringar som en
del av véardet av tidsbesparingar och/eller variation for godset (VTTS eller VTTV).

Generellt leder kortare transporttider till olikatyper av besparingar som kan relaterasttill
fem olika rubriker:

e fordonskostnader (fordonens driftskostnader)

e personakostnader

o kapitalkostnader pa grund av att godset inte kan anvandas under transporten

e i vissafall bristkostnader som uppstar pagrund av att godset inte &r tillgangligt
e kostnader pa grund av att godset skadas eller liknande.

Kvalitetsaspekter som skador, stolder av godsingar intei detta projekt, inte heller
minskade olyckor, emissioner som paverkar andra trafikanter och boende ingér.

1.2 Metod

Forstudien inleddes med ett internationel It seminarium med forskare frén fem lander.”
Detta seminarium har f6ljts upp med ett underlag framtaget av Henrik Swahn (Sverige)
och John Bates (Storbritannien) (Swahn and Bates, 2010) som har diskuterats med
Gerard de Jong (Nederlanderna) och Inge Vierth. Forstudien bygger till stor del pa
denna underlagsrapport. Som ytterligare ett steg i arbetet har tillampningen av de
aktuella svenska kalkylvardena for VTTS och VTTV studerats for nagra godstransport-
kalkyler.

Ett kannetecken for infrastrukturen &r att den tillhandahdller tjanster till manga an-
vandare samtidigt. De som anvander infrastrukturen betalar vanligtvis (pa grund av
effektivitetsovervaganden) inte for det. Om det finns en avgift, som t.ex. for utnyttjande
av jarnvéagsnétet i Sverige, ar priset satt till den samhalleliga marginalkostnaden.

Véarden av minskad transporttid och/eller -variation for godstransporter (VTTS och
VTTV) beror pa nyttor for konsumenterna. Med vissa antaganden om hur marknaderna
fungerar kan vi utga fran att den ekonomiska fordel som tillfaller ett eller fleraforetag
kan anvandas som proxi for konsumenternas nyttor. Detta ger grunden for metoder for
berakningen av numeriska varden pAVTTS och VTTV ur ett foretagsperspektiv.

(Bruzelius, 2001) noterar att tva olika ansatser anvands for att tafram VTTS och

VTTV: ansatser som baseras pa marknadspriser och ansatser som baseras pa
hypotetiska valmodeller. “ There are two basic approaches for determining unit values.
One, which is based on market prices, is the same as used when determining e.g. vehicle
operating cost (VOC) savingsin a CBA. The other approach is based on inferring

val ues from choices made between available alternatives for undertaking a shipment,

® Se Bilaga 2 Minutes from seminar Time and quality in freight transport, 8 Sep 2009.
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e.g. choice between different routes or modes. Such alter natives may each be associated
with different transport times and quality levels, i.e. levels of the explanatory variables.
The econometric models used are typically logit models, which express the probability
of the choice of an alternative in terms of the generalised cost of that alternative as well
as of the other available alternative(s). To estimate the parameters of the econometric
model, thereisa need for a set of observations on (i) the actual choice made; and (ii)
the level of the explanatory variables which enter into the generalised cost functions.

“There are two methods for obtaining data sets of this nature allowing for the
deduction of unit values by way of econometric models, viz. data on observed choices
(revealed preference (RP) data), and data on hypothetical choices obtained through
interviews (stated preference (SP) data). In a few studies a mixture of revealed and
stated preference data have been used to estimate unit values.”

Grundlaggande antaganden

Innan vi gar ini en detaljerad diskussion om berakning och anvandning av vérdet av
tidsbesparingar (VTTS) och vardet av och minskad tidsvariation (VTTV) anger vi har
de grundléggande antagandena.

1) VTTS och VTTV-diskussionen i detta dokument &r knuten till varderingen av nyttan
kopplad till minskad transporttid och variation pa grund av infrastrukturatgérder eller
andra transportpolitiska atgarder.

2) Infrastrukturhallare foljer, reglerar, prissétter m.m. de fordon som anvander infra-
strukturen. | viss man &r egenskaperna hos dessa fordon observerbara men infrastruk-
turhdllarna kan vanligtvis inte direkt avgérainnehdllet i fordonen som anvander
infrastrukturen (exempelvisinte vilken typ av varor som fraktas). Dessa forutsattningar
kan paverkahur VTTS och VTTV definieras.

3) For att utvardera nyttan enligt 1) ovan maste alla relevanta komponenter (som ingdr i
nyttan) inkluderas. Vi bor inte pa férhand véja endast en av komponenterna utan utga
ifran att alla relevanta komponenter inkluderas. Olika berdkningsmetoder baseras pa
enskilda komponenter eller kombinationer av komponenter.

Den antagna grundléggande strukturen hos nyttokomponenterna rel aterade till
tidsbesparingar och minskad tidsvariation fér godstransporter beskrivsi Figur 1.1.

Pa hogsta nivan skiljs mellan vérdet av tidsbesparingar (VTTS) och véardet av minskat variation (VTTV).
Nytta relaterad till dessa besparingar kan haféljande kallor:

A: VTTS (totalt)

A1: transportresurser (mindre anvandning av fordon och personal) (VTTS (T))

A2: g produktiv anvandning av gods under transporten (VTTS (G))

A3: dternativkostnader (opportunity costs) for avsdndare/mottagare av godset (VTTS (O))

B: VTTV (totalt)

B1.: transportresurser (reduktion av fordon och personal som behdvs for att sakerstalla en viss serviceniva
(VTTV (T))

B2: alternativkostnader (opportunity costs) for avsandare/mottagare av godset (VTTS (O))

Figur 1.1 Sruktur for VVTS- och VVTV-komponenter for godstransporter.
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Alternativa metoder for att beréknaVTTS och VTTV har féreslagits och/eller
tillampats.

For Al och B1 — samhallsekonomiska kostnaden for transportresurser

I ngenjdrsmassiga kostnadsmodel ler anvénds for att berékna anvandningen av transport-
resurser. Sddana modeller ingér i den svenska logistikmodellen och det skulle vara ett
(nérliggande) alternativ att utnyttja logistikmodellen till skattningen av komponenterna
A1 och B1. Man kunde ocksa be transportforetag att uppskatta vardet av transport-
tidsbesparingar respektive minskad variation relaterat till transportresurser. Detta &r i
linje med (Bruzelius, 2001).

For A2 — g produktiv anvandning av godset under transporten

Komponenten A2 skullei princip kunna berdknas som godsets marknadsvérde
multiplicerat med réntan och transporttiden. Kvantifieringen av variablerna kan dock
vara problematiskt i samband med infrastrukturétgérder dar den exakta samman-
sdttningen av godset som transporteras inte ar tillganglig, detta diskuteras nedan i mer
detalj.

For A3 — ytterligare alternativkostnaden for "time to market"

Komponent A3 &r relaterad till specifika situationer for specifika foretag som agerar pa
specifika marknader. Det finns troligen ingen generell berékningsmetod som perfekt
kan ta hansyn till heterogeniteten avseende transportavsandare, mottagare, godset m.m.°
For komponent A3 finns risker for dubbelrakningar eftersom vissa nyttor redan ingdr i
komponent Al eller A2. Sekunddra omstruktureringar av logistiksystemet, allt annat
lika, pa grund av de besparingar som realiserasi A1 och A2 speglar i princip de primara
kostnadsforandringarna A1 och A2. Det samhéllsekonomiska vérdet av dessa kostnads-
besparingar kan beréknas patva alternativa sétt. Det forsta sattet ar att berakna A1 och
A2 direkt enligt diskussionen ovan och det andra séttet &r att ber&kna den totala nyttan
av Al och A2 med hjdp av en modell som beréknar den samlade logistiska nyttan som
den svenska logistikmodellen. | det andrafallet skulle det resulterande vérdet anvandasi
stéllet for, och inte som komplement till, den direkta berdkningen av A1 och A2.

Det kan dock finnas aspekter av tidskomponenten i sig, dvs. time to market aspekter
som (i forsta hand) inte &r relaterade till 1ogistiksystemets resurskostnader utan till
vérdet av servicenivan som leveranstiden innebar for godstransportkdparna. Aven om
det ofta havdas att detta kan hanteras med hjap av "buffertlager”, for att beméta
variationer i efterfrégan verkar det inte géllai samtligafall. Det enklaste fallet &r att det
inte finns ndgon kunskap om efterfragan pa en viss produkt och att produkten speci-
ficeras och tillverkas nér efterfrégan uppstar. VTTS skullei dettafall, utéver A1 och
A2, innefatta en komponent A3, som speglar alternativkostnaden for samhéllet per
tidsenhet (utebliven forsaljning, stillestand i produktion m.m.) for att inte ha produkten
tillganglig for forbrukning respektive anvandning. Det potentiellatill ampningsomradet
och definitionen av den tredje komponenten beror pa hur CBA &r upplagd, tillgangen pa
lampliga modeller och data. Detta diskuteras mer i detalj i kapitel 4.

For B1 — (samhéllsekonomiska kostnaden for transportresurser) anvands motsvarande
ingenjorsmassiga ansatser som for A1 ovan.

® Motsvarande effekt (med avseende pé alternativkostnader) uppstér for persontransporter till exempel nar
tagrestiden mellan A och B férkortas s& pass mycket att tjansteresenarer som bor i A kan reser 6ver dagen
och deltar i heldagsméteni B.
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For B2 — kostnadsbesparingar till foljd av minskad variation.

Analytiska approximationer for buffertlager kan anvandas med lampliga formler for
stockout kostnader.

Den samlade nyttan av minskad transporttid for godstransporter & sdledes:

VTTS (totalt) = VTTS (transport T) + VTTS (gods G) + VTTS (aternativkostnad O)
Den totala nyttan av minskad variation ar:

VTTV (totalt) = VTTV (transport T) + VTTV (aternativkostnad O)

For en korrekt bedémning i en CBA &r det viktigt att allaindividuella komponenter for
VTTS och VTTV inkluderas och att dubbelrékningar undviks.

1.3  Likheter och skillnader mellan person- och godstransporter

Med tanke pa CBA som ram &r det fordel aktigt att tillampa en enhetlig ansats for
person- och godstransporter. Vi diskuterar ramen separat for tid (VTTS) och minskad
variation (VTTV).” | samband med vérden fér minskad transporttid respektive variation
fOr passagerare och gods, motsvarar kollektivtrafikresendrerna det transporterade
godset. Godstransportmarknaden & mycket heterogen med hansyn till varugrupper
(varde, vikt och volym av gods som transporteras) och beslutsfattare med olika
forutsattningar och logistiska strategier. For persontransporter skiljs vanligtvis mellan
grupperna for tjansteresor och for privatresor.

Savél for persontransporter som for godstransporter anvander transportforetagen
resurser for att utfora transporten. | CBA-sammanhang beaktas VTTS och VTTV savéd
for transportresurser som for det transporterade objektet.

1.3.1 Vardet av tidsbesparingar (VTTS)

Véardet av tidsbesparingar (Value of Travel Time Savings VTTS) for resendrer definieras
som den summa pengar som en resande skulle vara beredd att betala for att minska
restiden, allt annat lika. Forutsattningen "allt annat lika' maste anges for att gora fragan
meningsfull.

Vanligtvis skiljs mellan @) tjansteresenédrernas restid (resor som genomfors inom ramen
for en anstéllning), dér tidsvinster i almanhet relateras till arbetsgivaren och b) restid i
samband med privata aktiviteter. | det forstnamnda fallet beréknas VTTS vanligtvis
baserade pa marknadspriser, i linje med (Bruzelius, 2001), dvs. utgdende ifran 16ne-
nivan (oftainkl omkostnader). For privatresor uppskattas VTTS vanligtvis med hjalp av
hypotetiska valmodeller. Det skullei princip varamdjligt att be passagerarna direkt om
deras VTTS, ett sddant tillvagagangssétt anses dock allmént inte som tillforlitligt.®

For bilister finns tvatyper av tidsrelaterade nyttor i CBA: 1) nyttor som relaterastill
"rend" restidsbesparingar, varderat som VTTS, och 2) nyttor som avser fordons-
kostnader (som vanligtvis berdknas med ingenj6rsansatser). Berékningen &r nagorlunda

" En mer detaljerad diskussion om metodfragor som rér definitionen och berakningar av VTTS och
VTTV for olika segment inom persontrafik finnsi Bilaga 3.

8 For vidare diskussion, se Bilaga 1: Cost Specification for Freight Models, emphasis on time variables.
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enkel for personbilar men blir mer komplicerad for godstransporter. Nedan betraktas
paraleller mellan kollektivtrafiken och godstrafiken.

Ur kollektivtrafikresendrens perspektiv ar det enkelt att specificeraVTTS. Det &r det
belopp som han/hon skulle vara beredd att betala for att minska den (planerade) restiden
(for tjansteresor betraktas arbetsgivarens betalningsvilja). Kortare restider kan ocksa
paverka kostnader for transportoperatrena, dvs. ledatill lagre personal-, fordons-
och/eller driftkostnader eller (vad som i stort sett & samma sak) som 6kad produktivitet.
Dessa komponenter méts vanligtvis med ingenjtrsmassiga metoder utgaende fran
marknadspriser.

Sannolikt kan man fran operatdren fafram "vardet av kortare restid" for bade personal
och fordon men troligen inte vardet som passagerarna séitter pa en kortare restid. | en
CBA skulle minskningen av tidsrel aterade fordonskostnader beraknas med hjélp av
Ingenj 6rsmassiga ansatser och de restidsvinster som ror personalen vérderas som
tidsbesparingen multiplicerad med relevanta |6ner. For varderingen av nyttan av
resendrernas tidsvinst maste daremot " konventionella’ VTTS tillampas, déar man fragar
personer efter deras betalningsvilja.

Situationen for godstransporter &r i huvudsak den samma, godset som transporteras med
ett godstransportfordon motsvarar passageraren som reser i ett kollektivtrafikfordon.
Som for tjansteresor skulle ett alternativ vara att berékna vardet av den samhélleliga
nyttan till foljd av minskade restider enligt ansats A2 ovan. Alternativet att fraga
passagerarna direkt eller indirekt om deras VTTS som anvands for privatresor ar dock
inte mGjlig for godstransporter. Till skillnad fran passagerarna, kan man inte begara att
godset anger sSin VTTS. Det skullei princip varamajligt att fraga aktorerna som
genomfor (eller koper) godstransporten men hér finns risken att de i sina svar fokuserar
pafordons- och personalkostnader.

1.3.2 Vardet av minskad variation (VTTV)

Godstransporternas tillforlitlighet ar av betydelse, bl.a. men hansyn av att mer komplexa
regionalt utspridda produktionssystem stéller htga krav pa transportsystemen. Tillfor-
litlighet har dock anvandsi liten utstrackning i CBA trots transportmyndigheternas
intentioner i nagra lander (Nederlanderna, (RAND, 2005). Den teoretiska grunden for
att varderatillforlitlighet & i almanhet mindre utvecklad an for tidsvinster. Den mest
allmént accepterade teoretiska beskrivningen behandlar effekterna av osdkrarestider i
samband med individernas val av resetidpunkt, trots att det kan finnas andra aspekter av
tillforlitlighet som &r relevanta. Detta leder till idén att méta transporttidens variation
som en indikator patillforlitlighet.

1.4  Disposition av rapporten

| kapitel 2 utvecklas en ram for att belysa hur VVTS respektive VTTV anvandsii
samband med CBA. Detta & nodvandigt eftersom exakta definitioner och omfattning av
begreppen maste vara anpassade till miljon dar VTTS och VTTV anvands, inklusive
efterfrage- och kalkylmodeller. Det beskrivs déar ocksa hur VTTS och VTTV berdknas
och tillampas idag i Sverige, Storbritannien och Nederlénderna.

| kapitel 3 diskuteras mer i detalj hur godstransportkalkyler genomforsi Sverige, dvs.
vilka rekommendationer och manualer som finns och hur de samhéllsekonomiska
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kalkyler som avser minskad transporttid och férandrad transporttidsvariation for
godstransporter genomforsi praktiken.

| kapitel 4 diskuteras alternativa definitioner och omfattningar av begreppen VTTS och
VTTV och aternativa metoder for att kvantifieraVTTS och VTTV genom modellering
av bedlutsfattarnas beteende eller ingenj6rsmassiga kostnadsberakningar. Alternativa
definitionersrelation till val av berdkningsmetod utvecklas.

Slutligen, drasi kapitel 5 slutsatser och formuleras rekommendationer for nasta steg |
utvecklingen av vardering av VTTS och VTTV utifrén svenska forutséttningar.
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2 Till vilka andamal anvands VTTS och VTTV?
2.1 CBAiden svenska planeringen

2.1.1 Den svenska planeringsprocessen revideras

Trafikverken har en portfdlj av potentiellainvesteringsprojekt som befinner sig i olika
stadier. Nagra projekt skulle kunna omséttas rel ativt omedel bart medan andra befinner
sig i forstudiestadium. | princip skall allainfrastrukturprojekt utvarderas med hjalp av

CBA. Kraven varierar dock med hansyn till projektens storlek, dvs. for mindre projekt
accepteras forenklade metoder. FOr stora projekt & dock bade CBA och miljokonsek-

vensbeddomningar (MKB) obligatoriska.

I nfrastrukturprojekt initieras pa olika sétt, exempelvis analyserar trafikverken flask-
halsar, olycksdrabbade vagavsnitt m.m. Kommersiella infrastrukturanvandare kontaktar
verken med mer eller mindre va underbyggda argument for att forbéttra vissa infra-
strukturlankar, -noder eller -strak. Initiativen stods ofta av lokala och regionala politiker
och myndigheter, som framfér motiv med avseende pa miljo, tillganglighet, regional
utveckling m.m.®

Under senare tid har det havdats att planeringen &r for omstandlig och processen fran
projektidé till byggstart tar for 1ang tid. En statlig utredning har foreslagit andringar
(SOU2009:31, 2009) och en annan har utrett aspekter relaterade till den fysiska
planeringens delar av planeringsprocessen.’® CBA:sroll i planeringsprocessen kan
paverkas av dessa forandringar. En organisatorisk reform som trader i kraft fran 1 april
2010 &r att Vagverket, Banverket och delar av Sjofartsverket dasihop till ett
"intermodalt” trafikverk.

2.1.2 Planering, projektgenerering vardering

En viktig roll for CBA &r att sékerstélla att de projekt som genomfors ar vardefulla for
samhéllet. En annan betydande funktion &r enligt var uppfattning att tillhandahalla en
metod for att " préva’ argumenten som framfors av olikaintressenter och péatrycknings-
grupper. Nyligen har de lokala och regionala aktorerna fatt ett nytt instrument, mojlig-
heten till medfinasiering kan anvandas for att paverka prioriteringen av investerings-
projekt. Medfinansiering har godkants av Finans- och Né&ringsdepartement.™

Vid tillampningen av CBA som vérderingsmetod tas nyckeltal fram som nettonuvarde-
kvot som anger hur samhéllsekonomiskt |6nsamma &tgéarderna ar. Aven omi princip
samma berakningsmetod borde anvandas for allatrafikslag finnsi praktiken skillnader
nar det kommer till de faktiska berékningarna. Detta behandlasi mer detalj i kapitel 3.

® Trafikverken genomfor inga CBA fér underhallsétgarder trots att budgeten for dessa &tgarder normalt &r
storre &n den arligainvesteringsbudgeten. Verken pekar dock pa behovet att utveckla samhéllsekonomis-
kametoder for drift- och underhéllsétgarder. BANVERKET, VAGVERKET, SIOFARTSVERKET &
TRANSPORTSTYRELSEN (2010) Utveckling av samhallsekonomiska metoder och verktyg —
Trafikslagsovergripande plan utifrén erfarenheter av atgardsplaneringen.

10 Banverket, Végverket, Transportstyrelsen, Sjofartsverket, dverlamnade 2010-02- 26 ett fordag till ett
nytt planeringssystem (Nytt planeringssystem for dtgarder i transportsystemet),
http://banportal en.banverket.se/banportal en/templ ates/bv SubPage.aspx 71 d=2392& epslanguage=SV .

1 Medfinansiering har tidigare inte var sa vanligt, PPP (Public private partnership) med BOT (Build
Operate Transfer) har dock exempelvis anvands vid finansieringen av Arlandabanan. Diskussioner pagar
om att till&ta finansiering via vagavgifter i storre utstréckning &n idag.
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Skillnader i hantering mellan trafikslagen

For jarnvag relateras ofta en stor del av nyttan till ny trafik och trafik som flyttas dver
fran andra trafikslag (i allméanhet antas overflyttningar fran vag). Direkta kontakter med
godstransportoperattrer och -kopare spelar en viktig roll for uppskattningen av framtida
godstransportfldden och (de kortsiktiga) nyttorna. Kostnadsfunktioner och styrning av
trafikfloden skiljer ocksa fran de andra trafikslagen. For investeringar for sjofarten
anvandsi stort sett samma ansats som for jarnvagen.

Inom véagtransportsektorn fokuserar CBA ofta pa tidsbesparings-, sakerhets- och milj6-
effekter som avser den befintliga trafiken. Prognoser spelar inte en forsumbar roll men
mest uppmarksamhet &gnas &t " omlaggningar” av trafiken i form av t.ex. forbifarter.
Overflyttningar frén andratrafikslag behandlasi mindre utstrackning, eftersom sidana
effekter apriori anses vararelativt sma Denna praxis tillampar man pa grund av den
storadominansen i vagtrafiken for persontransporter som lamnar begransat utrymme for
overflyttningar fran andra trafikslag. Det faktum att godstransportarbetet fordelas
jamnare patrafikslagen (&n for persontransporter) skulle kunna motivera samma
tillvaggangssétt pa vagsidan som for jarnvagstransporter och medfora att aven Gver-
flyttningar mellan trafikslagen inkluderas systemati skt.

Det ar vart att anmérka att nyttorna (och kostnaderna) av infrastrukturinvesteringar for
godstrafiken i allmanhet & betydligt mindre &n for persontransporter vad det géller vég,
jarnvég och flyg. For sjofartsprojekt avser dock majoriteten av projekten, som hittills
har utvérderats, forbéttringar och nytta for godstransporter.

Inga konsistenta kalkylvéarden finnsfor VTTSoch VTTV i dagsléaget

Det & nog befogat att séga att det i Sverige i dag inte finns konsistenta kalkylvéarden for
VTTSoch VTTV for godstransporter som anvands for CBA av de enskilda trafikverken
eller palangre sikt for projekt som genomfors av det nya trafikverket. | brist pa sddana
varden har det funnits utrymme fér uppfinningsrikedom, olika ad hoc antaganden har
gjorts for bade VTTS och VTTV. Trafikverken tenderar att tillampa sin egen varde-
ringslogik anpassad till forhdllanden for ” det egnatrafikslaget”. Arbetsgruppen for
Samhallsekonomiska kalkyler (A SEK-gruppen) rekommenderar trafikslagsspecifika
vérden for transportresurser VTTS (T) och varugruppspecifika VTTS (G) for godset. ™

Ett projekt som genomfordes for catio & sedan pa uppdrag av SIKA for att uppskatta
VTTS(G) och VTTV (G) viaen SP-studie blev inte helt framgangsrikt, (INREGIA,
2001). Undersokningen genomfordes av konsultforetaget INREGIA och deras under-
leverantor COWI Consult. Ett viktigt syfte med studien var att ber&kna varugrupp-
specifikaVTTS (G) och VTTV (G), vilket visade sig vara mycket svart. Den varu-
gruppspecifika ansatsen skulle gora det mgjligt att fanga upp forandringar av VTTS (G)
respektive VTTV (G) till foljd av forskjutningar av produktmixen dver tiden (pa grund
av den ekonomiska utvecklingen och variationer i sammansattningen av varugrupperna
mellan olika transportmedel och/eller [ankar inom respektive trafikslag.) Denna ansats
avvek mycket fran ansatsen som tillampades i undersokningen som TRANSEK genom-
forde pa 1990-talet pa uppdrag av Vag- och Banverket, (TRANSEK, 1990). Denna
undersokning byggde ocksa pa SP-metoden, men var inriktad pa fordon, dvs. VTTS (G)
och VTTV (G) berdknades per lastbil respektive jarnvagsvagn. Fartyg behandlades inte
I Transekstudien.

12 Fér mer information se dven kapitel 3.
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Miljon dar CBA anvands

Ett generellt problem med CBA for infrastrukturprojekt &r det faktum att infrastrukturen
per definition brukas av manga olika anvandare gemensamt. Aven om va underbyggda
kalkylvéarden finnsfor VTTS (G) och VTTV (G) disaggregerat pa exempelvis 30 varu-
grupper och eventuellt efter foretagstyp och/eller -storlek &r det inte helt enkelt att
berékna nyttan av kortare transporttid respektive minskad variabilitet. Det uppstar
aggregationsproblem for den delen av infrastrukturen som skall férbéttras. For att de
varugruppsuppdel ade vérdena skall kunna utnyttjas kravs uppgifter om sammansétt-
ningen av godsflodet pa de specifikalankarna som paverkas for att utnyttja de disagg-
regerade VTTS- och VTTV-varden. Alternativt kan naturligtvis genomsnitt baserade pa
flodarnas sammansattning pa nationell niva anvandas.

Ytterligare en fréga som bor hdllasi minnet &r att det for vissa varugrupper finns
undergrupper av produkter som &r riktade mot vag, jarnvag, gofart eller flyg. Ett
exempel &r varugruppen stal produkter, dar tunga standardi serade stal produkter
transporterasi storavolymer med jarnvag eller lastfartyg medan tillverkade stél-
produkter ofta fraktasi sma kvantiteter med lasthilar eller flygplan.

2.2  Faktorer som paverkar VTTS och VTTV
2.2.1 Storre forandringar

CBA-metoden, dar varden av transporttid och tidsvariabilitet ingar som parametrar,
forutsatter att de projekt som beddms anses leda till marginella forandringar av
infrastruktur, transporterna och det omgivande produktions- och konsumtionssystemet
och att kostnader och priser darfor i stort sett inte forandras. Den langsiktiga utveck-
lingen av infrastrukturen, som analyserasi planeringsprocessen, omfattar ibland sa
omfattande atgarder att de tillsammans kan medféra icke-marginella forandringar.
Forutom de direkta effekterna pa transportrel aterade variabler (transporttid, transport-
volym och distribution) skulle sddanaicke-marginella férandringar dven kunna ha
effekter pat.ex. kostnader och priser for transporttjanster samt priser pa varor och
tjanster utanfor transportsektorn.

| princip kan sadana mer omfattande forandringar av prisernai transportsektorn paverka
VTTS och VTTV:s transportkostnadskomponenter, eftersom de priser som allmant
géller inom transportsektorn, som t.ex. lastbilskostnader per km eller per timme
paverkar vardet av VTTS (T) samt VTTV (T). | vilken utstrackning sddana forandringar
av VTTS(T) och VTTV (T) fangasi CBA beror pavilken metod som anvands vid
berédkningenav VTTS (T) och VTTV (T). Om férandringen av transportkostnads-
komponenten beraknas med hjélp av en modell som den svenska logistikmodellen
fangas nagra skalfordelar som kan paverkaVTTS (T) och VTTV (T). Om en sddan
modell déremot inte anvands, skulle man antingen bortse ifran de potentiella effekterna
PAVTTS(T) och VTTV (T) eler behdva berdkna dessa separat.

Ingen av berdkningsmetoderna for nyttan av (marginella eller icke-marginella) forand-
ringar av transportinfrastrukturen mojliggor analyser av effekter pa priser utanfor
transportsektorn. Aven om det kan finnas fall dar sdana effekter skulle kunna urskiljas,
t.ex. for nyaeller forbattrade transportforbindel ser som majliggor tillgang till mycket
mer naturresurser, ar det troligt att effekterna pa prisernai allmanhet & sma och att man
darfor kan bortse ifrén dem. | huvudsak innebér detta att vi kan ignorera effekterna av
infrastrukturprojekt pavéardet av komponenternaVTTS (G) och VTTS (O).
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2.2.2 Marknadsmisslyckanden

Aven om transportmarknaderna generellt & konkurrensutsatta till foljd av de under
senaste aren genomforda avregleringar finns segment dér leverantdrer av transport-
tjanster har en sa pass stark stéllning pa marknaden att de kan paverka transportpriserna,
dvs. att det forekommer inslag av monopolistisk prisséttning pa en del marknader. Vissa
infrastrukturprojekt eller -program kan paverka prisséttningsmakten for vissa aktorer
och darmed paverka transportpriserna, ofta pa regional niva. Huruvida sddana effekter
ar relevantafor VTTS- och VTTV-komponenterna och hur de bor hanteras inom ramen
for CBA borde undersokas vidare.

2.2.3 Gransoverskridande godstransporter

Frégor med avseende pa internationella godstransporter har behandlatsi ett antal
infrastrukturprojekt. Exempel pa detta & den fasta forbindel sen 6ver Fehmarnbelt eller
tunnlar i Alperna. Inom EU har man kommit dverens dver vissa principer som bygger
pA HEATCO-projektets resultat, (HEATCO, 2006). En enkel 16sning skulle vara att
inkludera alla kostnader och nyttor i alla EU-lander, men detta skulle kunna fa andra
besvarli 1gsa konsekvenser. | dennarapport ligger fokus pa nationellaVTTS- och VTTV-
varden.

2.3  Praxis i ndgra andra lander

Som tidigare néamnts ingar tre komponenter i VTTS och VTTV: méjliga besparingar for
fordon, personal och gods. | detta avsnitt visas hur dessa komponenter behandlasi de
CBA som genomférsi Storbritannien, Nederlanderna och Sverige.

2.3.1 Storbritannien

Transporttidsbesparingar ar relateradetill fordon och forare. | de brittiskariktlinjerna
finns enbart explicit vagledning for vagtransportfordon, men det finnas inga principiella
invandningar mot att ta fram motsvarade kostnader for de andra trafikslagen. Kostna-
dernadelas upp i branslekostnader (inkl. variation med hansyn till hastighet), dvriga
fordonskostnader och personalkostnader. Se (DfT(UK))(Unit 3.5.6) *. Fér narvarande
tasi Storbritannien inte hansyn till tidsbesparingar for godset VTTS(G). Aven om det
har diskuterats att "tidsvardet” skulle relaterastill godset i sig har det inte tagits fram
n&gra rekommendationer.™

3 Trafikverken identifierar ocksé utvecklingsbehov kring internationella transporter, BANVERKET,
VAGVERKET, SIOFARTSVERKET & TRANSPORTSTY REL SEN (2010) Utveckling av
samhallsekonomiska metoder och verktyg - Trafikslagsovergripande plan utifran erfarenheter av
atgardsplaneringen.

% F6r mer information se Bilaga 4. | Storbritannien finns datorprogrammet TUBA fritt tillgangligt for
berékningen av de nédvandiga kvantiteterna och rapporteringen enligt formatet i TEE tabellen (Transport
Economic Efficiency) . Utgéende ifrdn (Iampligt segmenterade) efterfrdgematriser tillsammans med tid,
distans och andra monetéra kostnader (skatter, avgifter m.m.) fér jdmférelse- och utredningsalternativ
genomfdr TUBA de nddvandiga berékningarna, och kan &ven visa den regionala férdelningen av nytta.

5] de tyskariktlinjernafér CBA for transportinfrastrukturinvesteringar (BMVBW, 2003) tas ocks&
enbart hénsyn till tidsbesparingen for fordon och persona och inte fér godset.
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2.3.2 Nederlanderna

De hollandskariktlinjernafor CBA for infrastrukturprojekt (OEl) tar upp avstands-
beroende fordonskostnader, tidsvinster och tillforlitlighet. Utgdende ifran en provisorisk
ansats antas kalkylvarden for tillforlitlighet (VTTV) vara 25 % hogre an kalkylvérden
for tidsvinster (VTTS). Avstandsberoende fordonskostnader (rorliga driftskostnader)
beréknas endast for fordon.

VTTS tillampas pa tidsbesparingar och varierar med hansyn till resans arende (inklusive
gods). VTTS for godstransporter beraknas utgadende ifran en SP-studie och borde i
princip inkludera personalkostnader, avskrivningar fér fordonet och godsrel aterade
kostnader. Det ar kant att inte alla SP-respondenter |dmnar (och kan lamna) fullstandig
information. Foljande antaganden (a priori hypoteser) har gjortsi den godstransport-
relaterade SP-studien som genomfoérsi Nederlanderna for nérvarande.

VTTS relaterat till VTTS relaterat till

godset (VTTS (G)) transportresurser (VTTS (T))
Transportforetag - Faktorkostnader
Foretag som kdper rantor, forsamringar, stérningar i -
godstransporter produktion, out of stock kostnader

Figur 2.1 A priori antaganden om VTTSfor godstransporter i hollandsk SP-studie

De antaganden som gjorts stods av experter och av ett méte med sakkunniga som héllsi
boérjan av studien. Varudgare som genomfor transporter i egen rékning kan ge informa-
tion om bade den nedre vanstra cellen och 6vre hdgra cellen.

Syftet med den aktuella SP studien i Nederlanderna &r bl.a. att analysera datai syfte att
identifiera vilka faktorer som verkar hatagits med i SP-svaren. Man bor sarskilt komma
ihdg att ndgra respondenter kan inkludera avstandsberoende fordonskostnader, som
redan ingdr nagon annanstansi CBA. Dessa bor i safall tas bort for att undvika dubbel-
rékningar. | stort sett samma experimentdesign planerasi den norskaVTTS/VTTV-
studien som genomfdrs av Transportekonomiskainstitutet (TAI), (Samstad, 2007),
(Samstad et al., 2010).

2.4 Sammanfattning

Aktuell CBA-praxis och deimplicitaVTTS-definitioner i Sverige, Storbritannien och
Nederlanderna sammanfattasi Figur 2.2. De gra markerade cellernaanger vad i de
respektive landerna som traditionellt kallasfor VTTS (eller godstidsvérde).
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Sverige

Storbritannien

Nederlanderna

Fordonskostnader
VTTS(T)

Avstandsbaserat

pa annat stélle i
CBA

pa annat stalle i
CBA

pa annat stélle i
CBA

Tidsbaserat

pa annat stélle i
CBA

pa annat stalle i
CBA

"VTTS (NL)”
Personalkostnader Tidsbaserat pa annat stélle i | "VTTS (UK)”
VTTS (T) CBA
Godsrelaterade Tidsbaserat "VTTS (SE)” Anvands inte

kostnader VTTS (G)

Figur 2.2 VTTSbegrepp som anvandsi Sverige, Storbritannien och Nederlanderna.

Man kan konstatera att implicita VTTS-definitioner for gods & olikai de tre landerna.
Olikastoradelar av VTTS beraknas med hjdp av ingenjorsansatser, efterfragemodel ler
eller liknande pa ett annat stéllei CBA och utanfor det som traditionel It kallas for
VTTS.

For bade Sverige och Storbritannien harleds besparingar for transportresurser VTTS (T)
ifran berakningar som baseras pa marknadspriser, men man relaterar till olika priser. |
Nederlandernatas ett allomfattande VTTS fram utifran SP-data. Effekter relaterade till
avstandsberoende fordonskostnader (VTTS (T)) tas bort fran skattade SP-varden, for att
undvika dubbelrakningar.

Det &r viktigt att forsta att Sverige verkar vara det enda land som anvander begreppet
VTTSfor att enbart beteckna nyttan for godskomponenten (G), dvs. den del som avser
godset galv. Till exempel gor HEATCO (HEATCO, 2006) fdljande uttalande: The
theory of VTTSfor commercial goods traffic usually starts from one of the following
two aims:

(i) to measure willingness-to-pay (WTP) for freight time savings using Stated
Preference and Revealed Preference techniques; or

(i) to measure the change in freight operators’ costs directly associated with freight
journey time savings —in particular drivers wages, associated overhead costs of
employing drivers, and the fuel and non-fuel VOCs (Vehicle Operating Costs ) with
respect to journey time.

“We would therefore expect VTTSto vary by mode because driver and crew staffing
levels vary by mode, and the types of goods carried by the different modes also vary.
Clearly thereis also heterogeneity within each mode in terms of the nature of the goods
that are carried — perishables, high value freight, etc. Where possible such

heter ogeneity should be accounted for within the modelling process and the VTTS
values used, however, to do so will require quite sophisticated modelling techniques.”

Man kan notera att samtidigt som det finns en referensi andra stycket till §éva godset,
tycks forsta stycket koncentrerastill fordon och personal- och driftskostnader, som
enligt den svenska definitionen inte har ndgot att goramed VTTS(G). Det &r ocksa
anmarkningsvart att (HEATCO, 2006) havdar att heterogenitet av godset bor tas om
hand i modelleringsprocessen men diskussionen lamnar fragan dppen om vad man ska
gora om efterfragemodeller som gor detta majligt inte &r tillgangliga.
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3 Anvandning av VVTS och VTTV f6r godstransporter i Sverige

3.1 Rekommendationer for CBA

| detta kapitel gors ett forsok att beskriva hur Végverket och Banverket behandlar
naringslivets nyttatill foljd av genomforda dtgarder relaterade till minskad transporttid
och minskad variation i transporttiden i sina CBA. Med hansyn till de olika avgrans-
ningarnai olikalander (se Figur 2.2 ovan) inkluderar vi godstransportféretagens och
-kundernas samlade tidsrel aterade nytta kopplade till fordon, personal och gods.

De for transportsektorns samhall sekonomiska analyser rekommenderade kalkylvardena
ar sasmmanstadldai ASEK4-rapporten (SIKA, 2008). Darutdver finns manualer som
behandlar hur kalkylvérden skall anvéandas for vagtransporter (Vagverket, 2009) och
jarnvégstransporter (Banverket, 2009a). | dessa handledningar beskrivs bl.a. hur effekter
skall varderas som beréknas med hjalp av efterfragemodeller eller liknande.(se 3.1.2).

3.1.1 ASEK-kalkylvarden for VTITS och VTTV

Véardet av minskad transporttid for transportresurser (VTTS(T))

Vad gdler kostnader for transportresurser VTTS (T) har ASEK4 indexuppraknat
ASEK3-kostnaderna for vagtransporter (lastbil med sl&p, lastbil utan slp och personbil

i yrkestrafik) och jarnvagstransporter med index framtagna av Sveriges Akeriforetag

och Banverket. ASEK 4-rapporten innehaller inga kostnadsuppgifter fér §6- och flyg-
transporter eller kostnader fér omlastning mellan trafikslagen. De framtagna uppgifterna
ar anpassade till prognos- och kalkylmodellen for persontransporter Sampers/Samkalk
och Vagverkets och Banverkets kalkylmodeller (EVA och BANSEK). Det framgar inte
om de rekommenderade transportkostnaderna &r konsistenta med de kostnader som
anvandsi efterfrégemodellerna. Vi ser ett stort behov att forbéttra kostnadsfunktio-
nernas transparens och att det anvands en konsistent ansats i hela planeringsprocessen.*®

Véardet av minskad transporttid for godset (VTTS (G))

ASEK 4 rekommenderar kalkylvérden for VTTS (G) som baseras pa godsets marknads-
vérde.’’ VTTV (G), det sk. férseningstidsvardet, beraknas genom att multiplicera
VTTS (G) med faktor 2.® ASEK 4 har indexuppraknat de tolv varugruppspecifika
ASEK 3-vardena (i 2001 &rs priser) till 2006 &rs priser.’® VV TS (G) per lasthilstimme
med/utan sl&p beréknas utgéende ifran en ny viktningsmetod till 50 kr/timme for
lastbilar med slép och 10 kr/timme for lastbilar utan slép. Darutover antas ad hoc att
VTTS (G) for personbil i yrkestrafik & 40 procent av véardet for lastbil utan slép

(dvs. 4 kr/fordonstimme). ASEK 4 rekommenderar, till skillnad till ASEK 3, att

18 Trafikverken BANVERKET, VAGVERKET, SIOFARTSVERKET & TRANSPORTSTYRELSEN
(2010) Utveckling av samhéllsekonomiska metoder och verktyg — Trafikslagstvergripande plan utifrén
erfarenheter av atgardsplaneringen. papekar ocksa pa behovet att ” forbattra nuvarande kostnadsfunktioner
och att setill att de & konsistentai hela analysprocessen (det hénder att olika funktioner anvandsi t.ex.
Samgods, BANSEK och EVA)”.

Y Fér en beskrivning av metoden se SIKA (2002) Tid och kvalitet i godstrafiken, Delrapport ASEK,
SIKA Rapport 2002:9.

18 Férsamr ing, skador och stélder av gods beaktas inte.

9 Det & oklart om konsumentprisindexet eller producentprisindexet anvands.
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tillampa basdrets VTTS (G) aven for prognosaret 2020. Dettainnebar att man inte
utnyttjar mgjligheten att ta hansyn till forskjutningar i sammansattningen av
varugrupperna (som tentativt medfor ndgot hdgre tidsvarden i prognosaret an i
baséret).”® Daremot anges olika varden for 2006 resp 2020 i Banverkets handledning
(Banverket, 2009a).

Vérdet av alternativkostnader/-nyttor (VTTS (O))

ASEK4 rekommenderar inget varde for minskade alternativkostnader, dvs. VTTS (O)
enligt beteckningen ovan.

Vardet av minskad variation i transporttiden (VTTV (T,0, G))

Forseningstidsvarden VTTV(G) antas vara dubbelt sa htgasom VTTS(G). ASEK 4
rekommenderar ingavarden for VTTV(T) eller VTTV(O).

3.1.2 Uppskattning av efterfragan pa godstransporter

Det bor ndmnas att det inte beddmdes som méjligt att anvanda det nya Samgodsmodell-
systemet som innehaller logistikmodellen (de Jong et al., 2008, Vierth et al., 2009) for
de kalkyler som genomfordes inom ramen for den nyligen avsl utade atgardsplaneringen.
| stéllet har modellsystemet som baseras p& STAN-modellen, elasticitetsantaganden®
foretagskontakter m.m. legat till grund till efterfrdgeberakningarna.® Banverket
anvander BANGODS for att ta fram godsprognoser 6ver samtliga bandelar, uppdelade
paolikatyper av godstrafik, med trafikering, godsvolym per varugrupp och tillhérande
transportkostnader. | BANGODS anvéands Finansdepartementets |angtidsutredningar i
kombination med uppgifter om trafikering ur den grafiskatidtabellen (Banverket,
2009a). Vi har i avsnitt 3.1.1 papekat betydelsen av att anvanda konsistenta kostnads-
funktioner i olikamodeller.

M&jligheterna att prognostisera transportefterfragan forbéttras med det nya Samgods-
modellsystemet tack vare att det tas hansyn till séndningsfrekvens respektive sdndnings-
storlek pa foretagsniva. Majligheten att utnyttja skalfordelar genom konsolidering
beaktas ocksa. Det kravstill exempel mycket stora sandningar eller samlastning av gods
fran olika avsandare for att det ska vara kostnadsméssigt intressant att transportera gods
pajarnvag (eller flytta dver godstransporter fran vag till jarnvag). | motsatstill STAN-
modellen (som utgar ifran fasta lastfaktorer) anges kostnader per fordonskm respektive
fordonstimme och logistikmodellen berdknar bel aggningsgraden. Detta innebér att olika
logistikldsningar och transportkedjor kan komma att véljas for t.ex. olika stora foretag
som transporterar en viss varugrupp mellan A och B. Kostnaderna for t.ex. jarnvags-
transporter kan reduceras om det & mgjligt att anvanda langre tag. Slutligen innebér
overgangen till fler transportmede! (33 istallet for 7) och fler varugrupper (33 istéllet for

% ASEK 4-ansatsen leder ocksatill inkonsistenser mellan varuvardet i efterfrdgematrisen och varuvardet i
VTTS(G) i prognosaret.

2L Fornarvarande anvands enligt BVH 706 en generell transportkostnadsel asticitet for jarnvag pd -0,4.
Under varen 2010 sammanstaller VTI (i samarbete med Significance) de internationellt, framtagna och
tillampade varden m.m. pa uppdrag av Banverket.

2 Namn och versionsnummer fér olika modellsystem skulle underl tta kommunikationen. Se Nicklas
Lords PM 2009-09-29 " Forslag pa namngivning av den framtagna godsmodellen”.
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12) att det i avsnitt 2.1 beskrivna problemet med aggregerade varugrupper kan bli
ma@jligt att hantera.

3.1.3 Genomforandet av kalkyler
Olika verktyg anvands med hansyn till hur komplexa betraktade atgarder &r.

Storre projekt

For storre vagprojekt anvands Sampersmodel |systemet som inkluderar kalkylmodellen
Samkalk. | Samperssystemet ingar en férenklad beskrivning av lastbilstransporter (det
skiljs mellan lasthilar med respektive utan sl&p men inte mellan olika varuslag).?
Samkalk berdknar effekter pa bl.a. res-/transporttid och den samhéllsekonomiska nytta
som dessa effekter medfor. Ett motsvarande integrerat efterfrége/kalkylsystem finnsinte
tillgangligt for godstransporter.

Mindre projekt

For mindre vag- och jarnvagsprojekt anvands fristdende kalkylmodeller som utgar fran
enklare antaganden om trafikens utveckling. Vagverkets EV A-modell anvéands for att
berdkna res-/transporttidseffekter (uttryckt i timmar) av den férandrade trafiken och de
samhéll sekonomiska kostnader som effekternainnebér. EV A-modellen hanterar enbart
vagtrafik och &r 1amplig for att berdkna effekter av fysiska atgarder pa landsbygden,
men fungerar mindre bra dér resmonstren & komplexa eller dar projekt har stora
effekter pa andra trafikslag. BANSEK & Banverkets motsvarighet till EVA. Precis som
Samkalk (och i motsatstill EVA) réknar BANSEK med forandringar i antalet resande
respektive transportvolym. BANSEK anvéands for att berékna effekter av exempelvis
forandrade tidtabeller eller en ombyggnad av en banstrécka sa att den blir rakare.
BANSEK &r dock inte heller |amplig for berdkning av effekter av dtgarder som berdr
andratrafikslag.

Samkalk respektive EVA och BANSEK sammanstéller och diskonterar samtliga nyttor
och investeringskostnader och berdkna dtgérdernas samhall sekonomiska | 6nsamhet.

Samlad effektbedémning (SEB)

Trafikverken har inom ramen for atgardsplaneringen tagit fram dokument som
sammanfattar effektbedémningarna (SEB) for varje projekt pa nagra sidor, (Idar
Angelov and Skur, 2009). Nedan relateras VTTS- och VTTV-komponenternatill dei
SEB angivna posterna.

% Efterfrégan som genomférs med lastbilar (och personbilar i yrkestrafik) antas vara konstant,
trafikarbetet kan dock varierar med hénsyn till ruttvalet, muntlig information Sylvia Y ngstrém-Wann,
Végverket, 2009-11-28.
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Tabell: Nyckeltal

Tabell: Prissatta effekter

kostnadseffektivitet
Véagverket Banverket
VTTS(T) Avstandsbaserade Transportkostnad Reskostnad- Transportkostnad
fordonskostnader Vagavgift/skatt?* Naringsliv
VTTS(T) | Tidsbaserade Transportkostnad Reskostnad- Transportkostnad
fordonskostnader Naringsliv
VTTS(T) Tidsbaserade Transportkostnad Restid Transportkostnad
personalkostnader Naringsliv
VTTS(G) | Tidsbaserade Transporttid Gods(tids)kostnad Transporttid
godsrel. kostnader
VTTV Variation i Restidsosékerhet, - -
(T,0) transporttid férseningar
VTTS(O) | Alternativkostnader Ovriga effekter - -
godskunder
VTTV(O)

Figur 3.1 VTTSoch VTTV i trafikverkens Samlad effektbeddomning—Handledning

Ur dversikten framgar att V agverket och Banverket anvander olika beteckningar for
samma kostnadskomponenter. Det aterstar fragor med hansyn till fullstéandigheten,
begreppens innehall, koppling till ASEK -rekommendationer m.m. som inte kunde redas
ut med forfattarna av handledningen pga. att VVgverket och Banverket har gjort
ytterligare justeringar efter fardigstallandet av dokumentet. 2 En del fragor besvarades
dock vid genomgangen av tre kalkylexempel.

3.2

Exempel pa tillampningar

Vi & medvetna om att de betraktade atgarderna har olika syften och nyttor, men
koncentrerar 0ss nedan till berdkningen av nyttorna som hanger ihop med tidsvinster
och okad tillforlitlighet.

3.2.1

Kalkyl: Ny strackning av E4 vid Harnésand (Kittjarn—Overdal)

V &gprojektet som vi betraktar & en ny strackning av Europavag E4 vid Harnosand, frén
vag 696 mot Haggdanger i soder till andutningen med vég 733 mot Furuhult i norr.

L angden & 10,8 km, (Banverket et al., 2009a). Soder om Alandsbro byggs en 900 m
lang andutning fran nuvarande E4. Den nya végen blir en métesseparerad 2+1-vag med
planskildatrafikplatser vid andutningarnatill nuvarande E4-vég och den nya anslut-
ningen sider om Alandsbro. Hastigheten séttstill 110 kmv/tim.

De beraknade nyttorna beréknas vara kopplade till

2 K omponenten "V égavgift/vagskatt” & inte avgdrande for var frégestélining.
% Muntlig information frén Elisabet Idar Angelov, WSP 2009-11-26.
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e fOrare: Restiden som insparas véarderastill 248 kr/timme, det antas genom-
gaende en forare per fordon, vilket avviker ifran ASEK4-rekommendationen for
lastbilar utan sldp (dér det antas 1,2 forare/fordon).

e fordon: Pavéagtrafiksidan &r fordonskostnader detsamma som reskostnader for
naringdivet. | dessaingar kostnader for bransle, bransleskatt och Gvriga
fordonskostnader (slitage, reparation m.m.). Kostnadsokningar forklaras av att
fordon kor med hogre hastigheter (vilket ocksa resulterar i mer CO, och NOy-
utslépp). | berékningen av fordonskostnaden tas inte hansyn till att det behovs
farre fordon for att utféra samma transporter respektive att fordon kan frigéras
for andra produktiva verksamheter.?®

e gods: De beréknade nyttorna som uppstar till féljd av att transporttiden for
godset minskar motsvarar inte produkten av insparade timmar och ASEK4:s
godstidsvarden per lastbil stimme med/utan slép respektive personbil i
yrkestrafik.*’

Nyttor som uppstar pga. av okad tillforlitlighet ingar inte i foreliggande kalkyl.

Personbil | Lastbil Lastbil | Summa
i yrkes utan med | Nuvérde
Summa trafik slap slap (Mkr)
2020 2020 2020 2020
(Mkr/&n)®® | (Mkr/ar) | (Mkr/ar) | (Mkr/&r)
VTTS (T) | Forare | Restid/ 244
Naringsliv -12,2993 | 55777 | -2,2744 | -4,4472
Fordon | Resekostnad= 1,87
VITS (M) fordonskostnad | -0,0940| 0,7076| 0,1376| -0,9393
VTTS Gods Godstids- 29,9
(G) Kostnader -1,5080| -0,0756| -0,1007 | -1,3317
Summa -13,9013 | -4,9457| -2,2375| -6,7181| 2757
Minskad restid (h//&r) -49590h |-22490h|-9170h|-17930 h

Figur 3.2 Nyttor 2020 i exempel for vagprojekt ” Ny strackning av E4” .

Den stOrsta delen av nyttorna for naringslivet beraknas vararelaterade till den kortare
restiden for foraren (ca 88 %). Cirka 11 % av nyttan beréknas vararelaterade till den
kortare transporttiden for godset VTTS(G).?° Fordelningen mellan VTTS(T) och
VTTS(G) verkar intuitivt liggai rétt storleksordning, mer information om hur de olika
komponenterna som ingér i fordonskostnaden berdknas ar dock 6nskvard. Ur Figur 3.2

2 Muntlig information fr&n Esbjérn Lindquist, Movea, 2009-12-01.

2" "Nér det géller godskostnader s& & resultatet ndgot beroende av vilken Sampersversion som anvants. |
tidigare version, som troligen anvants har, & underlag for godskostnader hamtade frén effektberdknings-
modellen medan tidskostnader i Gvrigt beraknas med matrisprogrammet. Det blir ndgot olika, eftersom
effektmodellen gor berdkning enbart for kérnomrade medan matrisprogrammet gér berakning aven for
kransomréde. Detta har i senare programversion andrats s att godskostnader berdknas med matris-
programmet, s3 att man nu far fullstandig konsekvens mellan de olika tidskostnadsposterna.” Esbj6rn
Lindquist, 2009-12-01.

% Tids- och kostnadsminskningar & 2020 anges med minustecken, tids- och kostnadsminskningar &
2020 anges med plustecken

| SEB saknas uppgiften av nyttan kopplad till minskad restid fér féraren i prognoséret 2020. Denna
uppgift finns enbart i kolumnen Nuvérde.
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framgar att den nya strackningen av E4 beréaknas ledatill ckade kostnader for person-
bilar i yrkestrafik och lasthilar utan slép och minskade kostnader for lastbilar med slé&p.
Det finns anledning att tydliggdra hur fordonskostnaderna beréknas och ev. att inkludera
tidsvinster for fordon pa motsvarande sétt som forare (vilket tentativt skulle ledatill
hogre VTTS (T).

3.2.2 Kalkyl: Utbyggnad av sparet mellan Hallsberg och Degeron

Vi har analyserat den jarnvagskalkyl som avser utbyggnaden av sparet mellan Hallsberg
och Degerdn med motesméjlighet mellan Skymossen och Asbro, dubbel spar
Stenkumla—Dung)6 och ny métesstation vid Jakobshyttan. (Banverket et al., 2009c),
(Banverket, 2009b). | dagslaget &r kapacitetsutnyttjandet hogt, sarskilt under perioden
kl. 16-24. Detta uttrycksi att 4-8 av sammanlagt 42 godstag per dygn kor via

K atrineholm och Norrkdping, vilket innebar en omvag pa 100 km respektive

90 minuter. Det antas att det inte & mdjligt att kdra via Katrineholm/Norrkdping i
prognosaret 2020.

Ar 2020 réknas med 55 godstag. De kapacitetshtjande dtgérderna gor det majligt att
framfora fler godstag pa godsstraket soder om Hallsberg. | jamforel sealternativet (JA)
antas att godsvolymer motsvarande sju tdg per dygn inte far plats pajarnvag och fraktas
i stéllet pavag. | utredningsalternativet (UA) mojliggor atgarderna en overflyttning av
godsvolymer motsvarande sju tag per dygn till jarnvag.

Summa 2020 Nuvérde
(Mkr/ar) *° (Mkr)
- ) Fordon Transport

Befintlig trafik | VTTS (T) (avstands- och kostnad/

(48 tag) tidsberoende) Godskunder -0,9% 15
VTTS(G) Gods Transporttid/

(tidsberoende) | Godskunder -0,6% 11
Overflyttad VTTS(T) + | Fdrare, fordon 4 580 (darav
trafik VITS(G) | oen gods -245 (darav | 1 319 kostnader,
(7 tag) Skillnad -71 kostnader, 3261
Generaliserad -174 internali- | internaliserande
Kostnad serande skatter) skatter)
Summa -246,5 4 606

Figur 3.3 Nyttor 2020 i exempel for jarnvagsprojekt " Utbyggnad
Hallsberg-Degeron” .

Atgérdernas nytta beréknas nastan uteslutande bero pd att transporter som i JA inte far
plats pajarnvagen kan flyttas 6ver till jarnvéag fran vag. | tabellen ” Samhaéll sekonomisk

® Tids- och kostnadsminskningar & 2020 anges med minustecken, tids- och kostnadsminskningar &
2020 anges med plustecken.

3 Korrigerat efter avstamning med Hakan Berell, WSP, 2010-03-11. (I berakningsfil anges samma vérde
for 2020 som fér nuvardet.)

¥ Korrigerat efter avstamning med Hakan Berell, WSP, 2010-03-11. Det antas ett viktad varuvérdet pa ca
3,5 kr/ton for de 6,1 miljoner ton gods som transporteras.
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effekt” i SEB relateras posterna” transporttid” och " transportkostnad” till trafik som
idag gér pajarnvag och posten " skillnad generaiserad kostnad” till trafik som flyttas
fran vag till jarnvag.®>* K ostnaderna som uppstér pga. att jarnvagstransporter & ndgot
langsammare an lastbilstransporter beréknas vara forsumbar (-3,4 Mkr 2020) jamfort
med kostnadsbesparingen pga. gods fraktas pajarnvag i stélet for pavag (-74 Mkr
2020). Banverket antar att tillgangen till nya godstaglagen leder till att fler godskunder
har mdjlighet att utnyttja de |agre jarnvagskostnaderna och det antas en kostnadsskillnad
paover 60 %, vilket & mycket hogt om man utgdr ifran att samma marknad avses.
Differensen mellan jarnvéags- och lastbilskostnaderna tkar darutover pga. att EET-
scenariets antaganden om att en kilometerskatt for den tunga trafiken ar inférd
(Banverket et a., 2007) och att inte de lastbilskostnader som rekommenderas av ASEK4
ligger till grund for kalkylen.®

Resultatet att enbart en procent av nyttan faller pa den befintliga trafiken (48 tag) och
99 procent pa den dverflyttade trafiken (Sju tag) forfaller orealistiskt. Dettainnebar att
naringdivets nyttafor den 6verflyttade trafiken skulle vara 1 000 ganger stérre &n for
den befintliga trafiken (5,7 kr/tonkm jamfort med 0,005 kr/tonkm). Den laga nyttan for
den befintliga trafiken (som anvander dubbel sparet) forklaras bl.a. med att det antas en
tidsvinst pa enbart 1,5 minut.

PWC & TdI (PWC and TQI, 2009) skriver i sin granskning av Hallsberg—Degerdn
kalkylen att det kravs mer avancerade berékningar for att hantera systemeffekter. Vidare
kommenterar PWC & Tl att ansatsen att godskunder enbart valjer enligt principen om
den |agsta generaliserade kostnaden mellan jarnvag och vag kan ifrégaséttas och fler
faktorer av betydelse borde inkluderas. Enligt (Karlsson, 2009) som har sammanstéllt de
genomforda understkningarna pa omradet, anses transportkostnader och tillforlitlighet
vara de mest betydel sefulla dimensionerna. Exempel pa studier (Lundberg, 2006)
kommer fram till att priset & sa pass viktigt att godskunder skulle byta operator (inte
trafikslag) vid en prissankning fran i snitt 3,8 %. Studier som har studerat foretag i
branschernalivsmedel, grus- och anlaggning och tillverkning, kommer fram till att
tillforlitligheten & den mest betydande kvalitetsfaktorn (Laitila and Westin, 2000).

Aven TFK, som har studerat projektet Dubbelspar Hallsberg—Mjolby och tva ytterligare
jarnvégskalkyler (TFK, 2002) betonar betydelsen av systemperspektivet. Det utvecklas
vidare att godskunderna (i de tre av TFK studerade exemplen) inte har beddmt att den
inbesparade tiden har nagot namnvért varde for dem. Manga varudgare har dock lyft
fram punktligheten som ett mycket angel aget forbattringsomrade for jarnvagstrafiken. |
TFK:srapport namns vidare att Green Cargo patalar bekymren med forseningar och

¥ Muntlig information frén Par Strém, Banverket 2009-11-22.

¥ Den valda ansatsen bygger pa ett SIKA-PM, dér utvecklas att ”rule of the half” ansatsen inte skall
tillampas om konsumenttverskott berdknas utifran skillnaden mellan transportkostnaden for foregaende
och nuvarande trafikslag, BANGMAN, G. (2008) Hur kan konsumenttverskottet for godstransportkunder
beraknas? — V arderingsprinciper och rakneexempel for ” Godstdg genom Bergslagen” (SIKA, 2008-09-
22). Banverket har tillampat denna ansats for forsta gngen inom ramen for &gardsplaneringen, muntlig
information fran Hakan Berell, 2010-03-11.

% Banverket ser ocksa” en betydande osékerhet i berakningen av hur mycket dyrare (féretagsekonomiskt)
det & att kbra godsvolymer pavag an pajarnvag”. Den storsta osikerheten anses liggaii att det &r svart att
avgora hur stor andel av den prognostiserade 6kningen av godstrafiken som kan f& plats med befintlig
infrastruktur. Alla befintliga taglagen kan inte utnyttjas beroende pa lasningar i tidtabellerna pa andra
platser i jarnvégssystemet.
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konstaterar att kostnaderna ofta blir vasentligt hogre an for normal produktion eftersom
man riskerar att personalturer och/eller fordonsomlopp stérs.

Banverket anser att punktligheten &r problematisk, vilket & besvérande eftersom
vagnarnai de tdg som skall till Hallsberg skall rangerasini ett flertal avgaende tag, med
spridningsrisk som foljd (forseningar i ndtverket adderas inte men multipliceras). Den
Okade tillforlitligheten som utbyggandet av jarnvagskapaciteten berdknas medfora
kvantifieras dock inte i Hallsberg—Degeron kalkylen. Som en stor osékerhet anges ” brist
pa statistik som visar hur stora férseningar som uppkommer i rangerbangarden”. Vi
understryker behovet av béttre empirisk dataunderlag men ocksa kunskap om effekt-
samband, som uttrycker hur olika &garder p&verka transporttidens variation.® | jarn-
vagskal kylen ovan uppstar intrycket att det berdknas nyttan for transportkostnads-
besparingar for overflyttad trafik fran vag till jarnvag i stéllet for nyttan till foljd av
minskad variation in transporttiden.

Tilldelning av sparkapacitet

Exemplet Utbyggnad av spéret Hallsberg—Degeron visar att kapacitetsutnyttjandet av
jarnvégsinfrastrukturen &r sarskilt hog under kvallstiden (kl. 16-24), dvs. (ofta) nér gods
skickasivag for att vara hos mottagaren nasta morgon. Det uppstar ocksa kapacitets-
problem under morgonen, bl.a. i andutning till storstéderna dér godstag, persontdg och
pendeltdg konkurrerar om sparutrymmet. Enligt Jarnvagslagen skall Banverket 16sa
konflikter som uppstar om flera operatorer vill ha samma slot genom att utvérdera
vilken 16sning som & mest kostnadseffektiv. | exemplet ovan borde vérdet for en slot
varalégre forekl. 16 och efter kl. 24 an just under perioden kl. 16-24.

Det stélls alltsa olika krav pa varden som anvands som underlag i fordelningen av
sparkapaciteten och varden for VTTS och VTTV som anvandsi kostnadsnyttoanalyser.
| CBA for infrastrukturinvesteringar anvands genomsnittliga kalkylvarden som skall
gdlafor ett prognosar 10-20 & framat i tiden medan det behovs specifika varden som
skall gdllavid olika tidpunkter pa dygnet nar det géller fordelning av taglagen.

Det brittiska Office of Rail Regulation ser for nérvarande éver reglerna for tillgang till
spar (ORR, 2010) | projektet ingdr konkurrensen mellan person- och godstransporter pa
sparet och berdkningen av nyttor for godstransporter pa jarnvag ingar. Slutresultaten
som forvantasi juli 2010 kunde varaintressanta for svenska forhallanden.

3.2.3 Kalkyl: Anslutning av kombiterminal Rosersberg

Slutligen har vi tittat pa den samlade effektbedémningen for investeringen i kombiter-
minalen i Rosersberg norr om Stockholm inkl. anslutningen pajarnvags- och vagsidan
(trefikplats pA E4), (Banverket et al., 2009b). De samhéllsekonomiska effekterna pa
vagsidan har beraknats med hjap av EVA/Samkalk och pa jarnvagssidan med ”en
aggregerad kalkyl enligt SIKA” (VECTURA, 2009). | kalkylen anvands de i Banverkets
berakningshandledning rekommenderade jarnvagskostnaderna dock inte de av ASEK4

%Se MATTSSON, L.-G. (2007) Railway capacity and train delay relationships. IN MURRAY, A. A. G.,
T.H. (EDS), CRITICAL INFRASTRUCTURE: RELIABILITY AND VULNERABILITIY (Ed.).
Springer-Verlag, LINDFELDT, A. (2009) Kapacitetsanalys av jarnvégsnétet i Sverige, Delrapport 2,
Bearbetning av databas dver infrastruktur, trafik, tidtabell och férseningar. KTH:s Jarnvagsgrupp.
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rekommenderade | astbil skostnaderna® och godstidsvardena®. | denna kalky! dyker
aven posten V égavgift/-skatt upp, som inte synsi andra jarnvégskalkyler (som
Hallsberg—Degerdn kalkylen ovan). Det & oklart for |éasaren hur denna vagavgift
hanteras inom ramen for EET-scenariet.

Resultat for hela kalkyl | Resultat fér kombiterminal
Summa Summa Summa Summa
2020 | Nuvarde 2020 Nuvérde
(Mkr/ar) % Mkr |  (MKr/ar) Mkr
VTTS (T) | Forare Restid/Naringsliv 464 529 283 749
Fordon | Resekostnad=
VITS (T) fordonskostnad® | 65418 1039597| 57418 881677
VTTS (T) | Fordon | vagavgift/-skatt 0,120 2 360
VTTS(G) | Gods | Godstidskostnad 0,077 3 547 -0,493 3 547
Summa 1510033 1168973
Minskad restid (h/ar) 0,205 0,165

Figur 3.4 Nyttor 2020 i exempel for projekt ” kombiterminal Rosersberg” .

Nyttor som uppstér pga. av okad tillforlitlighet ingar intei kalkylen.

3.3  Sammanfattning

Véar genomgang visar att berdkningen av néringslivets nyttor kopplade till minskad
transporttid (VTTS) och minskad variation i transporttiden (VTTV) for fordon och
forare sdval som gods behandlas ganska styvmoderligt i de samhallsekonomiska
analyserna som genomférs inom transportsektorn.

Den allméanna bilden &r att det pa grund av brist pa konsistenta kalkylvarden mellan
trafikslag (och kalkylmodeller) finns ett stort utrymme och behov for olikatyper av
antaganden. Dessa leder till bristande transparens och jamforbarhet mellan olika projekt.
Ocksa anvandningen av olika metoder och modeller for att prognostisera transport-
efterfragan, insparade timmar m.m. innebér problem. Anvandningen av partiella
modeller leder till att Gvergripande systemeffekter, som ofta & centrala for gods-
transporter, inte beaktas. Ocksa tillampningen av olika kalkylprinciper (hantering av
overflyttad trafik) eller ekonomiska scenarier (EET vs basscenario) begransar
jamforbarheten mellan projekten.

%" En synpunkt &r att lastbilskostnaderna & fér héga och darfor gér det mer [6nsamt &n i andra
motsvarande kalkyler att bytafran lasthil till jarnvag. Faktum &r att de kanske skulle ha varit annu hogre
for att ta béttre hansyn till den ofrankomliga tomkorningen. De anvanda kostnaderna & en konsekvens av
valet att kombinera resultat fran Samkalk och ” SIKA-Gods’ -kalkylen i detta projekt VECTURA (2009)
Samhéllsekonomi for Stockholm Kombiterminal Norr: Rosersberg.”

% Vi bygger kalkylen p& beddmning av godstidsvarden frén kombiterminalbyggarna och pd varuvarden
frén varuflddesundersokningen I bid.”

¥ Tids- och kostnadsminskningar & 2020 anges med minustecken, tids- och kostnadsminskningar &
2020 anges med plustecken.

40 Denna post verkar motsvara” Transportid” i diagrammet pasidan 8 BANVERKET, VAGVERKET,
SIOFARTSVERKET & TRANSPORTSY REL SEN (2009b) Samlad effektbeddmning Objekt BV St_029
Rosersberg, anslutning kombiterminal.
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Framtagningen av Samlade effektbeddmningar (SEB) som summerar kalkyler for varje
projekt ar ett brainitiativ. Vad det galler berékningen av néaringslivets nyttor kopplade
till minskad transporttid for fordon, férare och gods innehdller SEB dock i manga fall
inte den information som behovs for att |asaren grovt ska kunna éterskapa berakningen
av nyttorna. Vi har haft problem att folja vissa berékningar (och hittat flerainkonsis-
tenser) trots att vi hade tillgang till underlagsmaterial. Bland annat leder tillampningen
av olika begrepp for i princip samma sak till otydligheter och risk for missforstand. Det
finns alltsa potentiella (inhemska) begreppsforvirringar utéver de forvirringar som
uppstar pa grund av olika V'V TS-definitioner for godsi olikalander som vi visadei
kapitel 2.

Ur ett svenskt perspektiv finns anledning att se 6ver hela angreppsséttet for berékningen
av naringslivets nyttor kopplade till minskad transporttid for transportresurser, godset
och alternativkostnader — (VTTS (T, G, O) och VTTV (T, O) —i kostnadsnyttoanal yser:

o Vad det gdller véardet av tidsbesparingar for transportresurser VTTS (T), och
vardet av minskad variation i transporttiden for transportresurser VTTV (T), &
det viktigt att ta fram transparenta och konsi stenta transportkostnadsfunktioner.
Det skall galvklart finnas mojlighet att avvikaifran rekommendationerna, men
det bor framga vad som & rekommendationen. Aven berakningen av transport-
efterfragan (inklusive systemeffekter och koppling till andratrafikslag) bor ske
med hjép av transparenta, konsistenta verktyg. Det nya Samgodsmodel | systemet
borde utnyttjas.

e Det finns ett stort behov av béttre empiriskt dataunderlag och kunskap om
effektsamband. Dennatyp av empiriskt underlag behovs ocksa vid fordelningen
av sparkapacitet. Har kréavs dock specifika varden, som géller for olika bandelar
vid olika tidpunkter pa dygnet, medan det anvands genomsnittliga kalkylvérden i
infrastrukturplaneringen.

e Alternativaformer for och berékningen av vardet av transporttidsbesparingar,
sarskilt kopplat till godsets VTTS (G) och vardet for minskade alternativ-
kostnader (VTTS (O) tas upp under 4.1 nedan.

¢ De befintliga samhallsekonomiska kalkylernatar séllan hansyn till vardet av
minskad variation i transporttiden (VTTV (T+0)), vilket delvis forklaras av brist
pa statistik och effektsamband. Alternativa definitioner och berdkningar av
minskad variation i transporttiden tas upp under 4.2.
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4 Alternativ till utformning och berakning av VTTS och VTTV

4.1  Vardet av transporttidsbesparingar (VTTS)
4.1.1 Alternativa definitioner

Vérdet av transporttidsbesparingar for godset VTTS (G)
Svensk definition av VTTS (G)

Som for kollektivtrafiken betraktar vi tidsbesparingen for gods (VTTS (G)) som the cost
of goodsin transit whilst being transported from the location of production to the
location of use (Bruzelius, 2001). Detta & i enlighet med ansatsen som anvands i svensk
CBA, men avviker som koncept fran hur féretag som &r involverade i transporten kan
ténkas resonera kring tidsbesparingen — vi har i avsnitt 1.3 diskuterat att foretagen inte
nodvandigtvis sarskiljer mellan besparingar relaterade till gods VTTS(G) respektive
transportresurser VTTS (T). Men vi vill framhalla, som vi konstaterar inledningsvis, att
det skulle récka att inkludera VTTS (G) forutsatt att besparingar som relateras il
fordon och personal behandlas ndgon annanstansi CBA. Detta géller oberoende av om
forandrade fordons- och personalkostnader forklaras med tidsvinster eller har andra
orsaker (t.ex. generella prisforandringar) och forutsatt att man kan bortse fran den tredje
komponenten alternativkostnader VTTS (O).

Berakning avVTTS (G)

Det faktum att den svenska definitionen av VTTS &r begransad till gods (VTTS (G))
innebar att VTTS édterspeglar den inte produktiva anvandningen av kapitalet som &r
bunden i godset under transporten. Detta innebar att kostnader kan beréknas som
inkomstbortfall pa kapital under den tid som transporten sker, vilket i sin tur kan
beraknas som produkten av godsets varde multiplicerat med en lamplig rantesats. Aven
om forekomsten och betydelsen av komponenten inte ifrégasétts, kan berdkningen av de
varden som tillampas i CBA vara férknippade med vissa problem:

e FEtt problem bestédr i uppskattningen av de marknadspriser som skall anvandasii
olika situationer. | vilken utstrackning ska skillnadernai sammanséttningen av
godset (varorna) som transporteras med vissa trafikslag och pa vissa lankar
dterspeglas i produktpriserna som anvands i berakningen av VTTS (G)?*

e Ett andra problem som maste redas ut &r rantesatsen. | en CBA anses det vara
rimligt att tillampa en réntesats som avspeglar risknivan i den verksamhet som
anvander kapitalet. Om detta &r fallet, bor den relevanta réntan ocksa varierai
viss utstrackning. Dessa variationer innebér vanligtvis mindre variationer av
VTTS (G) med avseende patransportmedel, lankar och sektorer an de ovan
namnda marknadsprisvariationer.

e Som namnts tidigare, kan tiden som godset befinner sig under transport vara
langre &n den rena transporttiden. Det kan ocksa vara sa att férandringen av
transporttiden endast har en begransad eller obefintlig effekt pa den totalatiden.
Detta hanger samman med frégan om smatidsvinster for persontrafiken kan

“! Den aggregerade varugruppen stélprodukter kan transporteras p& vag eller till sjéss. Marknadsvérdet av
de (stal)produkter som transporteras med respektive trafikslag kan dock skiljamycket trots att godset
tillhdr samma varugrupp.
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laggas ihop samt odelbarheter i transportprocessen. Ett exempel &r kraven att
forare maste laggain vilotider. Darfor bér man vid berdkningen vara aktsam nar
det géller perioden under vilken rantan skall gdlla

e Nar vi berdknar VTTS (G) i praktiken kan det alltsa finnas stora variationer
mellan foretag, &ven inom samma varugrupp, pagrund av det enskilda foretagets
varianter av de tre komponenterna marknadspris, rantesats och transporttid.
Dessutom finns i transportmodeller och undersdkningar vanligtvisingen
information om innehallet i fordonen, sa att det behdvs uppskattningar om den
genomsnittliga mangden gods per transportmedel. Ett alternativ ar att
differentiera varden inom varugrupperna.

Vérdet av alternativkostnad VTTS (O)

Argument for férekomsten av alternativkostnader

Sarskilt bland naringdivsrepresentanter men ocksa myndigheter finns en kandla, att
tidsvinster som man far genom att bersgknaVTTS (G) enligt den ovan beskrivna
modellen & for I8ga.** ** N&gra av argumenten verkar vararelaterade till mindre
variationer i transporttiden, vilket vi diskuterar avsnitt 4.2 nedan. | det foljande utesluter
vi medvetet att transporttiden ar osaker.** Frégan & darfér om det finns (eller skulle
kunnafinnasi vissafall) en VTTS-komponent utover kapital kostnadskomponenten for
godset (som diskuterats ovan), dvs. en komponent som vi har betecknat med VTTS (O)
i kapitel 1 ovan.

Argumentet att det finns ytterligare en komponent baseras pa antagandet att det under
vissa forhallanden kan vara sa att kostnaden for att inte ha godset (produkten, varan)
tillganglig for att anvanda eller konsumera kan vara hogre eller till och med mycket
hogre &n kostnaden for godsets kapital bindning under transporten. VTTS (O) definieras
som alternativkostnaden for att inte ha godset tillganglig for tillverkning eller konsum-
tionsandamal. Denna alternativkostnad relateras per seinte till godsets marknadsvérde
utan snarare till mervardet som ” godsets narvaro” pa platsen dar det skall anvandas
respektive konsumeras kan skapa.

Osakerhet med avseende pa efterfragan respektive transporttiden

Alternativkostnaden for att inte ha godset tillgangligt balanseras normalt genom att hdlla
gods palager. Om det inte finns osakerheter med avseende pa efterfrégan och ledtiden
for leveranser, kan den lagerniva som kravs for att utesluta stockout situationer enkelt
beréknas. Darfor skulle en forkortning av transporttiden (ledtiden) i forsorjningskedjan

“2» Banverksregionerna framforde synpunkter pa varderingar av tidskomponenter. Bland annat
diskuterades nivan patidsvardena dar det framhdlls att tidsvinster for godstrafik ar felvarderade, dvs.
undervérderade, TFK (2001) Samhallsekonomisk vardering av jarnvagsinvesteringar fér godstrafik. (TFK
Rapport 2001:1).

" Transporttiden har ett varde men storleken & mycket omdebatterad. M&nga menar att de tidsvérden
som tillampatsi de kalkyler som granskats &r alldeles for 1agt. Till de hor Green Cargo. Utlandska
undersokningar tyder pa att det svenskatidsvérde &r avsevért 1agre 8n p& kontinenten. A andra sidan pekar
en nyligen genomford studie av Nils Bruzelius (utford pa uppdrag av SIKA) pa att nuvarande svenska
vérden & for hoga', TFK (2002), Forbéttringspotential for godskalkyler (TFK Rapport 2002:13).

“ Vi bortser ocksé frégor avser férsamringen eller minskningen av godset 6ver tiden.
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endast innebdra att den genomsnittliga mangden gods som befinner sig under transport
(average stock in transit) skulle minska och vérdet av denna minskning skulle motsvara
nyttan av en férkortning av ledtiden.

| Bilaga 1 beskriver vi under rubriken stockout kostnad hur samma metod kan anvandas
mer allméant, i fall dar det rader osdkerhet vad géller efterfragan och/eller transporttiden
(dvs. VTTV). Dettainnebér att man anvander buffert eller sdkerhetsbestand. Forutsatt
att detta &r tillampligt, begransas effekten av transporttidsforkortningar till kapital-
vardet, och som Bruzelius har foreslagit, skulle effekten av en forandring i VTTV, i
princip, kunna métas som forandringen av det buffertlager som kravs (VTTV diskuteras
vidarei avsnitt 4.2).

| mangafall kan dock kunskap om efterfragan vara mycket begransad (t.ex. for mode-
produkter, sasongsartiklar, produkter som kan levererasi manga varianter). | sddanafall
anvander foretag ofta s.k. production to order strategier, dvs. tillverkar pa bestélIning,
anvander halvfabrikat eller centraliserar lagerhallningen. Det finns ett utbytesfor-
hallande mellan kostnader for produkten och leveranstid (time to market).

Situationer dar lagerhallning inte ar en realistisk strategi

Det finns ocksa situationer dér det inte & mojligt eller realistiskt att hdlla vissa
produkter eller komponenter palager. Dettaillustreras nedan med hjép av tre exempel,
dar:

e produkten tillverkas enligt individuell specifikation, som omgjligen kan forutses

e produkten &r en av fleraténkbara modeller/utformningar, som skulle géra det for
dyrt att hallaallamodeller palager

e produkten &r en viktig och mycket dyr reservdel till en produktionsprocess som
antingen maste tillverkas "ad hoc" eller dar det ekonomiskt bara kan hallasi
lager paett eller tvastélleni varlden.

Det &r viktigt att inse att ingen av effekterna ovan avser fordelar fér en aktor i
forhallande till konkurrenterna.

| samtligandmndafall & den verkliga kostnaden for samhéllet av en (viss) tidsfor-
dr6jning minimum av alternativkostnaden av forsenad leverans till kunden, som &
relaterad till slutproduktens pris och inte insatsproduktens produktionskostnad, och
kostnaden for den lagerhdIningsstrategi som har den lagsta kostnaden. Detta &r
fortfarande en form av bristkostnad, men forklaras snarare av en efterfragestyrd strategi
an av en lagerhdllningsansats.

Osakerhet i efterfragan respektive transporttid

Det finns potentiellafordelar med att hantera osakerhet i efterfragan och transporttid
tillsammans. Men for CBA i infrastrukturplanering, skulle denna metod inte vara
lamplig och m6jligtvis vara vilseledande. Trafikverken syftar just till att paverka
transporttid och variation i transporttiden. Osakerheter som ror efterfrégan och andra
aspekter som &r relaterade till relationen mellan godsets (slutgiltiga) anvéandare och
godstransportkopare &, som diskuterats ovan, exogena for trafikverken och bor darfor
inte ges mojlighet att paverkabade VTTSoch VTTV.
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Ett liknande men nagot annorlunda argument kan anforas for fallet av ett geografiskt
utspritt leverans/distributionssystem déar en minskning av transporttiden skulle
mojliggorajusteringar av storlek, antal och fordelning av lager. En minskning av
transporttiden skulle inte bara ledatill en l&gre kapitalbindning for godset under
transporten utan ocksa paverka de samlade | agerbestanden och lagerkostnaderna. Detta
kan ske t.ex. genom 6vergang till mindre lager (eller ingalager, som en dvergang till
cross-docking), eller centralisering, dvs. anvandning av farre lager/distributionspunkter.
Dennafaktor ingar inte om VTTS (G) enbart baseras pa godsets kapitalvarde (den
skulle dock ocksa kunna ses som en efterfrageeffekt).

Handelns fordelar i samband med tillganglighet till gods

Detta hanger ihop med en generell diskussion om handelns férdelar i samband med
tillganglighet, vilket diskuteras av Deardorff pd CEMT:s 127e rundabordssamtal,
(Deardorff, 2005), (ECMT, 2005). Nedan &terges de centrala delarna av hans argument:

“Turning now to the role of time, it enters the story most obviously because it takes time
to get a good from one country to another. A large part of that time may be used in
transport, but additional time may be required to load and unload and to process a
shipment through customs and overcome any regulatory hurdles. The question, for all

of these sources of delay between production of a good and its delivery to the customer,
is how costly does the delay turn out to be?

“The cost of time will be minimized, though it will not be zero, in a world where nothing
changes over time. Our simplest economic models are static ones, in which time does
not enter at all. These may be thought to correspond to an imagined reality in which
flows of supply and demand occur per unit time and do not change over time, or else
are correctly anticipated. In such aworld, if in fact there is a delay between the moment
a good leaves the factory gate and when it reaches the demander, the delay can be
accommodated by simply producing and shipping ahead of time by the amount of the
delay. In that case, the only cost in such a static world isinterest cost. That is, the
supplier incurs the cost of production before the good is shipped, but is paid for the
shipment only at delivery®. The cost of thistime delay is the interest paid or foregone
by the shipper in order to pay its workers and suppliers before being paid by the
customer.

“ However, thisinterest cost is surely rather small. Suppose that real interest rates are,
say, Six per cent per annum, and that it takes two months to get a product to a foreign
demander after it leaves the factory. Then the interest cost of this delay -- one-sixth of a
year times six per cent -- isjust one per cent of the value of the shipment. Thisis not
necessarily negligible, but it is small compared to many other costs of trade, such as
tariffs and transport costs in most industries. And it is very small, as we shall see below,
compared to the expense that many traders are willing to incur to reduce such delays.

“ Anderson and van Wincoop (Anderson and van Wincoop, 2003) for example, in their
excellent survey of the literature on trade costs, put the average cost of transportation

5 Of course, payment arrangements may in fact be different from this, with the buyer either prepaying
with the order, on the one hand, or being given several months to pay after delivery on the other, for
example. This does not change the fact of there being an interest cost associated with the time between
shipment and delivery, but only determines who bears that cost.
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at 21 per cent. Therefore, while these interest costs are undoubtedly part of the story of
trade costs, | suspect that they are only a small part.

“ Costs rise when the sizes of supply or demand become uncertain and are therefore
impossible to anticipate precisely. In such cases, staying with the example begun above,
the supplier does not know two months in advance how much to produce to meet the
later demand. In the absence of inventories, if demand turns out to be higher than
previous production, then either sales arelost or demanders must be persuaded to wait
for delivery, both of which options are likely to be costly. If demand turns out to be
lower than production, then the good accumulates as inventory, which may not be so
bad as long as demand does not disappear entirely. Therefore, because this penalty for
producing either more or less than demanded is asymmetric, firms routinely deal with
such uncertainty by holding inventories.

“The cost of holding inventoriesincludes several parts. interest, storage and deprecia-
tion, all of which vary greatly across products. The interest cost of holding inventories
of some products may be even smaller than the interest cost of the time lost in shipping.
Suppose, for example, that uncertainty in demand is such that, as of the moment two
months prior to delivery when the decision to ship to a market must be made, the uncer-
tainty about demand amounts to twenty per cent either way. That is, whatever may be
the expected value of demand, the trader knows that actual quantity demanded may turn
out to be twenty per cent above or below this. To avoid coming up short, he must either
ship or hold (if inventories have been held over from the past), an extra twenty per cent
above the expected demand. Holding this amount for two months incurs an interest cost,
for the same numbers as above, equal to one-fifth of one-sixth of six per cent of the
expected value of demand. Only in the event of what the author would call one hundred
per cent uncertainty -- the possibility that realized demand may be twice its expected
value -- will thisinterest cost of inventories be aslarge as the interest cost of shipping.

“ Therefore, whether the interest cost of holding inventoriesislarge or small depends
on the size of inventories and thus on this uncertainty of demand. This in turn may
depend on the homogeneity of the good as produced by a particular firm. If it produces
only a few distinct product lines, then demand for each may be reasonably predictable.
But if it produces a wide variety of variations of its product, even if those variations are
dlight, it will need to hold inventories of each variety, and uncertainty of demand for
each will be larger, perhaps much larger. If a particular variety, for example, sells only
intermittently, then the uncertainty relative to its expected sales during the period
required to replenish inventories, could be several hundred per cent. Thus a multi-
product firm may need to hold inventories of all its varieties close to demanders. The
cost of thiswill be substantial and will rise with the time required to replace those
inventories, after a sale, and thus with the time that it takesto trade.

“ Sorage and depreciation seem likely to vary even more across products. Take storage.
Some goods take up little space and require little special care, so that storage costs are
minimal. Others are bulky, heavy, sensitive to temperature or humidity, or ssimply
valuable enough to be tempting to thieves. These therefore require costly space or
special structures and protection to accommodate them. These costs, for some products,
may be much larger than the interest costs discussed above. On the other hand, they
may still be small relative to the resource costs of transportation. Because all of the
reasons why a good is expensive to store are likely also to make it expensive to ship,
since shipping is, in effect, storage combined with the added expense of movement.
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“ Depreciation, as that termis normally understood, seems likely to be even smaller. If it
merely means the loss of usefulness and value as a good wears out through use, in fact,
it may be zero during the time taken to trade it, sinceit is not used. And even if

per ceived depreciation depends on the calendar time that has elapsed since the good
was produced, thistoo islikely to be small. A good that depreciates to zero value over
ten years, for example, would lose only 1/60th of its value over two months, if that were
the time needed for trade.

“However, the author uses “ depreciation” to include any reason for lossin value over
time, not just wearing out through use. An increasing number of traded products are
perishable, for example, including fruits and vegetables and cut flowers. Many of these
lose their value in a matter of days, some even hours, a speed which rendered them
simply non-tradable before innovations in transport technology enabled themto be
shipped great distances at comparable speed.

“ Also under the heading of depreciation, the author would include the sometimes rapid
obsol escence which occurs as changes in technology or fashion replace models or styles
with new ones, and which thus forces down the market value of old designs well below
what seems to be their value in use. Consumer electronic products, for example, appear
with new features every few months, and when they do, the previous models which lack
these features, even though they are still capable of performing as well as ever, drop
precipitously in market value. Or, in another important example examined recently by
Evans and Harrigan (Evans and Harrigan, 2003), the clothing industry is subject to
frequent changes in fashion which similarly turn last month’s hot selling design into this
month’ s candidate for the sale bin. Evidently such clothing provides a serviceto its
users far beyond protection from the elements, since its ability to keep purchasers warm
and dry is unaltered by changes in fashion, yet the market value drops to near zero.

“What is crucial about these changes, for the purpose here, isnot just that value
declines with time, but that it is impossible to anticipate that decline by producing and
shipping early. In contrast, demand for some products is seasonal, and demand
disappears as the season passes. But if the time to market increases in such a case, and
if demand is predictable, then a firm need merely produce that much earlier in order to
meet the demand on time. Interest and storage costs are increased, but depreciation
cost is not. In contrast, what isimportant for this sort of depreciation is that the nature
of what will be demanded cannot be known long enough in advance in order to produce
the desired product this early. If fashion decides only in November what the hot colour
will bein December, then a firm that needs two months to produce and ship the desired
colour will be out of luck. And whatever colour they do produce in October may lose
value a month later if that colour too goes out of style.

“To sum up, trade costs fall into the following categories:
— Costs which do not depend on time to market

e Resource cost of transportation

e Insurance

e Financial costs of exchange

e Other (legal costs, €tc.)
— Costs which do depend on time to market

e |Interest
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e Jorage
e Depreciation

e Spoilage
e Obsolescence.

“ Although the word “ transportation” appearsin only one of these categories, it is
critically relevant in much more. For all of the reasons that time to market matters for
cost, the main way of reducing that cost is to choose a means of transport which is
faster.

“Indeed, it is this choice between slower and faster means of transport which has given
us our best indication of the importance of time. David Hummels (Hummels, 2001) has
used the costs of various modes of transportation to infer the costs of time from the
amount that firms are willing to pay to reduce it, most obviously by choosing expensive
air transport over surface modes. He found, on the basis of this evidence, that a one-day
delay in shipping imposes an average cost equivalent to a 0.8 per cent tariff.”

Vad som bor uppmarksammas i Deardorffs argument bortsett frén modelleringen pa
global niva, ar att betydelsen av "tillgangligheten” av handelsfordelar &r forenad med
osakerheter. Eftersom detta hanger ihop med diskussionen om tillforlitlighet i avsnitt
4.2 gar vi vidare med att diskutera generelladrag av oskerhet. Vi observerar dock att
Deardorff (Deardorff, 2005) talar nastan uteslutande om osakerheten i efterfragan
medan den osakerhet som paverkar VTTV endast avser (olika komponenter av)
transporttiden.

Effekter pa logistik-/produktionssystem

K ostnadsbesparingarna som diskuteras ovan &r i férsta hand inte relaterade till for-
andringar av logistikkostnaderna utan till effekterna av tiden i sig pa foretagens produk-
tionsupplagg. Dettainnebdr att det finns effekter utdver de priméra resursbesparingar i
form av kortare transporttid som fangas av komponenterna A1 och A2 (SeFigur 1.1
kapitel 1). Men badatyperna av besparingar av kostnader och tid i sig kan pa liknande
sétt medfora att foretag organiserar om logistik- och produktionssystem.

Argument for VTTS (O)-komponenten anges i matematisk form i Bilaga 4. Samman-
taget ar slutsatsen att lagerhallning i mangafall & det basta séttet att hantera osakerheter
i efterfrégan; och aveni defall dar det inte finns ytterligare nyttor relaterade till kortare
transporttider. Men nar lagerkostnaderna & hoga och efterfragan varierar mycket (vilket
ar falet, dar en dyr komponent plotsligt gar sonder), skulle en ” efterfragebaserad”
bestdlIningsstrategi kunna vara béttre (beroende pa leverantorens transporttid). | sddana
fall ger transportforkortningar direkta fordelar genom att minska kostnaderna. Dessa
effekter skulle man missai metoden som anvandsidag i Sverige som enbart tar hansyn
till VTTS (G).

4.1.2 Metoder for att skatta vardet av tidsbesparingar

I linje med de distinktioner som gors av Bruzelius, finns tre metoder for att uppskatta
vardet av tidsbesparingar for godset (VTTS (G))

1. normativa ansatser baserat pa marknadsvéardet for godset och réantan
2. beteendemassiga ansatser
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2a) baserat pafaktiskaval av transportalternativ genom (att forstka) att isolera
tidsfaktorn for godset (Revealed preference, RP)

2b) hypotetiska val) dar det finns fragan bl.a. kring i) vem man fragar och ii) om
tolkningen i CBA-sammanhang (Stated Preference, SP).

Normalt hérleds beréknade tidsbesparingar fran en transportmodell (eller logistik-
modell). Den total a tidsbesparingseffekten & sammansatt av tidsbesparingar paflera
lankar och/eller noder.

1. Normativ ansats

Vi borjar med den normativa ansatsen, dar VTTS for gods kan harledas frén ekono-
miska principer.

Bilaga 1 behandlar de generellalogistikkostnaderna. Allatidsrel aterade element
diskuterasi detalj. De transporttidsrel aterade kostnaderna for godset beskrivs som den
improduktiva anvandningen av godset under transporten. Den normativa ansatsen
baseras pa godsets marknadsvéarde, rénta och tiden. Det kan noteras att transporttids-
vinster snarare métsi minuter an dagar. VTTS (G)-vinster anges vanligtvisi "Kkr per
tontimme” och & — om godset inte & mycket vardefullt — relativt 1aga jamfort med
kostnaderna for transportresurser.

Aven om ansatsen i princip & enkel finns ett antal praktiska problem som noterades
ovan. Inom ramen for en typisk transportmodell, och den typ av observationer som
sadana modeller normalt bygger pa, finns vanligtvis ingen information om fordonens
last och dérmed lastens véarde. Darfor kréavs extern information om mangden gods som
transporteras per fordon och dess vérde. Dessutom innebér det faktum att olikatyp av
gods ar specialiserade pa olika transportmedel att det inte & lampligt att anvanda
sammaVTTS (G) i kronor per tontimme i allalagen.

Lyckligtvisinnebar existensen av den svenska varuflédesunderstkningen (VFU)

(SIKA, 2006, SIKA, 2007) i kombination med |astbilsundersdkningen och jamforbar
information for de andra transportmedlen att de finns dennatyp av uppgifter. Trots detta
kravs anstréngningar for att gora en tydlig specifikation for att berékna en lamplig
uppsattning varden som tar hansyn till geografiska variationer sdval som variationer per
trafikslag, transportmedel och fordonstyp.

2. Beteendemassiga ansatser

Néar det kommer till beteendemassiga metoder anses méjligheterna for RP-data vara
mycket begransade. Medan RP i princip skulle foredras framfor hypotetiska valdata, ar
insatsen som kréavs for att finnalampligafall for analysen och sedan samlain lampliga
data sannolikt inte vérd modan, &ven om det kunde vara vart att ytterligare undersbka
mojligheten att anvanda RP-data, t.ex. utgdende frén varuflddesundersokningen.*® Det
finns &ven funderingar att i ett CTS-projekt i samarbete med Orebro universitet studera
varderingen av tid och andra kvalitetsfaktorer utgaende fran data frén godskunder som
har genomfért en transport i jarnvagskorridoren Hallsberg—Maschen.*’

“ Resultat fr8n VFU 2009 granskas fér narvarande och kommer att publiceras under oktober 2010,
muntlig information Fredrik, Soderbaum, SIKA 2010-03-11.

47 Se Lars Hultkrantz m.fl., CTS-ansokan.
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Hittills har det varit praxis att ta fram beteendemassiga VTTS f6r godstransporter och
generellt med hjdp av SP-metoden. | sin 6versikt 2001 sag Bruzelius (Bruzelius, 2001)
pa resultaten med stor skepsis. Det & nog rimligt att séga att manga av de undersok-
ningar som hittills har gjorts har varit ganska naiva. Det finns alvarliga problem om hur
fragorna ska stéllas och till vem de bor stéllas. Vad det géller den sistnamnda punkten ar
bade frégan vilken typ av aktor i transportkedjan som kan/skall svara pafragorna och
hur representativitet med hansyn till varugrupper, regioner, typer av transporter m.m.
kan sékerstédllas.

Hollandsk SP-studie

Det senaste arbetet av betydel se pa omradet & den SP-studie som konsultforetaget
Significance har genomfort pa uppdrag av det hollandska transportministeriet (som
relateradestill i avsnitt 2.4 ovan). Denna undersokning har etablerat vad som troligen &r
state of the art med avseende pA VTTS och VTTV*®. Ar 2006 bestéllde det holl&ndska
transportministeriet en studie som syftade till att analysera utformningen av en SP-
undersokning. Rapporten levereradesi juli 2007 (de Jong et al., 2007). Déarefter bedl 6t
ministeriet att ga vidare med understkningen, en pilotundersokning genomfordes under
andra halvaret 2009. Huvudundersokningen som genomfors for narvarande innehaller
tre separata SP-experiment:

e SP1: avvégning mellan leveranstid och kostnader enbart for att uppskattaVTTS

e SP2 och SP3 har samma presentationsformat, vilket ger en specificerad
avgangstid, en uppséttning mojliga transporttider och kostnader. Skillnaden
mellan SP2 och SP3 &r att avgangstiden i SP3 &r sa satt att den forvantade
ankomsttiden faktiskt ar fast. Experimenten SP2 och SP3 riktasi férsta hand mot
VTTV, som diskuteras i nasta avsnitt.

| godsstudien ingér 520 intervjuer, godstransportkdpare och logistiskforetag intervjuasi
samband med dorr-till-dorr transportkedjor, medan transportforetag (kan) intervjuas for
en del av kedjan (t.ex. for en vagtransport fran Rotterdams hamn till Eindhoven).*

Massiani (2005) utvecklar teoretiskt att godstransportkdpare enbart inkluderar
VTTS(G) och VTTV (G) medan transportforetag inkluderar alla komponenter som
ingdri VTTS och VTTV komponenter (inkl. kostnader for forare/fordon och godset).
Det &r dock oklart om detta argument haller i en praktisk SP-studie (som ocksa kan ses
som ett spel mellan godstransportkopare och transportdrer, med representanter som
agerar pahur de forvantar sig att andra agerar). | linje med Massiani & forvantningen att
man bor faen uppskattning av VTTS for typiska sandningar som ar kombinerade VTTS
(G, O) av transportkOparna medan man bor fa en skattning av VTTS (T) av
transportorerna.

Med tanke pa godstransporternas stora heterogenitet kréavs skraddarsydda undersok-
ningar. Detta utesluter s.k. tvastegsintervjuer med en rekryteringsintervju i steg 1 och en
undersokning per post/e-mail eller telefon i steg 2 (som kan anpassas, dock endast i
begransad omfattning).

“8 Den hollandska studien omfattar ocksd VTTS och VTTV fér persontransporter, som inte behandlas hér.

“ Frégeformular mm. finnsi Bilaga5.

VTI rapport 683 47



| skrivande stund, & undersdkningens resultat inte tillgangliga.>® Medan resultaten
fortfarande kan vara kontroversiella, kan man séga man har gjort stora anstréangningar
for att sakerstélla att resultaten ar realistiska, i jamforelse med de studier som Bruzelius
(Bruzelius, 2001) har inventerat.

4.2  Véardet av minskad variation i transporttiden (VTTV)
4.2.1 Alternativa definitioner
Funderingar kring metoder

| allmanhet & en lamplig reaktion pa osakerhet att arbeta med slack respektive Gver-
kapaciteter. Om efterfragan ar osaker hdller siljare ytterligare " buffert” for att undvika
ett tomt lager (stockout), detta har diskuterasi kapitel 3 bl.a. med hénvisning till
Bruzelius. | huvudsak finns avvagning mellan extra kostnaden for att hallalager
(kostnader for lagring och betalningar av rénta pga. av kapital bindningen) och
eventuellarisker for utebliven forsajning eller andra of érutsedda handel ser. Givetvis
bygger ansatsen pa ndgon kunskap om fordelningen av efterfragan.

En liknande process sker nér det géller vardet av minskad variation i transporttiden
(VTTV), beroende pa den potentiella forlusten av att till exempel inte klara ett leverans-
datum. Aterigen, bygger lagerhdlIningsansatsen pa vissa kunskaper 6ver fordelningen, i
dettafall av transporttiden. Slunda kan man, forutsatt att det finns vissinformation om
fordelningen av transporttiden, valja avgangstiden sa att den avvéager olagenheter i
samband med t.ex. "forlorad tid” mot " straffet” for sen ankomst.

Detvakéalornatill osikerhet — efterfragan och transporttid — kan bade samverka och
forstérka varandra. Stockout kostnader ar potentiellt 1&gre ju snabbare en bestallning kan
na mottagaren. Déarfor far detta, om tiden for att na destinationen &r osaker, kedjereak-
tioner bade for buffertlager och "forlorad tid".

Observera att det genom var fokus pa VTTV & underforstatt att vi i forstahand &r
intresseradei tillforlitligheten som relaterastill tiden som en viss vara transporteras pa
lankarna. Det & dock majligt att definieraVTTV sdatt det ocksa omfattar till exempel
variationen i den tid som anvénds for att omlasta gods mellan olikatrafikslag eller andra
aktiviteter i godsterminaler. Forekomsten av sddana mellanliggande aktiviteter i
transportkedjorna kan bade absorbera eller forstérka de totala effekterna av den
ursprungligaforandringenav VTTV.

| mangafall sker den fysiska Gverféringen av godset fran producent/leverantor till
konsument/anvandare i olika moment som transport, lagring, lastning/lossning. Den
fysiska kedjan kan motsvara mer eller mindre komplicerade avtal, som reglerar fordel-
ningen av uppgifter, ansvar, risker och ersdttningar mellan avtalsparterna. Alternativt
kan transportkedjan varaintern for antingen séljare eller kdpare, namligen om en av
parternatar pasig att genomfdra den fysiska transporten av godset. Som ett extremt fall
ar kopare, sdljare och fysisk forflyttning av godset internai en enda organisation.
Oavsett den faktiska organisationen och avtalen, & den eventuella nyttan av en minskad
variabilitet i transporttiden (VTTV) relaterat till nyttan for anvandaren (eller avsan-
daren) av godset, cavsett om anvandaren (eller avsdndaren) ar en konsument — eller mer
vanligt — ett annat foretag.

% Intervjerna pdgér under perioden januari till april 2010.
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Exempel

Det kan varatill hjdlp for de fortsatta diskussionerna att ge nagra exempel, som kan
tjana som referens och ocksa som ett sétt att testa generellaidéer om omfattningen och
innehallet av VTTV-begreppet samt vardering av TTV (dvs. restidsvariationen i sig)
som kommer att diskuteras senare i detta kapitel:

1

Direkt leveranstill slutkonsumenter, VTTV som & relevant i CBA &r
konsumenternas betalningsviljafor mindre variation, t.ex. uttryckt som ett matt
pavariationen av leveranstid.

Ett annat fall & leveranser av konsumtionsvaror till féretag somi sin tur séljer
varornatill konsumenter, till exempel leveranstill en derforséljare eller en
handelskedja. VTTV avser effekten pa dterforsdljarens forsaljning och/eller
kostnaden for att hallalager och lagerkapaciteten.

Leverans av insatsvaror till produktionsprocesser & ytterligare ett fall. VTTV
beror pa organisationen av processen i det enskildafallet och pd omfattningen av
de inblandade kostnadskomponenterna. Det finns mycket att siga om detta fall,
till exempel kan for en schemalagd industriell process tillgangen till en viss sort
av insatsvara vara kritisk for produktionsprocessen och straffkostnaden for att
inte ha just dennavaratillganglig kan vara htg. Det vanligaste séttet att hantera
detta &r att hallainsatsvaror palager, men om det finns en stor méngd av insats-
varor palager, kan kostnaden bli mycket htga for en enskild producent, som
diskuteradesi kapitel 3. For samhéllet i stort, liksom for den enskilda produ-
centen kan det vara fordel aktigt att koncentrera lagerbestanden till ett mindre
antal underleverantorer. Daremot kan nyttan av en sadan centralisering till stor
del uppvagas om transporternas tillforlitlighet (eller mer generellt férsorjnings-
kedjanstillforlitlighet) ar ddlig.

Nér det galler konstruktions- eller investeringsverksamheter maste olika delar av
anléggningen som byggs varatillgangligainom ett visst tidsintervall for att
mojliggora att byggandet forloper smidigt. VTTV kan beraknas utifran
effekternaav variationer i leveranstiden pa kostnaden for byggforetaget.

Leveransen av reservdelar har diskuteratsi kapitel 31 samband med diskussi-
onen om VTTS. Vi konstaterade att det finnsfall —t.ex. for leveransen av
reservdelar eller liknade — dar en efterfragestyrd " pafylIningsstrategi” kan vara
overlagsen en lagerhaIningsstrategi. En sadan pafyllningsstrategi kan forverk-
ligas med hjalp av utnyttjandet av centraliserade lager eller direkt genom
produktion pa bestallning. Effekten av variationen i transporttiden &r att godset
kommer fram tidigare eller senare an vantat. | de fall da produktionssystemet
stér stillai vantan pa specifika varor, & den tidigare ankomsten likvardig med
kortare transporttider och forknippas darfor snarare med en fordel snarare an
med en kostnad. Pa motsvarande sétt forknippas senare ankomst an vantat med
langre transporttid och en kostnad. | bada fallen, leder dock tidsvariationen
eventuellt till hogre kostnader pa grund av att osakerheten paverkar planerings-
majligheten fOr resurserna.
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| samtliga fall finns potentiellt en straffunktion bade pa den sandande och mottagande
sidan. Det finns kostnader associerade med bade positiva och negativa avvikelser fran
den forvantade tidpunkten for leveransen.

En annan fraga &r forhdlandet av (det generella) VTTV till det VTTV som bor
anvandas i infrastrukturplaneringen. Det finnsi princip tre frégor nér det galler VTTV
for ett visst projekt, som avser t.ex. en vissinfrastruktur:

e Denforstaér att hittaforandringen av variationen for en visslank (eller flera
lankar) som kan hérledastill ett visst projekt: detta bereder svérigheter, som vi
utvecklade ovani avsnitt 2.12.

e Det andra problemet bertr berékningen av VTTV(G) for den genomsnittliga
godstrafiken pa dennalank (dessa lankar), som relaterastill VTTV(G)-nyttan
som diskuterats ovan. For att gora detta skulle man helst ha kunskap om
sammansattningen av séndningarna som anvander den betraktade lénken: en
liknande fraga uppstar i samband med VTTS(G). Uppgifternakan samlasin pa
olika sétt. | brist pa empiriska data, kan transportmodeller anvandas for att ta
fram syntetiska uppskattningar av flédenas sammansattning pa lanken.

e Dentredjefragan ror tillgangen till rimliga uppskattningar av anvandarnas
"sanna’ VTTV.

| motsatstill tidsbesparingsfallet, finns lite vagledning om hur VTTV-férandringar till
foljd av transportpolitiska atgarder och infrastrukturinvesteringar kan beréknas (se
forsta punkt i foregdende stycke), men i Sverige rekommenderas generellt att anvanda
en metod, som har utvecklats av Jonas Eliasson™. Fér vagtrafiken verkar transport-
respektive trafikmodeller som uttryckligen behandlar tréngsel kunnaleverera anvandbar
information. Dessa modeller anvénds dock idag inte regelbundet i den svenska
planeringsprocessen.

Sjélvklart finns flera olika orsaker till tidsvariationer i f6rsorjningskedjor. Summan av
dessa variationer ger den totala variationen, under antagandet att orsakerna ar oberoende
(ifrén varandra). Om dettainte &r fallet maste man &ven beakta deras beroende.

4.2.2 Metoder for att skatta vardet av tidsbesparingar

Som med VTTS, i linje med de distinktionerna som (Bruzelius, 2001) gor, finnstre
metoder for att uppskatta VTTV:

1. Normativ/analytisk ansats, baserat pa berakningar av forandringar av buffertlager
som skulle motsvara en viss forandring av VTTV och att uppskatta sasmhéllelig kostnad
och nytta genom att anvanda godsets marknadsvérde och en relevant ranta (Bruzelius,
1986), (Minken, 1997b), (Minken, 1997a)

2. Beteendemassiga ansatser

2a) verkliga val som baseras pa berakning av sankta kostnaderna genom att undvika
rutter eller tid pa dagen som skulle inféra osakerhet om den anvands.

*! Se Bilaga 2: Minutes Time and quality in freight transport, 8 Sep 2009.
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2b) SP spel och/eller forfinade metoder som t.ex. ante analytisk utvardering av konkreta
fall tillsammans med kunder

1. Nor mativ ansats

FOr godstransporter ar det, i motsatstill VTTS (G) mindre klart hur marknadspriser
kunde anvandas direkt for att mata VTTV(G). Enligt (Bruzelius, 2001) kan VTTV (G)
dock héarledas fran en understkning av "buffertlager" och derasimplicita extra kostnad.
Enligt Bruzelius“ The capital value approach can be taken further by also accounting
for reliability and damage. A theoretical analysis of the issue of reliability has been
presented by Minken ((Minken, 1997b), (Minken, 1997a), and a simplified version isto
be found in Bruzelius (Bruzelius, 1986) However, asfar asis known to this author, no
extensive empirical analysis has so far been made based on this approach. 1t would
require studies of the variation in the transport time, which is seen as the source of
unreliability. The approaches used by Minken and Bruzelius both presume that the
variability in transport time can be described in terms of a probability density function
and that logistics planners build up stocks to ensure that stockout will not occur, or will
occur rarely on account of the variability in transport time. The value of improved
reliability is determined from the reduction in the buffer stock made possible by a
reduction in the variability in transport time. The method may be used to obtain values
of reliability through simulation. The attractiveness of the approach is that it allows for
expressing improvements in reliability in terms of variables that may be measured in the
context of a CBA of a transport intervention, e.g. by way of changes in the standard
deviation in the transport time. A further property of the approach is that it may be used
to provide estimates which may be seen as an upper limit on the value of improved
reliability, in view of the fact that logistics planners have a choice between using a
buffer stock and not using such a stock at all. When the latter alternativeischosenitis
cheaper to allow for a stockout.”

Det &r just denna metod som nuvarande svenska praxisi huvudsak baseras pa. Slut-
satsen av Bruzelius studie for CBA for normala vaginvesteringar (Bruzelius, 1986) var
att det skulle vararimligt for att ta hansyn till de den samhallsekonomiska nyttan till
foljd av minskad variation i transporttiden genom att fordubblaVTTS (G), som
beraknas utgaende ifran den s.k. kapitalvardemetoden.

Det kan noteras att inréttandet av buffertlager ar en vanlig reaktion pa osikerhet i
efterfragan, vilket ocksa framgar av Deardorff-citatet (Deardorff, 2005) i kapitel 3. Om
varderingen av ytterligare buffertlager skulle sasmmanfalla med den implicita varde-
ringen av variationen for ankomsttiden verkar inte ha undersokts. Denna strategi faller
under kategori 1 ovan.

Vi konstaterade ovan att (Bruzelius, 2001) har foreslagit att ett " normativt” varde kunde
hérledas fran undersokningen av " buffertlager” (och deras implicita extra kostnader).
Bruzelius kande dock inte till nagra (omfattande) empiriska analyser som baseras pa
denna ansats. Det finns troligen anledning till en noggrann teoretisk undersbkning, den
empiriska situationen verkar inte ha forandrats sedan Bruzelius gjorde sin genomgang.

2. Beteendemassiga ansatser

En annan ansats an den normativa har foljts av de flesta, om inte alla, andra utredare,
namligen ansatser baserade pa beteendevéarden. Bortsett fran nagra fa specialiserade RP-
studier i USA som avser avgiftsbelagda vagar har SP-studier (som i stort motsvarar
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metod 2b ovan) dominerat vad det géller vardering av minskad variation (VTTV). Bade
for person- och godstransporter har forsok gjorts for att konfrontera resanden, eller nar
det géller gods, godstransportkdparen eller transportdren, med variation i den faktiska
fordelningen av res/transporttiden. Ibland goérs detta genom att presenteraval dér flera
mojligarestider anges, ibland, som i Fowkes arbete, i.e.(Fowkes et al., 2004), som ror
tillforlitlighet for godstransporter, anges tidpunkten da sandningen anléander i 98 % av
fallen (vilket underforstatt utgar ifrén upprepade leveranser).

Holldndsk SP-studie

Som ndmndes tidigare &r det senaste arbetet som Significance genomférde pa uppdrag
av det hollandska transportministeriet troligen state of the art pa omradet. Vi har redan
diskuterat det allmanna formatet for undersokningar som ror godstransporter. Nedan
ligger fokus pa SP-experiment som avser tillforlitlighet (VTTV). Som vi pdpekade i
avsnitt 4.1 har experiment SP2 och SP3 samma presentationsformat, som ger en
specificerad avgangstid, en uppséttning majliga transporttider och kostnader. Skillnaden
mellan SP2 och SP3 &r att avgangstiden i SP3 &r satt s att den forvantade ankomsttiden
faktiskt &r fast. (SP3 har alltsa en begrénsad uppsattning av méjliga modeller):

e SP2 majliggor uppskattningen av véardet for bade den genomsnittliga transport-
tiden (mean travel time) och vérdet av standardavvikelsen o liksom en plane-
ringsformel (vardering av tidig och sen ankomst), genom att anvanda uttrycket U
=\.C+ a.E[t] + 6.0 + B.E[SDE] + y.E[SDL], dé&r SDE och SDL &r tidig och sen
ankomst i férhallande till dnskad ankomsttid.

e SP3 majliggor uppskattningen av vérdet for bade den genomsnittliga transport-
tiden och vérdet av standardavvikelsen ¢ genom att anvanda uttrycket U = A.C +
o.E[t] + 6.0, d&r VTTS = o/A och p = 6/a., dér p beteckans som tillforlitlighets-
métt (reliability ratio), och uttrycker vérdet av en minut av standardavvikelsen
av transporttiden, i forhdlande till en minuts (medelvarde) transporttid. Notera
paverkan och déarmed betydelsen av den beraknade transportkostnaden for den
numeriska skattningen av VTTS.

Ett exempel pa experiment som innehdller tillforlitlighet och planering, med en
introduktion till begreppet bristande tillforlitlighet gesi Bilaga 5. Trots antalet studier
som genomforts padenna basis, ar det tydligt att respondenterna har svarigheter med
begreppet sannolikhetsférdelning, och det finns (fortfarande) allvarliga problemii
samband med presentationen av TTV i SP-experiment. Dessa problem forstérkts
antagligen nér det galler godstransporter, pa grund av svarigheten att formedla
begreppet TTV och att identifieraldmpliga respondenter.

Parallell till persontransporter

FOr persontransporter & det mest uppenbara svaret pATTV, givet att det finns
preferenser for en vissrestid, att byggain extratid nér resan planeras. | princip kunde
denna extratid varderas, men i praktiken har ansatsen varit att fafram viljan att betala
for forandringar i TTV direkt (normalt antas att standardavvikelsen for restid som
lampligt métt for TTV), eller genom betal ningsviljan avseende forandringar av
ankomst- och avgangstiden. Man kan visa teoretiskt att dessa tva synsétt &r forenliga
med VTTV som har erhdllits ovan (under 1ampliga antaganden).
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Respondenternas svarsborda ér trots de genomférda anstrangningarna for att forbéttra
presentationen av TTV i SP-experiment relativt stora. Darfor har (Bates, 2009) nyligen
foredagit att det skulle vara béttre att koncentrera sig pa SP-experiment som innebar
information dver olika scheman (scheduling information) utan osékrarestider, och
sedan anvanda teoretiska modeller (se Fosgerau och Karlstrém, 2009), tillsammans med
empiriska TTV-data och konverteraftill tillforlitlighetsméttet (reliability ratio) med
hjalp av medelvéarden och standardavvikel ser, som beskrevs ovan i samband med SP3.

For persontransporter kan detta modelleras med hjélp av en funktion som beskriver

forseningar i forhallande till schemat (schedule delay funktion), vilket mojliggor en

avvagning mellan restid och tidig eller sen ankomst. Om férdelningen av restiden &r
kand (dvs. nivan patillforlitligheten) kan den optimala avgangstiden beréknas, som

visar mangden " bufferttid” som krévs for att restiden ska vara séker.

| standardanalysen behandlas straff for avvikelser i forhallande till schemat (schedule
penalities) som motsvarar marginella nyttor som konstanta, med separata varden for
tidiga och sena ankomster. (Tseng and Verhoef, 2008) har generaliserat detta sa att de
marginella nyttorna (uttryckt som betalningsviljai sin analys, dvs. omvandlat till
pengar) kan varieramed tiden, och i stédlet for tidig och sen ankomsttid, behandlas tid
som tillbringas i avreseorten (origin) och ankomstorten (destination) som i diagrammet
nedan (dér H (t) avser tid hemma[home] och W (t) tiden till resmalet [arbete]).

€
14\ T W
A\ / i
| / ! :
! / . : )
! / LOVIL H
: [ Vo !
ar| PO | | |
i I | .:1'."“ —— | :
. o /‘xi i______'"‘;”‘— ~_ H()
| Y E , 1)
- ! _E___ B ! VI E VI '
w ! : L : ! i
lh hn I i I

Kélla: Tseng & Verhoef 2008

Figur 4.1 Variation av marginella nyttor over tid enligt Tseng & Verhoef.

| Tseng & Verhoefs analys erhdlls den optimala avgangstiden genom att minimera den
totala kostnaden — dvs. att minska forlusten av nytta vid bada dndarna av resan
tillsammans med restid, med begréansningen att nyttaforlorasi bada andarna under
restiden. Med variationer i restiden, kan detta omvandlastill att minimera den for-
vantade kostnaden: som tidigare, kan forlusten i forhallandetill fallet med sékra restider
beréknas.
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| standardfallet for persontransporter tillfaller nyttan i bada andarna samma person. | en
tidigare diskussion om behandlingen av motsvarande fréga for godstransporter féreslog
Fosgerau® att separata (marginella) nyttor kunde beraknas foér avsandaren och motta-
garen av godset: detta skulle vara syftet med en kartlaggning. Aven om det kan finnas
olika starka forhandlingsparter, borde det antagligen vara lampligt att anta att samma
process gdller for avsandare och mottagare av godset som for individuella resenérer.

Argumentet ar beslaktat med argumentet som géller buffertlager. Som foljd av oséker
restid, kan resenérer uppleva potentiellt ovdlkomna for tidiga eller sena ankomster (om
deinte bryr sig om detta, & VTTV underforstétt noll). De kan minimera dessa effekter
(dock inte undvika dem) genom omlaggning av resplaner t.ex. genom att planerain
extratid och avresa tidigare. Trots detta finns en kostnad som uppstér i samband med
eventuell for tidig/sen ankomst. Det visar sig att denna kostnad ar ungefar linjéar i
relation till standardavvikelsen for restidens fordelning. Detta majliggor att varderingen
av tidig/sen ankomst kan omvandlas till en vardering av standardavvikel sen.

Om nédvandigt, skulle det varamgjligt att redogdra for analysen mer formellt, men
diskussionen i Tseng & Verhoef (Tseng och Verhoef, 2008) &r tydlig. Fordelen med
ansatsen & att den ar forenlig med behandlingen av tillforlitligheten for den enskilde
resendren, samtidigt som den uttryckligen tar hansyn till de olika tidsrestriktioner som
finns for godstransporter. Aven om inte alla detaljer & klara nu, borde denna metod
begrundas ytterligare.

°2 Se Bilaga 2: Minutes from seminar Time and quality in freight transport, 8 Sep 2009.
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5 Slutsatser och rekommendationer for utvecklingen

5.1  Slutsatser och observationer
5.1.1 Tidsrelaterade nyttor for person- och godstransporter i CBA

Begreppen vardet av minskad transporttid (VTTS) och vardet av minskad variation i
transporttiden (VTTV) har definierats och utvecklats som verktyg for utvarderingen av
atgarder som ror transportinfrastrukturen och trafiken pa dennainfrastruktur. CBA har
sarskilt utvecklats och anvands for bedémningen av investeringsprojekt. Det finns dock
intresse av en bredare anvandning av CBA foér utvarderingen av olika andra politiska
atgarder, som t.ex. prisséttning av infrastrukturen. Grunderna for CBA-konceptet
utvecklades forst for persontransporter; begreppen har sedan utvidgats och definieras
aven for godstransporter. Vi tycker att det &r fordel aktigt att, sa langt som majligt
definiera och anvanda koncept pa ett liknande satt for person- och godstransporter.
Godstransportmarknaden ar dock mycket mer heterogen &n persontransportmarknaden,
vilket gor det svarare att vélja representativa stickprov. Medan det ar klart for person-
transporter att varderingen handlar om resenérens tidsvinster och resenéarens vinster till
foljd av minskad variation i restiden, atminstone for alatyper privataresor, ar de exakta
definitionerna av begreppen inte likatydliga for godstransporter, vilket forklaras och
diskuterasi Kapitel 1. | synnerhet VTTS-begreppet definieras och anvénds olikai olika
lander som diskuteratsi kapitel 2.

5.1.2 Olika definitioner av och praxis att anvanda VTTS i olika lander

Baserat pa praxisi olikalander, relevant litteratur och andra 6vervéaganden har vi identi-
fierat tre olika komponenter som kan betraktas som delar av VTTS for godstransporter,
namligen komponenten " T” f6r anvandningen av transportresurser, komponenten " G”
for kostnaden fér att gods inte kan anvandas produktivt nér det transporteras, och slut-
ligen en komponent ”O” for alternativkostnaden (opportunity costs) for bristkostnader
eller att gods inte ar tillgangliga vid tidpunkten nér det behtvs for slutlig férbrukning
eller sominsatsi produktion. Alla dessa tre komponenter behandlas olikai olikalander;
de flestalénder forsoker inte ens att inkludera alla tre komponenterna— (VTTS (T),
VTTS(G) och VTTS (O) —i kostnadsnyttoanalyser. Sarskilt den andra och den tredje
komponenten utelamnas. Saledes, skulle, for att undvikaforvirring, all (internationell)
diskussion om skattning av VTTS borja med att faststélla den exakta omfattningen av
VTTS-konceptet. Med hansyn till de olika avgrénsningarnaav VTTS f6r godstansporter
& det svart att gora enklainternationella jamforel ser resp. att dverféra metoder och
ansatser. Vi har dock inte fatt bekraftat att de svenska VTTS &r for |aga. Daremot ser vi
stora behov att utveckla vad somingdr i de olika komponenterna som ingér i de svenska
VTTS for godstransporter samt deras tillampning i CBA.

5.1.3 Begransad erfarenhet av VTTV for godstransporter

Medan internationell praxis & nagot vagt definierad for de olika VTTS-komponenterna
for godstransporter finns bara begransad erfarenhet av VTTV for godstransporter. Detta
gdller i princip ocksa for persontransportsidan, dér forsok att inkludera nytta relaterad
till minskad variation i transporttiden i CBA har tagit fart forst pa senare tid. (Bade for
person- och godstransporter leder osakerheten med avseende pa res-/transporttiden till
en kostnad for resendrer respektive aktorer inom godstransportsektorn.) For VTTV har
vi definierat tva potentiella nyttokomponenter: den ena avser transportresurser VTTV
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(T) och den andraVTTV (O) alternativkostnaden som uppstar fér anvandaren av godset
till f6ljd av variationen i transporttiden.

5.1.4 Behandling av VTTS och VTTV i CBA

I CBA-sammanhang bygger tillampningen av varden for minskad transporttid och
minskad variation i transporttiden for gods patanken att VTTS och VTTV uttrycks som
ekonomiskt varde per tidsenhet respektive per enhet av variation (dér de senare kan vara
svarare att forklara och tillampa; om standardavvikelse for transporttiden anvands som
matt pa TTV kan &en VTTV uttryckasi kronor per tidsenhet). Effekter av transport-
politiska atgarder pa transporttid respektive variation i transporttid beraknas och
multipliceras med varden for TTS respektive TTV for att berékna den ekonomiska
nyttan. Darfor & det nodvandigt att hatillgang till numeriska skattningar av VTTS och
VTTV. De faktiska numeriska vardena beror pa vilka komponenter som inkluderas.

Det finns dock fortfarande osdkerheter om vilken metod som bor anvandas for att skatta
varden pAVTTS och VTTV som & ténkta att anvandai samband med CBA. Ingenjors-
massiga formler och/eller efterfrégemodeller, som direkt beraknar vilka effekter vissa
atgarder ha patrafikfloden, ssmmanséttningen av fordon, hastigheter, lastfaktorer m.m.
kan anvandas for att berakna nyttor och kostnader. Darfor beror kraven pa de operativa
VTTSochVTTV i ett land eller en organisation pa den 6vergripande ansatsen i
respektive CBA.

Véar genomgang av de svenska rutinerna for att berakna naringslivets nytta kopplade till
tidsbesparingar och minskad variation i transporttiden (alternativkostnader behandlas
inte) i kapitel 3 visar pa manga otydligheter i rekommendationer, handledningar m.m.
som leder till att olikatyper av ad hoc |6sningar anvands. Vilket i sin tur forsvarar
transparensen och kommunikationen med t.ex. beslutsfattare samt jamforbarheten
mellan olika projekt.

5.1.5 Berdkning av numeriska varden for VTTS och VTTV

Vi har noterat att det i princip finns tva ansatser, & ena sidan med normativa/analytiska
ansatser som bygger pa olika antaganden om rationellt beteende och optimering, och &
andra sidan beteendemassiga ansatser och modeller for att uppskatta varden (se kapitel
4). Nér det géller beteendemodeller & det vanligast att anvénda SP-metoden (stated
preference) for att generera beteendedata, dels pga. att uppgifter om faktiska beteenden
(RP, revealed preference) ar fa och svaraatt fatag i. Det finns dock undantag, t.ex. den
svenska varufl6desundersokningen.

| princip skulle en perfekt (svensk) logistikmodell som ocksa inkluderar osaker efter-
fragan och olika aspekter av avskrivningarna kunna berékna allatre delar av VTTS dvs.
VTTS(T, G, O) samt VTTV (T, O). Mer begransade ingenjdrsmassiga modeller skulle
kunna ge tillrackligt tillforlitliga uppgifter om t.ex. komponenternaVTTS (T) och
VTTV (T).

Det & dock en 6ppen fraga huruvida normativa/anal ytiska metoder eller beteende-
massiga bor foredras for de numeriska berakningarna. Forutsatt att man kan identifiera
relevanta stickprov pa den heterogena godstransportmarknaden och beteendestudier kan
genomforas pa ett tillforlitligt it och att giltigheten och tolkningen av resultaten &
tamligen klar, finns argument, &tminstone for vissadelar av VTTS och VTTV for att
vdlja beteendeméssiga ansatser. Ett problem ar att olika metoder for att uppskatta
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komponenterna ger upphov till olikaidentifieringsproblem och att det kan vara svart for
manga ansatser att faktiskt skiljapaVTTS (G), VTTS(T) och VTTS (O).

5.2 Rekommendationer for nasta steg

Véararekommendationer till de svenska beslutsfattarnainom transportsektorn spanner
over olikatyper av atgarder: fran utvecklingen av nya teoretiska metoder och modeller
till insamlingen av empiriska datatill framtagning av allmant giltiga strukturer och
dokument.

5.2.1 Klargora strukturen for CBA (inkl efterfraigemodell)

Vi har sagt ovan att nyttornarelaterade till godstransporter i form av minskad transport-
tid och minskad variation i transporttiden kan uppskattas med hjép av olika ansatser
inom ramen for CBA. Négra av dessa ansatser, t.ex. berakning av inbesparade fordons-
kostnader till f6ljd av kortare transporttid, & idag i den svenska praktiken framst
baserad pa tekniska ingenjorsansatser, andra grundas pa tillampning av modeller med
storre rackvidd som den svenska logistikmodellen. Om sadana metoder anvands maste
VTTS och VTTV:somfattning for godstransporter anpassas.

Innan man inleder ett arbete for att uppskattaVTTS och VTTV for godstransporter i
Sverige & det darfér nddvandigt att klargora hela CBA-strukturen d&r VTTS och VTTV
anvands. Detta innebar att definiera noggrant hur de olika komponenternafangasin av
VTTSoch VTTV, liksom anvandningen av efterfragemodeller och/eller direkta berak-
ningar. Helst bor den generella strukturen vara densamma for alatrafikslag. Det behdvs
motsvarande genomgang for strukturen av de tids- och bandel specifika varden som skall
anvandas som underlag vid fordelningen av sparkapacitet.

5.2.2 Anvéanda befintliga mekanismer i logistikmodellen

L ogistikmodellen bor anvandas med sina befintliga mekanismer for framtagningen av
efterfragan (inkl. systemeffekter och for 6verflyttningar mellan trafikslagen) och
kostnader for transportresurser for alla trafikslag (som underlag fér VTTS (T)). Dei
logistikmodellen tillampade kostnadsfunktionerna borde kvalitetssakras, ingai ASEK -
rekommendationerna och vara konsistenta med varden som anvéands i kalkylmodeller
(EVA, BANSEK dller efterféljare). Aven berdkningen av VTTS (G) bor vara konsistent
med de varden som anvandsi logistikmodellen. (Har krévs anpassningar med hansyn
till varugruppsindelningen.)

5.2.3 Utveckla saknade mekanismer utanfér logistikmodellen

Som papekades ovan skulle en perfekt logistikmodell (som efterfragemodell) i princip
kunna berdkna allarelevantadelar av VTTS och VTTV. Dock skulle en sédan perfekt
modell, bl.a. behtva bygga pa omfattande relevant empiriska data om fordelningen av
transportefterfragans och forsorjningskedjans tid och variation. En sadan modell maste
ocksa uttryckligen hantera/optimera variationen i efterfrdgan och transporttiden. Trots
stora anstrangningar, & den nuvarande svenska logistikmodell 1angt ifran perfekt i dessa
(och andra) avseenden och man kan darfor inte forlita sig pa logistikmodellen for att
beréknaVTTS och VTTV idag. Med tanke pa de komplikationer som utvecklingen av
stora och komplexa transportmodeller innebar, verkar det klokt att forst utveckla de
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mekanismer som saknas och data separat utanfor modellen. Nér tillforlitliga empiriska
och teoretiska resultat blir tillgangliga skulle de sa smaningom kunnainforasi den mer
komplexa modelImiljé som t.ex. den svenska logistikmodellen utgor.

5.2.4 Genomfor RP-studier

Fler studier som anvander RP-data borde genomforas, bl.a. skulle det varaintressant att
utreda méjligheterna att anvanda RP-data fran den svenska V arufl 6desundersokningen
eventuellt i kombination med andra data (kostnadsuppgifter fran logistikmodellen, se
5.2.2), for att ge ett empiriskt underlag for beteendemodeller som syftar till att uppskatta
VTTS (och mojligen &en VTTV). Aven det planerade CTS-projektet kring tids- och
riskvardering i jarnvagskorridoren Hallsberg—Maschen & av intresse i detta samman-
hang.

5.2.5 Avvakta hollandsk SP-studie

Med tanke pa de delvis tvetydiga eller oklararesultat av tidigare forsok att uppskatta
VTTSoch VTTV foér godstransporter med hjdp av SP-metoden rekommenderar vi att
de svenska bedlutsfattarna invantar resultatet av den holl&ndska studien (och eventuel lt
den norska studien) och gor en grundlig bedémning av denna studie nér den ar klar
innan man majligtvis startar en svensk SP-studie. Ett viktigt syfte med ett sdant arbete
skulle vara att bedéma i vilken utstréackning respondenterna har inkluderat olika
(potentiella) komponenter. En annan aspekt &r att fa idéer om variationen av uppskatt-
ningarnaav VTTS och VTTV mellan olika féretag och sektorer m.m. och att analysera
orsakernatill dessa variationer. Detta kan ge vardefullt underlag for bade utformning,
storlek och behov av en eventuell svensk studie.

5.2.6 Utveckla metod for att vardera tillforlitlighet

Pa grund av den potentiella betydelsen av VTTV for godstransporter och hittills
begransade erfarenheten inom omradet framstar det som rimligt att studera ytterligare
aternativa ansatser till VTTV utan att n6dvandigtvis invanta resultatet av den
hollandska SP studien. En sarskild fraga, som kan bli foremal for sddana studier, &
genomfdrandet av berdkningarnai tva steg. Detta tillvagagangssatt skulle majliggoraen
avsevard forenkling av SP spel (som beskrevsi kapitel 4) och det kan forbéttra
kvaliteten pa SP-data som erhdlls. Men for att komma fram till numeriskaVTTV-
uppskattningar skulle det vara nddvandigt att utveckla kompl etterande empiriska/-
teoretiska mekanismer. Framfor allt skulle empiriskadataom TTV behdva samlasin, sa
att de kunde anvandas for att, med hjap av den foreslagna ansatsen uppskatta méatt for
tillforlitligheten. Vi ser ett stort behov for forbattrad statistik och s.k. effektsamband.

5.2.7 Utveckla teori och empiri kring alternativkostnader

Med tanke pa den pagaende diskussionen om godstransporter verkligen far rétt prioritet
I infrastruktur- och trafikplanering, verkar ett akut problem vara att forbattra kunskapen
om de mindre va studerade komponenternaVTTS (O) och VTTV (O). Ytterligare
teoretiskt och empiriskt arbete krévs for att se om komponenten VTTS (O) kan defini-
eras entydigt. Det &r viktigt att de teoretiska argumenten for att inkludera eller forkasta
denna komponent utvecklas noggrant. Om de teoretiska argumenten stédjer integration
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av VTTSO), ar det viktigt att hittalosningar for att skatta den numeriskt och att tafram
empiriska data som kan tilldmpas i CBA-sammanhang.

Sammanfattningsvis behovs:
a) tydliga definitioner av tilldmpligaVTTS- och VTTV-vérden
b) tydliga forfaranden for tillampningen av varden paVTTSoch VTTV i CBA
) noggrann diskussion om alternativa metoder for att skatta varden.

Forhoppningsvis ger denna forstudie ett bidrag till den forstael se av fragestallningar och
problem inom omradet som &r en viktig grund for ett fortsatt arbete.
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Cost Specification for Freight Models, emphasis on time variables

Introduction

We assume a given underlying demand between “Production” and “ Consumption”
[P/C] locations. However, because of the possibilities of intermediate unloading and
loading, the actual matrices of demand (on an “Origin-Destination” basis) may differ
substantially from the P/C matrices. It is the essential function of the logistics model to
serve as the inter face between the base demand and the modal O-D matrices which can
be directly assigned to the networks. The word “mode” is here being used in quite a
wide sense, and includes choices of vehicle type and cargo units, as well asthe more
conventional differences between road, rail, seaand air.

The logistics model takes the estimate of annual demand for freight transport between
municipalities, disaggregates this down to the level of “firm-to-firm” movements, splits
it up further into appropriate consignments, and for each such consignment chooses an
appropriate “logistic chain” — either direct, or making use of a number of intermediate
loading/unloading locations. As aresult of these choices, “modes’ are chosen for the
individual “legs’ of the chain, and this allows the P/C Matrices to be transformed into a
series of modal O-D matrices. The “pure transport” opportunities between any two
relevant locations are represented by relatively conventional networks.

Thelogistics model and itstreatment of cost

According to the model, the choice of (average) consignment size and of mode and
logistic chain is decided on the basis of the total annual logistics cost (G), which
consists of the following elements:

order costs (O)

inventory costs (storage costs) (1)

capital costs of inventory (K)

cost of deterioration and damage during transit (D)
capital costs of goods during transit (Y)

stockout®® costs (Z)

(pure) transport costs (X)

transshipment costs (J)

The choice of consignment size, for agiven level of demand between an appropriate
pair of firms(minr, nins), impliesafrequency, with atrade-off between delay in
meeting the demand and the possibility of realising economies of scale in transport by
moving larger consignments. Whatever consignment size is chosen, the total (annual)
demand must be met. The transport (and other) costs will depend on the consignment

*3 Note that thisitem has not been implemented in the current version (2.0) of the model: more
information would need to be collected in order to achieve this
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size, and thiswill also influence the range of modes (including vehicle size etc) that is
available.

Ignoring the transport chain complications, the basic costs for a pair of firms (m, n) with
an annual demand of Q¥ for commodity k, can be written, as afunction of (average)
shipment size g

Grskmnq= Okmnq+ Ikmnq+ Kkmnq+ Dk+ Yrsk+ erkq+ -I-rskq (l)

In this equation, the “pure transport” costs (X) and the transhipment costs (J) have been
combined into asingleterm T.

Note that all the items on the RHS are implicitly functions of g (with the possible
exception of D): in some cases, the relationship isviat', the total transport time, which
is dependent on the shipment size.

We will now consider the various items one by one.

a Non-Transport costs
The order costs Ok”‘”q are assumed to be afunction of frequency only, so that

Okmnq = ok . (kan /qkmn) (18.)

where:

0: the constant unit cost per order, which can vary with the commaodity group k
Q: the annual demand (tonnes per year)

g: the average shipment size.

This assumes that orders are placed regularly, with afrequency fm = Q% /9

The key tradeoff, which underlies the concept of the “economic order quantity” (EOQ),
isthat between the cost of placing the orders (which, for a given total demand Q, will
increase if asmaller consignment q is ordered), and the costs of holding stock in
inventory (which will increase if the consignment size goes up). On average, half the
shipment sizeis stored at any time over the year (assuming constant shipment rates over
time).

Theinventory cost 1™ is defined as the storage or floorspace costs, excluding the costs
of the safety stock. The unit storage costs w* depend on the commodiity type, and for
convenience they are multiplied by the weight of the goods (though the volume is also
likely to be important). We therefore have:

| kmn

1™y = W .(d™/2) (1b)
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The capital costs of inventory K™ are defined as the capital costs of the goods during the
time the goods are stocked. These are the interest costs on the capital that istied up in
storage, which depend on the average level and value of the inventory (and therefore on
shipment size q and commodity type k). The rationale hereis more or lessidentical to
that for item |, as again on average, half the shipment sizeis stored at any time over the
year. We therefore write:

kmn

KK™, = i.v5.(q™/2) (1c)
where:
i: the discount rate (per year)

v¥: the value of the goods that are transported (per tonne).

{If no other costsrelating to g are involved, then the optimum consignment size (EOQ)
is found from the condition:

6/6q [Okmnq + |kmnq+ Kkmnq] - 0

whichisreadily seentoyield:

— o Qn (dm)? + W+ /2=0

whence = V(2.0 . Q[ [WF+1.V9)

The costs of deterioration or damage during the trip D* is given as:

DX =ij.g.v Q" (1d)

where, in addition to quantities previously defined:
j: the fraction of the shipment that islost or damaged
g: the average period to collect aclaim (in years)

Note that while the definition of j relates to the shipment, there is no implication that
the fraction varies according to shipment size. In that case, Q does not depend on g (or
transport costs) and could therefore be dropped from consideration. However, it is
possible to develop more functionality — for example, probability of damage could be a
function of transit time, and this would be an indirect function of g.
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The capital cost of the goods during the time the transport takes (
transport time and on the value of the goods:

Y™ depends on the

Y™ = [i (0 ) V<. Q) /365 (1d)

Where:
t: the average transport time (in days).
In this case, the dependency on q isindirectly through the transport time.

We use the same interest rate as for K.

There are some important questions relating to the specification of t. Theitem Y
essentially relates to the time between placing the order and the time that the
consignment arrives at its (final) destination, sincethisis (like the capital costs of
inventory) a non-productive period. This suggests that we are not only talking about the
actual timein transit but all associated delays (loading, intermediate storage, waiting
for departure of ships etc., plus alowances for driving time regulations).

It is helpful toillustrate this using a space-time diagram. Initially we confine to the
simplest case of direct transport, but below we will amplify thisto consider more
complex chaining cases.
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Space-time diagram for Direct Transport

It will be essential that all the additional elements of time, over and above the “ pure”
network O-D times .5, are included in the calculations. This needs to be spelled out in
detail. In particular, the item “wait” in the diagram could relate to the frequency with
which particular forms of transport depart, or the time needed to position avehicle. (Itis
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also necessary that the frequency of consignments is conformable with the frequency of
vessels etc, to avoid the conflict of frequent deliveries choosing routes with infrequent
sailings etc.)

If neither the total annual transport costs nor the total travel time (tonne-hours) are a
function of the consignment size, in other words if

(Q i /0 mn)-C(0f ) = constant V' qm
and

(kan / qkmn)- [qkmn- trs(qkmn)] = constant V qkmn

where C(q ) denotes the transport cost of a single consignment g, then neither the
transport costs T nor the transit capital costs Y will affect the optimum consignment
size, and the joint optimum of choice of consignment size and choice of transport can be
decomposed. However, if there are economies of scale relating either to unit cost or
time, thisis no longer the case.

Aside from an explicit consideration of transport costs, we have now dealt with all items
apart from those relating to uncertainty. Here essentially two components can be
identified — variations in the rate of demand, and variations in the time taken between
order and delivery. Both these can in principle be dealt with by the concept of “safety
stock”, implying that an additional “buffer” inventory needs to be kept, necessitating a
further addition to the base quantity (g/2) which drives the “inventory holding cost” (I
and K). Allowance must also be made for “order-driven production”, i.e. cases where
production is only initiated given afirm order.

In principle, given the probability distributions of the demand rate and the (total) transit
time, together with the associated costs of @) holding additional stock and b) not being
able to service demand, it should be possible to calculate the optimum “buffer” (e.g. by
minimising expected costs).

The additional cost associated with this buffer is described as the stockout costs 2",
defined as the cost of being out of stock, which depends on the type of good. For a
retailer, these are the costs of loss of sale. For a manufacturer these are the costs of
disruptions in the production process. In both cases the annual costs of stockout depend
on therisk of being out of stock during areorder period and the costs of a stockout. The
risk can be selected by the management by choosing alevel for the safety stock (the
higher the safety stock the lower the risk of stockout).

The reasons for stockout stem from uncertainty in the demand for the good and in the
transport service. Thereis atrade-off between the costs of storing and carrying safety
stock on the one hand and the stockout costs on the other hand. If transport timeis
reduced or increased, the shipper will be affected through the carrying costs of the
“inventory on wheels’ (YY) and the size of the safety stock. If the transport rates decrease
with shipment size (economies of scale in transport), there is a trade-off between lower
transport costs, ordering costs, and costs of the safety stock on the one hand, and higher
warehousing costs on the other hand.
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Alternative formulations are avail able (based, for example, on a seminal paper by
Baumol and Vinod (1970), who assume a Poisson distribution for demand, or Silver &
Peterson (1985) who assume a normal distribution.

As noted, thisitem has not been implemented in the current version of the model.

Transport costs

We now turn to the most difficult item — the transport costs. Note that throughout this
section we are talking about the costs for a given consignment ¢: this means that they
need to be multiplied by the frequency Q/q to bring them to annual costs, consistent
with the non-transport items.

We begin with the direct transport case —i.e. without transhipment. We can allow for a
choice over three quantities — (strict) mode, which we notate as h, vehicle type (within
mode), which we notate as v, and cargo unit, which we notate as g, though alarge
number of the combinations will be ruled out on grounds of “feasibility”. We expect the
network model(s) to deliver the distance dispvy and transit time, which we write as t;gpw):
these are the distances and times between rs along the optimum route (according to
some criterion), varying by mode and, to alimited extent, by vehicle type.

The space-time diagram given earlier for the direct case indicates the essential
components. It isimportant to note that for road transport the network times will not
take account of legally imposed rest-times etc. for lorry drivers as well as other modes.
Therefore some adjustment is likely to be necessary (another possibility isthat thereis
more than one driver, with consequent implications for cost).

Costsrelating to the vehicle

To convert these into vehicle operating costs, the times and distances need to be
multiplied by relevant operating cost coefficients differentiated by mode h and vehicle
type v. Writing these as y, and y', respectively, we derive the vehicle operating costs
for the direct rs movement as:

d t
Y hv- drshv + Vv Trshv

the distance units are in Km, and the time units are in hours. It is possible that these
costs should be dependent on the weight of the load on operating costs.

Attention is necessary to the manner in which the coefficients y%,, and y',, have been
derived. Aswell as the pure marginal operating costs relating to an extra Km/hour in
transit, they are likely to contain some depreciation and other capital elements (and
perhaps some annual costs as well, such as road fund licences), and the conventions for
distributing these between annual vehicle-Km and annual vehicle-hours are essentially
arbitrary. They are likely to vary between countries, and possibly between different
organisations.
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Other costs associated with transport

Loading and Unloading costs are required separately for each vehicle type within mode.

It would seem appropriate to include the implied hours for loading/unloading within the
overall calculation of ts, thus adding it to the pure transit time t,4,. Both thistime and
the associated costs must be cal culated twice, once for loading and once for unloading.
In addition, there are costs for stuffing (loading a container) and stripping (unloading a
container).

In addition to the costs of loading and unloading, there are port dues on a per tonne
basis, but varying with vessel type), cargo dues, and for air, start and landing fees (taken
from the network model for the specific airports).

Costsrelating to the vehicle crew

The time for which the crew are paid will be greater than the pure transit time s, and
islikely to include loading and unloading times, as well as other activities (eg drivers
rest time in the case of road transport)

Transport chains

In what follows, we try to make the general case, using two “legs’ asanillustration. We
assume the transfer point between r and sist, and we develop the space-time diagram
accordingly:
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The chief modification is the transfer costs (and associated time): these are likely to
vary according to the modes involved. The Transfer costs are calculated for the transfer
between two vehicles.

On the basis of the remarks above in respect of direct transport, it would seem unlikely,
on asingle consignment basis, that costs could ever be reduced by atransport chain
(except where no direct transport is possible, or where the direct land connection is
extremely circuitous). Thus the whole basis of transport chains depends on the
possibility for sharing costs between different consignments (“consolidation”). This
means that some vehicles (typically the larger ones) will carry more than one
shipment™.

It isimportant to note that waiting time, or headway, should be used as a gener al
indicator of service, as opposed to alitera interpretation of eg. how soon the lorry
arrives before the ferry departs etc. If we make the conventional assumption that waiting
timeis half the headway (compatible with arandom distribution of order times), then it
will be necessary to assess what money items within transport costs are associated with
this waiting time (the capital costswithin'Y are automatically taken care of by all
components which contribute to ts).

Overall transport costs and times

On the basis of this discussion, the transport elements per consignment can be
specified as follows (recall again that these items needs to be scaled up to annual costs
for compatibility with the non-transport costs):

Activity dependent on...

loading/unloading vehicle size and consignment
stuffing/stripping (where appropriate) consignment

vehicle operating costs vehicle size, trangit time & distance
port dues (sea transport) vessdl size

cargo dues (sea transport) consignment and commaodity

pilot and fairway dues for ships vessel size and port

infrastructure fees per passage

crew and other staff costs vary with time

Time elements:

loading/unloading vehicle size and consignment
stuffing/stripping (where appropriate)

transit possibly vehicle size

waiting time related to service frequency etc.?

> Note that the current model assumes that consolidation takes place in terminals (hence indirect
transport), rather than “along the route” (eg where alorry picks up a series of consignments).
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In relation to transport costs, time impacts on vehicle operating costs and crew costs,
both of which areincluded initem“T”. Time also affects Y, capital cost of the goods
during the time the transport takes.

For vehicle operating costs, we may assume (subject to the reservation as to how the
coefficients are derived) that only transit time T,y iS relevant. For crew costs, there are
likely to be additional time elements (eg associated with loading/unloading). Finally, for
the capital costs Y, potentially a much longer time interval isrelevant.

Of course, if we are only appraising policies relating to changesin transit time, then
these considerations are not important, unless changes in transit time are simply (wholly
or partly) balanced out by increasesin other elements of time, for crew costs and capital
costs.

If thisis not the case, then changes in transit time will lead to savings under three
separate headings:

vehicle operating cost
crew costs
capital costs due to unproductive use of cargo

There is thus scope for confusion in using the term “value of (travel) time” without
being specific as to which of these headings is included.
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Minutes Time and quality in freight transport, 8 Sep 2009

VTI Campus KTH, Stockholm

Participants:

Gerard de Jong, Significance NL, ITS Leeds UK
Hanne Samstad, T3, NO

Inge Vierth, VTI, SE (chair, minutes)

Lars Hultkrantz, OU/VTI, SE

Jonas Eliasson, CTS/KTH, SE

John Bates, JBS, UK

Kg Ringsberg, LTH, SE

Mogens Fosgerau, DTU, DK

Xing Liu, OU, SE (minutes)

Not present:
Henrik Swahn, HSAB, SE

1 Welcome, short presentation of participants

Kaj Ringsberg, LTH, SE, PhD in logistics 1974 as one of the very first in Sweden,
Professor at Lund University and Chalmers University, has been working in industry
and consulting.

Gerard de Jong, Significance NL, ITS Leeds, UK, works at a company called
Significance, and also at ITS Leeds. Worked on 7 or 8 freight value of time (VOT)
studies, might be world record! There are still many unresolved questions, so thereisa
lot to talk about.

John Bates, JBS, UK, Trained as a mathematical economist. Has been working as a free
lance consultant for 36 years and was involved in VOT studies right from the start, not
so much for freight but mainly for passenger transports. Most recently I've had a big
exposure to freight models, because I’ ve been working with Inge on the national freight
model Samgods. | know something about freight models and a little about freight VOT,
but quite alot about passenger VOT.

Jonas Eliasson, CTS/KTH, SE, Professor at KTH in transport analysis. Director of CTS
(Centre for Transport Studies). I’ ve done a number of different SP studies, though none
of them have been in freight VOT. My most recent experience isthat | was the
chairman of the national committee trying to do CBA for all proposed transport
Investment projects in the next national investment 2010-2020. So | have been exposed
to anumber of empirical CBA, and I’ ve seen a number of horrifying examples. So |
know something about the use of the VOT. I’ ve also been involved in abit in the
development of the Samgods model system.
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Inge Vierth, VTI, SE, | worked for SIKA before, where | started to work with the
national freight model. Worked alot with different applications of the model. Now the
National Road and Rail Administration have asked usto have afurther look at the VOT
and value of reliability (VOR) and CBA for freight.

Mogens Fosgerau, DTU, DK, Recently | have done alot about VOT and something
about reliability for passengers. And some years ago | did the freight models for
Storebadt and Dresund. Also | was involved in different SP studies, among which one
was Swedish (1999).

Hanne Samstad, T@I, NO, At the moment we have two valuation studies in Norway:
VOT and other issues in passenger transport and freight transport.

Lars Hultkrantz, OU, SE, Professor at Orebro University, part time at VTI. Started two
new projects recently: one with Kaj, industry people and logistic researchers at

Chamers and Gothenburg Business School. Also, another project with Inge and Svante
(Mandell) at VTI, to look at policiesto reduce climate emissions from freight transport.

2 Studiesin different countries
2.1 UK

TherewasaVOT study in the UK in thefirst half of the 1980s and another one in 1994,
though final recommendations based on this study were only implemented in 2002.
There has been alot of work in the meantime on rail VOT. Since another seven years
have gone by, people feel VOT evidence is not up-to-date and also that several issues
(like for example small time savings) are not being handled properly.

2.2 Norway

Hanne Samstad presented the plans for the Norwegian freight VOT/R study: data
collection from November, analysis during winter, deadline: February, 2010.

The survey design is now ready. Target groups are goods owners and freight operators.
For the goods owners, the object of the analysisis the shipment, for the operators the
transport (between loading points, terminals and/or destinations). There are three SP
games:. one game for VOT with two attributes (time and cost) and two games for
reliability. One of the reliability gamesisinspired by the Dutch study (that Gerard will
talk about). A similar approach (including time, cost and reliability) was used in the
passenger SP, where data was collected before the summer. One experience is that
people focus too much on time and ignore reliability. Maybe the reliability aspects are
difficult to understand and therefore skipped in many cases. People tend to trade more
when only reliability and costs were tested. Also in the fright study a two-attribute game
will be used. In another reliability game there are time cost and statements if you arrive
early late or on time and how many minutes and you don’'t know in advance if you
arrive early or late.

Jonas: Y ou ask freight operators as well, so if you have an increased cost for example,
who is paying that cost? Isit the freight operators taking from their profit, or can they
pass the additional costs to the shippers?

Hanne: We' ve been discussing whether we should only ask the shippers or both
shippers and transport operators. | think when it comes to reliability you have different
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effects for the different groups. It will not be double counting to count the different
effects. On the other hand, maybe they can let the customers pay.

Inge: How is the connection to the new Norwegian freight model (that is based on the
same structure as the Swedish model)? Do you use information about costs,
commodities” value etc. from the freight model ?

Hanne: The object is to use same segments (when it comes to commodities) but we
don’'t know what the response rate will be. Thisis achallenge for this kind of study. We
don’'t know how well we will cover different segments. I'm not sure what basis they
have for the VOT in the model. We are going to compare the new VOT with the
existing values. The National Road Administration has values that are not based on SP
for freight. | noticed many people think it isrisky to use SP within freight transport.
Thisis reasonable, especialy for the shippers.

John: What range of time savings are you thinking of, half an hour, one day or are we
talking about minutes?

Hanne: We use different scales for each respondent, this depends on his/her reference.
Gerard: Which modes are included in the Norwegian study?

Hanne: Road, rail and sea. When we approach the goods owners, we don’t know in
advance, could be anything really.

23 Netherlands

Gerard de Jong presented the plans for the Dutch VOT/R study for freight (aswell as

passengers) that will be carried out 2009/2010. There was an internet survey design in
2007. It took 1.5 yearsto organize the second study. The survey design will be tested

October 2009—January 2010, the analysis will take place before the summer 2010.

The study will include 520 shippers and carriers (and 5 200 passengers). At the moment
there are preliminary values for reliability, and they are additional to the VOT. In the
Netherlands there was a freight VOT study from 2003/2004, and now the focusis on
reliability. The survey is carried out by Significance together with the University of
Amsterdam and John Bates who worked on the design of the survey and study. TNO,
other consultants and two market research companies will do the field work.

We have discussed the questionnaire that has been designed with forwarder and shipper
associations. They tend to complain about the questionnaire being too long. We have
problems asking about sealinland waterway transport. The respondents don’t understand
how the total shipment can have an uncertain trip time but do see, for example, the
waiting time for a bridge or alock as uncertain time. All the CBA in the Netherlandsin
the past 15 yearsin seatransport are about locks and bridges. We have to find a balance
between inland water transport and road transport.

Kagj: How do you cope with the problem that you get different answers whether you ask
people from the market or the production department? Some branches are market-driven
others production-driven.

Gerard: For shippers, we try to find the personsin charge of organizing of transport.

Kaj: It would be interesting to ask other departmentsin the companies. It isnot a
coincidence that now we are moving the logistic departments from the market to
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production. Logistics has been always market -riven, and now it is production-driven. If
| ask the same question today that | asked two years ago, | can get completely different
answers. Y ou would expect that the marketing people to want to deliver the goods
rapidly while transport people want to reduce transport costs.

Mogens. There are different agents within the sending company, there are also different
agents within the receiving company.

Jonas: These observations might help to explain why some people from the market
departments think that the VOT is so low (because we have generated the transport from
the transport department). What they are doing is to minimize the transport cost, since
the good is already sold.

Kaj: The transport department assumes a given demand while the marketing department
assumes that if we could deliver our goods to Germany, for example over night or even
within the same day, we can increase sales with a certain amount.

Mogens. That depends on different perspectives. We can ask one company what would
you like to pay in order to have more advantages, they would like to pay alot. But that
is not the value for CBA, because everyone would get the same advantages.

Gerard: Thisisapart of our instructions in the planned SP-study. “ Please remember it
happens to everyone, if you can get certain advantages, everyone else can get them as
well.”

Mogens:. Distinguish between shippers and carriers. Shippers care about some things,
carriers about other things. Then you just need to decide who the shipper is and who the
carrier is. Thismay be difficult when there are many different intermediaries. For
carriers, maybe it is not so difficult to obtain valuations, because they have atruck, or a
train, and everyone who spends time in that gets salary, so we know the value of that
time. So we know that side. Same with scheduling issues, if atruck is caught in traffic it
cannot do something else.

Gerard: Let’s study it one moretime! If the SP confirmsthat it is the costs of the goods
and the cost of the transport services that should be included in the VOT then it isfine.
We can have separate models for shippers and carriers.

Mogens. VOR isreadlly important, but again VOR for the goods, for the transport
services, and for the carrier. I'm guessing we want to worry about this for the transport
services.

Gerard: We can make atable for VOR and maybe put many zeros for the carriers but
the shippers are the unknown. These things we want to investigate.

Jonas: The reliability should have avalue for the carrier who is doing the scheduling.
We do not know how many deliveries alorry driver can make in one day, so we
basically have to assume that it is going to make one less than you could deliver. That
depends on the contract you have towards the goods owner, if you promise to deliver at
acertain time, then you have plan the delivery in such away that you feel certain that
you can make it. | mean even if thereis reliability for the transport organizer, itis
different from the value of reliability for the actual goods; both values are relevant to
CBA.

Mogens: Because of delivery risk, carrierswill have idle capacity as an insurance
against delays, thisis something we can observe. Do they have other capacity as
insurance for delays? if they do, then that is the cost.
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Jonas: | think the answer is yesthey have idle capacity, but isit different for the
outsider’s view from themselves to separate the idle capacity which is due to demand at
agiven point of time, because they have hired people or for them to find out demand is
just not there. And the other demand for the sort of long run equilibrium idle capacity is
actually what we are trying to measure, | don’t see any away how we could measure
that ideal long run equilibrium fixed idle capacity.

Mogens. Do the trucking companies have spare trucks and drivers?

Inge: Yes, one example is that companies were able to sell some of their trucks when
road pricing was introduced in Stockholm.

Lars: Idle capacity is one thing but there are also possibilities to buffer [not clear...]
with special contracts, allowing delivery the next day.

Jonas: If you think about the Swedish post delivery, they have different services priced
differently. One promises to arrive in 24 hours, others are much slower. Their solution
isto sell up to agiven point of the expensive things, and the remaining 20% of the
capacity they fill up with the packages. The only cost for them would be they can sell
higher aslong as all the capacity isfilled up, if they could extend the capacity, instead
sell 95% of the high value of transport, then would be a benefit for the customers also.

Mogens. That would be a measure viathe cost for the VOR for the customers.

Jonas: When you have to deliver fresh food at a given store at a point of time, for
example 6 o’ clock in the morning, the trucks now can make two deliveries, or three.
Y ou have to have enough spare capacity to deliver everything you promise before a
given point in time.

Gerard: We did some pre-interviews to test our questionnaire. We interviewed a carrier
that is bringing meals to the hospitals, they have extra trucks, sometimes the hospital
staff measure the temperature when the driver delivers. Some of the trucks are sent
back, because the temperature is not accepted.

Kg: The extracost is seen on the bill of transport. Someone is actually paying for that
already.

Gerard: The hospital must be paying the cost.

Mogens. The load rate doesn’t take into account if the trucks are idle. But the spare
transport capacity issueis probably not that large. There is a question of whether thisis
included in the cost for the hospital, it should be, and otherwise someone would be out
of business. But those are not the cost we are measuring, we are counting km. So the
relevant issue is whether all the trucks are actually driving.

Jonas: The thing isthe way we measure cost in freight transport, at |east in Sweden, we
basically calculate from base factors, things like the marginal replacement cost of the
trucks, the wage, we don’t add anything extra that says spare capacity (extratruck you
might need) such items on the cost calculator. Just says tyres wages, fuel, and the
number of km you drive, the extra hour you sleep. There is no such thing on the cost
sheet says spare capacity, or extratrucks. In case you need it.

Inge: With the new freight model, we can get more information about how the capacity
of the vehiclesis used, which size of the truck is used etc.

John: If there is one company with aserious reliability issue, they require a higher ratio
of trucks. That will be identified explicitly as extravehicles. Thereis agenera but
somewhat vague understanding as to what the cost components are. It will be really
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helpful to write this down in an explicit way, and support it with data. Another thing to
consider isthe way that the vehicle cost is allocated; you can alocate it on distance or
time base. Y ou see different outcomes due to what do you do. I’ m trying to work these
things out in away that gives that you the right answer in all circumstance, but it is not
very easy. And we think we understand this is done differently in Sweden and Norway.

Inge: This can have quite large impacts.

Hanne: It is enough to take the point of view of the companies that deliver the goods.
For the company that has the responsibility to have the transport it is their cost if the
good cannot arrive on time. Maybe there is alate penalty, maybe they will lose
customers, if they cannot deliver on time.

Inge: it isimportant for the SP to look at whether the shippers are responsible for the
goods or not.

Mogens. we are interpreting that: if you take the perspective of one of these companies,
it has scheduling cost, they would change system, then they change behaviour, then the
other companies change their scheduling cost.

John: Asfar asthe both sender and receivers concern, their scheduling preference
should be independent from the transport system. They want get rid of the goods at a
certain time, and the receiver want to get it at a certain time, but whether they can do
that, as they preferred, that is the function of the transport system.

Gerard: ThereisaPhD thesis, in French, on the interaction between the senders,
receivers and carriers. A very theoretical analysis, showing perfect competition and all
kinds of markets, but it is interesting.

24 Denmark

M ogens Fosgerau explained that the study being discussed for VOT for freight in
Denmark has been postponed. Thereis afreight model, and there are plans for the
development of new passenger and freight models.

2.5 Sweden

Inge Vierth said that there is a general feeling among people from the transport
agencies, shippers and carriers that the existing VOT/R in Sweden () are too low. The
VOT-values are based on the value of the goods. V ehicle operating costs are and not
included in the VOT, they are handled separately as costs in the CBA.

In the actual pre-study funded by Road and Rail Administration all relevant CBA-
components are covered. VTI have started to collect information from the agencies
about actual methods and practices used. For road, there is no separate freight
calculation, costs/benefits for trucks are included in the CBA for passenger transport.
The Road Administration assumes that a certain percentage of all road vehicles are
lorries. They use aVVOT per lorry hour, which isamix of all commaodities transported
on the road. They are not sure whether they use the VOT, | guess they do it indirectly.

Jonas: They apply the same reliability ratio for freight transport as for the passengers.
The calculation isjust based on the number of vehicles passing on the link, and then
they calculate some sort of general value of time for all the vehicles. Then they use
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same reliability ratio which is 0.9, from the beginning derived for passenger transport.
So the answer isyesthey use VOR, but they did not mean to.

John: How did they calculate the standard deviation?

Jonas: They use they “Eliasson formula’! It is aratio between the congestion on the
road and the actual travel time divided by the free flow travel time, raised to some
power.

Inge: For rail, freight is more important. Both value of time and value of reliability are
taken into account but the people at the Rail Administration cannot tell when to use
which and why. The VOR isdouble the VOT (which is a product of negotiations). They
have little information about the impact of infrastructure investments on travel time and
reliability. An extension from single to double track can for example result in reduced
travel time and/or increased reliability. This depends on how the trains go on this part of
the network. Rail transport is much more complicated than road transport.

Jonas. For most rail investments they calculate in away or they judge the amount of
new freight volumes and assume that all volumes come from the road. They assume that
they know the cost per tonkm on the road and on the rail, according to given product
mix. And then they just compare the average cost on road and the average cost on rail,
and assume that this increase in capacity alows alarger volume to move from road to
rail.

Jonas: For the typical distance 600 kms, they assume that, everything should have gone
by rail in the first place. The only reason for not going on rail islack of capacity on rail
system.

Inge: | haven't seen the actual cost function. But some years ago, | noticed they do not
take into account the transfer costs in the nodes but only include the link costs, that are
generaly lower for rail than for road.

Jonas. Now they have something which is called reloading cost, which is the number of

lifts, and the number of lifts per distance is one lift per 600 kms. And the number of lifts
isthen high for rail and lower for road. | haven’t been able to identify anyone who feels
responsible for this.

Inge: Therefore thereis aneed to look at the entire process and calculation.

Jonas. There are dways severa problems. To say something positive, for the large
projects, the Rail Administration use the national freight model Samgods. For the minor
projects, which relate to one link or one platform or one railway station the approach
described earlier above is used. One problem hereis, it is assumed that everything is
moving from road to rail, not from seato rail for example. Each new ton on the rail
generates alot of benefits. It not only reduces the transport cost but also reduces the
emissions, accidents, etc.

Inge: The Maritime Administration uses asimilar method as the Rail Administration,
but they are not part of this project. In the information | got from the Road
Administration, many different words used for the benefits related to transport costs and
VOT. | would like to find out what is behind these and how the figures (that are part of
the CBA for specific projects) are calculated.

Jonas: The part of the problem | have up to now is that not everyone understood the
difference between including the time cost of the travel in the operating cost, and the
goods value of time. | understand now that you can misinterpret it. That can be one of
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the reasons that the industries think that the VOT is so low, because we include much of
what they are thinking in the operating cost.

Inge: For rail another question isthe allocation of track capacity. The Rall
Administration would like to have VOT that can be used in the alocation of track
capacity. | think we skip this question here today. There is a need for specific values for
certain times of the day.

Companies

Ka: We have alogistic model that takes in account the cost of external transport,
storage and administration. We have new customers coming to use rail that didn’t use
rail before. It is very interesting to start to research them, just interviewing the new rall
users. In Europe, not just in Sweden. New companies, new way of thinking, looking at
external transport, and VOT. It might be interesting to start that kind of project.

Lower truck speeds to reduce energy consumption and CO,-emissions

Inge: We have a new interest from the customer side when it comesto the VOT, for
example Volvo would like to reduce energy consumption and CO,-emissions. They
have asked VTI to discuss the impacts of lower lorry speeds on the society. They can
calculate the vehicles operating costs but not the socio-economic effect of the fact that
goods arrive later/or have to leave earlier.

Mogens: What will happen to congestion if the trucks go at lower speeds?
Inge: There are impacts on congestion and traffic safety
Commodities

Inge: Arethe VOT in Netherlands and Norway, are they mode specific or commodity
specific?

Gerard: They are mode specific, and within mode it can be commodity specific.

3 Discussion topics
Companies

Kaj: I’ ve been contacting some researchers when it comes to large Nordic companies,
their logistic strategies, how they evaluate the strategies, in connection with the new
business. We have a new type of management coming into the companies. We have
much more well educated |ogistics people. These people have completely different
views in answering research questions, are more interested and know what they are
doing. Not only large companies like Volvo but even medium size companies. It isthe
right time to discuss VOT! We are getting better answers now. Some of you know how
large IKEA isin Lund, they are the main sponsor; they are very good at asking
customers what they want. We are trying to learn to [?from)] the logistic research.

Quality factors

Inge: Do you include other quality factors than values of time/reliability in CBA resp SP
in your countries (like deterioration, damage and theft)?

Gerard: In the Netherlands we include time, probability on time, probability of damage,
frequency, flexibility (the capacity to delivery something in 24 hours.). Usually we use
just time and cost.
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Mogens: If you have a SP study, you can estimate something with numbers; | would
really ask you to know what you are estimating. It is better to have few factors.

John: The cost of rail is often lower than the cost of road. The reason why thisis not
reflected in mode share is because there are other quality factors. Isit important from a
CBA point of view it isimportant to understand this effect of these factors? Are there
other factors apart from time and money which are relevant to the choice?

Jonas: It istheinitial time, but not so much. But the reliability and the handling cost at
theterminals. | haven't really heard mention of anything else. Not things like damage,
not things like other factors. The terminal cost and the reliability are important, because
for most of the cases we are looking at it is much more capacity increase instead of just
time saving.

Treatment of transport to warehouse versus transport to production/sale. Shippers
versus operators’ view (who should be asked?)

Jonas. Regarding the difference between the market/sales people, VoT, and the
production/transport VoT, | agree with Mogens' argument that, in a CBA, we are after
the transport people’s VoT. That argument hangs on perfect market conditions
everywhere with no local monopolies, no economics of scale etc. but the local
monopoly problem is much bigger when you look at the freight market for steel, or
windshields for cars. We might want to question the assumption that we actually have a
perfect market. Another assumption is that we don’'t care whether the benefit staysin
Sweden or not. There are quite lot of significant investments that are done in Sweden to
increase the competitiveness of Swedish forest or steel industry. Aslong as the benefit
derived from that perspective does not end up in Brazil or Japan, from a CBA
perspective it does not matter.

Mogens: On the division of benefit between countries, thereis a paper in Transport
Research. We can alocate the benefit base on the demand and supply €elasticity. It sthe
slope that decides the incidence.

Jonas: It might be interesting to say something from the sales peopl€e’ s point of view
about the travel time saving. In the standard benefit-incidence model, there is only one
aggregate supplier. What we are doing here, is saying that we are basically taking
market share from the Japanese supplier and moving it to the Swedish supplier. Which
does not matter for the world economy, but it matters a great deal for the north of
Sweden. If we do it the usual way, then we will not see this benefit that the industry say
if they can transport the woods from Sweden to Spain in one day instead of two days,
we could sell much more wood. And what we say iswell, maybe you do, but that
doesn’t matter, because someone else would do that. We don’t take into account the
increase of salesin particular Swedish industry may from selling, especially northern
steel industry.

John: | cannot understand this. Currently it takes two days to get the woods to Spain,
and now it takes only one day, but the cost is the same, (though in practice there would
be some saving in the transport cost). Why should it make any difference to the amount
of wood that they can sell to Spain?

Jonas: If you are able to delivery a certain amount of steel within an amount of time,
then you can sdll it. If you cannot deliver that within that time, then they will buy the
steel from somewhere else. And in Sweden we have a particular problem, that we just
have one single track railway from the place they make the stedl to the harbour. And
that single track can take severa days, so they want double track.
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Kagj: that can be only partly true. In the steel industry they work with different kind of
order levels. The fast order levels can get through the system faster, they can make quite
alot of money, more money than the ordinary level. While they compete with other
producers. So that is partly true.

John: What is meant by fast order?
Kaj: Within 48 hours.

Inge: That cannot be very relevant for Swedish CBA. Industry people argue that they
are so far away from the market, every half hour they can sell more, and show you
diagrams, and that has not only to do with time, but also transport cost and taxes and
everything and capacity.

Jonas: The capacity problem they have in the northern part of Sweden related to the
single track line, essentially trandates into time. They have to wait for the next available
freight train to put the steel on, maybe one day maybe more. They only runtentrainsa
day, you cannot put more trains on than that. If we have double track, they can have
much more trains anyway, and basically it is possible to sell the steel without waiting a
day or two.

Mogens: except for the problem that if we are talking about days' difference, thenitis
no longer marginal change and you know the theory. It has to do with information.

John: That is essentially about unexpected requirement, two days ago you did not
realize you will need certain good, but if you are producing bridges, you know how
much steel you need. Y ou can place the order ahead of time.

Mogens:. Y ou can also say that about electricity. Y ou know more or less the demand is
going to be hour by hour for the next year. So you can have cheap capacity you always
use, and expensive capacity that you need to switch up. If you cannot predict, you have
to buy much more expensive electricity.

Lars: It is same with electricity, steel, wood, A B mail. If you can predict the demand,
you can buy it cheap; otherwise you have to spend much more money to buy the
expensive fast delivery.

Short versus long term perspective (operational versus strategic level in companies).

K4gj: the problem isif you ask the companies, taking the steel company for example they
thought they might take direct train years ago, but they never did that, they started to
build steel service centers. If you had ask them in advance, what the time consequences
will be, you would have got a proper answer.

Inge: the general problem isthat industry people don’t think about thisin 30 years, or
more.

Jonas: They also tend to exaggerate their own market power. If we can deliver thisin
advance, everyone will buy the steel from us.

Jonas. Large companies still believe if they can travel faster or more flexible, they can
harvest some benefit. And the benefit will stay in Sweden. Maybe they are right,
because on the passenger side, we assume we have comparable wages and so on. But
when it comes to freight investments, it is often the case that one explicitly wants
Swedish firm(s) to benefit, at the expense of similar firms outside Sweden. Then, our
usual CBA paradigm, where only total long-run equilibrium effects matter, is not
appropriate (or at least, does not capture the “increase Swedish competitiveness’ -
argument).
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Lars: Itisjust a matter of the demand curve, what you are really talking about is the
closer you are to the market the more you can sell. What you are looking at is only the
demand and the use of the truck. If they can go faster, they get alarge demand.

Jonas: The demand curve arguments hold, the way we are often forced to do iswe are
more or less play with fixed demand. But still use aVOT, what we actually do but we
shouldn’t, for example is we say a steel company used to sell a certain amount of steel,
but if they could ship that steel faster, they are willing to pay some for this.

Main gap of the knowledge?

Lars: what is the most interesting to add to our present knowledge? What is the main
gap of the knowledge in thisfield?

Mogens. What do we actually know?

Inge: We transfer knowledge from the passenger side, we should — as John said — be
careful about what we can transfer and how. We shouldn’t miss the link to the
flows/demand models.

We and the transport agencies should be able to explain for industry people how it can
be that extension of the rail link Hallsherg—Mjdlby, which has been a bottleneck for
years, is not profitable and part of the investment plan. One explanation that isgiven is
that we have too low VOT, but we have to understand all the calculation stepsin the
CBA. Maybe we should take a closer look at the link Hallsberg—Mjolby CBA....

Jonas: If we think Hallsberg-Mjdlby as the missing link, what cost do these companies
say that is costing them, isit they have to move the stedl to alorry, and transport them
by lorry for afew miles, and then move back to rail, or isit they have to wait, or?

Inge: Transfer costs are normally too high to move goods between road and rail to pass
a certain bottle neck in the rail network — so goods go by lorry the whole way from
sender to receiver.

Jonas: so the cost can be captured by the transport cost of the rail and road. They might
have only calculated the cost of transport by lorry on the missing link, not the whole
way from the northern part of Sweden to the southern part. The only reason for that to
occur isthat they have too low areloading cost. Might give a clue about what might be
wrong.

Mogens:. a question for the northern part of Sweden, few large companies who account
for most on rail, they demand more capacity, say they have high value for them, why
don’t they just pay for it?

Jonas. The companies don’t want to pay for it because that will set an example that
people should pay for the road infrastructure. So it is a sort of amovein the long
bargaining game, between the regions and the states and the companies. Right now
Gothenburg and Stockholm are paying for large infrastructure projects, which is a good
thing. But the bad thing is that the next time they want something, the state will say pay
half of it. What they want to pay essentialy is large insurance for disturbance, for
exampleif they have to close the track down for several days or something.

Inge: according to discussions we had with industry people thereis alimited willingness
to co-finance local infrastructure projects close to own factories but Hallsberg—Mlj6lby
isfar from home for most companies

Mogens explained at the whiteboard what we know and do not know when it comes to
reliability. He stressed the importance of differentiating between the sender and the
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receiver of the goods. Both can make adjustments and/or are affected by delays. We
have quite good knowledge about the (vehicle operating) costs but less information
when it comes to the goods.

Jonas: Yes, we are sort of certain on the carriers side, in principle we should know alot,
we are missing the economics of scale, we should know more about the terminal cost
(we havein the logistic model).

5 Summary/next steps

1) Develop a structure to make clear which components (vehicle operating costs, VOT
and VOR of the goods) are included in CBA calculations using Mogens' structure as
starting point for discussing reliability.

2) We have transport demand models and SP studies which give VOT/R. The ideal
thing is a consistent approach: that the CBA people use direct results from transport
models. We should work out how we can use the new logistics model (where we have
centralised information) in CBA calculations and the work with VOT and VOR. Thisis
mainly atask for John, Gerard, Henrik and Inge who worked with the logistics model.

3) Study in depth the Hallsberg—Mj6lby CBA and other rail and road calculations that
include freight. Thisis mainly atask for Inge and Jonas. Maybe Kg and Lars company
contacts in the Hallsberg region can be used in a later stage.

4) It was suggested to have a homepage where information of what we have done and
do and plan to do in the different countries. We should start with VoT and VoR of
freight, and maybe broaden the scope later. There could be a demand for such a medium
for interchange at the ministries and agencies in the Northeuropean countries. Inge will
talk to the Road and Rail Administration in Sweden.
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Methodology for VTTS for passenger travel

Business Values

It may be worth recalling the arguments for this made in Mackie et al (2003), Section
3.1

There are two main approaches to the valuation of travel time savings in employers
business. The first of these relies predominantly on theoretical argument, and is known
as the ‘cost saving' or ‘wage rat€’ approach. Employers are assumed to hire labour to
the point at which their gross wage costs including labour related overheads are equal to
the marginal value product which the labour yields. Then, a travel time saving during
the course of work permits either an increment of output value equal to the wage rate of
the worker or release of that labour into the market place where it can be re-hired at the
going wage rate. Either way, the value of the time saving is equal to the wage rate
including labour-related overheads.

Many authors such as Harrison (1974) have pointed out that this result rests on a set of
assumptions including

- competitive conditions in the goods and labour markets;

- no indivisibilities in the use of time for production, so every minute equally
valuable;

- al released time goes into work, not leisure

- travel timeis 0% productive in terms of work

- theemployee' sdisutility of travel during working hoursis equal to their disutility of
working.

It is evidently the case that in particular situations, one or more of these conditions will
not hold. However, there is a reasonable basis for arguing that on average, and taking a
long-run view, these effects are largely self-cancelling. The issue, therefore, is whether
taking account of some or all of these points would yield a robust improvement on the
cost saving approach. The Department has considered this from time to time, and asked
AHCG to look at this again.

It is worth noting before proceeding that using the cost saving approach in practice
involves calculating the appropriate average gross wage either for all travellers on
employers business or for relevant sub-categories. This requires knowledge of the
pattern of use of the roads and transport network for employers’ business purposes, and
needs to be reviewed from time to time.

The alternative approach, due to Hensher (1977), investigates the willingness to
pay for travel time savings by allowing for some of the factors listed above. The
interests of both employer and employee are considered. This approach, though

there are variants, may be summarised in the equation
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VBTT =[(1-r—pg) MP +MPF]+[(1—r) VW + VL]

employer value employee value
where  VBTT  =vaue of savingsin business travel time
MP = marginal product of labour
MPF = extra output due to reduced (travel) fatigue
VW = value to employee of work time at the workplace relative to
travel time
VL = value to employee of leisure time relative to travel time
r = proportion of travel time saved used for leisure
p = proportion of travel time saved at the expense of work done while
travelling
q = relative productivity of work done while travelling relative to at
workplace

To apply the Hensher formula, each of these items needs to be quantified. In practice,
Hensher (1977) omitted MPF from his calculations, no doubt because of the difficulty
of obtaining suitable data, and this term has generaly been ignored. The termsr, p, q
are in principle measurable from survey observations, though they present practical
difficultieq...]. VL is the individua’s private VTTS, which can be obtained from the
standard methodology for non-working time valuation: VW is more difficult, relating to
the relative disutility, in money terms, of work and travel (NB ignoring any margina
payment for work). Finaly, a nhumber of alternatives are available for MP, but most
commonly it is assumed equal to the gross wage rate plus a mark-up for overheads, to
reflect what the employer actually hasto pay to obtain an additional time unit of work.

There is clearly a category of employers’ business travel in which, broadly speaking,
the work being done during employers business time actually consists of travelling:
this applies, for example, to service engineers, delivery people, public transport drivers,
lorry drivers etc.. More accurately, perhaps, one should say that the characteristic of
these workers is that their job involves either them or their entrusted “cargo” being
away from the main business premises. These people may not be ‘travelling’ al the
time, but they are ‘out and about’, and if travel conditions change to enable them to
travel further in a given time, they will become more productive.

In the case of drivers per se, athough it could be argued that travel time is fully
productive, the implication of “p” in the above formula relates to work potentially
doable outside the travel context: hence we can assume that no work (other than
driving) is undertaken during travel, so that p = 0. Similarly, VW = 0, since there is no
difference between travel and working for this category of worker.
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Non-Business Values

By contrast, in the case of personal car travel, VTTS s typically measured by observing
the response in real or hypothetical choice situations where there are alternative ways of
performing the same journey. For example, travellers might face a choice between a
slow but inexpensive route, as opposed to afast but more expensive (perhaps tolled)
route. In such a case there is an opportunity for trading travel time against money. This
is the “second approach” due to Bruzelius, noted in Chapter 1.

Of course, since the cost of car useis partly dependent on travel time, ajourney which
takes more time will have atendency to be more expensive. Correspondingly, any time
saving which may be brought about (as aresult, say, of constructing ariver crossing)
will typically have some impact on cost as well. However, the value of the driver’ stime
(hisVTTY) isindependent of this.

The result isthat, when we carry out the benefit analysis for car drivers, there are two
travel time-related benefits: the “pure” travel time savings, valued at VTTS, and those
travel time-related aspects of vehicle operating cost, which typically use appropriate
“engineering” formulae related to fuel consumption etc. (another example of “market-
based” prices).

If we now turn to the case of passenger public transport, we find a situation which is
rather more akin to that for freight.

From the passenger’ s point of view, the VTTS for public transport is straightforward: it
is the amount he/she would be prepared to pay to reduce the (scheduled) time of the
journey (though for travel in course of employment, it is again the employer’s
willingness to pay which would be considered). However, areduction in travel time can
also impact on the public transport oper ator, potentially leading to reduced costs for the
crew (or, what is essentially the same thing, increased productivity) and reduced
operating costs. These latter items are, again, typically measured by market-based
prices.

It isworth noting that an attempt to obtain a“value of travel time savings’ in terms of a
choice tradeoff from the operator islikely to elicit aresponse to both these elements. In
astandard benefit analysis, the travel time-related vehicle operating savings would
again be calculated using “engineering formulae’, and the travel time-related crew costs
would be treated as “travel in course of work”, valued at some wage rate equivalent. For
the passengers’ time, the conventional VTTS would be applied.
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UK practice for calculation of road transport costs

Vehicle

Travel time savings associated with the vehicle contribute to “vehicle operating cost”.
There is only explicit guidance in the case of highway vehicles, though there would be
no objection in principle to including operating savings for vehicles on other modes.

Operating cost formulae are given in the UK Department for Transport' sWebTAG
Guidance (Unit 3.5.6). They are divided between fuel and non-fuel costs.

The fuel costs are calculated by means of afuel consumption formula (litres per Km)
which is sensitive to speed, and it isin this way that time savings impact on fuel
operating costs. In relation to freight, formulae are provided for four types of vehicle:
Petrol LGV (light goods vehicle), Diesel LGV, Other Goods Vehicle (OGV) type 1, and
OGYV type 2. OGV1 relatesto rigid vehicleswith 2 or 3 axles, and OGV 2 are articul ated
vehicles with 3 or more axles, aswell asrigid with 4 axles.

The formulafor fuel consumptionisL = a+ b.v + c.v? +d.v?
Where:

L = consumption, expressed in litres per kilometre;

v = average speed in kilometres per hour; and

a, b, ¢, d are parameters defined for each vehicle category for the year 2002, and given
in the Table below (excerpted from Table 10 from WebTAG Unit 3.5.6):

Vehicle a b c d

Category

Petrol LGV 0.25246149 -0.00486999 0.00004424 -0.0000000753
Diesel LGV 0.18637593 -0.00268049 0.00001172 0.0000000823
OoGV1 0.76833752 -0.02257303 0.00031766 -0.0000013544
OGV2 1.02443156 -0.03021812 0.00044285 -0.0000020059

There is some ambivalence about the way in which speeds are cal culated, specifically
whether they should be link-speeds or overall journey speeds. The normal approach is
for the transport model to deliver skimmed times and distances along the minimum cost
path (in the case of an “equilibrium assignment”, it is recommended that flow-weighted
averages be calculated across al the paths used), and the speed v is then calculated as
theratio of distance to time.

The value L isthen multiplied by the distance, then by the fuel price and finally by a
factor representing the changesin fuel efficiency over time (in WebTAG 3.5.6, Tables
11 and 14 give forecasts of fuel prices over time, and Table 13 forecasts of fuel
efficiency changes). This gives the total fuel cost, and will be separately calculated for
the base (reference case) and the scheme/policy being appraised.
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In the case of LGV, there are also changes in the proportions of petrol and diesel
vehicles (see WebTAG 3.5.6, Table 12). It is expected that there will be an increasing
proportion of diesel traffic over time, and that diesel LGV swill remain more fuel
efficient than petrol LGV s, though the resource cost of diesel isforecast to remain
above the resource cost of petrol.

The non-fuel vehicle operating costs include ail, tyres, maintenance, depreciation and,
in the case of freight vehicles and other vehiclesin working time, vehicle capital saving
(allowances for the purchase of new vehicles).

The formulafor non-fuel elementsis:
C=a +hlv
where;
C = cost in pence per kilometre travelled,
v = average link speed in kilometres per hour,

a, Isaparameter for distance related costs defined for each vehicle category, and by isa
parameter for vehicle capital saving defined for each vehicle category (only relevant to
working vehicles).

The parameters needed to cal cul ate the non-fuel vehicle operating resource costs are
given in the table below (excerpted from Table 15 of WebTAG 3.5.6). These parameters
arein 2002 prices and exclude indirect taxation.

Vehicle Category

Parameter Values

a; (pence/km)

b, (pence/hr)

LGV 5.910 38.603
OoGV1 5.501 216.165
OoGV2 10.702 416.672

The marginal resource costs of ail, tyres, mileage and maintenance related depreciation,
are assumed to be fixed costs per kilometre and appear inthe ‘a’ term. The ‘b’ termin
the non-fuel costs represents changes in the productivity of commercial vehicles. The
time component of depreciation is excluded since it does not vary with distance or
speed. For OGVs depreciation is assumed to be totally time related; thisis based on
evidence from trade sources which suggest that factors such as obsolescence and
condition are more important determinants of vehicle value than mileage per se.

Non-fuel VOCs are assumed to remain constant in real terms over the forecast period.
This assumption is made because the main elements which make up non-fuel VOCs are
subject to less volatility than fuel VOCs.
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Note that while the functional form for fuel consumption means that the impact of
changesin timeisnot directly calculated, in the case of non-fuel costs, the b, termisa
value that can be applied directly to the changein travel time.

The results can be expressed mathematically as follows:

Suppose the transport model delivers (for agiven O-D pair) T and D in the base case,
and T' and D’ in the scheme case. Thenwe havev = D/T,and V' = D'/T’

For the fuel costs we have pD.(a+ b.v + c.v? + d.v®) in the base case and pD'.( a+ b.v’
+ c.v'? + d.v'®) in the scheme case, where p is the price per litre (allowing for fuel
efficiency changes, where appropriate). This change in fuel cost cannot be expressed as
asimple function of the time change (T'—T), though it will still reflect it.

By contrast, for the non-fuel costs, we have D(a, + by/v) in the base case and D’ (a; +
b,/v") in the scheme case. Hence the change in non-fuel costs can be calculated directly
as a(D'-D) + by(T'-T).

Crew

The crew time savings are evaluated in the same way as any time savings in the course
of work, by assuming that savingsin travel time convert non-productive timeto
productive use and that, in a free labour market, the value of an individual’s working
time to the economy is reflected in the wage rate paid. Hence, for the vehicle, we
merely need to know the composition of the crew (ie driver plus any accompanying
crew) and the appropriate wage rate for each. WebTAG 3.5.6 lists “values of working
time” for LGV (driver/passenger) and OGV (driver/passenger) separately, but currently
the values are in fact the same.

Hence, the value of time (V) can be applied directly to the time difference, so that the
changeis V(T'-T).
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Economic Efficiency of the Transport System (TEE), UK1

Consumers
User benefits
Trave time
Vehicle operating costs
User charges
During Construction & Maintenance

NET CONSUMER BENEFITS

Business
User benefits

Travel time

Vehicle operating costs

User charges

During Construction & Maintenance

Subtotal

Private sector provider i mpacts

Revenue
Operating costs
Invesment costs
Grant/subsidy

Subtotal
Other business impacts
Developer contributions
NET BUSINESSIMPACT
TOTAL

Present Value of Transport Economic Efficiency Benefits

ALL MODES ROAD BUS& COACH RAIL OTHER
Private Cars
TOTAL and LGVs Passengers Passenger s
| (€Y}
Business
S;?S:TS Cars& Passengers Freight Passenger s
LGVs
2
Freight Passenger s

(©)]

@
G=2+3)+®

©=1)+©)

1iNinsl

Notes Benefits gopear as podtive numbers, while costs appear as negative numbers.

All entries are discounted present val ues, in 1998 prices and val ues

1 Cellernarelateradetill godstransporter &r skuggadegul.

VTI rapport 683




Bilaga 5
Sid 1 (3)

NL SP (Frageformular, instruktioner, VTTV-experiment)

Konsultforetaget Significance har utvecklat ett frageformuldr, som bestar av tre delar:

Del 1: Fragor om foretaget m.m.:
e Omsdttning
e Antal anstédllda
e Produkt som huvudsakligen transporteras
e Anta fordon som &gs respektive leasas
e Trafikslag som anvands
Del 2: Fragor om en typisk transport, inklusive:

Produkt/varuslag, trafikslag, avsandare/mottagare (origin/destination), transportavstand,
transporttid, kostnader/priser och avgangstid

e Vikt, varde, forpackning

e Overenskommen leveranstid eller tidsfonster

e Bufferttid

e Andd leveranser som inte sker i tid, genomsnittlig forsening

e Attribut av trafikslag/rutt av icke valda alternativ (RP)

o Straff for forseningar, lager, fast fraktpriser
Del 3: Fragor som avser experiment SP1 (VTTS) och SP 2och 3 (VTTV):
Del 3.1: SP1-experimentet som avser tid vs kostnader
Instruktioner for tids/kostnad experiment:

e Allt annat antas varalika (c.p.)

e Transporttiden kan variera pga. att det finns rutter med olika avstand och
forseningar

e Relationen kostnader/priser varierar pagrund av skillnader i bréns ekostnader

e Forandringar i tid och -kostnader gdller for alla som anvéander samma
infrastruktur

Del 3.2: SP-experiment 2 och 3 som avser tillforlitlighet och planering
Mindre varianter av enkéten anvands for fyra grupper av aktorer:
e transportforetag (vervoerder)
e godstransportkdpare som anlitar tredje part (verlader die uitbesteedt)
e godstransportkpare genomfor transport pa egen rékning (verlader die uitvoert)
e inrevattenvagar (inkl go6frakt)
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De huvudsakliga skillnaderna mellan dessa grupper &r specifikainstruktioner om
huruvida de skall inkludera 6vervaganden som avser gods respektive &r relaterade il
transporttjanster for transportkdpare och transportorer.

Tydligainstruktioner

Aven om det kan finnas undantag frén det ovan beskrivna monstret, styrs de transport-
kopare som koper tjanster av tredje part i frageformuléret sa att de bara svarar pade
komponenter som de brukar veta mest om (dvs. nedre vanstra celleni Figur 2.3), pa
motsvarande sétt styrs transportforetag till cellen dverst till hoger. Detta uppnas genom
mycket tydligainstruktioner och forklaringar for att fa varden for komponenterna som
ar klart definierade fran varje typ av representant i enlighet med f6ljande principer:

Det bor forklaras for alla svarande att férandringarnai transporttid, kostnader
och tillforlitlighet & generella, dvs. gdler alla som & anvandare av samma
infrastruktur och att férandringarnainte innebar konkurrensfordelar for det egna
fOretaget.

Det bor forklaras for transportorer (och logistikforetag som formedlar tjanster)
att en kortare transporttid kan anvandas for andra transporter, dvs. att personal
och fordon/fartyg kan frigdras for andra produktiva verksamheter. Béttre
tillforlitlighet innebér att foretaget kan vara sékrare vid planeringen av
verksamheten. Det bor ocksa forklaras att dessa respondenter inte behover ta
hansyn till vad som skulle handa (férsamring, avbrott i produktionsprocessen,
slut palager m.m.) om varorna & férsenade™

Det bor forklaras for de godstransportkopare som anlitar tredje part att de bara
skata hansyn till vad som skulle hdnda (férsdmring, avbrott i produktions-
process, slut palager m.m.) for godset/varorna om leveransen &r forsenad.

Det bor forklaras for godstransportkGparna som genomfor transporter i egen regi
att de maste ta hansyn till bade gods och fordon.

> Aven om de inte bekymrar sig om godset i sig, skulle de vara oroliga 6ver godstransportképarnas
reaktioner eftersom detta paverka nasta kontrakt och vad de kan ta betalt.
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Exempel f0r experiment somavser VTTV i holl&ndsk SP-studie

Transport A Transport B
Vertrektijat Vertrektia:
L XA KK
Het transport hesft s2n sven grote kans op elk van deze Het trarepon hasft s2n aven grote kans op ek van deze
& transporttijden en dus om op dez e tijdstippen aan te komen: 5 transporttijden en dus om op dez e tijdstippsn asn te komen:
Transportija: Aankomsitia: Transporttijd: Aankomstiijo
S .m .8 — A0 - .m .5 — KX
d.m.s — NN NN d.m.s — KA NN
d.m.s — WA d.m.s — WA
d.m.s — HH NN d.m.s — AN
d.m.s — HH KK od .m .5 — KA NN
Gebruikeljke fransporttic: Gabruikeljke fransporttjd:
... dagen ... uur ... min. ... dagen ... uur ... min.
Transportkosten: Transportkosten:

Oversattning: Vertrektijd = avgangstid, Transporttijd = transporttid, Aankomstijd = ankomsttid,
Gebruikelijk = vanligt, Transportkosten = transportkostnader. Det finstilta sager: Sandningen har
samma chans att var och en av de 5 transporttider och darmed motsvarande ankomsttider).

Dessutom tillhandahdlls en férklarande text, ur vilken foljande &r ett Gversatt utdrag:
"Med transport En man avgér .... Transportkostnaderna &r ... euro. Normalt tar
resan/transporten ... [gebruikelijke transporttijd], men den aktuella transporttiden for
denna transport kommer att vara osaker. Det kan vara ... [forstatransporttid], sa att du
kommer fram ... [forsta ankomsttid], men det kan ocksa vara ... [2nd transporttid], (S& att
du kommer fram ...) [2nd ankomsttid)]), ... [3. Transporttid], ... [4. Transporttid] eller ...
[5. Transporttid]. Allafem mdjligheter &r lika sannolika. " Detta format har noggrant
provats, och huvudundersokningen pagar till slutet pa April 2010.
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Alternative responses to “buffer stocks”

Preliminary consideration of alternative responses to “buffer stocks”

NB: Thisis not intended to be a definitive mathematical specification, but is considered
to be sufficient to illustrate the general principles.

In Appendix 1 we discussed the “ Stockout cost”, and quoted, without formal
explanation, the standard results due to Baumol and Vinod (1970) and Silver & Peterson
(1985). Here we consider thisin slightly more detail, with the aim of suggesting
conditions for a different (“demand-led”) response to demand uncertainty, which has
implicationsfor VTTS.

Suppose supplies can be delivered at regular intervals T (which, for initial purposes, we
may assume is the optimum frequency). The total demand fromtimeOtotimetisa
stochastic function D(t), strictly non-decreasing in t (so that demand to time t+dt cannot
be less than demand to time't), and with the property that E[D(T)] = D (i.e. D isthe
average demand in period T). If thereis no variation in D(t), then stock ordered at time
Owill be D, and thiswill be repeated regularly. If the inventory cost | isH per volume
per unit time (NB could contain afixed component), then expected inventory cost = %2
H.D.T.

"
More generaly, I(t*)= J. H.S(t) dt where t* isthe time at which stock Sfallsto zero.
0

When D(t) is stochastic, there is afinite probability that demand over the period T will
exceed D , and stock will be zero at timet* < T. In this case a cost isincurred over the
period t* to T. Assume cost of stockout per unit timeis C. Then associated cost is C.(T—
t*).

So to allow for this, we include “safety stock” Sp and write S(t) = Sp + D — D(t).
Stockout occurs at time t* if D(t*) = Sy + D , and, for given S, f(t*|Sp), the probability
of stockout at t*, is defined by the distribution of D(t). Total cost isthen I(t*) + C.(T—

.

t*). Hence, the expected cost Z(Sy) = J'(I(t*) +C.(T-t*)).f (t* | S,) dt * . Minimising this
0

with respect to S gives the optimum safety stock, and the associated expected cost Z*.

An alternative isto replenish when stock runs out. In this case, the time to replenish can
be important. Suppose that it is Y. Then (aside from additional order costs and transport
costs), stockout cost is reduced to C.Y, and the cost of carrying the additional stock S
up till the time t* has been avoided. This could be a better alternative in some cases.

Note that, with some small additional effort, essentially the same mathematical
approach could cover the case of a) occasional demand and b) component failure (egin
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aproduction process). It could aso apply to the case of very uncertain demand (an
example might be fashion products). Consideration of such cases suggests that, although
the costs of stockout could be very high (dueto lost sales or lost production), the
inventory costs necessary to avoid stockout could well be prohibitive, and a“demand-
based” approach becomes attractive.

In the case of fashion goods, for example, where the level of demand is highly
uncertain, it would not be worth holding stocks against all eventualities. In such cases
demand and thus probably also the forecast of average demand will change due to the
fact that new information becomes available, making it necessary as soon as possible to
increase the inflow of productsin order to take advantage of selling opportunities as
well asto adjust the average demand forecast.

Likewise, in the case for vital component spare parts, when D(t) is close to zero (e.g.
one unit in 10 years) and hence in any given “ordering period” T the average demand
will be less than one unit (which is, of course, the minimum that could be held in stock),
the stock-out cost of time up to T could be costly indeed. Again, thiswill favour a
demand-based approach with centralised stock, combined with fast transport.

Indeed, while on theoretical grounds an inventory based strategy may always be
considered a possibility, we know that companies also apply demand led strategies,
production to order. The fact that such strategies exist already from the outset, seemsto
be an argument for the possibility of a positive value of atravel time saving that is
additional to the effect of the time saving on the stockholding and transport cost; the
stock holding cost is by definition O in this case.

It isalso possible that, as aresult of an improvement in transport time Y, a shift between
an inventory-based approach and a demand-responsive approach could take place. In
other words, with current Y, the inventory-based approach is preferred, but with a
substantial reduction in 'Y, the demand-based approach becomes preferable.

ThetimeY may itself be stochagtic, if we assume TTV. However, in terms of the
analysis here, thisis only likely to be of influence if thereis non-linearity in the
stockout cost, which does not seem particularly likely. The consequences of TTV seem
more relevant to the case of regular deliveries, where failure to achieve an agreed time
might have consequences.

The conclusions seem to be, therefore, that for ordering procedures which are not
inventory-led, improvementsin travel time could have a direct benefit by reducing
stock-out time. In addition, they could induce a shift away from inventory-led
approaches, though in such cases the benefit would be less than that associated with the
whole time saving (because previously the non-inventory-led approach had not been
optimum).
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It may be remarked that it is not clear whether the SP games in the Dutch study will be
able to identify and quantify such effects.

Preliminary consideration of alternative responsesto “buffer stocks”

NB: Thisis not intended to be a definitive mathematical specification, but is considered
to be sufficient to illustrate the general principles.

In Bilaga 1 we discussed the “ Stockout cost”, and quoted, without formal explanation,
the standard results due to Baumol & Vinod (Baumol and Vinod, 1970) and Silver &
Peterson (Silver and Peterson, 1985). Here we consider thisin slightly more detail, with
the aim of suggesting conditions for a different (“demand-led”) response to demand
uncertainty, which hasimplicationsfor VTTS.

Suppose supplies can be delivered at regular intervals T (which, for initial purposes, we
may assume is the optimum frequency). The total demand fromtimeOtotimetisa
stochastic function D(t), strictly non-decreasing in t (so that demand to time t+dt cannot
be less than demand to time't), and with the property that E[D(T)] = D (ie D isthe
average demand in period T). If thereisno variation in D(t), then stock ordered at time
Owill be D, and thiswill be repeated regularly. If the inventory cost | isH per volume
per unit time (NB could contain a fixed component), then expected inventory cost = %2

H.D.T.

"
More generaly, I(t*)= '[ H.S(t) dt where t* is the time at which stock Sfallsto zero.
0

When D(t) is stochastic, there is afinite probability that demand over the period T will
exceed D , and stock will be zero at time t* < T. In this case a cost isincurred over the

period t* to T. Assume cost of stockout per unit timeis C. Then associated cost is C.(T—
t*).

So to alow for this, we include “ safety stock” Sy and write S(t) = So + D — D(t).
Stockout occurs at time t* if D(t*) = S, + D , and, for given S, f(t*|Sp), the probability
of stockout at t*, is defined by the distribution of D(t). Total cost isthen I(t*) + C.

.

(T—t*). Hence, the expected cost Z(Sp) = '[(I(t*) +C.(T- t*)).f (t*|S,)dt*. Minimising
0

this with respect to S gives the optimum safety stock, and the associated expected cost

Z*,

An alternative is to replenish when stock runs out. In this case, the time to replenish can
be important. Suppose that it is Y. Then (aside from additional order costs and transport
costs), stockout cost isreduced to C.Y, and the cost of carrying the additional stock S
up till the time t* has been avoided. This could be a better alternative in some cases.

Note that, with some small additional effort, essentialy the same mathematical

approach could cover the case of a) occasional demand and b) component failure (egin
aproduction process). It could also apply to the case of very uncertain demand (an
example might be fashion products). Consideration of such cases suggests that, although
the costs of stockout could be very high (due to lost sales or lost production), the
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inventory costs necessary to avoid stockout could well be prohibitive, and a“demand-
based” approach becomes attractive.

In the case of fashion goods, for example, where the level of demand is highly
uncertain, it would not be worth holding stocks against all eventualities. In such cases
demand and thus probably also the forecast of average demand will change due to the
fact that new information becomes available, making it necessary as soon as possible to
increase the inflow of productsin order to take advantage of selling opportunities as
well asto adjust the average demand forecast.

Likewise, in the case for vital component spare parts, when D(t) is close to zero (eg one
unit in 10 years) and hence in any given “ordering period” T the average demand will be
less than one unit (which is, of course, the minimum that could be held in stock), the
stock-out cost of time up to T could be costly indeed. Again, thiswill favour a demand-
based approach with centralised stock, combined with fast transport.

Indeed, while on theoretical grounds an inventory based strategy may aways be
considered a possibility, we know that companies also apply demand led strategies,
production to order. The fact that such strategies exist already from the outset, seemsto
be an argument for the possibility of a positive value of atravel time saving that is
additional to the effect of the time saving on the stockholding and transport cost; the
stock holding cost is by definition 0 in this case.

It isalso possible that, as aresult of an improvement in transport time Y, a shift between
an inventory-based approach and a demand-responsive approach could take place. In
other words, with current Y, the inventory-based approach is preferred, but with a
substantial reductionin 'Y, the demand-based approach becomes preferable.

ThetimeY may itself be stochastic, if we assume TTV. However, in terms of the
analysis here, thisis only likely to be of influence if thereis non-linearity in the
stockout cost, which does not seem particularly likely. The consequences of TTV seem
more relevant to the case of regular deliveries, where failure to achieve an agreed time
might have consequences.

The conclusions seem to be, therefore, that for ordering procedures which are not
inventory-led, improvementsin travel time could have a direct benefit by reducing
stock-out time. In addition, they could induce a shift away from inventory-led
approaches, though in such cases the benefit would be less than that associated with the
whole time saving (because previously the non-inventory-led approach had not been
optimum).

It may be remarked that it is not clear whether the SP games in the Dutch study will be
ableto identify and quantify such effects.
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