
 

Rapport   
2/2003 

  

 
 

  

   

  

 Marginalkostnader i 
jernbanenettet 

 
Øystein Børnes Daljord 

 

 

Stiftelsen Frischsenteret for samfunnsøkonomisk forskning

Ragnar Frisch Centre for Economic Research



 
Rapport  2/2003   
  

 
 
 
 

   

  
 Marginalkostnader i jernbanenettet 
 
 
 

 

   Øystein Børnes Daljord  
     
     
 
 
 
 

    

Sammendrag:  EU-direktiv 2001/14 pålegger å marginalkostnadsprise bruken 
av infrastrukturen i transportsektoren. Prisregimet skal sørge for 
en effektiv utnyttelse av infrastrukturen ved å la brukeren betale 
for de sosiale kostnadene bruken hans utløser. Vi estimerer en 
kostnadsfunksjon for Jernbaneverkets drift og vedlikehold av 
jernbanenettet ved å benytte historiske regnskapsdata. Deretter 
utleder vi marginalkostnaden og skalaegenskapene fra den 
estimerte funksjonen. Vi benytter en Translog og en begrenset 
Cobb-Douglas spesifikasjon av kostnadsfunksjonen. Vi finner at 
Translog spesifikasjon krever for mye av det eksisterende 
datamaterialet. Den begrensede Cobb-Douglas spesifikasjonen 
gir bedre resultater.  
 

 

     
Nøkkelord:   

 
 

     
Kontakt:   www.frisch.uio.no  
     
     
Rapport fra prosjektet “Kostnader og priser i jernbanenettet“ (internt prosjekt-
nummer 2431), finansiert av Jernbaneverket  

 

  
* Steinar Strøm har veiledet oppgaven. Maria Kalvarskaia, Fedor Iskhakov og Erik Biørn har 
bidratt med hjelp og innspill. Hans-Otto Hauger, Claes Aakermann og Anita Vingan har vært 
kontaktpersoner i Jernbaneverket. Nils Henrik Mørch von der Fehr og Dag Morten Dalen har 
kommentert tidligere utkast. Takk til alle. En spesiell takk til ingeniør Christian Schive i 
Jernbanverket.  
 
ISBN 82-7988-039-9 
ISSN 1501-9721 

 

 



 2

 
 

Sammendrag av ”Marginalkostnader i jernbanenettet” 
 
 
Introduksjon 
 

• I følge EU-direktiv 2001/14 skal bruken av jernbanenettet generelt 
prises til den sosiale, marginale kostnaden av trafikkbelastningen. 
Direktivet springer fra EU`s handlingsplaner EU 1998 White Paper 
”Fair Payment for Infrastructure Use” og EU 2001 White Paper ”Time to 
decide” som legger frem to hovedprinsipper for regulering av hele 
transportsektoren: Lik regulering av alle transportformer og 
marginalkostnadsprising av hele transportsektoren. 
Handlingsprogrammene og direktivet danner bakgrunnen for 
marginalkostnadsestimeringen. 

• Marginalkostnadsprising representerer en endring i forhold til det 
eksisterende prissystemet. Prisene skal settes ut fra rene 
effektivitetshensyn og bare unntaksvis kan man prise over 
marginalkostnadene og aldri uavhengig av marginalkostnadene. 
Uansett tillatte prisregime må man derfor kjenne marginalkostnaden. 

• Den sosiale marginalkostnaden er en sum av flere ulike eksterne 
kostnader: drift og vedlikeholds-, ulykkes-, trengsels-, miljø- og 
knapphetskostnader.  

• Vi estimerer imidlertid bare marginalkostnadene for drift og vedlikehold 
av jernbanenettet i Norge på bakgrunn av historiske kostnadsdata. De 
øvrige eksterne kostnadene eksisterer det for tiden ikke tilstrekkelige 
data for å estimere. Det er heller ikke alltid klart hvilke metoder man 
skal benytte for å avdekke dem. Det er også valgfritt å prise de 
eksterne kostnadene under direktivet. Drift og vedlikeholdskostnaden 
er den enkleste å estimere. 

• Vi utleder i tillegg skalakoeffisienter fra den estimerte 
kostnadsfunksjonen. Skalakoeffisientene gir informasjon om 
produksjonsteknologien som kan være relevant i diskusjoner om 
optimal prising. 

• Estimeringen har hovedsaklig et diagnostisk formål. Vi forsøker først 
og fremst å utrede mulige problemområder for fremtidige estimeringer. 
Vi forsøker så langt den eksisterende datasituasjonen tillater det å 
legge oss opp mot de råd og anbefalinger EU`s forskningsprogram og 
ekspertgrupper har gitt. 

• Det finnes to muligheter for å beregne marginalkostnadene: 
Ingeniørtekniske og økonometriske. En ingeniørteknisk metode har 
fordelen av at den baserer seg på nøyaktig detaljkunnskap om slitasje 
og vedlikehold av de enkelte bestanddelene. Ingeniørtekniske metoder 
er imidlertid dyre og tar ikke hensyn til de faktiske utgiftene.  

• En økonometrisk modell forsøker å forklare de faktiske kostnadene 
med kjente data og kan gi mer sannferdige resultater. Den er også i 
stand til å identifisere mulig heterogenitet som ikke er spesifisert i en 
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ingeniørteknisk modell. En økonometrisk modell er billig og anbefalt av 
EU`s transportøkonomiske ekspertgrupper. 

• Varianter av modellen vi bruker har tidligere vært anvendt i Sverige, 
Finland og Østerrike. 

 
Data 
 
• Variabelvalget er motivert fra tidligere undersøkelser. Vi er riktignok 

begrenset av datasituasjonen. Enkelte variable som det kunne vært 
ønskelige å bruke eksisterer det simpelthen ikke data på. 

• Produksjonen måles i bruttotonnkilometere. Vi har tatt høyde for at ett 
bruttotonn ti kilometer kan utløse andre kostnader enn ti bruttotonn en 
kilometer. Selv om vi måler marginalkostnaden i enheter av 
bruttotonnkilometere, vil de andre, tekniske variablene påvirke 
marginalkostnadsestimatet. Estimatene er altså flerdimensjonale. 

• Kostnadsdataene er ment å måle vedlikeholdsbehovet. I regnskapene 
føres kostnadene ettersom de betales ut i tråd med det såkalte 
kontantprinsippet. Kostnadsdataene representerer derfor ikke 
nødvendigvis perfekt vedlikeholdsbehovet de er ment å måle. 
Kostnader ført i en periode kan være utløst i perioden før og kostnader 
utløst i perioden kan først dukke opp i neste års regnskap. Dette førte 
til at vi snittet kostnadene over de tre årene, noe som dramatisk 
reduserte antalll observasjoner. 

• Kontantprinsippet kan medføre skjevheter siden vi bare har data for en 
tre års periode, men ser først og fremst ut til å introdusere støy. 

• Kostnadsdataene ble generert i de forskjellige regionene spesielt for 
denne estimeringen. Regionene ble bedt om å rapportere drift og 
vedlikeholdskostnader, men de brukte noe forskjellige definisjoner. 
Kostnadsdataene måler derfor ikke nødvendigvis det samme i de 
forskjellige regionene. Det er problematisk siden det er få regioner. 

• De tekniske variablene registreres langs de samme banestrekningene. 
Kostnadsansvaret deles mellom regionene, men banestrekningene kan 
overlappe regioner. Enkelte av de tekniske dataene registrereres per 
banestrekning, mens kostnadene registreres  per region og 
regionsgrensene går ikke langs banestrekningene. Grensedragningene 
er formodentlig formålstjenlige for den funksjonen de er ment å fylle, 
men er ikke like velegnede for kostnadsestimeringer. 

• Jernbaneverket har i Nasjonal Transportplan beregnet et betydelig 
etterslep av vedlikeholdskostander som kan lede til alvorlige skjevheter 
i estimatene. 

• Hvis Jernbaneverket har ambisjoner om å følge opp direktivet, så bør 
datamaterialet forbedres. Vi har møtt på delvis alvorlige inkonsistenser 
som kan resultere i både støy og skjevheter. 

• Ideelle kostnadsdata vil registrere kostnadene den dagen de oppstår 
og ikke den dagen de utbetales. Ideelle data vil også skille mellom 
faste, variable og felleskostnader. De faste og de variable kostnadene 
bør registreres langs like enheter, f.eks. vedefinerte banestrekninger. 

• Kostnadsbegrepene bør være veldefinerte. Man bør lage tydelige og 
operasjonaliserbare definisjoner der man skiller mellom re-
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investeringskostnader og vedlikeholdskostnader. Det kan være 
vanskelig siden det ikke en gang er lett å lage teoretiske skiller mellom 
kostnadene. EU´s transportøkonomiske forskningsprogrammer har 
laget forholdsvis omfattende gjennomganger av hvordan slike 
transportregnskaper kan/bør se ut. 

• Stasjonsdriftsutgfter bør også skilles ut siden de kan ha en annen 
kostnadsstruktur. 

• Komforttallene måler vibrasjonene i en referansevogn som jevnlig 
kjøres over skinnene. Komforttallene har et spennende potensiale til å 
kunne korrigere for komplekse skjevheter som følge av heterogenitet i 
skinnegangskvaliteten. For en billig penge har man her mulighet til å 
gjennomføre korreksjoner som EU oppfordrer til, men som ingen har 
gjort tidligere. Teknisk avdeling sitter på et solid og så vidt vi kan se 
unkt datamateriale som lett kan bearbeides til relevante 
forklaringsvariable. 

 
Estimering 
 

• Hvis kostnadene utvikler seg systematisk, vil kostnadsutviklingen 
kunne beskrives med en funksjon. Vi kan se for oss at det er en sann, 
underliggende struktur som genererer kostnader etter som banenettet 
utsettes for trafikkbelastning.  

• De faktiske kostnadene kan deles opp i en systematisk del og en 
tilfeldig del. Vi forsøker å identifisere den systematiske delen ved å 
gjette på en generell funksjon som kan beskrive den underliggende 
kostnadsstrukturen og tilpasse den parametrisk til dataene. 
Resultatene vil derfor være avhengig av hvilken funksjonsform vi 
velger. 

• Vi benytter to ulike modellspesifikasjoner, en fleksibel form, Translog 
(TL) og en begrenset form av Translog, Cobb-Douglas (CD). 

• TL er en annen-ordens tilnærming til en ukjent funksjon som 
ekspanderes rundt et euklidisk punkt. Den legger lite struktur på 
dataene og tilpasser seg godt til den faktiske utviklingen, men 
tilpasningsevnen kommer til en kostnad av flere parametere. Med 
mange parametere blir modellen mer følsom for dataene og man 
trenger mange observasjoner med lite støy for å få gode resultater. 
Dersom man har få observasjoner og gjerne vesentlig støy kan man 
risikere en overtilpasset modell. Da vil modellen tilpasse seg mer enn 
den sanne, underliggende strukturen tillater. 

• TL har den nødvendige fleksibiliteten til å fange opp komplekse 
egenskaper vi forventer i kostnadsstrukturen. Tilpasningsdyktigheten 
stiller imdlertid høye krav til data og TL-spesifikasjonen er svært 
sensitiv overfor ekspansjonspunktet. 

• Vi mener TL modellen er overtilpasset og finner systematikk der det 
ikke eksisterer. Den tilpassede TL modellen har klart urimelige 
implikasjoner og statistiske tester antyder at resultatene er følsomme 
overfor enkeltobservasjoner. Resultatenes sensitivitet overfor 
ekspansjonspunktet antyder at tilnærmingen ikke er god. Når vi gjør 
tilsvarende estimeringer med de finske dataene finner vi imidlertid at 
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også de finske resultatene er sensitive for ekspansjonspunktene og gir 
opplagt urimelige resultater. 

• CD-modellen legger mer struktur  på dataene. CD-modellen følger per 
spesifikasjon regularitetsbetingelsene til en kostnadsfunksjon, men har 
færre parametere som gjør den mer stivbent og på forhånd utelukker 
en ikke-lineær underliggende struktur som både teori og empiri tilsier at 
kan eksistere.  

• Estimatene med CD-modellen virker rimelige når vi sammenligner med 
tilsvarende resultater fra Sverige, Finland og Østerrike. Statistiske 
tester antyder imdlertid noe misspesifikasjon som kan komme av at 
CD-modellen ikke tillater de mulige ikke-linearitetene i den faktiske 
kostnadsstrukturen. 

• Vi mener etter en samlet vurdering at CD-modellen gir det mest 
sannferdige bildet av marginalkostnadene. Estimatene finnes i 
appendikset. 

• Det er vanskelig å sammenligne marginalkostnader på tvers av land. 
Marginalkostnadene er høye sammenlignet med Sverige, men ikke så 
høye hvis vi sammenligner med Østerrike. Østerrike har geografiske 
forhold som ligner mer på de norske forholdene enn Sverige, der det 
hovedsaklig er flatt. Slitasjen vil derfor antagelig være være ulik i Norge 
enn i Sverige og ligne mer på den østerrikske.  

• Kostnadsdefinisjonene som er lagt til grunn ved de ulike estimeringene 
er svært forskjellige. I Finland inkluderte man re-investeringskostnader 
i kostnadsdataene, noe som ledet til en femdobling av 
marginalkostnadene. Kostnadsdataene våre er ikke veldefinerte og det 
er mulig at de forholdsvis høye resultatene kan stamme derfra. Det vil 
fremtidige, veldefinerte kostnadsdata kunne svare på. Klare, felles 
kostnadsdefinisjoner er under utarbeidelse i EU. 

• Skalaestimatene må inntil videre behandles med noe forsiktighet. Mens 
kostnadsfunksjonen strengt tatt bare er en statistisk beskrivelse av 
kostnadene som ikke støtter seg på produksjonsteori, er 
skalaestimatene avhengige av enkelte effektivitetsbetingelser som 
hverken teori eller empiri tyder på at er oppfylt. Dermed er det usikkert 
hva skalaestimatene faktisk måler. 

• Modellen vi benytter gir ikke mulighet til å teste for de nødvendige 
effektivitetsbetingelsene, men det er mulig med en DEA-analyse. 
Dersom man i en slik analyse ikke finner vesentlige 
effektivitetsforskjeller, vil skalaestimatene gi verdifull informasjon 

 
Konklusjon 
 

• En økonometrisk metode er en billig, enkel og gjennomsiktig måte å 
estimere marginalkostnader som er i tråd med EU-direktivet. 

• Modellene ser ut til å fylle sin funksjon, forholdene tatt i betraktning. 
• Kostnadsstrukturen i det norske jernbanenettet er antagelig såpass 

kompleks at det er passende å benytte en fleksibel funksjonsform for å 
fange effektene. Det fordrer imidlertid god datakvalitet. Ettersom 
resultatene med den fleksible modellen, TL, var urimelige, har vi inntil 
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videre brukt en noe grovere modell, CD, for å estimere 
marginalkostnadene. 

• CD-modellen ser ut til å være noe for restriktiv, men resultatene virker 
ikke urimelige.  

• Hvis Jernbanverket har ambisjoner om å gjøre presise 
marginalkostnadsberegninger i fremtiden, bør innsatsen i første rekke 
rettes inn mot å bygge opp egnede databaser. Slike databaser vil 
typisk være tuftet over noe andre prinsipper enn i regnskapene. 
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1. Introduksjon 
 
Nettverksindustrier omreguleres vanligvis ved å separere driften av nettverket 

fra vare-og tjenesteproduksjonen. Infrastrukturen fortåes som et naturlig 

monopol, mens det skal være konkurranse om varer og tjenester levert i 

nettverket. Vi diskuterer naturlige monopol nærmere under punkt 3. Gjennom 

prissignaler skal brukerne ledes til å tilpasse bruken effektivt. EU 2001/14 

beskriver nettopp en slik indirekte regulering av jernbanesektoren. For å 

oppnå målet  om effektiv utnyttelse av ressursene, skal brukerne betale den 

samlede økningen i kostnader deres bruk av infrastrukturen utløser for 

samfunnet. For all bruk av infrastruktur skal prisene settes slik at de er like de 

sosiale (samfunnsøkonomiske ) marginalkostnadene, som vi definerer under 

punkt 4. Det innebærer at prisene også skal reflektere de eksterne 

virkningene som tog-operasjon utløser. Vi definerer eksterne virkninger under 

punkt 4 og vi identifiserer de relevante eksterne kostnadene under punkt 7.  

 

Vi estimerer en kostnadsfunksjon ved å benytte historiske kostnadsdata. Vi 

baserer oss på en modell som er brukt i pilot-studier i Sverige og Finland 

(Nilsson & Johansson 2002) og som senere har vært anvendt i Østerrike 

(Stiassny et. al. 2002). De faktiske kostnadene forsøkes forklart som en 

funksjon av trafikkbelastning og en rekke tekniske egenskaper. 

Marginalkostnaden utledes deretter fra den estimerte kostnadsfunksjonen. 

Lignende modeller har også vært brukt i tidligere estimeringer av 

kostnadsfunksjoner i transportsektoren, men da som regel for vertikalt 

integrerte jernbaneselskaper1. Vi spesifiserer modellen under punkt 6. 

                                                 
1 Se f. eks. Caves, Christensen & Swanson (1981a) for kostnadsestimering av vertikalt 
integrert jernbaneselskaper og Winston (1985) for en oversikt over kostnadsestimeringer i 
transportsektoren generelt. 
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Den sosiale marginalkostnaden (SMC) endrer seg for hver meter med 

skinnegang og hvert sekund i tid, slik at vi må bestemme et rimelig 

presisjonsnivå2. I vårt tilfelle går den romlige presisjonsgrensen ved 

banestrekningene fordi datagrunnlaget ikke tillater høyere presisjon og vi 

holder tidsdimensjonen utenfor3. Vi vil kun estimere drift og 

vedlikeholdskostnaden, som vi kaller MC og definerer under punkt 4, men vi 

beskriver de øvrige eksterne kostnadene under punkt 7. MC er, og vil forbli 

ukjent, men vi forsøker å estimere den så disaggregert som mulig, slik at den 

så nært det lar seg gjøre vil representere den sanne marginalkostnaden. Vi 

forsøker å tilordne hver enkelt banestrekning èn marginal 

vedlikeholdskostnad. Resultatene presenteres under punkt 104.  

 

Et prissystem som til enhver tid reflekterer marginalkostnaden kan i all sin 

brillians stå i fare for å bli så komplekst at brukerne ikke klarer å tolke 

prissignalene. Det vil i såfall undergrave hensikten med prisregimet, men er 

irrelevant for estimeringen av marginalkostnaden. Kravet om et gjennomsiktig 

prissystem5 er ingen unnskyldning for aggregerte estimater. Et hvilket som 

helst aggregeringsnivå kan i neste runde velges ved prisimplementeringen.  

 

EU2001/14 legger opp til at hele transportsektoren skal reguleres etter like 

prinsipper. Lik regulering av infrastrukturen krever like metoder for å finne den 

nødvendige informasjonen. EU har satt opp tunge transportøkonomiske 

forskningprogram for å bistå reguleringen og implementeringen. 

Forskningsprogrammene har som målsetning å integrere teori og praksis i de 

ulike landene. Vi forsøker å legge oss så nært som mulig opp mot de 

anbefalinger programmene6 og rådgiverene7 har gitt.  

 

                                                 
2 jfr. EU 2001/14 artikkel 7 punkt 6 
3 Drift og slitasje kostnaden er antagelig mer uniform over tid og sted enn miljø, trengsel og 
knapphetskostnader. Se Sansom et. al. (2000). 
4 Vi bruker SAS 7.0 til de statistiske beregningene 
5 Se EU 2001/14 (13) og (35) 
6 Særlig UNITE (Unification of accounts and marginal costs for Transport Efficiency) 5th 
framework 
7 Særlig EU HG 1999 



 10

Denne undersøkelsen har først og fremst et diagnostisk formål. Vi håper å 

avdekke problemområder i forbindelse med fremtidige estimeringer. 

Undersøkelsen gir for den mest ambisiøse modellen usikre estimater, men 

klare symptomer på problemområder. Vi oppnår bedre resultater med en mer 

begrenset modell. Vi presenterer resultatene under punkt 10 og diskuterer 

metodiske problemer under punkt 11. 

 

Kravet om marginalkostnadsprising stiller strenge krav til informasjon. 

Marginalkostnaden forutsettes kjent i direktivet, men en marginalkostnad er 

ikke en håndfast størrelse. De eksisterende kostnadsdataene tilfredstiller ikke 

kravene EU stiller til en økonometrisk beregning av SMC8. Vi har forsøkt så 

langt det lar seg gjøre å generere de nødvendige kostnadsdataene med 

utgangspunkt i JBV´s regnskaper på bakgrunn av beskrivelsene og 

definisjonene i EU 1998WP, EU 2001WP, EU 2001/14, Nash & Matthews 

(2002), Link et.al. (2000), Link et.al. (2002a), Link et. al (2002b), Link et. al. 

(2002c) og Bossche et. al (2001). Kostnadsdefinisjonen vi har brukt til 

datagenereringen er beskrevet under punkt 11. En ideell beregning krever et 

bedre datamateriale enn det som eksisterer i dag. Vi diskuterer mulige 

forbedringer av datagrunnlaget under punkt 12, der vi også finner lyspunkt 

ved den eksisterende datasituasjonen 

 

2. Bakgrunn 
 

Det er flere årsaker til at EU har vedtatt en omregulering av -

jernbanesektoren: 

 

• Jernbanesektoren har mistet markedsandeler. Jernbanens markedsandel 

av det totale transportmarkedet i Europa sank i perioden 1970 til 1998 fra 

21% til 8.4%9. EU WP2001 mener at jernbanesektorens kostnadsfordeler i 

forhold til andre transportformer ikke har kommet godt nok til syne10. En 

omregulering forsøker å gjøre bruk av det  uutnyttete potensialet i 

                                                 
8 Se Link et. al. (2000) for en nøyere utredning om krav til kostnadsstatistikk. 
9 2001 White Paper “Time to decide” 
10 Et syn som deles av Nasjonal Transportplan 2002-2011 (St. mld. 26 2001 s. 3)  
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jernbanesektoren, bl. a. ved at jernbanens varierende og ofte svært lave 

ulykkes og miljøkostnader skal komme tilsyne gjennom prisene11. 

• Samtidig er kostnadsdekningsgraden lav. Kostnadsdekningen har variert 

fra 0% til 100% mellom EU-landene på nittitallet12. Omreguleringen 

forsøker å finne effektive løsninger på kostnadsdekningsproblemet. 

• Ulike prinsipper for prising av transportformene har ledet til uheldige inter-

modale vridninger som forhindrer effektiv utnyttelse av infrastrukturen13. 

• Det har ikke alltid vært et melodisk samspill mellom jernbanetilbud og 

etterspørsel14. Det er trengsel på sentrale deler av det europeiske 

jernbanenettet15 og gjerne overkapasitet på perifere linjer16.  

• Forventet økonomisk vekst og utvidelse av EU østover vil ytterligere 

forsterke problemene17. 

 

I et marked med mange tilbydere og etterspørrere vil markedet innrette seg 

både kostnads- og ressurseffektivt i fravær av eksterne virkninger. Med 

effektivitet mener vi både kostnadsminimerende produksjon, optimal 

ressursutnyttelse (statisk) og samfunnsøkonomisk gunstige investeringer 

(dynamisk). Tilbyderene tvinges til å produsere kostnadsminimerende og 

selge produktene til marginalkostnad. Markedet vil selv avdekke 

marginalkostnaden. Marginalkostnaden vil være lik den til enhver tid 

gjeldende markedsprisen. I jernbanesektoren finnes det derimot bare èn 

tilbyder av infrastruktur pga. de høye faste kostnadene og en rekke uprisede 

eksternaliteter. Derfor er det ikke noen grunn til å vente en 

samfunnsøkonomisk riktig løsning ved å la markedet regulere seg selv.  

 

Jernbaneselskapene var tidligere stort sett direkte regulert, i likhet med resten 

av transportsektoren18. Reguleringen av infrastrukturen har vært ulik i 

                                                 
11 EU 1998WP 
12 EU 1998WP 
13 EU 1998WP 
14 Moyer & Thompson (1992) peker på misforholdet mellom tilbud og etterspørsel i 
jernbanesektoren er et generelt problem som kan forklares med at jernbanenettet i Europa i 
sin tid hovedsaklig ble lagt ut fra planøkonomiske motiver og tok lite hensyn til 
etterspørselssiden.   
15 EU 2001WP 
16 EU 2001WP for Europa generelt og Nilsson (2002) for Sverige spesielt. 
17 EU 2001WP 
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forskjellige land19 og har hatt divergerende målsetninger20. Både driften av 

jernbanenettet og togtjenestene har vanligvis vært drevet av et statseid 

jernbaneselskap21.  I 1989 ble det bestemt at de statlige, europeiske 

jernbaneselskapene skulle vertikalt separere driften av infrastrukturen og 

produksjonen av togtjenester22. Tjenesteproduksjonen på infrastrukturen, 

togtilbudet, skulle åpnes for privat initiativ. I et slikt rammeverk gis ansvaret for 

infrastrukturen til en prisregulert statlig monopolist som selger rettigheter til 

bruk av jernbanenettet til konkurrerende private togoperatører.  Erfaringer fra 

deregulering i bl. a. Sverige23, England24, Argentina25 og Japan26 gir 

indikasjoner på at små, konkurranseutsatte selskaper har vært mer effektive 

og innovative enn de etablerte, tidligere monopolistene27.  

 

Løsningen føyer seg inn i det gjeldende reguleringsrammeverket: 

konkurranse der det er mulig og regulering der det er uunngåelig. Ideologiske 

diskusjoner om styreformer og statens rolle i økonomien har veket plassen for 

en debatt om hvilke områder av økonomien som kan de-reguleres.  

 

 
Tillatte prisregimer 

 
De to hovedprinsippene for prising i EU WP1998, SMC-prising og lik 

regulering av alle transportformer, kan komme i konflikt. De forskjellige 

                                                                                                                                            
18 Button & Keeler (1993) 
19 Quinet (2001) og Mayerees (2001) gir en oversikt over ulike prisregimer i de europeiske 
landene. 
20 F. eks. hevder Nilsson (1998) at dereguleringen av jernbanesektoren i Sverige i 1988, den 
første vertikale separasjonen av infrastruktur og tog-tjenester, ikke primært var motivert av et 
ønske om bedre tilbud for konsumentene, men som et næringspolitisk tiltak for å verne 
jernbanen mot nedbygging og tap av markedsandeler, samt å redusere kostnadene forbundet 
med å opprettholde ugunstige strekninger. 
21 Moyer & Thompson (1992) 
22 Comission of the European Communities (CEC): “Communication on a Community Railway 
Policy”, (COM (89) FINAL, implementert med direktiv EU 91/440 
23 Nilsson (1998)  
24 Nash (2002)  
25 Thompson (1997) 
26 Mizutani (1999) 
27 Vertikal separasjon er riktignok ikke den eneste omreguleringsløsningen. Japan og New 
Zealand har oppnådd svært gode resultater med å beholde en vertikalt integrert 
markedsstruktur. Se Nash & Toner (1997) 
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transportformene, jernbane, skipsfart, luftfart og veitrafikk, er i varierende grad 

substituérbare. Avvik fra SMC-prising i en transportsektor bør kompenseres 

med tilsvarende avvik i andre sektorer for å hindre uheldige 

konkurransevridninger mellom transportformene. Jernbanesektoren antaes å 

ikke utnytte sine kostnadsmessige konkurransefordeler. Vi skal se at uansett 

hvilket tillatte prisregime man skal velge, må man kjenne marginalkostnaden. 

De tillatte avvikene fra SMC-prising tar alltid utgangspunkt i 

marginalkostnaden. Vi ser på de tre prisingsløsningene EU2001/14 tillater. 
 

Ramsey-prising 

 
Når SMC-prising ikke dekker kostnadene ved den effektive produksjonen og 

subsidier ikke lar seg gjennomføre, vil man lete etter den minst ineffektive 

løsningen som oppfyller inntektskravet. EU 2001/14 legger i art. 8 opp til at 

det kan legges påslag på SMC ”if the market can bear this” 28. Ved å legge et 

passende påslag på marginalkostnadene vil man kunne generere de 

nødvendige inntektene, men påslagene vil utløse ineffektivitetskostnader. 

Ineffektiviteten kommer av at verdien av siste produserte enhet overstiger 

verdien av de ressursene man sparer ved å redusere produksjonen, og 

differensen er lik dødvektstapet. Etterspørselen er prisavhengig, slik at en 

prisøkning vil redusere inntektsgrunnlaget. Dersom man differensierer 

påslaget mellom produktene, slik at det største påslaget legges på de minst 

prisfølsomme varene, vil inntektsgrunnlaget maksimeres og dødvektstapet 

ved skattelegging minimeres. Det er et minimeringsproblem, og løsningen gir 

Ramsey-Boiteux prisene.  

 

Minimeringsproblemet kan uttrykkes som et maksimeringsproblem der 

myndighetene maksimerer sosial velferd over kvantum under en 

budsjettbetingelse om full kostnadsdekning:  

                                                 
28 Dette er økonomisk jargon for at man må ta hensyn til priselastisitetene ved prispåslaget. 
Baumol & Bradford (1970) mener å kunne spore argumentet tilbake til Dupuit i 1854 og 
rapporterer en observasjon av munnhellet hos Hadley som brukte uttrykket i boken ”Railroad 
Transportation”, et standardverk på den tiden (Columbia Encyclopedia, Sixth Edition), 
allerede i 1886. 
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Prisene som løser første-ordens betingelsene er RB-prisene. Summen av alle 

påslagene over MC dekker da summen av alle differensene mellom MC og 

gjennomsnittskotnaden (AC) for de ulike produktene, slik ar kostnadene 

akkurat dekkes29. I det tilfellet vi har utledet over, vil de optimale avvikene 

være proporsjonale med den inverse av egenpris-elastisiteten. 

Proporsjonalitets-koeffisienten er avhengig av Lagrangemultiplikatoren som 

igjen er en funksjon av budsjettbetingelsen. Budsjettbetingelsen er på sin side 

en funksjon av både kostnadsfunksjonen og etterspørselsfunksjonen.  

 

Selv i dette enkle tilfellet kreves det et omfattende arbeide for å finne 

priselastisitetene. Det gjør det vanskelig å sette et RB-prisregime ut i live. I 

betingelsen over har vi antatt  at krysspris-elastisitetene er lik null. Det er de 

normalt ikke, som gjør arbeidet enda vanskeligere30. Informasjonskravet kan 

forklare hvorfor RB-prising er mér populært i akademia enn i praksis31. RB-

prising har riktignok den fordelen at kostnadene fordeles etter en veldefinert 

optimeringsprosess, i motsetning til alle andre metoder for kostnadsfordeling 

hvor felleskostnadene fordeles tilfeldig mellom brukerne, slik som f. eks. snitt-

kostnadsprising.  
                                                 
29 Et hvilket som helst inntektskrav kan dekkes inn med denne typen prising, men vridende 
priser kan i følge direktivet ikke brukes til å generere profitt som overstiger kostnadene. 
30 ”(...) a potential administrative nightmare.”, Brauetigam (1979) s. 41 
31 Se Dreze (1964) for en oversikt over debatten som fulgte RB-priser i Frankrike.  
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RB-prising er også en diskriminerende beskatning fordi den tar utgangspunkt i 

egenskaper ved de beskattede. På den annen side finnes i praksis ikke 

perfekt ikke-diskriminerende skatter32. Et viktigere problem er politiske 

beskrankninger på prismulighetsområde. RB-prising betyr at man hardest 

skattlegger godene med lavest priselastisitet. Slike goder er ofte 

nødvendighetsgoder33. Det innebærer f. eks. hard skattlegging av transport til 

og fra jobb. Hvis man i tillegg priser trengsel, vil rushtidstrafikk bli vesentlig 

dyrere enn i dag. Det kan oppleves dypt urettferdig og det kan ha 

fordelingkonsekvenser som vurderes som uheldige ettersom ulike 

inntektsgrupper benytter kollektivtrafikk. Å skattlegge lavtlønnsgrupper vekker 

sjelden særlig entusiasme, hverken hos politiske beslutningstagere eller deres 

velgermasse. 

 

Todelte tariffer 

 

En todelt tariff består av en fast avgift som gir rettigheter til å kjøpe et variabelt 

antall enheter. Ettersom tilpasningen per antagelse skjer i form av 

marginalavveininger vil ikke nødvendigvis en fast avgift påvirke trafikkvolumet 

dersom den variable avgiften settes lik marginalkostnaden. En fast avgift har 

potensielt evnen til å øke inntektene uten å skape ineffektive vridninger, men 

hvis etterspørselen påvirkes, påvirkes også effektiviteten34. Også i tilfelllet 

med todelte tariffer må man å kjenne marginalkostnaden. Det er noe uklart i 

hvilken utstrekning EU tillater to-delte tariffer. EU har satt ned en komitè som 

bl. a. skal undersøke om de to-delte tariffene er passelig ikke-vridende35. 

 

                                                 
32 En skatt er vridende hvis og bare hvis, de beskattede ikke kan unngå skatten. Alle andre 
skatter er vridende. Vridende skatter er ineffektive fordi myndighetene ved å skifte over til 
ikke-vridende skatter kunne generert den samme inntekten og samtidig økt samfunnets totale 
velferd. 
33 St. mld. 26 gir en oversikt over grupper med antatt lave priselastisiteter.  
34 Se Schmaalense (1981) for optimale todelte tariffer. 
35 EU 1998WP s. 16 
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Nest-best 

 

Lik regulering av alle transportformer er en annen årsak til ikke å prise på 

marginalkostnaden. Hvis det av en eller annen grunn ikke kan 

marginalkostnadsprises i et gitt marked kan det være optimalt å heller ikke 

marginalkostnadsprise i et tilgrensende marked. Dersom f. eks. 

miljøkostnader ikke prises i veisektoren, kan det føre til uheldige vridninger 

hvis miljøkostnader prises i jernbanesektoren. Hvis (når) jernbane og 

veitrafikk konkurrerer om trafikkanter, vil jernbane fremstå som dyrere 

alternativ enn de samfunnsøkonomiske kostnadene tilsier. Da vil for mange 

velge veitrafikk enn togtrafikk i forhold til hva som gir en effektiv utnyttelse av 

ressursene. Det kan hende at det beste man kan gjøre i en slik situasjon er å 

sette prisene lavere enn marginalkostnad i jernbanesektoren for å korrigere 

for de opprinnelige vridningene.  

 

Dersom det kan påvises at jernbanesektoren har lavere sosiale 

marginalkostnader enn andre transportformer, og de andre transportformene 

ikke belastes for kostnadene de utløser, åpner EU 2001/14 for at 

jernbanesektoren i en tidsbegrenset periode kan kompensere med avgifter 

lavere enn marginalkostnaden. Målet er å tiltrekke seg trafikken de taper i 

konkurranse med andre transportformer for på best mulig måte tilnærme seg 

det optimale volumet36. I såfall må jernbanesektorens relative 

kostnadsfordeler kunne dokumenteres med offentlig tilgjengelige beregninger. 

Det fordrer kjennskap til jernbanesektorens marginalkostnad. 

Kompensasjonen skal komme forbrukerne til gode37. 

 

Siden de ulike transportformene i varierende grad er substitutter er det viktig 

med lik regulering av hele transportsektoren for å oppnå de ønskede 

effektivitetsgevinstene.  Et dramatisk eksempel fra jernbanen i England 

                                                 
36 Se Lipsey & Lancaster (1959) for en generell utledning av prinsipper for second-best 
avgifter 
37 EU 2001/14 artikkel 10 punkt 1 og 2 
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illustrerer poenget. I forbindelse med dødsulykkene ved Southall og Ladbroke 

Grove 1999 ble det nedsatt to kommisjoner for å undersøke årsakene. 

Kommisjonene leverte hver sin rapport, Uff-Cullen rapportene38, der de 

anbefalte en rask innføring av et nytt og omfattende sikkerhetssystem, 

ERMTS39, for jernbanen. Det anbefalte sikkerhetssystemet er forventet å 

koste minst 3.5 milliarder pund og er estimert å redusere antall dødsfall med 

0.74 per år. ERMTS vil samtidig redusere kapasiteten med mellom 10% og 

15%. Det er beregnet at mellom 7% og 10% av togpassasjerene vil 

substituere over i veitrafikk der risikoen for ulykker er høyere. Økningen i 

veitrafikk er beregnet å lede til en økning av dødulykker på mellom 14 og 21 

per år40. De planlagte sikkerhetstiltakene anbefalt i Uff-Cullen rapportene vil 

dermed føre til utilsiktede inter-modale vridninger der myndighetene ender i 

den paradoksale situasjonen at de bruker store ressurser på å ta livet av flere 

trafikkanter.. Myndighetene i England implementerer for tiden anbefalingene 

fra Uff-Cullen rapportene. 

 

Det faller utenfor rekkevidden av denne oppgaven å gå nærmere inn på om 

reguleringen er i tråd med økonomiske prinsipper for ressurseffektiv 

prisfastsettelse41 eller ikke42. Det er ikke første gang marginalkostnads-prising 

er aktuelt, det var et svært hett tema blant økonomer under gjenoppbyggingen 

etter annen verdenskrig43.  

 

 

                                                 
38 Cullen (2001) og Uff (2000). 
39 ERMTS, European Rail Management Traffic System, står på listen over JBV`s ”viktige 
utviklingsoppgaver” i “Handlingsprogram for Jernbaneverket 2002-2005” 
40 CfIT (2002) “Fact Sheet 10. The implementation of Railway safety measures” 
41 Men se f. eks. Quinzii (1992) eller Mas-Collel (1985) for en teoretisk behandling av 
prinsippene. Mayeres et. al. (2001) diskuterer en praktisk anvendelse av prinsippene innen 
transportsektoren. 
42 EU 2001/14 bygger på et generell likevekts resonnement. En av kjernelærdommene i 
økonomi, 1. velferdsteorem, sier at under svake krav, se Mas-Collel, Whinston & Green 
(1995) for kravene, vil enhver markedslikevekt under frikonkurranse være en 
samfunnsøkonomisk effektiv allokering av ressurser. EU 2001/14 er et forsøk på å reversere 
resultatet, nemlig å realisere en effektiv fordeling av ressurser som en markedslikevekt. 2. 
velferdsteorem sier at det er mulig, men under flere og strengere krav, se MWG (1995). En av 
årsakene til reguleringen er nettopp en mistanke om at enkelte av kravene til 2. 
velferdsteorem ikke er oppfylt. Rothengatter (2001) diskuterer hvorvidt reguleringen er 
formålstjenlig eller ikke. 
43 Se Ruggles (1949-50) for en oversikt. 
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3. Naturlige monopol 
 

Den moderne definisjonen av et naturlig monopol tar utgangspunkt i 

kostnadsstrukturer44. Vi har et naturlig monopol hvis èn bedrift kan tilfredstille 

hele etterspørselen i et marked billigere enn noen kombinasjon av andre 

produsenter. Da er det ressurseffektivt for samfunnet som helhet med bare èn 

produsent fordi det minimerer produksjonskostnadene og vi har en sub-additiv 

kostnadsstruktur45. Det er to hovedårsaker til sub-additivitet: voksende, men 

avtagende kostnadsutvikling og høye faste kostnader. Den ene årsaken 

utelukker ikke den andre. Vi skal særlig konsentrere oss om faste kostnader. 

 

Driften av viktige nettverk som vannverk, elektrisitetsverk, telekom, 

gasskraftverk og jernbane kjennetegnes av høye, faste kostnader. Naturlige 

monopol er typisk intensive i bruken av kapital som har få eller ingen 

alternative bruksområder,  de har begrenset eller ingen mulighet for lagring av 

produksjonen, monopolisten har geografisk spesifikk etterspørsel og 

produserer ofte produkter og/eller tjenester som er viktige for samfunnet. 

Naturlige monopol utgjør gjerne en vesentlig andel av et lands produktive 

kapital. Markedsverdien av de privatiserte engelske nettverksbedriftene i 1995 

utgjorde f. eks. 15% av landets BNP46. Naturlige monopol kjennetegnes 

gjerne ved økende skalaegenskaper. Jernbanedrift passer til alle 

kjennetegnene over, men det er særlig skalaegenskapene vi vil merke oss 

videre og de har en nær sammenheng med kostnadene. 

 

                                                 
44 Baumol (1977) 
45 Selv om den formelle definisjonen av naturlige monopol er moderne, er fenomenet gammelt 
og velkjent. John Stuart Mill skrev allerede i 1848: “It is obvious, for example, how great an 
economy of labour would be obtained if London were supplied by a single gas or water 
company instead of the existing plurality. While there are even as many as two, this implies 
double establishments of all sorts, when only one, with a small increase, could probably 
perform the whole operation equally well; double sets of machinery and works, when the 
whole of gas or water could be produced by one set only. (...). Were there only one 
establishment, it could make lower charges, consistently with making the profits now realized. 
But would it do so? Even if it did not, the community in the aggregate would still be a gainer.”, 
s. 143. 
46 Newbery (1999). De privatiserte nettverksbedriftene per 1995 var vann, gass, tele og 
elektrisitetsverk. Privatiseringen av den engelske jernbanen var på det tidspunktet ikke fullført 
og er antagelig derfor ikke med i oversikten. 
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For å definere naturlige monopol må vi først skille mellom ulike kostnadstyper. 

En fast kostnad er en kostnad som påløper for å produsere et hvilket som 

helst positivt produksjonsvolum og er uavhengig av produksjonsvolumet selv. 

For å kvalifisere til faste kostnader må kostnadene være forpliktende for en 

periode. Den forpliktende perioden bestemmer det vi oppfatter som kort sikt. 

Forpliktelser kan brytes, men man kan tenke seg at det bare kan skje mot 

kontraktsfestede kostnader. Over den aktuelle perioden vil de 

kontraktsfestede forpliktelsene i så fall måtte være så kostbare å bryte at det 

ikke lønner seg.  

 

Sunkne kostnader er nødvendige for å kunne produsere et positivt volum, 

men kostnadene kan ikke reverseres fordi de har lav eller ingen 

alternativverdi. Skinnegang er typiske sunkne kostnader. Det er vanskelig å 

tenke seg noen særlig alternativverdi når skinnegangen først er lagt. Når 

kostnader er sunkne regnes de ikke lenger med i alternativkostnaden av 

produksjonen.  

 

Sunkne kostnader trenger altså ikke være faste og faste kostnader trenger 

ikke være sunkne. Selv om det ikke eksisterer noen klare skiller mellom faste 

og sunkne kostnader, de fleste ikke-variable kostnader er i praksis et sted 

imellom, går det et viktig teoretisk skille. Dersom en ny produsent møter 

oppstartskostnader den etablerte produsenten ikke har, eksisterer et 

etableringshinder47. Sunkne kostnader vil nettopp være oppstartskostnader en 

ny produsent møter, men som den etablerte produsenten ikke har og kan 

derfor være et etableringshinder for potensielle produsenter. Faste kostnader 

reiser derimot ikke nødvendigvis de samme etableringshindrene, siden en ny 

produsent vil kunne stå overfor den samme kostnadsstrukturen som den 

etablerte. 

 

Profitten i et marked er normalt synkende i antall produsenter. I et marked der 

kun èn produsent har mulighet til positiv profitt, vil ikke markedet tiltrekke seg 

flere produsenter. Slike markeder har sub-additive kostnadsstrukturer og 
                                                 
47 Definisjoner av etableringshindre er noe forskjellig hos ulike forfattere. Vi bruker Baumol & 
Willig (1981) definisjon. 
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derav betegnelsen naturlig monopol. Men det motsatte er ikke tilfelle. Det kan 

f. eks. finnes markeder med sub-additiv kostnadsstruktur der det finnes flere 

tilbydere. 
 

Betingelsene for sub-additivitet er enklere i ett-produkts-tilfellet enn i 

flerproduktstilfellet. Vi har økende skalautbytte i ett-produktstilfellet hvis en 

proporsjonal økning av innsatsfaktorene leder til en mer enn proporsjonal 

økning av produksjonen. Da synker gjennomsnittskostnadene for gitte 

faktorpriser fordi man med færre faktorer per enhet kan produsere like mye og 

kostnadene stiger avtagende med produksjonsvolumet. Økende skalautbytte, 

enten det kommer av konkav kostnadsutvikling eller høye faste kostnader, er 

en tilstrekklig betingelse for naturlige monopol i ett-produktstilfellet48. Økende 

skalautbytte innebærer stordriftsfordeler fordi høy produksjon senker 

gjennomsnittskostnadene.  

 

Ulike transportstrekninger modelleres tradisjonelt som ulike produkter, men da 

mister kostnadsbegreper som gjennomsnittskostnad mening. Det finnes ingen 

generelle og ikke-tilfeldige metoder for å tilordne felleskostnadene til de ulike 

banestrekningene hvis man skal regne ut en gjennomsnittlig totalkostnad for 

det enkelte produkt eller for produksjonen som helhet fordi det er uklart 

hvordan man skal fordele felleskostnadene49. Det er også uklart hvordan man 

skal snitte kostnader over forskjellige produkter. 

 

I flerproduktstilfellet er økende skalautbytte hverken nødvendig eller 

tilstrekkelig for sub-additivitet50. Dersom ulike produkter kan dele 

felleskostnader, har man breddefordeler51 som kan bidra til sub-additivitet. 

Slike breddefordeler er ikke nødvendigvis tilstrekkelig for sub-additivitet. En 

tilstrekkelig betingelse for sub-additivitet er kostnadskomplementaritet. 

                                                 
48 Men ikke nødvendig. Se Baumol (1977) 
49 Men man kan regne ut produktspesifikke, gjennomsnittlige variable kostnader. 
50 For bevis, se Baumol (1977) 
51 Economies of scope 
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Dersom produksjon av flere varer reduserer kostnadene for varene hver for 

seg, har man kostnadskomplementaritet52.  

 

Det finnes ikke et sett av nødvendige og tilstrekkelige betingelser for 

bestemme sub-additiv kostnadsstrukturer. Det er derfor en krevende oppgave 

å empirisk teste for sub-additivitet i flerprodukts-tilfellet. En mulig strategi er å 

teste for nødvendige betingelser. Tilfredstilles de nødvendige betingelsene, 

kan man teste for tilstrekkelige betingelser. Problemet oppstår selvsagt når de 

nødvendige betingelsene tilfredsstilles og de tilstrekkelige betingelsene 

forkastes. Dersom man skal påvise global sub-additivitet må man teste for 

produksjonsintervaller man ikke nødvendigvis har data for ettersom 

produksjonen historisk ikke nødvendigvis har gått over alle økonomisk 

relevante intervall. Det er derfor man stort sett har testet for lokal sub-

additivitet53 og det er antagelig av samme årsak det finnes mèr teori enn 

empiri på sub-additive kostnadsstrukturer.  

 

Vi har pekt på at naturlige monopol ofte har geografisk spesifikk etterspørsel, 

slik tilfellet er med jernbane. Det kan være at produsenten bare har sub-

additiv kostnadsstruktur på enkelte strekninger, men ikke på andre. På 

samme måte kan det tenkes at kostnadsstrukturen bare er sub-additiv over et 

gitt produksjonsintervall, men ikke over andre. Kostnadsstrukturen kan også  

være subaddditiv for noen faktorpriser, men ikke for andre. Kvalifikasjonen 

”naturlig monopol” er derfor sensitiv for faktorpriser, produksjonsintervall, og i 

flerprodukts-tilfellet, type produkter.  

 

Det kan være at naturlige monopol ikke trenger å reguleres dersom trusselen 

om konkurranse virker disiplinerende nok på prisene. En naturlig monopolist 

vet at dersom han tar ut tilstrekkelig høy profitt, vil han friste andre 

produsenter til å etablere seg. Dette kan være tilfellet dersom kostnadene 

stort sett er faste og ikke sunkne. I kjølvannet av  den transportøkonomiske 

                                                 
52 Da er kostnadsfunksjonen Trans-Ray konveks: enhver lineær-kombinasjon av kostnadene 
ved å produsere varene hver for seg er høyere enn kostnadene ved å produsere varene 
sammen. En Trans-Ray konveks kostnadsfunksjon har en karakteristisk geometrisk tolkning, 
en såkalt ”hyperbagel”. Se Baumol, Bailey & Willig (1977) 
53 Se f. eks. Evans & Heckman (1984) 
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teoriutviklingen rundt starten av åttitallet54, ble f. eks. luftfarts-sektoren i USA 

de-regulert ut fra et resonnement om at fly representerer faste og ikke sunkne 

kostnader fordi det finnes et annenhånds marked for dem (”bevinget 

kapital”)55. Derfor ville flyselskapene som hadde geografisk bestemte naturlige 

monopol være utsatt for trusler om konkurranse som vil disiplinere prisene slik 

at regulering ikke er nødvendig. Sårbarheten for konkurranse ville virke som 

en motvekt til monopolmakt. 

 

Dersom man hevder at deregulering av et naturlig monopol, i betydningen 

laissez-faire, skal være formålstjenlig, må man vise at monopolet er sårbart 

for konkurranse. Jernbane har omfattende etableringshindre pga. sunkne 

kostnader, slik at drift av et jernbanenettverk kanskje er det klareste 

eksempelet på et naturlig monopol som ikke er sårbart for konkurranse56. 

 

Regulanten står overfor et dilemma når han skal regulere et naturlig monopol 

som ikke er sårbart for konkurranse. På den ene side er konkurranse 

ineffektivt siden kostnadene for samfunnet minimeres med kun èn produsent. 

På den annen side mangler monopolisten kostnadsdisiplinerende press når 

monopolet ikke er sårbart for konkurranse. En vertikal separasjon vil riktignok 

begrense effektivitetsproblematikken til nettverksttilbyderen dersom man 

lykkes med å konkurranseutsette tjenestene. 

 

Regulanten pålegger da vanligvis ved lov å selge til marginalkostnad, slik som 

i direktivet. En slik prissettingsregel er enkel, og det er i seg selv bra, men det 

kan være krevende å finne det nødvendige datamaterialet for å beregne 

marginalkostnaden. Det er ikke sikkert at datamaterialet en gang eksisterer. 

                                                 
54 Se Nash (1999) 
55 Dereguleringen av luftfartssektoren i USA viste seg å bli mindre vellykket enn antatt. 
Baumol (1986) kommenterer resultatet med at man på forhånd ikke hadde tatt inn over seg at 
en rekke vesentlige faktorer som kapasitetsproblemer i flyproduksjonen, endringer i 
forhandlingsstyrken til de tradisjonelt sterke fagorgansisasjonene o.l. Winston (1993) legger til 
at regulanten undervurderte flyselskapenes evne til å finne opp gunstige prismekanismer. 
Markedsstrukturer er generelt svært vanskelig å predikere og er et område økonomi ikke har 
særlig suksess med ettersom de spillteoretiske modellene gjerne er svært sensitive for ulike 
trekkrekkefølger eller avhengige av uobserverbare parametere som aktørenes forventninger 
o.l.. Se Sutton (2000) for en diskusjon. 
56 Jernbane som transportform er riktignok for er utsatt for konkurranse fra f. eks. veitrafikk, 
men det er noe ganske annet 
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Selv om medlemslandene er pålagt ved lov å sende inn både regnskap for 

jernbanedrift og trafikkstatistikk57, har ikke alle medlemslandene fulgt opp 

lovverket.  

 

For regulanten oppstår det også informasjonsproblemer rundt kostnadene. 

Hvis de regulerte prisene baserer seg på de observerte kostnadene, ligger det 

ikke mye incitament til kostnadseffektivitet. Regulanten kan øke bedriftens 

profittmuligheter for å oppmuntre til kostnadseffektivitet, men det kan være 

vanskelig politisk å rettferdiggjøre en høy, realisert monopolprofitt. Se Laffont 

& Tirole (1993) for informasjonsproblemer i naturlige monopol. 

 

Reguleringen vil også begrense monopolbedriftens evne til markedsmakt. Det 

er en rekke årsaker til at man ikke vil gi naturlige monopol profitt. Det kan 

være at regulanten vekter bedriftens profitt lavere enn konsumentenes nytte i 

den sosiale velferdsfunksjonen. Dersom bedriften profitt og konsumentens 

nytte vektes likt, vil overføringer til bedriften måtte finansieres gjennom 

effektivitetsvridende skatter. Det kan også være at marginalkostnads-prising 

under økende skalautbytte, som vi definerer presist under, ikke vil dekke 

driftsutgiftene. Da er regulanten avhengig av å skape profitt enten gjennom 

påslag på marginalkostnadsprisene, subsidier, eller todelte tariffer, som vi har 

diskutert tidligere.  

 

Uansett valg av virkemiddel medfører prisregimene effektivitetsforstyrrelser. 

Kunsten blir å velge det prisregimet som utløser de laveste 

effektivitetskostnadene. 

 

 
4. Definisjoner og sentrale resultater 
 

Den mikroøkonomiske standardtilnærmingen beskriver produsentenes adferd 

ved hjelp av produkt-og kostnadsfunksjoner og fra disse springer all relevant 

informasjon om produsentene. Under gitte optimalitetsbetingelser er det et 
                                                 
57 Loven ble innført allerede med Reg (EEC) No 1108/70 (1970), Kravene til trafikkstatistkk er 
beskrevet i Reg (EC) No 91/2002. Legg merke til at dette er en forordning. 
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dualt forhold mellom funksjonene slik at all relevant informasjon om 

produksjonsteknologi og kostnadstruktur kan utledes fra en fullstendig 

beskrivelse av èn av funksjonene58. Spesifiseringen av en kostnadsfunksjon 

impliserer en produktfunksjon og omvendt. Det duale forholdet er intuitivt 

rimelig. Produksjonskostnadene henger naturligvis sammen med 

produksjonsprosessen og gitt betingelsene som følger under, kjenner vi  vi 

den eksakte sammenhengen. Siden vi både er ute etter marginalkostnader og 

skalaegenskaper, er er det praktisk empirisk å kunne utlede all informasjonen 

ved hjelp av kostnadsdata. Vi definerer sammenhengene: 

 

def. 1: Produksjonsmulighetsområdet Y 
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innsatsfaktorer, 

 for 

Hvis  og  og z z, så er  

 

def. 1 sier at produksjonsmulighetsområdet er en kompakt mengde, at det 

finnes et effektivt produksjonsvolum og at strengt positiv produksjon koster 

noe. Hvis def. 1 er oppfylt, finnes det en kostnadsfunksjon. 

Kostnadsfunksjonen minimerer utgiftene for de innsatsfaktorene som er 

nødvendige for å produsere et gitt produksjonvolum og kostnadsfunksjonen 

tilfredsstiller regularitetsbetingelsene: 
 

• Ikke-negativ for noen positiv produksjon  

• Stigende med produksjonen  

• Konkav i faktorprisene  

• Lineært homogen i faktorprisene over hele produksjonsmulighetsområdet 

 

 

 

                                                 
58 Se Mc Fadden (1978) .  
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Hvis i tillegg Y  kan beskrives med en funksjon som  

a) transformerer  til z xog  

b) transformasjonsfunksjonen er kontinuerlig deriverbar i z og kontinuerlig 

deriverbar i 0x > , der z er en kostnadseffektiv faktorinnsats for x  , er det en 

dual sammenheng mellom transformasjonsfunksjonen og 

kostnadsfunksjonen. Se McFadden (1978) for bevis.  

  

Produktfunksjonen definerer den optimale produksjonsprosessen gitt en 

eksogent beskrevet teknologi som er tilgjengelig for produsentene. Når 

produktfunksjonen maksimerer produksjonen, gitt en mengde innsatsfaktorer, 

er den effektiv. 

 

def. 2: En produksjonsplan y Y∈  er effektiv hvis, og barehvis, det ikke finnes 

noen y Y∈� slik at y y>� . Da ligger y på randen Y∂ av .Y  

 

En produksjon er altså teknisk effektiv hvis, og bare hvis, det er umulig å 

produsere mer av ett produkt uten å produsere mindre av et annet, eller øke 

faktorinnsatsen av minst èn faktor59. Vi definerer produksjonen ix  i enheter av 

bruttotonnkilometer linje i . 

 

Vi illustrerer det duale forholdet i ett-produktstilfellet. Den optimale 

faktorinnsats-kombinasjonen gies ved førsteordensbetingelser for 

minimeringsproblemet. 

eks.1: 

( )
0

min  s.t. 
z
wz f z x

≤
= , der 

 

( )
w
f z
=

=

faktorpris
produktfunksjon

 

 

 

 
                                                 
59 Koopmans (1951) s. 460. Debreu (1951) gir en geometrisk definisjon av effektivitet i form 
av euklidiske distanser. 
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som har første-ordens betingelser.: 

 

( )*
*, , 0

.

i i
i

i

f z
w i z

z
z i

λ

λ

∂
≤ >

∂
 for alle  oppfylt med likhet for 

der  er Lagrange-multiplikatoren og  er innsatsfaktor 

 

 

Kostnadsfunksjonen er da gitt ved: 

 

( ) ( )* *, ,C w x wz z x=  der ,  

og marginalkostnaden er gitt ved: 

CMC
x

∂
=
∂

,  

 

Profittmaksimering impliserer kostnadsminimering, noe som er nokså intuitivt: 

hadde det vært mulig å produsere et gitt volum til en billigere penge, kunne 

ikke denne produksjonen vært profittmaksimerende siden man ved en annen 

faktorinnsats kunne redusert kostnadene for samme produksjon og dermed 

økt profitten. Dersom produsentene ikke kostnadsminimerer, 

profittmaksimerer de heller ikke. 

 

Marginalkostnads-beregningen skal danne grunnlaget for kjøreveisavgiftene. 

De avgiftsrelevante kostnadene er de trafikkavhengige kostnadene som er 

eksterne for togoperatøren, dvs. de kostnadene togdriften utløser for andre 

enn seg selv. Det kan være forskjellige typer kostnader, som vi diskuterer 

under. Slitasje på vognene holdes utenfor siden disse kostnadene antaes 

internalisert av operatøren.  

 
Eksternaliteter 
 

Eksterne virkninger, eksternaliteter, oppstår når èn aktørs handlinger utilsiktet 

og direkte, dvs. ikke gjennom priser, påvirker en annen aktørs nytte eller 

produksjonsmuligheter. Eksternalitetene kan være positive eller negative 

avhengig av om den eksterne effekten er gunstig eller ugunstig for den som 
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utilsiktet påvirkes. Vi definerer de eksterne kostnadene formelt ettersom de 

inngår i den sosiale marginalkostnaden. Jernbanedrift utløser eksterne 

kostnader, men relativt beskjedent i forhold til andre konkurrerende 

transportformer som veitrafikk60. EU 2001/14 legger opp til å motvirke inter-

modale skjevheter ved å la brukerne betale for de hittil delvis uprisede 

eksterne kostnadene. 

 

Eksternalitetene som er aktuelle i vårt tilfelle er miljøkostnader (støy og 

utslipp), ulykkeskostnader, knapphetskostnader og trengselskostnader, og de 

er alle negative. Laskshaman et. al. (1997) viser til at med unntak av mulige 

Mohring-effekter61 eksisterer det ikke positive eksternaliteter av økt 

trafikkvolum. De reisende tar hovedsaklig utgangspunkt i de kostnadene de 

møter selv når de bestemmer seg for om de skal reise eller ikke, 

reisetidspunkt og hvilken transportform de skal benytte. De reisende utløser 

kostnader også for andre trafikkanter og samfunnet generelt som de ikke har 

incentiver til å ta hensyn til. De kostnadene de ikke tar hensyn til er eksterne 

kostnader. Ettersom eksternaliteter med ett mulig unntak er negative, blir 

transportvolumet generelt for høyt.  

 

Dersom den eksterne virkningen formidles gjennom priser i markeder, er det 

ikke lenger eksternaliteter. Man kunne f. eks. tenke seg at økt transportvolum 

ville redusere lagerholds-kostnader som igjen ville lede til lavere priser for 

forbrukerne. Slike effekter kalles pekuniære eksternaliteter og skal ikke 

regnes med nettopp fordi effekten formidles gjennom priser i et marked. De 

avgiftsrelevante eksternalitetene er trafikkavhengige. 

 

Eksternaliteter kan tolkes som uprisede goder folk eller bedrifter har 

betalingsvilje for, men der det mangler markeder som godene kan omsettes i. 

Ved å prise eksternalitetene kan man internalisere effektene slik at 

                                                 
60 EU 1998WP 
61 Det kan tenkes en mulig kvalitetsgevinst for brukerne ved en tilkommende 
bruttotonnkilometer dersom det resulterer i at avgangsfrekvensen øker og ventetiden 
reduseres. Kvalitetsgevinsten taes ut av brukerne og ikke av produsenten og er derfor en 
positiv ekstern effekt. Se Mohring (1972). Det er allikevel flere måter kapasiteten kan økes på 
enn ved å sette opp en ekstra avgang, f. eks. ved å legge til en ekstra vogn. Det er heller ikke 
klart hvordan man skal måle effekten.  
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avveiningen mellom nytte og kostnad av det utløsende fenomenet gjøres 

samfunnsøkonomisk optimalt ved desentraliserte beslutninger. Vi ser i det 

enkleste tilfellet på to aktører som har preferanser over en eksternalitets-

fremkallende handling som lar seg måle i enheten e +∈\ , og der 

0e > benevner eksistensen av en eksternalitet. De to aktørene kan være 

bedrifter eller konsumenter. Begge lar seg beskrive med samme målfunksjon 

dersom vi antar kvasi-lineære preferanser62 ettersom målfunksjonen da kan 

tolkes som enten en profitt- eller en nyttefunksjon. Vi antar at aktørene 1 og 2 

ikke kan påvirke prisene Lp∈\ for noen av de L godene. e oppstår som et bi-

produkt av en umodellert produksjon x , der ( )1 ,...,i i Lix x x= . ( ),i iu x e benevner 

nytten til konsument i av de L godene. Aktørene maksimerer nytten under en 

standard budsjettbetingelse og den optimerte (indirekte) nytten benvner vi 

( , )i ip e wφ + . Vi setter 0iw =  i tilfellet der i er en bedrift, slik at ( ),i p eφ  kan 

tolkes som en profitt-funksjon for bedrift i  og vi lar aktør 1 produsere 

eksternaliteten, slik at 1 er er en bedrift. Årsaken til at vi lar både bedrifter og 

konsumenter beskrives med samme funksjon er av bekvemmelighetshensyn 

siden en bedrift utilsiktet kan påføre både bedrifter og konsumenter eksterne 

kostnader. Det resulterer ikke i noen prinsippielle forskjeller for resonnementet 

om den påvirkede parten er en bedrift eller en konsument. Siden aktørene per 

antagelse ikke kan påvirke prisene, undertrykker vi prisvektoren og skriver 

nytten som  

 

( )i eφ ,  

 

der ( ) 0i eφ′′ <  sikrer tilstrekkelige betingelser for maksimum.  

 

Vi lar  

 

( )1 0eφ′ ≥ og ( )2 0eφ ′ < ,  
                                                 
62 Kvasi-lineære preferanser eliminerer evt. inntektseffekter. Dette er samme antagelse som 
vi gjorde med RB-prising under punkt 2. Modellen kan til en kostnad av noe mer notasjon 
benytte mer generelle nyttefunksjoner. Prinsippet er uansett det samme. Formålet her er ikke 
å presentere en anvendelig modell, men illustrere et poeng.  
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ettersom alle de relevante eksternalitetene er negative. Alle eksternaliteter 

produseres i vårt tilfelle av bedrifter og påvirker andre bedrifter og/eller 

konsumenter . 

 

Bedriften velger indirekte 0e > for å maksimere profitten. Likevektsvolumet er 

gitt ved *e  slik at    

 

( )*
1 0eφ′ = .  

 

Hvis *e er en samfunnsøkonomisk optimal63 (SØO) likevekt må *e maksimere 

den samlede nytten  

 

( ) ( )1 20
max

e
e eφ φ

<
+ som har løsning  

( ) ( ) ( ) ( )*
1 2 1 20 0e e e e e eφ φ φ φ ′′ ′ ′= − > ⇒ < ≥ <� � �  siden  og  .  

 

Dersom aktørene hver for seg maksimerer sine private målfunksjoner, får vi 

likevektsvolumet *e . Det er som vi har sett over ikke SØO og rettferdiggjør 

offentlig regulering. Den SØO likevektsløsningen e� oppstår når den positive 

marginalinntekten til 1 av e  er lik den negative marginale nytten til 2 av e . 

Markedet tilpasser ikke volumet optimalt dersom det oppstår eksternaliteter 

ved den økonomiske aktiviteten. Volumet vil ved negative eksternaliteter bli 

for høyt. 

 

Det er helt avgjørende for resonnementet at e er målbar. Under perfekt 

informasjon, dvs. at e er perfekt målbar, vil myndighetene kunne legge en 

passende enhetsskatt på eksternalitetsprodusenten som vil resultere i det 

SØO volumet e� 64. EU legger opp til at eksternalitetene skal kvantifiseres slik 

                                                 
63 I en paretiansk målestokk 
64 Det er uvesentlig i et velferdsperspektiv hvem som ilegges enhetsskatten, men det er ikke 
uvesentlig i et rettferdighetsperspektiv. Dette er årsaken til konvensjonen om at 
eksternalitetprodusenten skattlegges ved negative eksternaliteter. 
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at vi kan se bort fra informasjonsproblemer. Vi ser nærmere på hva en 

passende enhetsskatt kan være. 

 

Dersom vi legger skatten et  på hver enhet e  som produseres, vil 1 velge e gitt 

ved løsningen av: 

 

( )10
max ee

e t eφ
≤

−  

 

som har første-ordens betingelse.: 

 

( )1 ee tφ ≤′  og som er oppfylt med likhet for 0e > . Dersom skatten et  settes slik 

at  

 

(*) ( ) ( )1 2ee t eφ φ′ ′= = − ,  

 

vil nettopp det optimale volumet e� løse betingelsen. 

 

Skatten settes nøyaktig lik den marginale nytten av eksternaliteten ie ved det 

optimale trafikkvolumet. Da reflekterer skatten begge aktørers 

betalingsvillighet for å øke/redusere volumet marginalt. Konfrontert med 

skatten foretar bedrift 1 i dette optimeringsproblemet en kost-nytte analyse 

der utfallet er SØO-løsningen.  

 

(*) er utfallet SMC-regimet skal lede til. Gjennom riktige prissignaler,  

MC + et = SMC, vil aktørene indirekte ledes mot en SØO tilpasning. En riktig 

prising av eksternalitetene krever at man kjenner sammenhengen mellom 

produksjonen og eksternaliteten. Over har vi sett at man må kjenne det 

optimale nivået e� . For å kunne prise eksternalitetene med den ønskede 

måleenheten bruttotonnkilometer, må man kjenne ( )e x  og indirekte 

skattlegge eksternalitetene gjennom det eksternalitetsutløsende produktet x . 

Det kan være problematisk. 
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Problemet lar seg lett generalisere til flere aktører. Vi lar nå eksternalitetene 

være fler-sidige, dvs. at mer enn èn aktør utsettes for eksterne kostnader, og 

ikke-rivaliserende, dvs. at èn aktørs opplevelse av eksternaliteten ikke 

fortrenger en annens opplevelse. F. eks. vil støyplager påvirke mange 

beboere i nærheten av en toglinje samtidig, men støyplagene for den enkelte 

beboer reduseres ikke av at andre beboere samtidig utsettes for støyen. Vi 

utvider det nå til å være I konsumenter og J bedrifter der vi nå for oversiktens 

skyld har valgt å la profittfunksjonene benvnes ( )j jeπ . For ordens skyld, 

eksternalitetene kan være gjensidige. Bedrifter kan godt inngå blant de I 

konsumentene dersom de opplever negative virkninger av bedrift  j`s 

økonomiske aktivitet. Det SØO eksternalitetsvolumet ( )1,..., Je e� � bestemmes ved 

optimere det samlede overskuddet av nytte og profitt: 

 

( )
1( ,..., ) 0 1 1 1
max

J

I J J

i j j je e i j j
e eφ π

>
= = =

 
+ 

 
∑ ∑ ∑  

 

der ( )1,..., Je e� �  løser første-ordens betingelsene: 

 

( )
1 1

I J

i j j j
i j

e eφ π
= =

 
′ ′≤ − 
 

∑ ∑ � � ,  

 

som er oppfylt med likhet hvis 0je >� .  

 

( )j jeπ ′− �  kan tolkes som bedrift j `s marginale kostnad ved å produsere mer 

av eksternaliteten. Summen av marginalnytten for aktørene 1,...,i I=  , skal 

være lik den marginale kostnaden for eksternalitetsprodusenten. Da vil en 

skatt  

 

( ) 0j j j jt e eπ ′= >� � for alle   
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løse problemet. Den SØO skatten er nøyaktig lik konsumentenes samlede 

betalingsvilje for å redusere eksternaliteten og samtidig lik bedriftens 

betalingsvilje for å øke den eksternalitetsfremkallende produksjonen, som i 

det tosidige tilfellet. Den eneste muligheten for at betingelsen ikke er oppfylt 

med likhet, er dersom det ikke produseres noen eksternalitet, men da har vi 

ikke lenger et problem65.  

 

Vi har kommet frem til at SMC er en sum av eksterne kostnader operatørene 

påfører andre aktører: 

 

def. 3: Sosial marginalkostnad (SMC), strekning i :  

1

E
j

i i ei
j

SMC MC t
=

= +∑ , der 

; 1,.., .j
eit j j E i= er ekstern kostnad type  for banestrekning     

 

Jernbanedrift er et naturlig monopol pga. de sunkne høye faste kostnadene 

og de lave variable kostnadene. Dersom kostnadsstrukturen er sub-additiv, 

har vi definert et naturlig monopol. 

 

def. 4: Streng, global sub-additiv kostnadsstruktur (Baumol 1977). 

Kostnadene for produksjon av L goder er mindre for èn produsent enn for 

noen kombinasjon av flere produsenter for alle godekombinasjoner. 

 

( )
1 1

L L

i i
i i

C x C x
= =

  < 
 
∑ ∑

 
 

Da er det ikke nødvendig for myndighetene å oppmuntre til at flere 

produsenter skal etablere seg, og vi har en formell definisjon av naturlige 

monopol. Sub-additivitet er en rimelig antagelse vi ikke tester for66. 

 

                                                 
65 Fremstillingen bygger på Mas-Collel, Whinston & Green (1995) 
66 Reguleringen tar forøvrig eksplisitt utgangspunkt i at jernbanenettet har en sub-sdditiv 
kostnadsstruktur:“A railway infrastructure is a natural monopoly”, (40) i EU 2001/14.  
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En produsent med en kostnadsstruktur som definerer et naturlig monopol vil 

kunne utøve markedsmakt og øke prisene for å øke profitten på en måte som 

ikke er samfunnsøkonomisk tjenlig. Reguleringen tvinger monopolisten til 

effektiv marginalkostnads-prising. Marginalkostnads-prising kan riktignok 

være en resept på finansiell katastrofe i sektorer med økende skalautbytte, 

som vi vil se under def. 7, men som vi kun vil diskutere kort.  

 

Ved entusiastisk eksternalitetsprising vil prisene kunne overstige 

gjennomsnittskostnaden. Skalaegenskapene varierer mellom 

transportformene. Luftfart67 og skipsfart68 regnes å ha nær konstant 

skalautbytte. Overskudd i enkelte transportformer kan subsidiere underskudd i 

andre transportformer. Roy (2000) beregner at prising i tråd med EU 1998WP 

vil medføre en høyere kostnadsdekning enn dagens nivå, og vil mér enn 

dekke inn infrastrukturkostnadene. Studien mener at en kostnadsdekning på 

150% for hele Europa er i underkant av hva man kan forvente. 

 

Skalakoeffisienter 

 
I det enkleste tilfellet med ett produkt er et standardresultat at 

gjennomsnittskostnad delt på marginalkostnad er lik skalaelastisiteten. Det 

holder å merke seg at dersom gjennomsnittskostnaden synker med 

produksjonen pga. høye faste kostnader, må marginalkostnaden være lavere 

enn gjennomsnittskostnaden, og da har vi økende skalautbytte. Differensen 

mellom gjennomsnittskostnad og marginalkostnad er positiv, slik at 

inntektsgrunnlaget prisregimet genererer ikke er tilstrekkelig til å dekke 

kostnadene. Total-kostnadene kan ikke dekkes inn samtidig som man krever 

at brukerne betaler for de kostnadene de utløser, og bare dem, fordi det er 

umulig å fordele felleskostnadene på en måte som ikke er tilfeldig.  

 

Subsidiebehovet er nært knyttet til skalaegenskapene. Skalaegenskapene er 

teknologiske egenskaper og kan fortelle om det er mulig å dekke inn 

kostnadene eller ikke. Det er vanlig å tolke ulike banestrekninger som ulike 
                                                 
67 Se Winston (1985) 
68 EU 1998WP 
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produkter (multi-produkt)69. Skalaegenskapene blir noe tyngre å utlede teknisk 

i multiprodukttilfellet. Vi er spesielt på jakt etter økende skalautbytte, derfor: 

 

def 5.: Globalt økende skalautbytte (IRS), multi-produkt:  

 

, 1,y Y λ λ∀ ∈ ∀ > ∈  så er y Y.  

 

Bevis: 

 

( )
( )

( )

, 1,

, .

, ,

y x z Y

x z Y

y x z Y y y

y

λ

λ

λ λ λ

λ λ

λ

= ∈ ≤ >

∈

= ∈ >
�

�

�

� � �

Hvis  er effektiv og  så kan det ikke finnes en  

slik at 

Hvis en slik  finnes, så er  og   ,  

som motsier at  er effektiv.

 

 

IRS innebærer at hvis man øker alle innsatsfaktorene proporsjonalt, øker 

produksjonen mèr enn proporsjonalt. Ingen effektivitetsgevinst kan oppnåes 

ved å redusere produksjonen. Dersom betingelsene i def. 1 for eksistensen av 

en kostnadsfunksjon er oppfylt, er det tilstrekkelig til å bruke 

kostnadsfunksjonen for å teste for skalaegenskaper. Vi har sett at når det er 

et dualt forhold mellom transformasjonsfunksjonen og kostnadsfunksjonen, 

inneholder kostnadsfunksjonen all den relevante teknologiske informasjonen. 

Da kan skalaegenskapene beskrives med en skalakoeffisient Sk som en 

funksjon av kostnadsfunksjonen: 

 

def.6: Skalakoeffisient  

 

1

1 1

1

i

L

i
i

L L

i i x i
i i

C
Sk

x MC El C

=

= =

= =
∑

∑ ∑
, 1Sk > definerer IRS 

For bevis, se Panzar & Willig (1977) 

 

                                                 
69 Se Bailey & Friedlaender (1982) og Winston (1985) 
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Noterer subsidie-behovet ( )B x : 

( ) ( ) ( ) ( )
1

11
K

i i
i

B x C x MC x C x
Sk=

 = − = −     
∑ ,  

der vi ser at behovet for subsidier øker med skalaen.  

 

Det kan hende at selv om driften av jernbanenettet ikke har globalt økende 

skalaegenskaper, kan det være banespesifikke skalaøkonomier. Vi 

undersøker derfor banespesifikke skalaøkonomier. 

 

def. 7: Banespesifikk skalakoeffisient: 

 

Definerer først AIC (Average Incremental Cost). Økningen i kostnader ved å 

produsere ett ekstra produkt ved et gitt nivå per enhet. 

 

( )1 1 1 1 1 1,..., , , ,..., ( ,..., ,0, ,..., )i i i L i i L
i

i

C x x x x x C x x x x
AIC

x
− + − +−

=  

,  1i
i i

i

AICSk Sk
MC

= > gir produktspesifikk IRS70. 

 

Kort og langsikts marginale kostnader  

 

Vi forsøker å estimere den kortsiktige marginale vedlikeholdskostnaden. EU 

1998WP levner ingen tvil om at det er kort-sikts og ikke lang-sikts marginale 

kostnaden som skal ligge til grunn for prisingen71. Med kortsiktig menes det at 

produksjonskapasiteten holdes konstant. På lang sikt vil man derimot kunne 

tilpasse kapasiteten til et optimalt nivå, slik at en langsikts-

kostnadsfunksjonen alltid vil være mindre enn korttids-kostnadsfunksjonen72. 

Det betyr derimot ikke at langsiktsmarginale kostnader alltid er lavere enn 

                                                 
70 Et problem med denne estimatoren er at Trans-Log  ikke er definert for produksjon lik 
null, 0 (1,..., )ix i L≠ =for alle  . Problemet kan unngåes ved å velge 0ix ≈ . En annen 
løsning er å bruke en Box-Cox-transformasjon. Se Caves, Christensen & Tretheway (1980). 
71 En oppfatning som deles av og EU HG WG 1 (1999). EU 1998WP s. 8 definerer sosiale 
marginalkostnader. Thomas (2002) viser eksempler på beregninger av marginale kortsikts-
kostnader i ulike EU-land.  
72 Et betinget minimeringsproblem vil alltid være (svakt) større enn sitt ubetingede.  
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kortsiktsmarginale kostnader. En langsiktsmarginal kostnad inneholder en 

investeringskomponent avhengig av om kapasiteten må tilpasses eller ikke. 

En langsiktsmarginal kostnad kan derfor være både større eller mindre enn en 

kortsikts marginalkostnad avhengig av om kjøreveien må rustes opp eller ned. 

Vi tar oss for ordens skyld bryet med å definere begrepene utfyllende: 

 

def. 8: Kort og langsiktskostnad, multi-produkt, undertrykker faktorprisene 

(antaes konstante):  

 

( ) ( )* *

*

,v

v

L

C x C x F

C
F
x x +

= +

=

=

= ∈\

Kortsikts-kostnadsfunksjon:

 der

variable kostnader
faste kostnader (konstant)
produksjon, 

 

 

På lang sikt er alle kostnader variable. Det definerer lang sikt i 

jernbanesektoren som den tiden det tar å tilpasse kapasiteten uttrykt ved de 

faste kostnadene F optimalt til trafikkvolumet. Dersom produksjonen varierer 

på kort sikt er det ingen grunn til at F er optimalt tilpasset et gitt 

produksjonsvolum *x på kort sikt. 

 

Lang-sikts kostnadsfunksjon: 

 

( ) ( )( )

( )

* * *

* *

, ,v

v

C x C x F x

C

F x x

=

=

=

der

variable kostnader

faste kostnader optimalt tilpasset 

 

Deriverer lang-siktsfunksjonen og evaluerer i optimum: 

                                         

( )( ) ( ) ( ) ( )* * * * * * *, , ,

i i i

C x F x C x F C x F F x
x x F x

∂ ∂ ∂ ∂
= +

∂ ∂ ∂ ∂
 

 

Det første leddet er den kortsiktsmarginale kostnaden. Det andre leddet 

representerer kostnadsendringene ved tilpasning av den faste faktoren og 
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består igjen av to ledd. Det første leddet er positivt per definisjon, en 

kostnadsfunksjon er stigende i alle innsatsfaktorer. Det andre leddet angir 

endringen i den faste faktoren og kan være positivt eller negativt, avhengig av 

om endringene er positive eller negative. Derfor kan den langsikts marginale 

kostnaden være både større eller mindre enn den kortsikts marginale 

kostnaden. Har den faste faktoren vært tilpasset optimalt, er   

( )*

0
F x

x

∂
=

∂
.  

Da ser vi at de kortssikts-marginale kostnadene er like de langsikts-marginale. 

Siden kapasitetsekspansjon i jernbane ofte bare er mulig i diskrete steg, slik 

som en utvidelse fra enkeltspor til dobbeltspor, kan det være optimalt med 

noe knapphet, selv på lang sikt. 

 

Investeringer 

 

Investeringskomponenten hører ikke med i den kortsiktige 

marginalkostnaden. Derfor skal investeringskostnader holdes utenfor. EU-

direktiv 2001/14 legger opp til at investeringer skal foretaes på bakgrunn av 

samfunnsøkonomiske kost-nytte analyser. 

 

SMC-prising kan være problematisk når kapasiteten bare kan utvides i 

diskrete steg. Marginal kapasitetsprising, knapphetsprising, betyr at 

knapphetsprisen er lik null så lenge det er ledig kapasitet på nettet. Dersom 

etterspørselen overstiger kapasiteten ved pris lik null, men holder seg 

innenfor kapasiteten ved pris lik marginalkostnaden for en nødvendig 

utvidelse, eksisterer det ikke noen likevektsløsning. For å ta en riktig 

avgjørelse må man sammenligne kostnaden ved kapasitetsutvidelse med det 

totale konsumentoverskuddet det genererer. Det er motivasjonen for 

kost/nytte-analyse som handlingsregel ved kapasitetsutvidelser. 

 

Dersom etterspørselen er voksende over tid, vil man måtte vurdere utvidelser 

av nettet. Hvis investeringene gjøres for tidlig, vil ikke overskuddet det 

genererer rettferdiggjøre kostnadene. Hvis de gjøres for sent, vil verdien av 
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investeringene overstige kostnadene. I optimum er de marginale 

investeringskostnadene lik det marginale overskuddet. 

 

Dermed har vi at prisene skal begrense etterspørselen til kapasiteten mellom 

investeringene. Det betyr prisen skal være lik den marginale 

vedlikeholdskostnaden pluss den marginale knapphetskostnaden. 

Investeringer gjøres med inntekter fra kapasitetsrasjoneringen til 

marginalinntekten fra siste bruker akkurat dekker den marginale 

investeringskostnaden73. Dette er det økonomiske argumentet for å bruke 

knapphetsprising til investeringer. Dir. EU 2001/14 åpner i artikkel 8 punkt 2 

for at prisene kan settes høyere enn marginalkostnadene for å finansiere 

investeringsprosjekter dersom de øker effektiviteten og ikke ellers ville vært 

gjennomført.  

 

5. Estimeringsmetode 
 

Optimale priser skal settes lik den deriverte av den sosiale 

kostnadsfunksjonen mhp. trafikkvolum evaluert i det optimale trafikkvolumet. 

Det krever at man vet hva det optimale trafikkvolumet er og hva de minimerte 

kostnadene er. Det er to måter å komme frem til et funksjonsuttrykk for 

kostnadsutviklingen: Ingeniørtekniske simuleringer og økonometriske 

beregninger. 

 

Ingeniør-tekniske simuleringer er et omfattende arbeide som krever en 

informasjonsmengde som ofte ikke er tilgjengelig og som vil implisere et 

vedlikehold som avviker fra det det reelle74. Estimater på bakgrunn av 

simuleringer vil derfor ikke nødvendigvis reflektere de faktiske 

marginalkostnadene. Ingeniørtekniske estmeringer kan også være svært 

kostbare. Et av de mest kjente ingeniørtekniske eksperimentene ble 

gjennomført i USA av The Highway Research Board i 1961  for å avdekke 
                                                 
73 Se f. eks. Starrett (1978) for optimal kapasitetstilpasning med diskrete investeringer over tid 
i et marginalkostnadsregime.  
74 England benytter seg av ingeniørtekniske estimeringer av marginalkostnaden ved å bruke 
kompliserte modeller. Det er et problem at summen av detaljkostnadene ikke er lik summen 
av de faktiske kostnadene. De har forsøkt forskjellige kalibreringsmetoder for tilpasning, men 
ingen av dem vurdres som tilfredsstillende. Se Nash & Matthews (2002) 
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sammenhengen mellom trafikkbelastning og veislitasje. Forskjellige kjøretøy 

med varierende vekt ble kjørt over ulike veidekker. Resultatet ledet frem til 

den såkalte “fourth-power rule”, veislitasjen øker med en faktor omtrent 

proporsjonal med akselvekten i fjerdepotens. Det er beregnet at et lignende 

eksperiment ville kostet 300 milloner dollar å replisere i 1980 priser75. 

 

Bossche et. al. (2000) anbefaler å benytte økonometriske metoder for å 

beregne kostnader i jernbanesektoren, men Link et. al. (2002c) understreker 

at det ikke finnes èn ideell metode. En marginalkostnad utledet av en estimert 

kostnadsfunksjon vil være å foretrekke dersom datasituasjonen tillater det. 

Hvis ikke er nest beste løsning å direkte estimere marginalkostnaden76. Slike 

metoder innebærer imidlertid en antagelse om lineær kostnadsutvikling 

(konstant marginalkostnad). Det er lite tilfredstillende fordi det hverken er 

forenlig med teori eller empiri om skalaegenskaper i jernbanesektoren77. Vi 

forsøker derfor med økonometriske spesifikasjoner der vi åpner for 

kostnadsegenskaper som ikke-lineære kostnadsfunksjoner og 

volumavhengige kostnadselastisiteter. 

 

Produksjonsteorien legger i utgangspunktet svært få restriksjoner på 

teknologien. Vi vil forsøke å benytte så mye av den informasjonen vi har på 

forhånd som mulig ved å formulere den inn i modellspesifikasjonen, men vi 

forsøker å unngå å pålegge restriksjoner som ikke er sanne. Dette er tanken 

bak å inkludere tekniske variable i estimeringen78. Faktorinnsatsen er ukjent 

for oss, men antaes å være optimalt tilpasset produksjonsvolumet gitt 

faktorprisene. Faktorinnsatsen måles indirekte ved å observere de ulike 

                                                 
75 Newbery (1988) 
76 Markussen & Putz (2000) har gjort en variant av direkte estimering. 
77 Se f. eks. Bossche et. al. (2000). Hverken Johansson & Nilsson (2002) eller Stassny et. al. 
(2002) finner konstante (eller nær konstante) marginalkostnader. Konstant marginalkostnad 
impliserer skalaelastistet lik 1, og vi har sett at i såfall er subsidiebehovet lik null. Det finnes 
en del empiri på skalegenskaper i jernbanesektoren. Se Winton (1985) for en oversikt. 
Naturlige monopol vil ofte, men ikke alltid, ha skalaelastisitet større enn 1. Se Baumol (1982) 
for presisering av nødvendige betingelser og tilstekkelige betingelser for naturlige monopol i 
multiprodukt-bedrifter.  
78 McFadden (1978) rettferdiggjør bruk av tekniske variable i kostnadsfunksjoner. Det tilsvarer 
i eks. 1 under def. 2 å erstatte kriteriefunksjonen ( )f z x=  med ( ),f z t x= , der t er 
tekniske variable. Vi bruker bare tekniske variable. 
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vedlikeholdsutfordringene banestrekningene står overfor, målt i de tekniske 

variablene som sporvekselere og tunneller.  

 

De tekniske variablene er ikke faktorinnsatsene i drift og 

vedlikeholdsproduksjonen, men benyttes som proxier. Det er åpenbart at 

hverken sporvekselere eller tunneller i seg selv utløser noen 

vedlikeholdskostnader. Det gjør derimot den nødvendige faktorinnsatsen for å 

vedlikeholde en brt. km. over en strekning som inneholder en gitt mengde 

sporvekselere og tunneller. Faktorinnsatsen er en funksjon av 

produksjonsvolumet og de tekniske utfordringene, slik at dette kan betraktes 

som en alternativ måte og spesifisere en kostnadsfunksjon på i mangel av 

ideelle data. Vi antar at ingen av tekniske variablene unndrar seg vedlikehold. 

Vi antar også at vedlikeholdet utføres kostnadsminimerende med de 

nødvendige og tilstrekkelige uobserverte innsatsfaktorene. 

 

Alle studier i produksjonsøkonomi skjer på bakgrunn av antagelser som ikke 

selv testes i analysen, men som antaes å være sanne. Enkelte antagelser er 

uskyldige, slik som at produksjonsmulighetsområdet er en kompakt mengde 

fra def. 1. Andre er rimelige, men ikke nødvendigvis sanne, slik som 

optimalitetsbetingelsene fra def. 4. Noen er gale, men brukes fordi de er 

praktiske og ikke nødvendigvis har vesentlige negative effekter på resultatet, 

slik som at faktorprisene er konstante over de tre årene. Det vil alltid være et 

problem med parametriske undersøkelser at man ikke kan vite hvor mye av 

resultatene som er drevet av modellspesifikasjonen. Denne bekymringen er 

opphavet til fleksible funksjonsformer. De fleksible funksjonsformene legger få 

restriksjoner på teknologien og tilfredsstiller normalt regularitetsbetingelsene 

til kostnadsfunksjonen79. Alle parametriske funksjoner antar at produksjonen 

foregår nøyaktig langs den strukturen funksjonene beskriver og at de eneste 

adferdsavvikene er i form av statistisk støy.  

 

Det er en lang økonometrisk tradisjon for å estimere produkt og 

kostnadsfunksjoner under antagelsen om at bedriften opererer 
                                                 
79 Enkelte funksjonsformer krever riktignok noen parameterrestriksjoner for å tilfredsstille 
betingelsene.  
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kostnadsminimerende. Cobb & Douglas (1928) benyttet en funksjonsform 

som senere ble svært populær, CD-funksjonen, på amerikanske aggregerte 

produksjonsdata. Den er matematisk hendig og tilfredstiller 

regularitetsbetingelsene, men legger endel restriksjoner på den underliggende 

teknologien. Arrow et. al (1961) satte spørsmålstegn ved enkelte av 

restriksjonene CD-funksjonen legger på teknologien, slik som at  

susbstitusjonelastisitetene er konstante lik 1 og at skalaegenskapene er 

konstante over hele intervallet. De introduserte CES-funksjonen80 som et 

generalisert alternativ til CD. CES-funksjonen tillater andre 

substitusjonselastistiteter enn 1, men reduserer seg til CD under gitte 

parameterrestriksjoner. Det har senere utviklet seg en mengde mer eller 

mindre anvendelige, generelle funksjonsformer. Felles for dem alle er at de 

forsøker å legge så få restriksjoner som mulig på den underliggende 

produksjonsstrukturen81.  

 

Produksjonen i vår modell, ix , måles i samme enhet, bruttotonnkilometere 

(brt. km.)82, for alle baner, men noterer egentlig drift og vedlikehold av brt. 

km.. Selv om produksjonen måles i samme enhet, er én brt. km. mellom 

Fauske og Bodø noe ganske annet å vedlikeholde enn én brt. km. mellom 

Drammen og Hokksund. Vi bruker en multi-produktspesifikasjon der hver 

banestrekning produserer et unikt produkt. 

 

Vedlikeholdsteknologien antaes lik for alle banestrekninger slik at de 

kostnadsdrivende variablene påvirker kostnadene likt for alle banestrekninger, 

men vi åpner for at det med lik teknologi kan være dyrere å vedlikeholde 

dieseldrevne strekninger enn elektrifiserte. Vi antar at JBV er pristagere i 

faktormarkedet, slik at faktorprisene er eksogene. Vi antar også at 

                                                 
80 Constant Elasticity of Substitution 
81 Se Fuss, Mc Fadden & Mundlak (1978) for en oversikt over de hyppigst anvendte 
funksjonsformene. 
82 Produksjonsvariabelen som i følge Thomas (2002) er mest konsistent med direktiv EU 
2001/14 og forøvrig mest utbredt i litteraturen. Harris (1976) gjør et poeng ut av at den 
relevante produksjonsvariabelen er nettotonnsbelastning, ikke bruttotonnsbelastning. Det er 
et godt argument dersom man, som han, estimerer kostnader for et vertikalt integrert 
jernbaneselskap. Vi er på jakt etter vedlikeholdskostnaden uavhegig av hva netto transporten 
måtte være. For oss er bruttotonnet det relevante tonnet. 
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faktorprisene er konstante83 over perioden og like i alle deler av landet, slik at 

vi undertrykker faktorprisene w i kostnadsfunksjonen og skriver den ( )C x . 

Pristagende adferd er en rimelig antagelse. Å utelate faktorpriser, eller holde 

dem konstante, er derimot en potensielt alvorlig feilspesifikasjon, men ikke 

nødvendigvis så urimelig. Dette kommer vi tilbake til under punkt 11. 

 
6. Empirisk modell 
 

Vi bruker to funksjonsformer: en Translog84-funksjon, (TL) og en CD-funksjon, 

(CD). TL-funksjonen er en annen-ordens approksimering til en ukjent 

kostnadsfunksjon og tillater skalaegenskapene å variere med 

produksjonsvolumet. En funksjon ˜ C  er en annen-ordens approksimering til 

funksjonen C  hvis den rundt et punkt z* , der z  i vårt tilfelle er en vektor i K  

dimensjoner, er slik at: 

 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

* *

* *

* *
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b)  for alle 1,...,

c)  for alle  , 1,...,
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Da har den sanne funksjonen og approksimeringen den samme 

funksjonsverdien, samme gradienten og den samme Hesse-matrisen i punktet 

vi ekspanderer rundt. Det er alle egenskapene vi trenger for analysen. 

Funksjonen C�  tilnærmer da den ukjente kostnadsfunksjonen rundt punktet *z . 

Det er vanlig å velge *z lik snittet av de observerte forklaringsvariablene, men 

Johannson & Nilsson (2002) velger * 0z =  . Høyere ordens approksimasjoner 

vil gi mer nøyaktig tilnærminger, men kommer til en kostnad av flere 

parametere og vi trenger strengt tatt bare annen-ordens egenskapene. TL 

reduserer seg til CD dersom vi setter annenordens-leddene lik null85. Cobb-

                                                 
83 Mer presist antar vi at endringene i faktorprisene fanges av SSB`s byggekostnadsindeks. 
84 Se f. eks. Berndt & Christensen (1973) 
85 Translog kan i ett-produkts tilfelle også reduseres til CES ved  å legge til en parameter og 
innføre lignende parameterrestriksjoner. Se Pollack, Sickles & Wales (1984) 
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Douglas funksjonen kan selv forståes som en første-ordens approksimasjon 

rundt punktet (1,...,1). 

 

Vi bruker Translog-spesifikasjonen til Johansson & Nilsson (2002): 
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Antar konstante faktorpriser over de tre årene og trekker sammen: 
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Dersom vi setter annenordensleddene i TL-modellen over lik null, får vi en 

CD-spesifikasjon: 

 

ln iv i u i s iC v u sα β β β ε= + + + +  

 

Johannson & Nilsson (2002) rapporterer først å ha benyttet en CD-

spesifikasjon til å estimere en vedlikeholdskostnads funksjon i Sverige, men 

fikk deretter bedre resultater med en TL-funksjon. Vi ser at CD-

spesifikasjonen er vesentlig enklere. CD-funksjonen kan være en god 

tilnærming dersom marginalkostnadene hovedsaklig er lineære og vi trenger 

vesentlig færre parametere (7 mot 27). De to modellene kan testes statistisk 

mot hverandre og det gjør vi under punkt 10. 

 

Vi beregner den predikerte kostnaden ˆ ,  for alle 1,...,iC i L= : 

ˆln iC kan deles i en systematisk og en stokastisk komponent: ˆln i iC ε= +βS . 

Den stokastiske komponenten iε er normalfordelt per antagelse. Da er ˆln iC  

normalfordelt, ( )2ˆln ln ,i i iC N C seε − ∼ , og der 

detse = estimerte standardavviket , slik at: 

 

( )( )21
2

ˆ exp lni i iC C seε= − +  

 

Marginalkostnaden utledes gjennom kostnadselastisiteten mhp. bruttotonn og 

ganger med kilometere for å få kostnaden som funksjon av 

bruttotonnkilometere. 
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MC CD: 
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SnittMC (AMC) beregnes som en vektet sum av marginalkostnadene iC med 

hver streknings andel av den totale trafikkbelastningen som vekter: 
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Vi regner også ut snittet for elektrifiserte og diesellinjer. For diesellinjer er 

snitt-MC gitt ved: 

( )

( )

( )

( )

1

1

1

1

1
,

1

1

L

i i i
i

el iL

i i
i

L

i i i
i

d L

i i
i

MC x eld
AMC eld

x eld

MC x eld
AMC

x eld

=

=

=

=


= = 



−
=

−

∑

∑

∑

∑

hvis banen er elektrifisert
 der 

0 hvis banen er dieseldrevet

og for elektrifiserte baner  

 

7. Kostnadstyper 
 

I tillegg til drifts og vedlikeholdskostnaden inneholder SMC et utvalg andre 

eksternaliteter. Prinsippene for beregning av eksternaliteter som miljø-og 

ulykkes-kostnader må være like for hele transportsektoren og må ko-

ordineres med de andre transportformene dersom man skal ha håp om lik 
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regulering. Denne oppgaven gjør ikke noe forsøk på foreslå en slik ko-

ordinering86, men ved å identifisere eksternalitetene vil vi se at det peker på et 

felles mønster for det statistikkravet som melder seg hvis man i fremtiden skal 

kunne estimere eksternalitetene i tråd med EU 2001/14. EU 1998WP og 

EU2001WP vektlegger trengsels-, ulykkes- og miljøkostnader som særlige 

viktige å prise. EU 2001/14 pålegger ikke, men åpner for at man kan prise de 

eksterne kostnadene.  

 

Ulykkeskostnader 

 
Ulykkeskostnaden priser endringer i ulykkesrisikoen ved ulike trafikkvolum87. 

Vi kan anta at de reisende utsetter seg selv for gjennomsnittsrisikoen for 

ulykke på den enkelte banestrekningen88. En enkelt, tilkommende trafikkant vil 

imidlertid også påvirke risikoen for alle andre trafikkanter på banestrekningen 

og muligens til og med i andre transportformer. Nyttetapet for den enkelte 

trafikkanten ved å utsette seg for risikoen er intern, men den risikoendringen 

han utsetter alle andre trafikkanter for er ekstern. Andre trafikkanter vil endre 

adferd når risikoen endres. I tillegg kommer samfunnskostnadene ved en evt. 

ulykke, slik som medisinske og trafikkomledningskostnader. Den totale 

marginale ulykkeskostnaden er den økningen i kostnader for samfunnet totalt 

den enkelte trafikkants beslutning om å reise utløser og består dermed av en 

betalingsvillighetskomponent for en endring i ulykkesrisikoen og samfunnets 

forventede ulykkeskostnader. Den eksterne, marginale ulykkeskostnaden er 

de totale marginale ulykkeskostnadene minus de kostnadene trafikkanten 

møter selv.  

 

 

 

 

                                                 
86 Men det gjør Nasjonal Transportplan. Se Stortingsmelding 46. 
87 Se “Calculating Transport Accident Costs. Final Report of the Expert Advisors to the high 
Level Group on Infrastructure Charging” EU WG3, 27 april 1999 
88 I mangel av spesifikke profiler på de enkelte trafikkantene 
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Ulykkesavgiften skal gi incentiver i forhold til hastighet, rutevalg, tid på døgnet 

o.l. Bossche et. al. (2001) definerer forskjellige typer ulykker. Alle ulykker som 

involverer tog skal være med, men enkelte kostnader skal holdes utenfor.  

 

• Selvmordsulykker 

• Trengselskostnader pga. ulykker 

• Miljøkostnader pga. ulykke 

• Kostnader forbundet med risikominimerende adferd (de er interne for 

trafikanten) 

 

Lindberg (2002) beregner den marginale ulykkeskostnaden for tungtransport 

på vei som en funksjon av kjørte kilometere. Han estimerer risikoelastisitetene 

for de ulike trafikkantene og sammenhengen mellom trafikkvolum og 

ulykkesfrekvens i form av elastisiteter. Kostnadsestimatet baseres på fire 

hovedelementer: Sannsynligheten for en ulykke, risikoelastisiteten, kostnaden 

per ulykke og andelen av ulykkeskostnaden som er intern.  

 

Han beregner ulykkeselastisiteter med et usedvanlig godt datamateriale. Han 

har data på nærmere 90000 ulykker med i underkant av 70 parametere slik 

som tid på døgnet, antall skadde, trafikkvolum o.l. over et år: 

Ulykkesdatabasen kombinerer han med data på kjøremønsteret til 78000 

tunge kjøretøy (HGV).  

 

Overraskende finner han for det meste negative risikoelastisiteter som betyr 

at risikoen for ulykker synker når trafikken øker. Det betyr ikke negative 

ulykkeskostnader ettersom sannsynligheten for en ulykke fortsatt er positiv. 

Dickerson et. al. (1998) finner i en studie av ulykkeseksternaliteter for 

veitrafikk i London at ulykkeskostnaden varierer mye på tvers av tid og rom 

som understreker poenget om at en snitt-kostnads metode antagelig ikke vil 

oppfylle hensikten med avgiften. 

 

Juridisk er alle motorvogner skyldige i kollisjon med tog. En del ulykker 

oppstår også som følge av ulovlig skinnegangsvandring. Selv om jernbanene 
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ikke er juridisk ansvarlige for disse typene av ulykker, er dette irrelevant for 

den eksterne ulykkeskostnaden. Hadde ikke toget vært der hadde ikke 

ulykken skjedd, uavhengig av skyldspørsmålet89. Her ligger en kilde til konflikt 

mellom økonomiske og juridiske perspektiver som det er viktig å være 

oppmerksom på. 

 

Dersom man skal estimere ulykkeskostnader i det norske jernbanenettet, har 

man behov for å vite når og hvor ulykkene finner sted. Det finnes det ikke data 

på i dag. 

 

Miljøkostnader 

 
Miljøkostnadene kan være betydelige. Maddison et. al. (1996) estimerer f. 

eks. med en Value-of-a-Life-Year-Lost metode at utslipp fra veitrafikken tar 

livet av ca. 6000 mennesker per år i England som er fler enn antallet som dør 

i trafikkulykker. Det er hovedsaklig to typer miljøkostnader, støy-og 

utslippskostnader.  

 
Støykostnader 

 
Støykostnader har vist seg å kunne være en betydelig ekstern kostnad. 

Banverket & SIKA (2002) refererer til en beregning av de 

samfunnsøkonomiske støykostnadene for jernbanedrift i Sverige beløper seg 

til 387 millioner kroner (SEK). Støykostnaden er imidlertid vanskelig å 

beregne90. Den avhenger av togtyper og sportyper. Støykostnaden er 

tidsavhengig, f. eks. er støy om natten er mer kostbart enn støy på dagen. 

Banverket & SIKA (2002) hevder at et utvalg svenske studier viser at dersom 

støyen ledsages av vibrasjoner, er det vibrasjonsnivået som er viktigst for det 

opplevde ubehaget.  

 

                                                 
89 Se f. eks. Nilsson (2002) eller Lindberg (2002) Et lignende argument finnes også i Eriksen 
m. fl. 2002 “Nytte-Kostnadsanalyser i Transportsektoren; Anbefalinger for NTP-arbeidet” 
TØ/1411/2002 Eriksen m. fl. 
90 Bickel et. al. (2003) 
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Det finnes en rekke mulige teknikker for å bestemme støykostnadene som 

krever ulike direkte eller indirekte metoder for å avdekke betlingsvilligheten for 

de som utsettes for støyen. Navrud (2002) gir en oversikt over ulike metoder 

for å prise støy. 

 
Bickel et. al. (2003) finner at de viktigste støykostnadsdriverne er 

befolkningskonsentrasjonen langs banene, tidspunkt, hastighet, antall vogner 

og bakgrunnstøyen. For tog er de viktigste støyinstrumentene hjulkvaliteter og 

hastighet. Godstogene støyer mer enn persontogene ved en gitt hastighet, 

men persontog går gjerne fortere. Støyen er stigende i hastigheten, og det 

utligner noe av forskjellen. Det kan i så fall være opphav til ulike 

marginalkostnader for gods og persontrafikk. Bickel et. al. (2003) finner at 

støykostnaden er svært variabel i tid og rom, f. eks. er støy om natten mer 

kostbart enn støy om dagen og støy i urbane områder er mindre kostbart enn 

støy i rurale områder. Ettersom kostnadene synes å være såpass varierende i 

tid og rom, vil en snittkostnadsmetode stå i fare for å gjør mer vondt enn godt. 

 

Utslippskostnader 

 
Bickel et. al (2003) oppsummerer en rekke case-studier i ulike områder av 

Europa, både urbane og rurale, der man har forsøkt å estimere støy og 

utslippskostnader. Case-studiene benytter en såkalt Impact Pathway 

Approach (IPA) der man forsøker å spore sammenhengen mellom utslipp og 

kostnad ved hjelp av dose-respons funksjoner. Bossche et. al. (2001)  mener 

at IPA-metoden virker som den mest robuste metoden for å beregne 

miljøkostnader Denne metoden kan sammenlignes med en ingeniør-teknisk 

innfallsvinkel til å beregne vedlikeholdskostnader. Størrelse av kostnadene er 

svært varierende og de finner det vanskelig å trekke noen generelle 

konklusjoner om størrelse av kostnaden og om utviklingsmønsteret. Hvis man 

skal ha håp om å prise miljøeksternaliteter på en forsvarlig måte, synes det 

lite tilfredsstillende å importere resultater fra andre land. 
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Det er forøvrig flere argumenter for å utelate utslippskostnaden i første 

omgang:  

 

• Det er et viktig at avgiftene legges direkte på det 

eksternalitetsutløsende fenomenet. Derfor bør utslippseksternaliteten  

internaliseres i kraftmarkedet, ikke i transportmarkedet.  

• Selv om nordisk kraftbørs på marginen ser ut til å kunne produserere 

elektrisitet med fossilt brensel i Danmark (Energinyt (1997))91, skal ikke 

nødvendigvis trasnportsektoren i Norge kompensere for mangelfull 

miljøpolitikk i Danmark. For dieseltrafikk må det gjelde lik regulering for 

alle transportformer, dvs. lik som for veitrafikk. Diesel-prisen avgjøres i 

drivstoffmarkedet der internaliseringen skjer gjennom en CO2-avgift. 

• En mulig kommende kvoteavtale vil sikre optimale utslipp der 

produsentlandet selv fordeler utslippsrettighetene. Om disse ikke er 

optimale, strekker det noe langt for den norske jernbanesektoren å 

kompensere for mangelfulle internasjonale miljøavtaler.  

• CEMT/CM (98)5/Final oppfordrer til å ta hensyn til at  enkelte land 

allerede kan ha internalisert enkelte eksterne kostnader, enten som et 

resultat av internaliserende regulering eller som et bi-produkt av 

transportspesifikke, inntektsgenererende skatter. 

 

Knapphetskostnader 
 

Knapphet bør prises for å sikre en effektiv fordeling av tilgangsrettigheter, 

ellers risikerer man en gal prioritering av trafikken92. En knapphetskostnad 

oppstår når det er en øvre kapasitetsgrense på tilbudet og etterspørselen 

overstiger denne. Da vil minst èn operatør ikke få tilgang og/eller ønsket 

kjøremønster. Knapphetskostnaden er den økonomiske verdien av de togene 

som ikke får tilgang på de individuelt idelle tidene. Knapphetskostnaden er 

                                                 
91 Dette har vært et populært argument i debatten om gasskraftverk som det er påfallende 
vanskelig å finne skriftlige kilder til. 
92 Vickrey (1955) poengterer: “...marginal costs must play a major and even dominant role in 
the elaboration of any scheme of rates or prices that seriously pretends to have as a major 
motive the efficient utilization of available resources and facilities”, s. 605 
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altså kostnaden for, eller den tapte inntjeningen til, de operatørene som ikke 

får tilgang på de tidene de ønsker. 

 

En avgift tilsvarende knapphetskostnadene er ment å redusere etterspørselen 

til etterspørselen er innenfor tilbudskapasiteten, slik at alle etterspørrere får 

det produktet de vil ha for prisene som settes. En knapphetskostnad er 

ressursfordelingsmotivert. Den som verdsetter tilgangen høyest, kjøper 

rettigheten og slik sikres en effektiv allokering av tilgangsrettigheter. Hvis man 

som en tilnærming bruker snittgrensekostnaden kan det lede til at man 

reduserer etterspørselen generelt uten at man effektivt får fordelt rettighetene, 

som nettopp er motivet for avgiften.  

 

Nilsson (2000) peker på to forskjellige utfordringer med å sette opp 

rutetidstabeller: 

 

• Det kan oppstå komplekse komplementariteter mellom 

banestrekningene. Operatørene er gjerne interessert i kombinasjoner 

av tilgangsrettigheter, ikke bare enkeltavganger. Det kan også være av 

betydning hvilke tilgangsrettigheter andre operatører får93.  

• Man kan støte på potensielt vanskelige informasjonsproblemer i 

forbindelse med avdekke operatørenes private informasjon om egen 

betalingsvilje. Operatørene må avsløre sin sanne verdisetting av 

rettigheten. Hvis ikke, får man generelt en ineffektiv 

kapasitetsallokering. 

 

Det er uklart hvilke teknikker som skal brukes for å måle knapphet. Det finnes 

ulike metoder for å avdekke operatørenes verdsetting av tilgangene. EU HG 

1999 foreslår enten å bruke en auksjonsmekanisme eller forsøke å klarere 

markedet ved progressivt å sette lavere priser. Dersom det er et lite antall 

operatører som konkurrerer om rettighetene kan regulanten stå i fare for 

potensielt forstyrrende strategisk adferd. Det kan på den annen side være 

vanskelig for en auksjonsmekansime å fange opp evt. komplementariteter i 

                                                 
93 EU HG 1999 
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rettighetsetterspørselen. Nilsson (2002) refererer imidlertid til et eksperiment 

med en auksjonsmekanisme (Brewer & Plott (1996)) for å fordele kapasiteten 

effektivt som ser ut til å fungere godt.  

 
Å legge et tog til eller ta et tog fra en eksisterende tidtabell kan ha ulike 

konsekvenser for andre togoperatørers mulighetsområder. Det går et 

essensielt skille mellom knapphet og trengsel. 

 

• Knapphetsproblemet løses i det man setter opp en rutetidstabell. 

• Trengsel oppstår i det tidtabellene er satt og f.eks. en operatør 

forsinkes og forstyrrelsen får ringvirkninger i nettverket som medfører 

kostnader for andre operatører.  

 

En avgiftsregulering av trengselkostnaden stiller imidlertid omfattende 

informasjonskrav.  

 

Trengselskostnader 

 
På et nettverk av en gitt størrelse vil ett tilkommende tog øke risikoen for 

forsinkelser. Forsinkelser vil kunne forplante seg i et nettverk. 

Trengselskostnaden vil derfor ideelt prise endringen i risikosannsynlighet for 

forsinkelse som følge av ett tilkommende tog. En trengselsavgift som 

reflekterer denne kostnaden er ment å virke incentiverende på operatørene. 

En trengselskostnad vil variere mye i tid og rom. Midt på natten på et øde 

sidespor vil den være av en helt annen størrelse enn i rushtiden i et urbant 

område.  

 

Kalkulasjonskostnadene er imidlertid høye. Nettverksdrift er såpass komplekst 

at man allerde ved et fåtall noder får et svært høyt antall scenarier å forutse. 

Det er derfor ikke umulig at et incentivsystem i form av bøter/påskjønnelser 

ved forsinkelser/punktlighet kan fungere vel så godt. I England har man 

praktisert lignende system94. Et slikt incentivsystem er allikevel heller ikke 

                                                 
94 Nash (2002) 
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uten problemer pga. transaksjonskostnader. Det er ikke alltid opplagt hvem 

som er skyld i forsinkelsene. Da kan det være krevende å fordele skylden for 

forsinkelsene mellom nettilbyder og operatører. EU WG1 1999 mener forøvrig 

at det er knapphet snarere enn trengsel som er det vesentlige 

kapasitetsproblemet i jernbanesektoren 

 

Et felles mønster for eksternalitetene er at de varierer i tid og rom. Enkelte av 

de eksterne kostnadene er imdlertid vanskelige å prise, og den eksisterende 

datasituasjonen tillater i mange tilfeller ikke en forsvarlig estimering. Dersom 

man skal beregne noen av de eksterne kostnadene statististisk krever det 

data som også er disaggregert i tid og rom. Hvis ikke, ender man med 

snittkostnader. Slike avgifter har vi sett at generelt ikke fyller den funksjonen 

de er ment å gjøre. 

 

8. Variabelvalg 
 
Modeller vil alltid være stiliserte forenklinger av virkeligheten. Det er 

modellens fordel og ulempe. På den ene side vil man kunne forklare all adferd 

med et tilstrekkelig antall variable, på den annen side vil majoriteten av disse 

ha en unnseelig effekt på kostnadene de forsøker å forklare og være mer 

forvirrende enn opplysende. Vi vil derfor forsøke å forklare kostnadene så 

godt som mulig med et minimum av forklaringsvariable. Det er et 

naturvitenskapelig, og ikke et samfunnsvitenskapelig problem å identifisere 

hvilke variable som er relevante. Vi påberoper oss derfor ingen autoritet ved 

variabelvalget. Vi har tatt utgangspunkt i variabelvalget ved tidligere 

kostnadsestimeringer og uformelle diskusjoner med ingeniøravdelingen i JBV, 

men vi er begrenset av datasituasjonen. Det finnes dessverre ikke data på 

alle variablene som er anvendt i de tidligere undersøkelsene. 

 

I den svenske og finske undersøkelsen (Johansson & Nilsson (2002)) 

benytter de ulike forklaringsvariable, avhengig av datatilgangen og de 

motiverer ikke de tekniske variablene. 
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Østerrike Sverige Finland 

Brt. Brt Brt. 

Lengdekm Lengdekm Lengdekm 

Sporveksellengde i meter Antall sporvekselere Antall sporvekselere 

Hoved/side spor (dummy) Hoved/side spor (dummy) Elektrifiserte/diesel (dummy)

Kurvatur r<500m Antall broer Snitthastighet 

Andel tunnell av banelengde Antall tunneller  

Stigning>10 grader Banekvalitetsindeks  

Stasjonsbanekm.   

 

 

Finland hadde også data på re-investeringskostnader, og estimerte 

kostnadsfunksjonen med og uten re-investeringskostnadene. Resultatene ble 

svært forskjellige95, noe som viser hvor følsomme estimatene kan være for 

ulike kostnadsdefinisjoner. Antagelig er det datasituasjonen som er årsaken til 

at Nilsson & Johannson (2001) bruker antall tunneler i stedet for andel 

tunneller. Det er rimelig at andelen av banelengden som går i tunnel er vel så 

vesentlig som antallet dersom tunneller i det hele tatt er kostnadsdrivende. 

 

Stiassny et. al (2002)  introduserer uten diskusjon kurvatur, stigning, 

skinnealder og sporvekselere som forklaringsvariable i regresjonsmodellen. 

Sporvekselerene angis i meter, ikke i antall. De begynner med 16 regressorer, 

men ender med 11 regressorer (enkelte av regressorene er krysseffekter av 

variablene) ved å benytte Akaike og Schwartz informasjonkriterier96. 

Variablene er beskrevet i skjemaet ovenfor. 

 

Kilometeravgiften i jernbanesektoren skal i følge direktiv 2001/14 

differensieres på bakgrunn av geografiske og vogntekniske egenskaper. Vi 

differensierer geografisk så langt det lar seg gjøre, men vi skiller ikke mellom 

vogntekniske egenskaper. Det kan være at det ikke er så viktig. De skiltede 

hastighetene i Norge er differensierte mellom togtyper etter et prinsipp om at 

                                                 
95 Se Johansson & Nilsson (2001) 
96 Se Greene (2000), s. 306 
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ingen tog skal slite mer enn et gitt nivå. Vogner som sliter lite tillates høyere 

hastigheter (f. eks. krengetog) etter gitte algoritmer97, og det motvirker mulige 

kostnadsforskjeller mellom vogntypene. Hastighetene reguleres i diskrete 

nivåer og vil derfor ikke perfekt utligne vedlikeholdseffekten, men det kan 

være tilstrekkelig til at det ikke gir mening å skille mellom vogntyper. Dette er 

et argument for å utelate hastighet som forklaringsvariabel, selv om hastighet 

brukes som forklaringsvariabel i Finland og Østerrike. Det er også et 

argument for ikke å skille mellom gods og persontrafikk. Godstog er gjerne 

tyngre lastet, men går ved lavere hastigheter, og benytter andre vogntyper. 

Belastningen fanges opp av bruttotonnvariabelen, vogntypen av 

hastighetstillatelsene. 

 

Variabelvalget i de tidligere undersøkelsene synes å motiveres av tilgangen98 

og muligens uformell kontakt med ingeniører. Forbausende få estimeringer av 

kostnadsfunksjoner generelt inneholder noen motivasjon av variablene99. 

 

9. Data 
 
Vi definerer de ulike kostnadskategoriene MC består av. 
 

• Vedlikeholdskostnader: Alle kostnader som er nødvendige for å 

holde kvaliteten og kapasiteten konstant på kjøreveien 

• Faste kostnader: Alle kostnader som er nødvendige for å åpne 

kjøreveien for første tog 

• Variable kostnader: Alle kostnader som er trafikkavhengige i 

betydningen følsomme for trafikkbelastning målt i bruttotonn. 

• Investeringer: Alle kostnader i forbindelse med 

kvalitets/kapasitetsekspansjoner, inkludert sikkerhetsforbedringer. 

 

                                                 
97 Se “Lærebok i Jernbaneteknikk”, l531 
98 Thomas (2002) 
99 Keeler (1974) rapporterer i et sjeldent tilfelle kontakt med ingeniører i for å velge  
funksjonsform i forbindelse med estimering av en lang-sikts kostnadsfunksjon for 
amerikanske jernbaneselskaper. 
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Moms regnes ikke med. Kostnadene skal være banespesifikke som betyr at 

felleskostnader ikke skal fordeles utover banestrekningene etter noen 

fordelingsnøkler. Stasjonsdriftsutgifter i vid forstand skal holdes utenfor fordi 

de antagelig har en annen kostnadsstruktur enn de rene 

skinnegangsutgiftene100 

 

Vedlikeholdsinstruksens beskrivelse av JBV´s definisjoner av vedlikehold er i 

stort sett sammenfallende med vedlikeholdsdefinisjonen vi har brukt i 

estimeringen. Vedlikeholdet i JBV skal utføres etter prinsippet om preventivt 

vedlikehold. Det er for å kostnadsminimerende ivareta sikkerhet og 

driftsstabilitet fordi vedlikeholdskostnadene vokser raskere jo dårligere 

kapitaltilstanden er. I såfall er vedlikeholdskostnadene gode representanter 

for vedlikeholdsbehovet.  

 

Utdrag fra vedlikeholdsinstruksen: 

 

“Vedlikehold omfatter utskifting av anleggsdeler eller komplette anlegg som 

følge av alder og slitasje. Typiske vedlikeholdsarbeider er bytte av 

kontaktledninger og signalsystemer og gjennomgående bytte av sviller og 

skinner.“101 

 

Noe av vedlikeholdet beskrevet i instruksen kan gå inn under kategorien re-

investering, et problem vi kommer tilbake til under punkt 12. Vedlikehold som 

følger instruksen kan også inneholde sikkerhetsforbedrende elementer, men 

som i estimeringen defineres som investeringer: 

 

“For å styrke sikkerheten i jernbanetrafikken skal alle tiltak som gjelder 

vedlikehold av kjørevegen ha som krav at sikkerheten opprettholdes eller 

forbedres.” 

 

                                                 
100 EU WG1 (1999) 
101 Fra “Tiltaksprogram for vedlikehold (Gammelt HP)” JBV 
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Selv om preventivt vedlikehold tilstrebes, er det grunn til å tro at det er avvik 

mellom teori og praksis  Det finnes ulike vedlikeholdsstrategier102. JBV 

tilstreber preventivt vedlikehold i henhold til LCC-prinsippet (Life-Cycle-Cost). 

En slik vedlikeholdsstrategi er i tråd med vår definisjon. Uformell kontakt med 

ingeniøravdelingen i JBV tyder allikevel på at hovedandelen av vedlikholdet 

utføres i kategorien ”Krisestyrt vedlikehold”. Krisestyrt vedlikehold utføres når 

kjøreveistilstanden er ukjent, og kun når det oppstår feil. Her har vi en mulig 

kilde til skjevhet, siden vi ikke kan vite om vedlikeholdet har vært tilstrekkelig 

til å holde tilstanden konstant. 

 

Vi har  kostnadsobservasjoner på 85 banestrekninger over tre år, 1999 til 

2001. 18 observasjoner er eksludert pga. manglende data og 3 observasjoner 

er ekskludert siden banestrekningene er nedlagte. Kostnadsdataene er 

indeksregulert med SSB´s byggekostnadsindeks til 1998 priser103 

 
Tekniske data  
 

Det inngår fire tekniske variable i kostnadsfunksjonen:  

 

• antall sporvekselere 

• andel av banelengden i tunnell 

• andel av banelengden med radius mindre enn 500m 

• dummy-variabel for om banestrekningen er elektrifisert eller 

dieseldrevet  

 

Bruttotonn-kilometere er den pålagte produksjonsvariabelen104. Bruttotonn og 

kilometer påvirker sannsynligvis kostnadene ulikt og benyttes derfor som 

                                                 
102 Se “Lærebok i Jernbaneteknikk”, l535, kap. 3 Vedlikeholdsmetodikk 
103 Eriksen et. al. (2002) s. 22 anbefaler ulike indeksår anvendt nytte-kostnadsanalyser i NTP-
arbeidet avhengig av hvilke type kostnader det handler om. 1998 er standard baseår for de 
europeiske marginalkostnads estimeringene (Bossche et. al. (2000)) Vi har valgt den 
europeiske standarden. 
104 EU 2001/14 
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separate argumenter. Da unngår vi restriksjonen at ett bruttotonn fraktet to mil 

påvirker kostnadene likt som to bruttotonn fraktet èn mil105.  

 
Statistikkansvaret for bruttotonnsbelastningen ble overtatt av JBV i 1998. Før 

det hadde NSB ansvaret for trafikkbelastnings-statistikken. NSB´s 

klassifisering av bruttotonn sammenfaller ikke med JBV´s (den er mer 

aggregert og delvis målt langs andre banestrekninger) slik at det ble vanskelig 

å integrere disse to databasene på en forsvarlig måte. Derfor benyttes 

bruttotonnstallene fra 1999 til 2001. Selv om kostnadsobservasjoner over mer 

enn tre år isolert sett er bra, taper antagelsen om konstante faktorpriser 

gyldighet jo lenger periode den må gjelde for og antagelsen kan lede til en 

alvorlig feilspesifikasjon av den empiriske modellen. 

 

I enkelte tilfeller finnes det flere bruttotonnsobservasjoner per 

kostnadsobservasjon fordi kostnadene er registrert mer aggregert enn 

bruttotonnsbelastningen. Da har vi brukt en vektet sum av sub-strekningenes 

bruttotonnbelastning, der vektene er hver sub-streknings andel av 

totallengden. Det kan være at bruttotonnsbelastningen er ujevnt fordelt over 

en banestrekning, særlig ser det ut til å være tilfelle på Østlandet. Dessverre 

begrenser kostnadsdataene mulighetene for videre dis-aggregering 

 
Det er flere kilder på banelengder og de samsvarer ikke alltid. Dobbeltspor 

måles dobbelt, hvis det går et dobbeltspor mellom A og B der avstanden 

mellom A og B er X kilometer måles 2X kilometer banelengde. Ikke alle kilder 

måler linjeavstanden slik og det er en av årsakene til at kilometeravstanden 

varierer mellom kildene. Det er imidlertid en feilkilde som er enkel å avdekke. 

En annen mulig årsak er såkalte kjedebrudd. Dersom det f. eks. bygges en 

tunnell som reduserer distansen fra A til B, vil ikke alltid denne endringen 

vises i kilometerdataene. Distansen AB måles med kilometerstolper langs 

kjøreveien og de vil måtte flyttes ved endringer. Hvis AB er lang kan det bli en 

omfattende oppgave å flytte alle stolpene. Derfor logges slike kjedebrudd og 

                                                 
105 Stiassny et. al. (2002) finner signifikante forskjeller på kilometer og bruttotonns-
koeffisientene ved å hypoteseteste for like verdier. Kostnadselastisiteten mhp. 
lengdekilometere estimeres å være seks ganger så høy som mhp. bruttotonn. 
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man må sjekke loggboken for kjedebrudd før man teller kilometerstolper når 

man beregner banelengden. Mye tyder på at loggboken ikke alltid konsulteres 

like nøye før kilometerdataene rapporteres. Andre avvik er uforklarte. 

 
Dataene på sporvekselere er ikke registrert per år. Derfor stammer tallene 

fra slutten av 2002. Endringene mellom årene er midlertid forsvinnende få. 

Endringene er fremskaffet ved at en driftsansvarlig har gått gjennom samtlige 

endringsmeldinger i et arkiv på teknisk avdeling. Det finnes forskjellige typer 

sporvekselere106 som kan ha ulike vedlikeholdskostnader. F. eks. vil en enkel-

veksel ha færre bevegelige deler enn en kryssveksel. En mulig tilnærming vil 

være å vekte sporvekselerene etter antall bevegelige deler, ettersom 

komplekse mekanismer ofte raskere bryter sammen enn enkle. På den annen 

side, når vedlikeholdsmannskapet først er på stedet, vil ikke nødvendigvis 

flere bevegelige deler bety vesentlig mer arbeid. Vi bruker antallet, og 

differensierer ikke mellom ulike typer sporvekselere. 

 

Tunneldataene stammer fra Banedatabanken. Vi bruker andelen av 

totallengden som ikke er lagt i tunnell som variabel fordi enkelte baner ikke 

har tunneller. Modellen vår er ikke definert for forklaringsvariable med verdi lik 

null. Det endrer ikke annet enn fortegnet til den tilhørende koeffisienten. 

 

Kurvaturen stammer fra samme database som tunneldataene og måler 

andelen av banelengden som har radius under 500m. Det er samme variabel 

som er brukt i Stiassny et al. (2002).  

 

Elektrifiserte/Diesel inndelingen stammer fra Banedatabanken. Inndelingen 

representeres med en 0/1-variabel. 0 brukes for dieseldrevne og 1 for 

elektrifiserte strekninger. 

 

Det eksisterer ikke en sporkvalitetsvariabel som tilsvarer de som er brukt av 

Nilsson & Johansson og Stiassny. Denne er signifikant i Sverige og er et 

målerpå kvaliteten av skinnegang, sviller o.l., men sier ingenting eksplisitt om 

                                                 
106 Se “Lærebok i Jernbaneteknikk” L 533, kap. 7 
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prioriteten av banestrekningen107. JBV har en prioritetsliste over 

banestrekninger, men den er en funksjon av flere av de andre regressorene 

og er derfor ikke like velegnet som teknisk kvalitetsvariabel. 

 

 

Summarisk statistikk 

 
 snitt std. dev. 

Kostnader (i 1000kr) 7325,81 8814,92 

Brt.tonn (i 1000) 2941,61 1907,91 

Lengdekm 56,01 31,43 

Sporvekselere 49,92 40,31 

Andel ikke i tunnel 0,94 0,12 

Elektrifiserte/diesel 0,72 0,45 

Andel kurvatur <500m 0,16 0,08 

 

 

10. Resultater og endelig modellvalg 
 

Vi presenterer resultatene for de 64 estimerte banestrekningene for Cobb-

Douglas-modellen (CD) i Appendikset. 

 

Vår fullspesifiserte TL modell har 27 parametere. Det er mye når vi bare har 

64 observasjoner. Vi tester for overparametrisering (mikronumerositet) ved å 

beregne CI-indeksen. Indeksen gir ved hjelp av egenverdier et mål på 

singulariteten av regresjonsmatrisen og indeksen går mot uendelig når antall 

parametere går mot antall observasjoner. Vi får CI = 1117,98 som bekrefter 

mistanken om alvorlig overparametrisering. 

 

Det er vanlig å bøte på problemet med få observasjoner i TL-spesifikasjoner 

ved å samtidig estimere faktorandels-funksjonene108. Da bruker man samme 

antall parametere, men får n-1 flere frihetgrader. Faktorandelsfunksjonene 

kan displinere overtilpassede estimater man gjerne får når man har få 

                                                 
107 I Sverige er denne variabelen et måltall fra 1 til 5. 
108 Se Greene (2000) s. 460 
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observasjoner. Vår spesifikasjon er en redusert form av den ordinære TL-

modellen109 som dessverre utelukker muligheten for å utnytte 

faktorandelsfunksjonene. Vi har svært få observasjoner sammenlignet med de 

svenske (n=520), finske (n = 298), og østerrikske (n=648) undersøkelsene. Vi 

forsøker oss allikevel med å fjerne en av forklaringsvariablene og velger 

tunnellvariabelen ettersom den hovedsaklig var insignifikant i Sverige. Da har 

vi redusert antall parametere til 20. Det reduserer CI-indeksen til 808,40, som 

fortsatt er svært høyt. 

 

Et annet problem med få observasjoner er at hvis vi velger å strengt 

håndheve et 5% signifikansnivå, kan det lede til at minst èn av de estimerte 

koeffisientene i elastisitetsfunksjonen settes lik null. Ettersom ˆ
uvβ først er 

signifikant forskjellig fra null på 14,5% nivå, vil i såfall alle marginalkostnadene 

bli negative. Det kan gi villedende resultater. Vi er derfor villig til å strekke oss 

mhp. t-verdier.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                                                 
109 Se Berndt & Christensen (1973) 
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Translog  R Sq R Sq adj F value Pr > F 

 0,77 0,66 7,54 <0,0001 

  estimat std. dev. t-verdi Pr > t 

Intercept 7,59 12,64 0,60 0,552 

u 2,20 1,48 1,48 0,145 

u2 -0,40 0,12 -3,21 0,003 

v -0,64 3,89 -0,16 0,871 

v2 0,73 0,48 1,54 0,131 

spv 5,89 2,83 2,08 0,044 

spv2 0,68 0,27 2,53 0,015 

ak 17,16 4,79 3,58 0,001 

ak2 0,16 0,21 0,76 0,451 

eld -12,92 6,08 -2,12 0,039 

u v -0,21 0,30 -0,70 0,484 

u spv -0,14 0,27 -0,52 0,607 

u ak -2,18 0,54 -4,06 0,000 

u eld 1,91 0,79 2,40 0,021 

v spv -1,41 0,57 -2,50 0,016 

v ak -0,88 0,63 -1,39 0,171 

v eld 1,30 0,95 1,36 0,179 

spv ak 1,19 0,51 2,34 0,024 

spv eld -1,59 0,83 -1,92 0,061 

ak eld 0,36 0,84 0,43 0,668 

 

 
u = ln (brt. snitt), v = ln (lengdekilometere), spv = ln (antall sporvekselere), ak 
= ln (andel kurvatur r<500m), eld = dummy elektrifisert/diesel;  

u2 = ( )( )2
ln brt. snitt osv.; 

u v = ln (snitt brt.) x ln (lengdekilometere) osv.. 

 

Trafikkbelastningsparametrene har de forventede fortegnene for både første 

og annengradsleddene, men verdiene er generelt høyere enn i Sverige og 
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Finland. Spesielt er krysseffektsparameteren mellom bruttotonn og 

lengdekilometer (beta u v) som inngår i elastisitetsfunksjonen ca. 60 ganger 

høyere enn i Sverige og parameteren er ikke signifikant i Finland. Den høye 

verdien kan forklare hvorfor elastisitetsestimatene blir negative når vi 

ekspanderer rundt null.  

 

Johansson & Nilsson (2002) lar være å oppgi endel av de andre 

krysseffektsparametrene og det er uklart om det er fordi de er utelatt fra 

modellen eller om det er fordi de er insignifikante, ettersom de også oppgir 

andre insignifikante parametere. Dummyvariabelen for elektrifiserte/diesel har 

samme fortegn som den tilsvarende variabelen i Finland, og antyder at 

kostnadene er lavere for elektrifiserte linjer enn for tilsvarende dieseldrevne. 

Dummyvariabelen for den analoge hovedlinje/sidelinje er insignifikant i 

Sverige. 

 

Tilpasningen til datamaterialet er god. 2R verdien på 0,77 er faktisk 3 

prosentpoeng mer enn det Johansson & Nilsson (2002) betegner som 

”excellent fit” for sin modell. 

 

 
Faktiske kostnader plottet over predikerte kostnader med TL ekspandert rundt null 

 

Et plott av residualkvantilene antyder normalfordelte restledd i TL-modellen. 

Det kan riktignok se ut som et fåtall observasjoner følger en annen fordeling 
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rundt ekstremresidualene noe som gir støtte til teorien om at vi har med en 

approksimering og ikke den sanne modellen å gjøre. 

 

 
Normal-kvantileplott for TL ekspandert rundt null 

 

Vi finner med en F-test (F = 4,31) at TL bedre beskriver dataene enn den 

begrensede CD-modellen på 5% signifikans nivå og en Ramsey-RESET 

test110 gir ikke grunnlag for mistanke om feilspesifikasjon (F=1,59) 

 

Vi finner allikevel hovedsaklig negative marginalkostnader med TL-modellen 

dersom vi ekspanderer rundt null. Dersom vi i stedet evaluerer i samplesnittet, 

får vi svært høye marginalkostnader. Det vanlige er å ekspandere TL i 

samplesnittet, men Johansson og Nilsson (2002) ekspanderer rundt null. 

Ekspansjonspunktet påvirker resultatene i vårt tilfelle. Det gir ytterligere støtte 

til mistanken om at vi har med en approksimasjon å gjøre. Mønsteret er 

riktignok stabilt. Marginalkostnadene faller med avtagende rate over 

trafikkbelastningen. Det samsvarer med resultatene fra Sverige, Finland og 

Østerrike111. Verdiene er illustrert i figuren på neste side.  

 

                                                 
110 Se Ramsey (1969) 
111 Stiassny et. al. (2002) viser det samme mønsteret side 15., men på en logaritmisk skala. 
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Marginalkostnader plottet over brt. km med TL ekspandert rundt samplesnittet 

 

 
Marginalkostnader plottet over brt. km med TL ekspandert rundt null. 

 

Ettersom vi hovedsaklig får negative marginalkostnader når vi ekspanderer 

rundt null og resultatene er såpass sensitive for ekspansjonspunktene, kan 

det tyde på at TL-modellen krever for mye av det eksisterende datamaterialet. 

Det er ikke umulig at noen av de sanne marginalkostnadene er negative, men 

vi tviler på at så godt som alle marginalkostnadene er negative. Hvis det er 

riktig at noen av marginalkostnadene er negative, har vi riktignok ikke med en 

kostnadsfunksjon å gjøre, slik at det vil redusere verdien av skalaestimatene. 

Dette poenget kommer vi tilbake til under punkt 11.  
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Elastisitetsestimatene våre er spesielt følsomme for ulike 

ekspansjonspunkter, men elastisitetene viser også det samme mønsteret som 

i Sverige, Finland og Østerrike.  
 

 
Elastisiteter plottet over bruttotonnkilometere for TL ekspandert rundt null 

 

Det kan tyde på at strukturen CD-funksjonen pålegger i form av èn konstant 

kostnadselastisitet for hele nettet er en sterk restriksjon. Den estimerte CD-

elastisiteten er èn, endogen koeffisient, mens TL-elastisitetene er funksjoner 

av både endogene koeffisienter og eksogene variable, som vi har vist under 

punkt 6.  TL-elastisitetene varierer derfor generelt med trafikkbelastningen112, 

mens CD-elastisiteten er konstant for alle volum og alle banestrekninger per 

spesifikasjon.  

 

Pga. få frihetsgrader tviler vi på resultatene av TL-modellen selv om den har 

høyere forklaringskraft. Få frihetsgrader kan forklare hvorfor TL-elastisitetene 

varierer så mye som de gjør. Dersom vi ikke hadde måttet snitte kostnadene 

over perioden ville formodentlig multikollineariteten vært lavere, ettersom vi 

hadde hatt tre ganger så mange observasjoner. Sett i lys av resultatene over 

er det muligens nettopp en restriktiv struktur som CD-modellen tilbyr det vi 

trenger i lys av datasituasjonen. 

 

                                                 
112 Vi har akseptert t-verdi større enn eller lik 1,48 i beregningen av elastisitetene. Det er lavt, 
men nødvendig for å kunne få positive marginalkostnader. 
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Hvis vi estimerer den begrensede CD-modellen får vi resultatene under. 

 

Cobb-Douglas R Sq R Sq adj F Value Pr > F 
  0,52 0,47 10,32 < 0,0001
  estimat std. dev t-verdi Pr > F 

Intercept -2,43 1,422 -1,1 0,27 
u 0,677 0,164 4,12 0,0001
v 1,234 0,291 4,23 <0,0001
spv -0,058 0,206 -0,28 0,78 
atn -0,97 0,995 -0,97 0,33 
ak -0,007 0,241 -0,03 0,98 
eld -0,908 0,437 -2,08 0,04 
 

 spv = ln (antall sporvekselere), atn = ln (andel av banelengden som ikke er 

lagt i tunnell), ak = ln (andel av banelengden med radius < 500m)  

 

AMC CD d AMC CD el AMC CD Elx C 
0,083 0,094 0,092 0,677 

 

som gir oss en skalakoeffisient 1,48Sk = . 

 

Med CD-funksjonen får vi positive marginalkostnader.113  

 

 
Marginalkostnader plottet over bruttotonnkilometere med CD 

 
                                                 
113 Se appendiks A for marginalkostnadsestimatene tilknyttet banestrekningene 
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Kvantileplottet antyder en normalfordeling, men viser noe større svingninger 

rundt diagonalen enn for TL-modellen. Modellen kan se ut til å være noe 

feilpesifisert som kan forklares med at CD-modellen pålegger vel mye 

struktur. 

 

 
Normal-kvantileplott CD 

 
Tilpasningen blir noe mindre presis, men ser fortsatt ut til følge en systematisk 

utvikling. 
 

 
Faktiske kostnader plottet over predikerte kostnader CD 
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Forskjellige kostnadsdefinisjoner i ulike land gjør det vanskelig å 

sammenligne marginalkostnader mellom land114. Det eksisterer for øyeblikket 

ikke klare definisjoner av vedlikeholdskostnader fra EU sentralt og det er ulik 

regnskapspraksis i ulike land115. Det er store sprik i marginalkostnadene 

rapportert fra de ulike landene, mens elastisitetene er forbausende like. Det er 

vanskelig å si om dette er tilfeldig eller om det vitner om en felles 

kostnadsstruktur. Den estimerte kostnadselastisiteten på 0,67 er markant 

høyere enn i Finland (0.167) og Sverige (0.169)116, men er godt under 1 som 

forventet. Vi forkaster hypotesen om konstante marginalkostnader på 5% 

signifikansnivå (t = -1,97). 

 

Frem til i dag har gods og persontransport vært priset ulikt117. Den eneste 

årsaken til at gods-og persontrafikk skal prises ulikt under det nye regimet er 

hvis godstrafikk utløser andre kostnadsøkninger enn persontrafikk. 

Godstrafikk bruker andre vogntyper enn persontrafikk, er generelt tyngre 

lastet og går ved lavere hastigheter. Vi har under punkt 8 argumentert for at 

disse momentene ikke trenger å være vesentlige for kostnadene. Vi har 

allikevel forsøkt med å inkludere godsandelen av trafikkbelastningen som 

forklaringsvariabel i CD-modellen. Parameteren får en t-verdi på 0,01. En 

bruttotonnkilometer synes altså å være en bruttotonnkilometer, uavhengig av 

hva man har i vognen. Det kan være at godstrafikk utløser høyere eksterne 

kostnader enn persontrafikk, men vi finner ingen støtte i dataene for at 

vedlikeholdsutgiftene er forskjellig118. 

 

De estimerte marginalkostnadene vi presenterer i Appendikset er i snitt tildels 

mye høyere enn i Finland, Sverige og noe høyere enn i Østerrike. 

Marginalkostnadsestimatene synes generelt å være svært følsomme for 

                                                 
114 Poenget understrekes f. eks. i Link et. al. (2000). Mayerees et. al. (2001) gir en deskriptiv 
oversikt over prinsipper for kostnadsallokering i Europa. 
115 Link et. al. (2000) beskriver prinsipper for denne typen kostnadsdata. Quinet (2001) 
kommenterer og forklarer situasjonen med ulike institusjonelle forhold. 
116 Begge tallene er snittelastisiteter for begge banetyper 
117 Se Markussen & Putz (2000) 
118 Nilsson (2002) viser til at ulykkesavgiften av 1988 for godstog i Sverige var dobbelt så høy 
som for persontog fordi godstog trafikkerte mer ulykkesutsatte strekninger. 
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hvilke kostnadsdefinisjoner man bruker. Det kan være en årsak til at vi får 

høyere marginalkostnader enn i Sverige, Finland og Østerrike. 

 

  Sverige Finland Østerrike Norge 
Johansson & Nilsson (2001) vedlikehold 0,13 0,24     
Idstrøm (2000) vedlikehold   0,14     
Idstrøm (2000)vedlikehold og re-investering   1,23     
Stiassny et. al. (2002)     0,55   
Daljord (2003) vedlikehold (?)       1,13 
 

Tallene hentet fra Thomas (2002). Marginalkostnadene er konvertert til euro. De norske 

marginalkostnadene er konvertert med Norges Banks representative månedsgjennomsnitt 

oktober 2002. 

 

I følge Thomas (2002) økte den estimerte marginalkostnaden i en 

undersøkelse i Finland i 2000 med en faktor på nesten ni når man inkluderte 

re-investeringskostnader i kostnadsdataene. Det antyder at våre relativt høye 

estimater kan komme av at kostnadene i våre data ikke refererer til de samme 

kostnadene som er brukt i de andre nordiske undersøkelsene. I følge Link et. 

al. (2002) fant man i en ingeniørteknisk undersøkelse i England119 at mellom 

30 og 60% av re-investeringskostnadene er trafikkavhengige. 

Undersøkelsene i Finland tyder på at estimatene er svært følsomme for hvilke 

kostnadsdefinisjoner man bruker. Våre kostnadsdata er ikke veldefinerte og 

det kan være en årsak til at vi får høyere marginalkostnader enn i Sverige, 

Finland og Østerrike. 

 

Vi forsøkte å bruke TL-spesifikasjonen vår på de finske dataene fra 

Johansson & Nilsson (2002). Vi snittet de finske dataene over tre-årsperioden 

slik som vi gjorde med de norske dataene. Fortegnet på marginalkostnadene 

var som i vårt tilfelle følsomt for ekspansjonspunkter. Nær alle 

marginalkostnadene ble negative når vi ekspanderte rundt null. 

Marginalkostnadene steg imidlertid jevnt over når vi ekspanderte rundt 

samplesnittet, slik at bare noe i underkant av halvparten av 

                                                 
119 Booz, Allen & Hamilton (1999): “Railway Infrastructure Cost Causation”, Rapport til ORR, 
London.  
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marginalkostnadene da er negative. Forskyvningen som fulgte av å endre 

ekspansjonspunktet var imidlertid betraktelig mer beskjeden enn i vårt tilfelle.  

 

TL-modellen beskriver dataene bedre enn CD-modellen og gir en god 

tilpasning når vi tar antall observasjoner i betraktning. Gitt datasituasjonen er 

det allikevel rimelig å pålegge en restriktiv struktur slik som CD-modellen gjør 

for å unngå en overtilpasset modell. Vi er er interessert i bi-produktene av 

kostnadsfunksjonen og de gir urimelige resultater120. Vi mener derfor det er 

mest forsvarlig å bruke marginalkostnadsestimatene fra CD-modellen. 

 

Det er vanskelig å sammenligne modellvalget vårt med det svenske og finske. 

Johannson & Nilsson (2002) lar være å rapportere noen av parametrene for 

krysseffektene, men oppgir ikke på hvilket grunnlag. Det er ikke godt å vite 

om de har utelatt krysseffektsparametere i spesifikasjonen siden de også 

oppgir andre parameterverdier som ikke er signifikante. Det er derfor ikke 

godt å si hvilke kriterier de har satt for modellvalget. Stiassny et. al (2002) 

benytter Akaike og Schwartz informasjonskriterier121 for å eliminere variable.  

 

11. Metodiske problemer 
 

Vi har to metodiske hovedproblemer. Det første er teknisk og stammer fra 

valget av funksjonsform og det andre gjelder gyldigheten av antagelsene vi 

har gjort.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
120 Snitt marginalkostnaden rundt samplesnittet er 41701,73 
121 Se Greene (2000) s. 717. Stiassny et. al. (2002) kaller modellen en ”augmented log-linear 
model” istedet for Translog siden de benytter informasjonskriteriene til modellvalget, men de 
begynner med et Translog utgangspunkt og eliminerer seg ned til en hybridmodell, derav 
navnet.  
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Tekniske problemer 

 

Funksjonsformen vi har valgt kan tolkes på to måter. 

 

• Funksjonen er en approksimering til en sann funksjon. I så fall er 

tilnærmingen best rundt punktet den ekspanderes rundt og feilen vokser jo 

lenger man kommer fra ekspansjonspunktet. Det er vanlig å ekspandere 

rundt samplesnittene av forklaringsvariablene, men de tilsvarende 

undersøkelsene i Sverige, Finland og Østerrike har ekspandert rundt null. 

Hvis man tror at samplesnittet er et godt punkt, er dette et problem for 

ekstremverdiene. 

• Translog er den sanne funksjonen. Da er ikke ekspansjonpunktet noe 

problem. 

 

Dersom punktet man approksimerer rundt påvirker resultatene, gir det støtte 

til teorien om at vi har med en approksimering, og ikke med den sanne 

funksjonen å gjøre. Det er ikke uvanlig at ekspansjonspunktet påvirker 

resultatene, f.eks. estimerer Salvanes & Tjøtta (1994) skalaegenskapene for 

norske elektrisitetsleverandører med en Translog-funksjon og finner at 

skalakoeffisientene er følsomme for ulike ekspansjonspunkter. Våre 

skalaestimater er svært følsomme for ulike ekspansjonspunkter. 

 

Guilkey et. al. (1983) understreker at man ved valg av funksjonsform står 

mellom enkle funksjonsformer, som f. eks. CD eller CES, som oppfyller 

regularitetsbetingelsene globalt, og fleksible funksjonsformer som kan fange 

opp mer komplekse produksjonsstrukturer, men som ikke nødvendigvis 

oppfyller regularitetsbetingelsene. Friedlaender & Spady (1980) viser f. eks. til 

at ingen andre restriksjoner enn betingelsene som gir CD-funksjonen 

garanterer konkavitet i faktorprisene globalt122. Da blir det vanskelig å tolke 

funksjonen som den sanne funksjonen og ikke som en approksimering. De 

enkle formene kan legge så mye struktur på estimeringen at de ikke er i stand 
                                                 
122 Med unntak av restriksjonene som fører til CD som en begrenset modell,  kan man ikke 
legge andre lineære restriksjoner på parametrene som garanterer en negativ semi-definitt 
Hesse-matrise. Da er ikke funksjonen globalt konkav i alle faktorprisene som antagelsen om 
kostnadsminimering krever. 
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til å fange opp endel av effektene vi er interesserte i å tillate, slik som 

volumavhengige skalaelastisiteter. De fleksible funksjonsformene kan 

riktignok oppfylle regularitetsbetingelsene over det relevante intervallet, som i 

tilfellet holder for oss. Resultatene kan allikevel tyde på at TL-modellen er for 

fleksibel i vårt tilfelle ettersom snittelastisiteten veksler mellom negativ og i 

overkant av 40000 avhengig av ekspansjonspunktene. Ingen av punktene 

synes å gi fornuftige resultater. Det er ikke klart om noen annen fleksibel form 

ville oppføre seg bedre. Guilkey et. al. (1983) finner i samme studie ingen 

andre fleksible funksjonsformer som fungerer mer tilfredstillende enn TL123. 

 

Hvis funksjonen er en approksimasjonen, taper den presisjon jo lenger den er 

fra punktet den er gjort rundt. Da vil vi vente brutte regularitetsbetingelser som 

negative marginalkostnader for observasjoner langt fra samplesnittet. En god 

approksimasjon vil ikke bryte betingelsene over det observerte intervallet. 

Wales (1977) finner at Translog-funksjonen er en god approksimasjon til den 

sanne optimerte funksjonen hvis monotonisitet i produksjonen holder for alle 

observasjoner, og generelt god hvis bruddene kommer ved et fåtall punkter. 

Hvis Translog-funksjonen derimot bryter betingelsene for en høy andel 

observasjoner, er den generelt ikke en god appoksimasjon124. Disse 

tommelfingerreglene forutsetter riktignok at vi har med en kostnadsfunksjon å 

gjøre.  

 

Funksjonsformens fleksibilitet har også tidligere vært et problem. I en profilert 

studie påviste Evans & Heckman (1984) empirisk en sub-additiv 

kostnadsstruktur for det tidligere telekomselskapet Bell i USA125. Salvanes & 

Tjøtta (1998) viser at marginalkostnadene for kostnadsfunksjonen Evans & 

Heckman brukte er negative over store deler av produksjonsintervallet. Dette 

er et eksempel på at regularitetsbetingelsene ikke nødvendigvis er tilfredsstilt 

over hele det observerte intervallet og da er ikke kostnadsfunksjonen definert.  

 
                                                 
123 ”Our effort to turn up a flexible functional form more reliable then the T(rans)L(og) must be 
considered a failure” Guilkey et. al. (1983) s. 614 
124 Wales (1977) gjorde simuleringene med en nyttefunksjon, men resultatene lar seg direkte 
oversette til kostnadsfunksjoner 
125 Resultatene ble viktige argumenter i en anti-trust sak som endte med at Bell ble splittet i 
flere selskaper. 
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Christensen et. al. (1975) forkastet hele konsumentteorien på bakgrunn av 

noen Translog-estimerte nyttefunksjoner som ikke tilfredsstilte 

regularitetsbetingelsene, noe som i ettertid kanskje synes noe drastisk126. De 

observerte anomaliene kan ha kommet fra modellspesifikasjonen. 

 
Vi har også logiske problemer med de nødvendige effektivitetsantagelsene. 

Det er grunn til å tro at ikke alle produsenter er like flinke til å optimere 

målfunksjonene. Et standard seleksjonsargument vil hevde at under perfekt 

konkurranse vil bedrifter som kostnadsminimerer fortrenge bedrifter som ikke 

kostnadsminimerer. Slik holder antagelsen om teknisk effektivitet. I et 

monopol vil opplagt ikke denne mekanismen være aktiv. Nettopp en av 

årsakene til dereguleringen som denne kostnadsestimeringen er en virkning 

av, er en mistanke om at ressursene ikke utnyttes effektivt127. Hvis ressursene 

ikke utnyttes effektivt, er ikke produksjonen kostnadsminimerende og dermed 

heller ikke profittmaksimerende.  

 

Offentlige, profittbeskrankede produsenter vil kunne maksimere ulike 

målfunksjoner. Hicks (1935) trakk frem “the quiet life” som en av 

monopolistens viktigste goder128. Niskanen (1971) beskriver 

budsjettmaksimerende ledere i private bedrifter under offentlig kontroll, Mayer 

(1960) viser at ledere i tilsvarende bedrifter har et incentiv til å øke 

bemanningen og kapitalbeholdningen for å øke sitt eget marginalprodukt. 

Averch-Johnson (1962) påpeker at profittregulerte produsenter har et incentiv 

til å maksimere kapitalen129 som leder til ineffektive faktorforhold. Det er lett å 

gjøre et eiendomsrettslig poeng av at offentlig produksjon er mindre effektiv 
                                                 
126 Det er ikke umulig at de synes det selv heller. Både Jorgenson og Lau har begge senere 
publisert arbeid der de benytter standard ny-klassisk konsumentteori. 
127 Se EU 2001/14 og begynn på side 1: (7), (12), (14), (15), (18), (20)... 
128 Uttrykket stammer fra en kjent passasje i Hicks (1935): “People in monopolistic 
situations... are likely to exploit their advantage much more by not bothering to get very near 
the position of maximum profit, than by staining themselves to get very close to it. The best of 
all monopoly profits is a quiet life” 
129 En profittregulert produsent vil over-investere i kapital dersom den regulerte profitten er 
høyere enn kapitalkostnaden, men lavere enn profitten produsenten ville hatt dersom han var 
uregulert. Den regulerte produsenten substituerer kapital for arbeidskraft på en måte som ikke 
minimerer kostnadene. Se Baumol & Klevorick (1970) for en teoretisk oversikt. Averch-
Johnson effekten har allikevel sjeldent vært påvist i praksis (se Joskow & Noll (1981) for en 
empirisk oversikt) og vært gjenstand for mye diskusjon. Laffont (1994) peker på at en årsak til 
at effekten kan være overdrevet er at investeringene i slike industrier som regel har vært og 
gjerne er direkte regulerte. 
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enn privat produksjon fordi det ikke eksisterer et marked for 

eiendomsretttighetene til offentlige bedrifter, dvs. aksjemarkeder,. 

Aksjemarkedene skaper et incentiv for private eiere til å overvåke 

produksjonen for å sørge for at de ansatte maksimerer eierenes målfunksjon 

og ikke sine konkurrerende private målfunksjoner, jfr. “quiet life”. 

 

Det er derfor grunn til å tro at adferdsantagelsen om kostnadsminimering  ikke 

nødvendigvis er oppfylt. Vi har dessverre ingen muligheter til å teste for 

mistanken, noe som i seg selv er interessant130. Vi har dessverre ikke 

faktorandelene, vi har ingen markedspriser og vi har heller ingen faktorpriser. 

Mundlak & Volcani (1973) foreslår at man i tilfellet med divergerende 

målfunksjoner i en bedrift istedet estimerer en nyttefunksjon der 

profittmaksimering inngår som ett av flere argumenter. Da vil opplagt ikke de 

betingede faktoretterspørselene være like for den profittmaksimerende 

bedriften og den nyttemaksimerende bedriften. Hvis effekten av de andre 

argumentene i nyttefunksjonen er liten, kan resultatene utledet under 

antagelsen om profittmaksimering fungere som en tilnærming. Spørsmålet blir 

om kostnadsminimering er en  rimelig tilnærming og tolkningen av ”rimelig” 

blir et spørsmål om tro. Denne bekymringen har hvertfall ikke stoppet 

skalaestimerende økonomer før, men holdningen varierer.  

 

Caves et. al. (1981b) poengterer i en kostnadsestimering for amerikanske 

jernbaneselskaper korrekt at kostnadsfunksjonen ikke er definert dersom 

produsenten ikke kostnadsminimerer. Pedanter vil med et 

kontinuitetsargument kunne hevde at ingen produsenter i virkeligheten 

kostnadsminimerer. Johansson & Nilsson (2002) argumenterer med at det er 

uklart om offentlige bedrifter er mindre tilbøyelige til å kostnadsminimere enn 

et privat motstykke ville vært fordi den offentlige produsenten har tilgang på 

samme kunnskap og rekrutterer fra samme arbeidsmarked som andre 

                                                 
130 Litteraturen om effektivitet i regulerte bedrifter er rikere på teori enn empiri. Atkinson & 
Halvorsen (1980) tester for absolutt og relativ priseffektivitet, dvs. heholdsvis 
profittmaksimering og kostnadsminimering, i elektrisitetsproduksjon i USA. 
Elektrisitetsproduksjon deler mange av de samme nettverks-egenskapene som jernbane. De 
estimerer en profittfunksjon, men under antagelsen om teknisk effisiens, og finner støtte for 
Averch-Johnson hypotesen. De Borger (1993) estimerer at teknisk ineffektivitet i den 
offentlige jernbanen i Belgia er i størrelsesorden 1% til 5% av totalkostnadene.  
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produsenter. Det gjenstår allikevel å argumentere for at en regulert naturlig 

monopolist kostnadsminimerer. Hvis det skulle være tilfellet, er i så fall store 

deler av den bejublede informasjonsteorien irrelevant.  

 

Reservasjonen mot skalaestimatene er mer enn akademisk jåleri. Et av de 

mest misbrukte argumentene for å rettferdiggjøre irrelevansen av urimelige 

forutsetninger er Friedman`s ”as-if” argument. Hvis teoriens eneste funksjon 

er å predikere godt, vil man i god positivistisk tradisjon kunne hevde at 

forutsetningene kan være irrelevante131 og at det er teoriens prediktive 

egenskaper som er den eneste relevante testen på om teorien er god eller 

ikke. Man skal ikke dømme positive teorier ut fra om de bygger på realistiske 

forutsetninger, men om den predikerer godt.  

 

En skalaegenskap er i multiprodukt-tilfellet en svært hypotetisk størrelse som 

vanskelig lar seg verifisere132. def. 5 definerer økende skalautbytte som et mål 

på hvilken (mer enn) proporsjonal produksjonsøkning en gitt proporsjonal 

faktorøkning vil resulterere. Det er lite håp om at man vil kunne observere 

dette fenomenet i virkeligheten. Hvis produsenten ikke har en homotetisk 

produktfunksjon, som vi på forhånd går ut fra at han ikke har, vil han for en gitt 

produksjonsøkning ikke ønske å øke faktorene proporsjonalt. Det er også 

etterspørselssiden som avgjør hvilke produksjonsøkninger som er aktuelle og 

det er oppsiktsvekkende hvis man skulle observere en proporsjonal 

etterspørselsøkning. I multiprodukttilfellet skal det mye til for at endringer på 

etterpørselssiden leder til proporsjonale produksjonsøkninger. Ettersom 

skalaestimatoren følger deduktivt fra grunnhypotesen om kostnadsminimering 

og skalaestimatet ikke har direkte testbare implikasjoner, er det vanskelig å 

bruke det positivistiske ”som-om” argumentet.  

 

Man kan selvsagt undres over hvorfor vi bekymrer oss om adferdsantagelsen 

når vi har tillatt faktorprisene å være konstante over perioden. Vi har 
                                                 
131 F. eks. Friedman (1953): “(...) the belief that a theory can be tested by the realism of it`s 
assumptions independently of the accuracy of it`s predictions is widespread and the source of 
much of the perennial criticism of economic theory as unrealistic. Such criticism is largely 
irrelevant (...)”, s. 41 
132 Friedman (1953): “(...) theory is to be judged by it`s predictive power for the class of 
phenomena it`s intended to “explain”.” s. 8.  
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poengtert tidligere at konstante faktorpriser er en potensielt alvorlig 

feilspesifikasjon. Hvis antagelsen er langt fra virkeligheten, vil det påvirke 

både elastisitetsestimatet og skalaestimatet133. Marginalkostnadsestimatet 

utnytter strengt tatt ikke økonomisk teori i det hele tatt, det gjør derimot 

skalaestimatet. Vi har ingen teori for hvordan usikkerheten rundt slutningene 

om produksjonsstrukturen trukket på bakgrunn av de observerte kostnadene 

påvirkes av brudd på optimalitetsantagelsene. Ettersom både teori og empiri 

tyder på at JBV ikke kostnadsminimerer vil kostnadsestimatet derfor først og 

fremst reflektere adferden og ikke nødvendigvis teknologien, i mangel av 

indikasjoner på det motsatte  

 

Det finnes ikke-parametriske metoder (f. eks. Data Envelopment Analysis) 

som gjerne brukes dersom man tror at de observerte avvikene fra de definerte 

funksjonene ikke er tilfeldige, men representerer effektivitetsforskjeller134. Ved 

å estimere en frontfunksjon for kostnadsdataene kan man finne ut om det 

finnes effektivitetsforskjeller av betydning. Ikke-parametriske metoder 

benyttes oftest til effektivitetsanalyser og har ikke vært så systematisk 

utforsket som parametriske funksjoner i andre sammenhenger.  

 
Dataproblemer 

 

Vi benytter de de historiske, trafikkavhengige vedlikeholdskostnadene per 

banestrekning minus investeringer som kostnadsdata. Kostnadstallene skal 

representere de faktiske, trafikkavhengige vedlikeholdskostnadene. Det er 

problematisk av flere årsaker.  

 

• I regnskapene til JBV brukes det såkalte kontantprinsippet som innebærer 

at kostnadene ikke nødvendigvis føres samtidig som vedlikeholdsarbeidet 

finner sted, men når utbetalingen finner sted. Det kan bety at en 

banestrekning kan stå oppført med null i kostnader i en periode selv om 

det har foregått vedlikehold i perioden. Kostnader som er regnskapsført i 

                                                 
133 Vi bøter riktignok på problemet ved å normalisere kostnadene med SSB`s 
byggekostnadsindeks. 
134 Se f. eks. Coelli, Rao & Battese (1998) eller Charnes, Cooper, Lewin & Seiford (1994) 
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starten av perioden kan være utløst før perioden, og tilsvarende, 

kostnader utløst i perioden kan være regnskapsført etter samme periode. 

Det er årsaken til at vi snitter kostnadsdataene over de tre årene. 

Banestrekninger med null i kostnader i alle de tre årene er eksludert. Det 

er to hovedårsaker til null i kostnader over perioden: enten er 

banestrekningen nedlagt eller så er vedlikeholdssyklusen lengre enn tre 

år. Hvis vedlikeholdssyklusen er mer enn tre år, er ikke utvalgets 

vedlikeholdskostnader representative og de estimerte marginalkostnadene 

blir for høye. 

• Vedlikeholdskostnaden brukes som proxy for vedlikeholdsbehovet som 

den ikke nødvendigvis er en perfekt representant for. De observerte 

kostnadene kan reflektere et akkumulert vedlikeholdsbehov etter år med 

mislighold. Jernbaneselskap under trange budsjettskranker vil tidlig 

begynne å redusere i vedlikeholdskostnadene135 siden det er den 

vesentligste variable kostnaden de har. Transporteetatenes forslag til 

Nasjonal Transport Plan (NTP) har beregnet et etterslep av 

vedlikeholdskostnader på mellom tre og fire milliarder kroner. Dersom 

vedlikeholdet ikke har vært tilstrekkelig til å oppfylle kravet om konstant 

kapitaltilstand, vil våre kostnadsdata undertrykke trafikkbelastningens 

effekt på vedlikeholdskostnadene. MC-estimatet vil da bli for lavt. I tilfellet 

med en oppgradering som er proporsjonal med trafikkbelastningen vil det 

reversere skjevheten, MC-estimatet bli for høyt. Dersom det i perioden 

føres vedlikeholdskostnader som går til å oppgradere kjøreveien med 

etterslep til opprinnelig tilstand, vil det kunne resultere i enten for høyt 

estimat på marginalkostnaden eller støy. Antagelig vil tungt 

trafikkbelastede strekninger oppgraderes først siden de gjerne er høyere 

prioritert. Det vil gi dis-proporsjonale effekter på marginalkostnadene. 

Dersom marginalkostnaden f. eks. egentlig er lineært stigende, vil den 

kunne fremstå som konvekst stigende i trafikkbelastningen. Tilsvarende vil 

det resterende etterslepet på mindre belastede baner mot slutten av 

oppgraderingsperioden gi motsatt virkning.  

                                                 
135 Dette er et gammelt problem for jernbaneselskaper som man opplevde allerede i forrige 
århundre både i USA (Dewing (1918)) og England (Peck & Foreman (1987)). Friedlaender & 
Spady (1980) mener det samme var tilfellet for amerikanske jernbaneselskaper rundt 1980. 
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Kostnadsgenerering 
 

I motsetning til de svenske og finske pilotstudiene og den etterfølgende 

østerrikske studien eksisterte det ikke kostnadsdata per banestrekning i JBV. 

Kostnadsdataene ble generert ad hoc på bakgrunn av regnskapsdata så godt 

som mulig i tråd med de kravene EU stiller til slike kostnadsdata for slike 

analyser. Regionene ble bedt om å rapportere sine trafikkavhengige 

kostnader. Det viste seg ved nærmere inspeksjon av kostnadsdataene at det 

var lagt ulike definisjoner til grunn ved genereringen fra de forskjellige 

regionskontorene. Det er det flere årsaker til: 

 

• Skillet mellom faste og variable kostnader i regnskapene går langs andre 

linjer enn i mikroteori. Investeringer ble tolket som fornyelse i betydningen 

utskiftning av deler. Over tid vil tilstandsbevarende vedlkehold på gammelt 

materiale etterhvert bli så dyrt at det rettferdiggjør en fornyelse. Slike 

kostnader er ført som investeringer, men er etter vår definisjon 

vedlikeholdskostnader. 

• Felleskostnader ble tilordnet banestrekningene etter skjønn. I 

regnskapene vil det kunne dukke opp kostnader som er ført felles, men 

som er banespesifikke. Det vil særlig kunne skje ved vedllikehold utført av 

eksterne. Utgifter til eksternt vedlikehold ble gjerne skjønnsfordelt. 

Samtidig inneholdt de kostnader som er felles for banene, slik som utgifter 

til beredskapsgrupper. En beredskapsgruppe kan tjene en hel region og 

kostnadene er i all vesentlighet felles for alle strekningene i regionen. Slike 

kostnader skal ikke fordeles på banene etter noe fordelingsinstrument som 

f. eks. trafikkbelastning. 

• Av budsjettekniske årsaker ble en mulig gråsone i definisjonen av 

investerings- og vedlikeholskostnader utnyttet til å bruke øremerkede 

investeringsbevilgninger for å finansiere vedlikehold i Region Øst. I følge 

controlleren selv skjedde dette særlig i 1999. Regnskapsmessig er 

praksisen en svakhet, men som tilsynelatende ikke er helt uvanlig. Det er 
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heller ikke usannsynlig at det har skjedd i andre enheter og i hele 

perioden136.  

 

12. Mulige forbedringer 
 

Datasituasjonen 

 

Marginalpris-regimet krever statistikk som ikke eksisterer i Norge i dag. Fordi 

marginalkostnadene varierer både i tid og sted, bør statistikken være så 

disaggregert som mulig. EU har allerede vedtatt lover for medlemslandene 

som temmelig detaljert beskriver krav til databaser137. For fremtidige 

estimeringer bør datagrunnlaget forbedres og antagelig bør egne databaser 

spesielt rettet mot denne typen estimeringer opprettes. Dette gjelder spesielt 

på kostnadssiden. For økonometriske undersøkelser av kostnadsstrukturen er 

man avhengig av at de registrerte kostnadstallene reflekterer datoen 

vedlikeholdsarbeidet er gjort og ikke datoen utgiftene er utbetalt.  

 

Det er også viktig at man lager klare definisjoner for hvilke kostnader som skal 

inkluderes i slike databaser. Vi har selv erfart semantiske problemer i vårt 

spede forsøk på å generere kostnadsdata. Investeringer vekker tilsynelatende 

andre assosiasjoner hos en controller enn hos en økonom. Spesielt er det 

ønskelig å skille faste fra variable kostnader og felleskostnader fra 

banespesifikke kostnader. 

 

Kostnadsdataene føres for hver enkelt region som har kostnadsansvaret, men 

enkelte banestrekninger overlapper regioner, slik som for linje 0910 Elverum-

Koppang. Der går regionsgrensen mellom Nord og Øst ikke på Rudstad 

stasjon, men ved et leskur noen kilometer unna. Grensedragningene er 

formodentlig hensiktsmessige til det formålet dataene opprinnelig er samlet 

inn for, men er lite gunstig for økonometriske analyser. 

 

                                                 
136 Dette finnes det naturlig nok ikke skriftlige kilder på, men det er likefullt en bekymring. 
137 Se (EC) No 91/2002 
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Det er ønskelig at de tekniske variablene samles langs samme mal, f.eks. 

langs banestrekningene. Situasjonen i dag er at f. eks. sporvekselere og 

bruttotonn føres langs ulike maler med forskjellig aggregeringsnivå. 

Aggregeringsnivået bør være likt og så disaggregert som mulig og malene bør 

være like. Det har gått med endel krefter på å forsøke å samordne dataene 

fra de ulike kildene og resultatet er ikke perfekt, men er gjort så godt det lar 

seg gjøre. Det finnes til dels alvorlige inkonsistenser på tvers av kildene i 

datamaterialet. 

 

EU 1998WP har satt opp ”Commitee of Government experts on charging for 

the use of transport” som bl.a. skal veilede implementeringen av 

marginalkostnadsregimet og undersøke om kostnadsestimeringene i de ulike 

medlemslandene er utført etter akseptable prinsipper. Det finnes i tillegg til 

hva EU`s direktiver og reguleringer beskriver endel litteratur innenfor de 

transportøkonomiske forskningsprogrammene som forsøker å bistå og veilede 

opprettelsen og implementeringen av de nødvendige databasene138. 

 

 Re-investerings kostnader 
 

MC skal kun inneholde den kostnaden som påløper skinnegangen ved å 

gjenoppbygge slitasjen som en ekstra bruttotonnkilometer skaper tilbake til 

opprinnelig tilstand. Investeringskostnader som skyldes kvalitets og 

kapasitetsøkninger utover opprinnelig nivå skal i prinsippet ikke med i MC.  Et 

skille bør i prinsippet gjøres mellom investering og re-investering.  

  

Kostnadene for det tilstandsbevarende vedlikeholdet øker ettersom tiden går 

og i tidligere trafikkbelastning. Etter hvert vil skinnegangen bli så kostbar å 

restaurere tilbake til opprinnelig tilstand at det rettferdiggjør en re-investering. 

Slitasje pga. alder er irrelevant for marginalkostnaden, slik at re-

investeringskostnader skal ikke danne grunnlag for en 

marginalkostnadsberegning. Re-investeringstidspunktet er derimot avhengig 

av trafikkbelastningen. Den ned-diskonterte nåverdien av fremskyndelser i 

                                                 
138 Se Sansom et. al. (2000) og Bossche et. al. (2000) for en innledning 
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tidspunktet for en gitt re-investering som følge av trafikkbelastning bør i 

prinsippet prises139. For å kunne beregne marginale re-investeringskostnader 

trenger man kjennskap til re-investeringssyklusenes trafikkavhengighet140. Det 

krever en lengre dataserie enn vi har tilgjengelig. Alle re-

investeringskostnader i betydningen investeringer som holder kapasitet og 

kvalitet konstant regnes derfor som vedlikeholdskostnader, selv om re-

investeringene isolert sett er investeringer og burde falle utenom. Ulike 

kostnadsdata er en viktig kilde til forskjeller i estimerte vedlikeholdskostnader 

mellom land som vi har vært inne på tidligere141. 

 

Vedlikeholdsinstruksen beskriver typiske vedlikeholdsoppgaver som 

grensetilfeller av re-investeringer. Det er uklart hvor omfattende utskiftninger 

må være for å kvalifisere til tittelen re-investeringer. Det jobbes med å 

utarbeide tydelige kostnadsdefinisjoner spesielt beregnet for fremtidige 

kostnadsestimeringer142.   

 

Kalibrering 

 

EU WG1 (1999) oppmuntrer til kalibrering av marginalkostnadene på grunnlag 

av opplagte skjevheter i estimatene. Dersom vedlikeholdet ikke er utført i 

henhold til instruksen, vil kjøreveiskvaliteten være lavere enn målnivået. Hvis 

vedlikeholdsarbeidet på banestrekningene i perioden vi estimerer for har 

oppgradert kjøreveien tilbake til opprinnelig nivå, representerer de observerte 

kostnadene kostnadene for en kvalitetsforbedring og ikke vedlikehold tilbake 

til opprinnelig tilstand. Da oppfyller ikke de observerte kostnadene kravet vi 

stiller til dem og estimatene blir skjeve oppover.  

 

Det er ikke foretatt kalibreringer i noen av de andre kjente europeiske 

estimeringene. En mulighet er å benytte baneprioritetene. De måles på en 

diskret skala fra 1 til 5 og er funksjoner av flere variable som trafikkbelastning, 

                                                 
139 Newbery (1988). 
140 Se f. eks. Nilsson (2002) 
141 Se Johansson & Nilsson (2002) for estimering av vedlikeholdskostnader med og uten re-
investeringskostnader i Finland 
142 Se Mayerees et.al. (2001) og Link et al (2000). 



 83

hastigheter o.l. Baneprioritetene vil kunne brukes til å kalibrere 

marginalkostnadene, men det forutsetter kunnskap om 

etterslepskorreksjonen.  

 

Man må vite om etterslepet av det nødvendige vedlikeholdet er jevnt fordelt 

over banestrekningene. Man må også vite om strategien for 

etterslepskorreksjon er en uniform forbedring av alle banestrekningene eller 

om enkelte banestrekninger prioriteres. Dersom enkelte banestrekninger 

prioritereres må man ved kostnadsestimeringer kontrollere for de ulike 

prioriteringsgruppene. 

 

En enklere og antagelig bedre løsning er å bruke komforttall. Komforttallene 

er et mål på vibrasjoner i en referansevogn som jevnlig kjøres over 

skinnegangen. Komforten er avhengig av kapitaltilstanden slik at 

komforttallene kan brukes som proxier for etterslepet. Mye vibrasjoner tyder 

på at vedlikeholdet ikke har vært tilstrekkelig slik at marginalkostnaden må 

justeres oppover. Komforttallene har et godt potensiale til enkelt å korrigere 

estimatene for komplekse dataproblemer. Ingeniørteknisk avdeling har 

kontroll over statistikken og kan for en relativt beskjeden anstrengelse 

bearbeide dataene til brukbare og antagelig høyst relevante 

regresjonsvariable. 

 

13. Oppsummering 
 

Vi var nødt til å snitte kostnadsdataene over treårs perioden ettersom 

kostnadene var ført etter regnskapsprinsipper som viste seg å ikke være 

særlig gunstige for økonometrisk analyse. Det reduserte observasjonene med 

ca. 2/3. Pga. manglende data forsvant ytterligere 54 kostnadsobservasjoner 

slik at vi stod igjen med drøyt en fjerdedel av de opprinnelig 255. Translog-

modellen har med det nåværende datamaterialet en for rik struktur til at den 

gir forsvarlige resultater selv når vi reduserer antall parametere. Vi har derfor 

brukt en Cobb-Douglas funksjon som er et enklere spesialtilfelle av Translog 

funksjonen.  
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CD pålegger estimatene en disiplinerende struktur og kan under visse 

forutsetninger være en god approksimering til den sanne funksjonen. 

Resultater fra Sverige, Finland og Østerrike tyder på at de ikke-linearitetene 

TL-funksjonen tillater, men som CD-funksjonen pålegger restriksjoner, ikke er 

sterke. Vi har med både CD-modellen og TL-modellen funnet indikasjoner på 

det motsatte med våre data, men pga. sprikende resultater er vi forsiktige 

med å konkludere noe særlig utover at marginalkostnadene ikke synes å 

være konstante. Marginalkostnadsestimatene vi har kommet frem til er noe 

høyere enn i andre undersøkelser. Det kan komme av at det er brukt ulike 

kostnadsdefinisjoner i de forskjellige landene slik at våre kostnadsdata 

inneholder andre kostnader enn de som er brukt i de andre undersøkelsene.  

 

Vi har laget skalaestimatorer for det samlede nettverket og per bane. Vi har to 

problemer med de banespesifikke skalaestimatene. Det ene er at 

skalaestimatene støtter seg på tyngre antagelser enn kostnadsestimatene og 

hverken denne undersøkelsen, andre undersøkelser eller teorien gir noen 

indikasjoner på at betingelsene er oppfylt. Effektivitetsanalyser vil kunne 

avdekke om effektivitetsbetingelsene er oppfylt eller ikke. Det andre er at 

estimatene stammer fra en overparametrisert modell og virker opplagt 

urimelige. Vi trekker derfor ingen lærdom ut av de skalaestimatene, men vi 

har presentert en anvendelig metode som senere kan brukes til å finne 

skalaestimater på bakgrunn av estimerte kostnader. Med et bedre 

datamateriale vil skalaestimatene kunne gi viktig informasjon. 

 

Resultatene med TL-modellen viser til tross for høy numerisk varians for 

marginalkostnadene forholdsvis god tilpasning til tallmaterialet og et 

kostnadsmønster som samsvarer med resultater fra Sverige, Finland og 

Østerrike. En TL-modell vil høyst sannsynlig kunne gi mer presise estimater 

enn en CD-modell dersom tallmaterialet forbedres. En TL-modell vil tillate de 

kostnadsstrukturene som både teori og empiri predikerer.  

 

Det er spesielt viktig at dataene samles langs like maler og så disaggregert 

som mulig. Dersom man vil prioritere presise kostnadsestimeringer for 

fremtiden, vil man måtte begynne med å integrere de databasene som 
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allerede eksisterer og antagelig opprette egne databaser for 

kostnadsstatistikk spesielt beregnet på økonometrisk analyse. Den 

ingeniørtekniske avdelingen synes allerede å ha tallmateriale som er svært 

relevant for fremtidige estimeringer og som for en sparsommelig innsats kan 

legges til rette. 
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Appendiks: Marginalkostnader per banestrekning CD 

 

Banenr. Strekning MC CD 
300 Lillestrøm - Kongsvinger 0.0974
310 Kongsvinger - Charlottenberg 0.4397
400 Kongsvinger - Elverum 0.1028
540/0541 Oslo S-Ski 0.0196
550/0551 Ski -Moss 0.0226
560 Moss - Sarpsborg 0.2948
570 Sarpsborg - Kornsjø 0.0081
580 Ski - Sarpsborg 0.1434
610/611 Oslo - Grefsen 0.0627
620 Grefsen - Roa 0.0953
630 Roa - Eina 0.0357
640 Eina - Gjøvik 0.4319
700 Eidsvoll - Hamar 0.0403
710 Hamar - Lillehammer 0.3411
721 (vinstra)- Dombås 0.0500
800 (Dombås)- Åndalsnes 0.0341
900 Hamar - Elverum 0.0782
920 Koppang - Tynsett 0.0425
1000 (Tynsett)-Rørsos 0.0231
1010 (Røros) - Haltdalen 0.0138
1011 (Haltdalen) - (Støren) 0.0146
1100 (Dombås)- Hjerkinn 0.0510
1110 (Hjerkinn)- Oppdal 0.2928
1111 (oppdal) - Støren 0.0433
1120 (Støren)- Trondheim 0.0091
1121 Trondheim 0.0741
1210 (Hell) - Storlien gr 0.0022
1300 (Hell) - Steinkjer 0.0078
1310 (Steinkjær) - Grong 0.0437
1320 (Grong)- Majavatn 0.4019
1321 (Majavatn) - Mosjøen 0.0388
1330 (Mosjøen) - Mo i rana 0.1359
1340 (Mo i rana) - Lønsdal 0.0129
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1341 (Lønnsdal) - Fauske 0.0374
1350 (Fauske) - Bodø 0.0472
1200 (Trondheim) - Hell 0.0064
1360 (Grong) - Namsos 0.3419
1420 Asker-Drammen 0.0067
1421 Brakerøya-Asker 0.0245
1510 Drammen-Eidanger 0.0253
1550 Skoppum-Horten jan.51
1560 Eidanger-Brevik 0.0613
1600 Drammen-Hokksund 0.0025
1610 Hokksund-Hønefoss 0.0538
1650 Hokksund-Kongsberg 0.0080
1660 Kongsberg-Nordagutu 0.0701
1680 Hønefoss-Nesbyen (Reg sør) 0.0772
1680 (Hønefoss)-Nesbyen (Reg Vest) 0.1488
1800 Hjukesbø-Tinnoset 0.0205
1820 Nordagutu-Skien 0.0328
1830 Skien-Eidanger 0.0081
2000 Nordagutu-Nelaug 0.0593
2120 Nelaug-Krisitansand 0.0238
2130 Krisitansand-Egersund 0.1158
2160 Nelaug-Arendal 0.1604
2220 Egersund-Stavanger 0.0247
2301 (Nesbyen)-Ål 0.0490
2310 (Ål)-Haugastøl 0.0426
2311 (Haugastøl)-Myrdal 0.0873
2312 (Myrdal)-Reimegrend 0.3936
2313 (Myrdal)-Flåm 0.0259
2320 (Reimegrend)-Voss 0.0579
2330 (Voss)-Dale 0.2225
2340 (Dale)-Bergen 0.0657
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