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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Antag att en grupp bilforare en mork natt skulle fa vdlja mellan att kora pa en val markerad vag
med tydligt synbara linjer & ena sidan, och en omarkerad vég 4 andra sidan. Vi kan forutse att en
stor majoritet, formodligen alla, av de tillfragade da skulle foredra vagen med markeringar.

| ekonomisk teori kallas den egenskap som gor att vi féredrar nagot framfor nagot annat "nytta™.
| fortséttningen anvands nyttobegreppet i denna rapport enbart just i denna ekonomiska
betydelse. Vi undviker alltsa den moraliska vardering som vi lagger in da vi i vardagsspraket
berémmer vissa aktiviteter som "nyttiga”, medan vi avfardar andra, nog sa hett eftertraktade, som
"onyttiga".

Det 4r alltsa intuitivt klart att vagmarkeringar — och sarskilt tydliga sadana — ér till nytta for de
individuella trafikanterna. Det &r emellertid inte lika klart hur stor denna nytta ar. Om vi vill
kunna uppskatta nyttans storlek, ar det till stor hjalp att forst forsta vari den bestar.

| litteraturen motiveras énskan om vagmarkeringar oftast med trafiksakerhetsargument.

Increased traffic and the advancing age of drivers have added significantly to the dangers of nighttime
driving, which is by nature more hazardous than daytime travel. The guidance and control functions
of traffic signs and pavement markings give them a major role in nighttime safety worldwide.

Curran (1992)

| denna anda initierade Vé&gverket under 1998 ett projekt med titeln "Nyttan av vdgmarkeringar"
som, i enlighet projektbeskrivningen, helt fokuserades pa vagmarkeringarnas sakerhetseffekt.
Projektet genomfordes pa Institutionen for Trafikteknik® vid Lunds Tekniska Hogskola, och
utgjordes av en kunskapsoversikt (litteraturstudie) och en diskussion som utgick fran denna.

Arbetet (Brundell-Freij (1999)) resulterade i slutsatsen att vdgmarkeringar i allmanhet ger upphov
till vissa sakerhetsvinster, men att dessa ar mattliga och mindre 4n manga tidigare antagit.
Déremot, framholls det, ger goda vdgmarkeringar en rad andra kvaliteter for trafikanterna. Dessa
kvaliteter kan sammanfattas i begreppen framkomlighet och komfort, och man konkluderade i
rapporten att det var angeldget infor framtiden att

...identifiera, kvantifiera och om mojligt vardera framkomlighets och komfortvinsterna
Brundell-Freij (1999)

! Detta géller bara om man kan forutsatta att den som valjer &r fullt informerad om konsekvenserna av sitt val. Om t.
ex. sakerhetsvinsterna av vagmarkeringarna kraftigt dverskattas av trafikanterna, kan man ténka sig att de véljer den
markerade végen, trots att de egentligen inte har nagon nytta av markeringen.

% numera Institutionen for Teknik och samhalle




Mot denna bakgrund initierade Vagverket under ar 2000 projektet "Vagmarkeringarnas betydelse
for komfort och sékerhet". Detta projekt, som ocksa det utfordes vid Lunds Tekniska Hogskola,
Institutionen for Teknik och samhalle, slutrapporteras i den féreliggande rapporten.

Tanken pa att vagmarkeringarna har betydelse for korkomforten var inte ny. | sjélva verket
forekommer ocksa begreppet komfort i flera olika skrifter, dar krav pa vagmarkeringar diskuteras.
Ofta pastar, eller antyder, man dock i dessa sammanhang att poangen med en god komfort &r att
den sedan, i sin tur, hojer trafiksakerheten. | det har projektet har synsattet varit ett annat —
kdrkomforten ar en kvalitet, en nytta, i sin egen rétt (se vidare kapitel 3).

Om komfortvinster alltsa ndgon gang i litteraturen namns bland vagmarkeringarnas positiva
konsekvenser, &r det annorlunda med framkomlighetsvinsterna. Detta trots att det i litteraturen
finns talrika belégg for att det ofta uppstar framkomlighetsvinster da vagmarkeringar infors eller
forbattras.

Att framkomlighetsnyttan dnda inte framhallits forefaller i huvudsak ha psykologiska skél. Man
har ju uppfattat sakerhetsvinsterna som det huvudsakliga syftet med atgarden. Samtidigt har man
varit val medveten om att hastighet generellt har ett negativt samband med trafiksékerhet. Dérfor
har eventuella hastighetsokningar framst setts som nagot som aventyrade den efterstravade
sakerhetshojningen (minskade maluppfyllelsen) medan hastighetssankningar, da de forekom,
okade maluppfyllelsen.

The objectives of the task 400 is to determine and quantify the effects of various types of longitudinal
pavement markings on driver behaviour (min markering)

Mékinen et al (1999) om sitt syfte
Two primary groups of variables used to describe safety effects (min markering) in driver behaviour
are speed related factors. ..
Mékinen et al (1999) om vad de faktiskt matt

1.2 Syfte

Projektets syfte var att, med bakgrund i en grundlig genomgang av publicerade teoretiska och
empiriska undersokningar, diskutera vdgmarkeringarnas konsekvenser for framkomlighet och
komfort. Ett sarskilt intresse har dgnats fragan om hur sadana effekter kan matas, varderas och
laggas samman for att pa ett relevant satt uppskatta den totala nyttan av vagmarkeringar.

1.3 Material, metod och avgransningar

De tidigare projektet om "Nyttan av vagmarkeringar" fokuserades, enligt ovan, helt pa
markeringarnas sakerhetseffekt. Nagon avvagning mot kostnader for olika typer av atgarder
gjordes heller inte inom ramen for projektet. Det rackte darfor att diskutera hur de forvantade
sakerhetseffekterna kunde uppskattas — ju farre forvantade olyckor, desto battre.

Med det projekt som harmed rapporteras &r det annorlunda. Sjalva utgangspunkten for arbetet ar
att trafikanterna har flera olika mal (framkomlighet, sakerhet, komfort), och att vagmarkeringar
kan paverka maluppfyllelsen i flera avseenden. Det har dérfor varit nddvandigt att i




framstallningen diskutera inte bara hur olika effekter kan métas, utan ocksa hur de kan vérderas
pa ett sadant satt att de kan jamfdras och "adderas".

Arbetet utgar darfor fran tva olika typer av litteratur: dels sadan som direkt behandlar
vagmarkeringarnas komfort- och framkomlighetseffekter, dels litteratur av metodologisk art, som
mer generellt behandlar fragor om hur effekter i vagtrafiksystemet kan matas och vérderas.

Da det galler vagmarkeringarnas effekter har litteraturen framst identifierats genom en sokning i
databaserna IRRD, Transdoc och TRIS. Databaserna omfattar material av mycket varierande
slag, allt fran bocker, Gver tidskriftsartiklar och tryckta konferensbidrag, till projektbeskrivningar.

Vid litteratursokningen betraktades referenserna som relevanta om de i titel, abstract eller
nyckelord innehdll nagot av uttrycken

o street marking(s)

o road marking(s)

e pavement marking(s)

e lane marking(s)

i kombination antingen med nagot av orden

e Speed

e mobility

for att identifiera studier med relevans for en diskussion av framkomlighetseffekter

eller i kombination med nagot av uttrycken
e driver/driving stress

o workload
e cognitive effort
e comfort

for att identifiera studier relevanta for en diskussion av komforteffekter.

Generellt kan man konstatera att dessa litteratursokningar gav betydligt magrare resultat an de
motsvarande sokningar som gjordes i det tidigare projektet om vdgmarkeringarnas
sékerhetseffekter. Vid det tillfallet (1998) fanns det i databaserna 6ver 600 referenser som ndmnde
orden "accident" eller "safety" tillsammans med vdgmarkeringstermerna ovan. | de nu aktuella
sokningarna identifierades 35 relevanta titlar da det géller framkomlighetseffekter, och bara 9 da
det galler komforteffekter.

Skillnaden &r emellertid inte ett tecken pa att sakerhetskonsekvenserna av vagmarkeringar skulle
vara betydligt mera beforskade &n motsvarande komfort- och framkomlighetseffekter. Snarare &r
den ytterligare en illustration av hur stark den intuitiva kopplingen mellan sékerhet och
vagmarkeringar varit. | (Brundell-Freij (1999)) konstateras ndmligen att en Gvervaldigande
majoritet av de funna referenserna enbart namner sakerhetskonsekvenserna utan att gora nagot
forsok att faktiskt uppskatta dem. Komfort- och framkomlighetseffekter, ddremot, omndmns
normalt bara i titlar och abstract da de faktiskt uppskattats pa nagot satt.

De aktuella databaserna omfattar material publicerat 1988-2000, men vi har ocksa beaktat en del
aldre material om vagmarkeringars effekter. Det géller framst sadant som refererats antingen i
Rumar & Marsh (1998) eller Elvik et al (1997). Bada dessa arbeten ar av
kunskapsoversiktskaraktar, och sammanfattar ett stort antal studier som dr relevanta for detta
projekt.



Da det galler den mer metodologiskt inriktade litteraturen har den framférallt varit sadan som
varit kand pa forhand, eller som i sin tur refererats i andra verk som varit kanda pa forhand.
Nagon litteratursokning specifikt for projektet har alltsa inte gjorts pa detta omrade.

Studien koncentreras, i likhet med den tidigare studien om vagmarkeringarnas sakerhetseffekt, pa
effekten av langsgaende vagmarkeringar, d.v.s. i huvudsak olika typer av sidolinjer,
korfaltsmarkeringar och mittlinjer.



2 ATT MATA TRAFIKANTERNAS NYTTA

2.1 Vad skall vi ha kunskapen till?

Hushallning med begransade resurser kraver omsorg. Om vi véljer att spendera pengar inom ett
omrade betyder det att vi maste avsta fran nagot annat. Da vi tar stallning till olika
handlingsalternativ maste vi darfor bade ta hansyn till vilka kostnader de medfér, och vilka nyttor
de kan ge. Detta géller bade da vi som privatpersoner handhar var egen ekonomi, och da vi, som
representanter for samhallet, fattar beslut om hur allménna medel skall anvéndas.

Inom Végverket finns en lang tradition av att anvanda formaliserade instrument, s.k.
samhallsekonomiska analyser eller CBA, for sddana beslut da det galler avvagning mellan olika
investeringsalternativ (\VVagverket (1997)).

Manga andra beslut inom Végverkets verksamhet styrs mer av normer, riktlinjer och erfarenhet
an av direkt CBA. Aven i dessa fall &r dock den bakomliggande karnfragan densamma: Vilka
atgarder ar bast varda pengarna de kostar? Svaret pa den fragan bor sedan i sin tur avspegla sig i hur
de styrande normerna och riktlinjerna utformas.

Eftersom véaghallarens atgarder bekostas med allmanna medel &r det den samhalleliga nyttan som
skall optimeras. "Samhéllet" som sadant upplever dock ingen nytta . Nyttan® uppstar istallet hos
enskilda individer. Da det géller vagmarkeringsatgarder kan vi pa goda grunder anta att det i
huvudsak &r vagens trafikanter som berdrs. Genom att undersoka hur trafikanternas nytta
paverkas av olika vagmarkeringsatgarder kan vi alltsa fa ett underlag for att bedoma om
atgarderna, for samhallet som helhet, ar vért sina kostnader.

2.2 Hur kan vi mata och vardera effekterna?

Av avsnittet ovan framgar att vi vill uppskatta trafikanternas nytta for att kunna jamféra olika
alternativ da det galler t. ex. erbjuden resstandard. Det &r alltsa egentligen inte nyttan i sig vi vill
uppskatta, utan de skillnader i trafikanternas nytta som uppstar mellan olika alternativ.

Nyttan &r ju forst och framst en intern skala, som rangornar olika alternativ efter hur
efterstrdvansvarda de dr for den enskilda individen. Man kan darfor diskutera om nyttan, eller
nyttoskillnaderna, som olika individer upplever, kan jamféras med varandra ens i teorin. Har
tycks olika forskare ha olika asikter. Fragan ar alltsa: Kan man ens diskutera huruvida jag eller du
"helst" vill ha applet som ensamt ligger kvar i skalen? (Kom ihag att "nytta" har ar ett uttryck for
preferens, det vill sdga grad av vilja).

Oavsett om man anser att nyttorna teoretiskt kan métas pa en gemensam skala (och darmed
jamfaoras), eller ej, kan man vara 6verens om att det praktiskt vore mycket svart, for att inte sdga
omojligt, att genomfora en sddan matning. Aven om vi genomfor matningen och jamforelsen,
kvarstar dessutom fragan om hur vi skall anvanda resultatet. Ar det sjalvklart att du skall fa applet
bara for att du ville ha det "helst™?

* Diskussionen fors har som om vidtagna atgarder alltid enbart har positiva konsekvenser. | sjalva verket kan ménga
vaghallningsatgarder ocksa ha negativa konsekvenser i vissa avseenden, och for vissa individer. Resonemanget kan
utvidgas till att ocksa tacka sddana fall. Har &r ordvalet medvetet férenklat.



For att l6sa sadana fragor har ekonomerna infort det s.k. Kaldor-Hicks kriteriet for dnskvéarda
beslut. Kriteriet bygger pa att vi infor en gemensam "vaxelkurs". Vaxelkursen infors genom att vi,
istallet for att diskutera nyttoskillnaderna direkt, koncentrerar oss pa hur de kan kompenseras. |
realiteten handlar det om kompensation i form av pengar: Om jag ar beredd att betala 3 kronor
for att fa applet, och du ar beredd att avsta redan om du far 2 kronor, bor jag, enligt Kaldor-
Hicks, fa det.’

Det ar sadan, tankt, kompensation vi oftast avser nar vi talar om trafikanternas vardering av t. ex.
olika trafiksystemutformning. Det handlar om hur mycket de skulle vara villiga att betala for att
ga till en battre utformning (hogre nyttoniva) fran en samre. Ibland anvands darfor begreppet
betalningsvilja istallet for begreppet vardering. Ibland anvands termen monetdr vérdering, for att
betona att den tdnkta kompensationen skall ske just i pengar.

| praktiken kan vi inte genomfdra alla de samhallsfinansierade atgarder som vore motiverade strikt
enligt Kaldor-Hicks. Anda kan vi anvanda trafikanternas varderingar for att avgora vilka
samhallsfinansierade atgarder som skulle gett hogst *Gverskott’ (per satsad krona) for de berorda
individerna, sedan forlorarna kompenserats. Denna s.k. 'nettonuvérdeskvot’ ar grunden for
prioritering mellan atgarder enligt VVagverkets metod for CBA.

Trafikanternas varderingar av standardfaktorer kan uppskattas pa en mangfald olika sétt. De olika
metoder som kan komma till anvandning har alla sina fér- och nackdelar, vissa gemensamma drag
och sarskilda k&nnemérken.

2.2.1 Revealed eller Stated Preferences

En indelningsgrund for sadana metoder &r att skilja pa a ena sidan metoder som innebér att
trafikanterna faktiskt fatt manifestera sin beredskap att betala (t ex vagtull for en motorvég
parallellt med en kostnadsfri landsvag), och & den andra sadana dar man mer hypotetiskt fatt
uttrycka sina preferenser. Den forstndmnda typen av metoder brukar med ett engelskt uttryck
ofta kallas Revealed Preferences (RP), medan den andra — som fatt narmast explosionsartad
spridning inom trafikekonomin de senaste decennierna — kallas Stated Preferences (SP). | dessa
sammanhang anvands normalt en typ av SPundersokningar som kalla Conjoint Analysis, CA. CA
bygger pa en experimentell design dar flera olika kompletta hypotetiska alternativ kombineras
ihop av olika egenskaper. De tillfragade far sedan uttrycka sina preferenser for de olika
presenterade alternativen.” Om kostnad ingér bland de presenterade egenskaperna kan man ur
svaren uppskatta individernas betalningsvilja.

Anledningen till SPmetodernas segertag &r att de gor det mojligt att hantera en méangd olika
varderingsproblem som annars vore ol6sliga. Mycket séllan erbjuds trafikanter i verkligheten olika
standardnivaer till olika pris. Da det d4nda sker ar det normalt fragan om ett enda alternativ, med
ett helt paket av standardhdéjande faktorer, som bara kan antingen accepteras eller forkastas. | en
SPundersokning, daremot, kan benagenheten att acceptera olika prisnivaer for enskilda
standardfaktorer undersokas.

“ Notera att Kaldor-Hicks Kriteriet inte forutsatter att kompensationen faktiskt genomfors. Det baseras pé att
forloraren skulle kunna kompenseras.

*Preferenserna kan uttryckas genom att man betygsatter de enskilda alternativen, genom att man rangordnar flera
olika alternativ gemensamt, eller genom att man véljer mellan parvis presenterade alternativ.



SPmetodernas svaghet ar givetvis att det ror sig om hypotetiska varderingar, och att man darfor
kan tvivla pa att de representerar nagot som trafikanterna verkligen skulle vara villiga att betala
om de stalldes infor ett verkligt val. I nagra fall, t. ex. Fawkes (1997), har man validerat resultaten
fran SPstudier genom att jamféra dem med RPresultat. Overensstimmelsen har da visat sig vara
tdmligen god.

De vérderingar av framkomlighets- och komfortvinster som presenteras i kapitel 3 och 4, baseras
samtliga pa olika SPundersékningar.

2.2.2 Objektivt eller subjektivt uppskattade effekter

Viérderingarna &r till sin natur subjektiva, men de baseras pa reella konsekvenser som i manga fall
kan matas eller forutses objektivt. En annan indelningsgrund &r darfor att skilja mellan & ena
sidan metoder som bygger pa att alternativens "reala" effekter (restider, bullernivaer...) uppskattas
objektivt, och kombineras med trafikanternas (subjektiva) betalningsvilja for olika sadana effekter,
och, a den andra, saidana metoder som bygger pa att trafikanterna subjektivt bade far uppskatta
alternativets konsekvenser, och vérdera dem.

De tva olika angreppsatten presenteras schematiskt i figur 1 nedan.
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Figur 1. Végen fran beskrivning av handlingsalternativ till vardering enligt tva olika principer.
Heldragna pilar betecknar objektiva uppskattningar och berékningar som gérs som en del
av analysen. Streckade pilar betecknar subjektiva bedémningar som gérs av tillfragade
individer.

Denna beskrivning av de tva tillvdgagangssatten ar starkt karikerad. I verkligheten finns det ju
manga nivaer av "reala effekter”, som succesivt paverkar varandra. Ett férsamrat vagunderhall
(handlingsalternativ) kan t ex fa till effekt bl.a. en jamnare vdgbana, vars jamnhet kan beskrivas
objektivt. Denna jamnare vagbana kan sedan, i sin tur, ge upphov till effekten mindre skakningar i
ratten (vars frekvens kan beskrivas objektivt), och effekten mindre buller (vilket ocksa kan
beskrivas objektivt). Det minskade bullret kan sedan fa som effekt bl.a. att det blir mindre
anstrangande att fora ett samtal under fard, 0.s.v. Var som helst i denna kedja av effektsamband
kan man bryta den objektiva beskrivningen, for att Gverlata resten till subjektiva bedémningar.
Figur 1 beskriver alltsa tva ytterligheter, mellan vilka man kan tanka sig manga varianter.

Nar man argumenterar for att analysen bor baseras pa objektiva reala effekter, enligt den vanstra
delen av Figur 1, brukar man framhalla att det bara &r genom reala effekter som trafikanterna kan



erhalla nagon egentlig nyttoskillnad. SPvarderingar ar helt hypotetiska, och inte heller
RPvarderingar baseras pa faktiskt upplevda nyttoskillnader®. Om trafikanterna ombeds vardera ett
visst alternativ (t ex forbéttrade kantlinjer) som sadant finns det déarfor en stor risk att de
missbeddmer vilka reella konsekvenser den nya standarden faktiskt skulle fa for dem. En sadan
missbedémning slar sedan igenom ocksa i de uppgivna véarderingarna. Detta talar for att det &r
battre att undersdka hur trafikanterna véarderar t ex den hastighetsékning som man, objektivt,
forutser.

Det finns ocksa ett annat skal att basera berakningarna pa objektivt uppskattade effekter. Man har
da ndmligen mojligheten att utnyttja generellt framtagna, genomsnittliga, varderingar for en
“enhet” av olika standardfaktorer, t ex "vérdering per decibel”. Dessa varderingar kan sedan
anvandas som ett a-pris, och multipliceras med de objektiva effekter som ar aktuella i varje fall. Pa
detta satt blir varderingsmetoden betydligt flexiblare. Man kan gora uppskattningar av
varderingar ocksa for handlingsalternativ som aldrig forekommit i nagon véarderingsundersokning,
bara genom att uppskatta alternativets effekter i reala termer, och utnyttja kdnda varderingar av
dessa’.

Men att utga fran objektivt uppskattade effekter innebar ocksa vissa risker. Framforallt handlar
det om svarigheten att identifiera alla de effekter som ér relevanta for individerna. "Nar man bara
har en hammare ser allting ut som en spik”. Darfor finns en risk att man koncentrerar vérderingen
kring de effekter som &r enklast att méta, medan andra aspekter, som kanske &r minst lika viktiga
for trafikanternas nytta, forbigas.’

Ett sarskilt problem uppkommer, da man av olika skal maste kombinera resultaten fran flera olika
varderingsstudier. Om alternativen da vérderats som "helheter” finns det ingen mojlighet att i
efterhand identifiera vilka effekter (delposter) som faktiskt véarderats i respektive studie. Da
resultaten skall kombineras finns déarfér en uppenbar risk for “dubbelrdkning”. Detta problem
kommer vi att aterkomma till i kapitel 5.

® Man erfar ju bara faktiskt det ena av alternativen (det man valjer) och véljer dessutom innan man erfarit nigot av
dem

" Givetvis maste man vara medveten om att vérderingar av olika effekter egentligen &r mycket beroende av i vilket
sammanhang de uppstér, och att varderingen sallan ar direkt proportionell mot effektens storlek. Metoden med apris
kan alltsa aldrig bli annat &n en mycket grovt forenklad, men praktisk, uppskattning av de verkliga varderingarna

® Detta kan vara en av anledningarna till att komforteffekterna av vagmarkeringar sa séllan varderats - att man varit
osaker pa hur de bakomliggande reala effekterna skulle métas. Da det gallde de reala effekterna bakom
trafiksékerhetseffekterna har man déremot (delvis felaktigt) ként sig 6vertygad om att dessa kunde métas med hjélp av
intraffade olyckor.
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3 FRAMKOMLIGHET

3.1 Vad ar framkomlighet?

Begreppet "framkomlighet” anvands flitigt i trafikdebatten - en sokning pa Internet med detta
sokord gav t ex 3384 traffar. Andé ar det specifikt svenskt, och saknar en direkt Gversattning till
engelska. Beroende pa sammanhang kan den lampligaste Gversattningen vara mobility, level of
service eller travel speed.

Begreppet framkomlighet anvands i huvudsak for att beteckna reshastighet’, men begreppen ar
inte helt utbytbara. Medan framkomligheten &r nagot som trafiksystemet erbjuder, ar reshastigheten
nagot som man (atminstone delvis) valjer. Om nagon, t. ex., kryper fram i 30 km/h pa en 6de
motorvag ar anda inte framkomligheten dalig dar just da.

Bilforaren kan'® genom att anpassa hastigheten styra hur anstrangande hennes uppgift ar. Detta
kan beskrivas som att bilkérande ar en “self-paced task”, nagot som framhalls t. ex. i den
forarmodell som presenteras i Rumar (1986). Vi far darvid anta att varje trafikant anpassar sin
hastighet till en for henne "optimal’ avvagning da det géller framkomlighet, komfort och riskniva.
Hdogre végstandard (t. ex battre vagmarkeringar) innebdr ddrmed en potential som kan tas ut som
hogre reshastighet, eller hojd komfort och hojd sakerhet, eller en kombination dérav. Baserat pa
detta resonemang kan man mojligen séga att begreppet framkomlighet borde anvéndas for att
beteckna den hdgsta reshastighet som &r mojlig med bibehallande av en viss given standardniva vad
galler komfort (och sikerhet)."

Alternativt kan man mena att framkomligheten &r den reshastighet man far om man i en viss
vagmiljé gor denna avvagning i enlighet med vad som ar normalt for miljon i fraga. | vagmiljon
ingar da bade végens fysiska utformning och de trafikforhallande som rader — framkomligheten
varierar bade i tid och rum.

Da framkomligheten skall métas underlattar det att utga fran den senare definitionen, eftersom
det “normala” beteendet &r just det som trafikanterna i genomsnitt uppvisar i varje miljo.
Daremot har vi svarare att kontrollera om trafikanter i olika vagmiljoer bibehallit samma
komfortniva.

3.2 Hur kan man vardera framkomlighet?

Framkomligheten representerar alltsa den tid man behover tillbringa i trafiksystemet for att
tillryggalagga en viss stracka. Med den definition vi valde ovan ar det inte svart att objektivt méta
sadan tidsatgang. Darefter aterstar det att vardera den.

° Dvs tillryggalagd stracka dividerad med anvand tid
i gorligaste mén, och baserat pd den information hon har tillgéng till

* Med denna definition har vi ocksa lankat projektets centralbegrepp framkomlighet och komfort till varandra. Den
diskussionen fortsétter i kapitel 4.
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Att uppskatta trafikanternas tidsvéardering ar en av de uppgifter som trafikekonomerna dgnat sig
at lange. En omfattande teori for hur privat resande varderas formulerades av Becker (1965) och
vidareutvecklades av De Serpa (1971) och Bruzelius (1979).

Utan att ga in pa detaljer, kan vi sdga att en viktig slutsats fran dessa arbeten &r att tidsvarderingen
har tva olika komponenter: Ett varde som representerar den indirekta uppoffring vi gér genom att
restiden inte kan anvéndas till andra aktiviteter, och en komponent som representerar den direkta
nytta eller onytta som vi upplever under sjalva restiden. Den forsta komponenten kallas ibland for
tidens resursvérde (och ar for en och samma individ lika for alla typer av tidsatgang), medan den
andra komponenten kan kallas en komfortjustering av tidsvardet (och beror av hur tiden
tillbringas). Av skal som utretts av Bates (1987) kan man dock aldrig méta tidens resursvérde eller
komfortvarde separat, utan bara deras sammanlagda vérde i ett specifikt sammanhang.

| Sverige genomfdrdes under borjan av 90-talet ett omfattande arbete for att ta fram relevanta
tidsvarderingar for olika situationer. Undersékningarna genomfordes med hjalp av SPmetodik,
och resultatet rapporterades i Transek (1995).

De erhallna vardena varierade, som vantat, bade mellan olika drendetyper och mellan olika
fordon, etc. Resultaten har sedan arbetats in i Vagverkets metod for CBA, Végverket (1997), dér
man fastlagt de genomsnittliga trafikantvarderingar av restid per timme som skall anvandas.
Virdena galler for "genomsnittlig” reskomfort, och forutsatter ocksa en "genomsnittlig”
arendefordelning och en "genomsnittlig” andel tjansteresor.”” Detta varde &r

84 kr/personbilstimme, och det representerar alltsa trafikanternas (och tjansteresenarernas
arbetsgivares) betalningsvilja for att reducera restiden med en timme fér en genomsnittlig
personbil. Av naturliga skél &r motsvarande varden for lastbilar betydligt hogre: 285 kr/h for en
lastbil med gods.

Da vaginvesteringar skall utvarderas med CBA anvander man alltsa "a prismetoden” (se avsnitt
2.2.2): de faktiska restidsvinsterna uppskattas och multipliceras med en genomsnittlig vardering
per timme. Det forefaller rimligt att man anvénder samma metod for att véardera de
framkomlighetsvinster som kan uppsta som en foljd av vagmarkeringar. Vissa justeringar kan
dock kravas eftersom de “genomsnittliga” forhallanden som varderingen baseras pa, kan vara
ganska langt ifran dem som ar aktuella i de sammanhang da forbattrad vagmarkering kan gora
nytta.

3.3 Vagmarkeringar och framkomlighet?

3.3.1 Vad hander med framkomligheten?

Flera ssmmanfattande studier (Elvik (1997), Rumar&Marsh (1998), Mékinen et al (1998))
konkluderar att forbattrad vagmarkering langt ifran har nagon entydig inverkan pa hastigheten
under morkertrafik. Samma intryck far man av att studera de 6vriga, mer isolerade studier, dér
hastigheten matts: | flera studier 6kar hastigheten nagot med forbattrad optisk ledning, men i
vissa andra studier tycks den minska nagot.

* Av dessa ar antagandet om genomsnittlig tjénstereseandel sérskilt avgdrande eftersom restidsvérderingen &r
vasentligt annorlunda (ca 5-6 ganger hogre) for tjansteresor an for privatresor.
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Tendensen forefaller dock vara att man ofta kan vénta sig en hastighetsokning om 1-4 km/h da
kantlinjemarkeringar infors eller forbattras, sarskilt om véglinjerna ar val synbara och heldragna.
Det ar ocksa Elviks slutsats:

Altialt tyder foreliggende undersokelser pa att ordinaere fornyelse av vegoppmerkningen kan lede til en
svak fartsokning
Elvik (1997)

Dessa sma hastighetsokningar varderas anda till betydande summor, sammanlagt 6ver hela
trafikantkollektivet.

Ett rakneexempel:

Om reshastighetens medelvérde, som en féljd av forbattrad markering, héjs med 2 km/h fran
80km/h till 82km/h* betyder det att tidsdtgangen per fordonskilometer minskar fran 0.75
minuter (0.0125 h) till 0.73 minuter (0.0122 h).

Eftersom hastighetsokningar bara tycks uppsta under morkertrafik (Rumar & Marsh 1998) ar
det dock bara morkertrafiken som kan dra nytta av denna framkomlighetsvinst. Morkertrafiken
kan tankas utgora omkring 20% av ADT. Pa en vag med ADT 6000 /d blir darfor
morkertrafiken 1200 fordon.

Den totala framkomlighetsvinsten per ar och kilometer vég blir da:
365 d/ar * 1200 f/d * (0.0125-0.0122) h/ f km = 131.4 h/km ar.

Om vi anvander Vagverkets genomsnittliga restidsvérde (84 kr/h) innebér det att trafikanterna
varderar sin restidsvinst till drygt 11000 kronor per ar och kilometer vég.

Vi har hér bara raknat med personbilstrafik. Ingen av de studier som refereras i det hér arbetet,
har studerat hur lastbilschaufforer &ndrar sitt beteende som en f6ljd av forbéttrade
vagmarkeringar, men om vi dnda antar att lastbilstrafiken 6kar sin hastighet lika mycket som
personbilarna, och att lastbilsandelen under morker utgér 10%, blir varderingen av restidsvinsten
for alla trafikanter sammantaget istéllet drygt

13500 kronor per ar och kilometer vag.

3.3.2 Néar hastigheten sjunker

Resonemanget i avsnitt 3.3.1 bygger pa att 6kade hastigheter arr ett uttryck for att trafikanterna
genom forbattrad vagmarkering fatt en forbéattrad standard som de (atminstone delvis) valjer att
ta ut som hogre hastighet.

Men i vissa fall tycks man alltsa i stéllet uppna hastighetssankningar vid forbéttrad vagmarkering.
Det dr uppenbart att en sadan hastighetsminskning i normalfallet innebér en sakerhetshojning,
som skall inga som en positiv post da atgarden utvarderas. Men innebér den samtidigt ocksa en
framkomlighetsférlust, som skall varderas negativt?

For att forsoka svara pa den fragan kan vi aterga till resonemanget i avsnitt 3.1 om hastighetsvalet
som en ur individens synpunkt ‘optimal’ avvdgning mellan framkomlighet, komfort och sakerhet.

* Detta 4r i enlighet med vad som uppméttes p& en av provstrackorna i (Makinen et al 1998)
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Forarens mojligheter att gora en korrekt sadan avvagning begransas av hennes formaga att
bedoma vad olika hastighetsnivaer far for konsekvens, sarskilt da det galler sakerhet.

| de allra flesta fall innebar forbattrade vagmarkeringar framférallt att forarna far battre
information om de verkliga omstandigheterna da det galler vagens linjeforing, bredd etc. I de fall
da detta leder till att forarna sanker sin hastighet, maste det rimligen tolkas som att den tidigare,
hogre hastigheten, baserats pa felaktiga antaganden om de férhallanden som rader. Sarskilt far
man anta att den forbattrade informationen dkat insikten om vilka risker som ar férknippade
med olika val av hastighet. Att hastigheten sanks beror i sa fall inte pa att den erbjudna
framkomligheten forsamrats i “eftersituationen”, utan pa att den erbjudna framkomligheten
redan i “foresituationen” egentligen varit saimre an vad hastigheten da gett uttryck for.

Konklusionen av detta resonemang blir att nar forbattrad vdgmarkering ger sankta hastigheter kan
detta normalt inte betraktas som férsamrad framkomlighet, utan bara som ett uttryck for att den
tidigare hastigheten varit baserad pa ofullstandig information och darfor suboptimal ur individens
synpunkt.
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4 KOMFORT

4.1 Vad ar komfort?

Manga undersokningar har med hjalp av intervjuer pavisat att trafikanterna upplever
maorkerkorning som “besvdrande” Makinen et al (1998), och att de anser att bra vdgmarkering
kan underlatta uppgiften (Walraven (1980)). Detta antyder att trafikanterna upplever en nytta av
vagmarkeringar inte bara genom att restiden forkortas, eller genom att deras risk att raka ut for en
olycka potentiellt sanks, utan ocksa genom att sjalva restiden blir behagligare. Det &r denna nytta
som vi i det f6ljande kallar komfort.

Av avsnitt 3.2 framgick att ocksa framkomlighetsvarderingen ar beroende av den erbjudna
komforten. Framkomlighetsvinster och Komfortvinster dr darfor ssmmanflatade med varandra.
Figur 2 antyder hur det principiella ssmbandet kan se ut.

Dilig
bekvdmlighet

God
bekvdmlighet

Jait2) C
ormal

resstandard

Tids
varde

God Dalig
framkomlighet framkomlighet
(alt 2) (alt 1)

Restid ——p

Figur 2.  Olika komponenter i komfort och framkomlighetsvérderingen
och deras inbdrdes samband.

| Figur 2 antar vi att bada de vagmarkeringsstandarder som skall jamforas ger en lagre komfort &n
det "normalvarde” som det genomsnittliga restidsvardet baseras pa. Ett sddant antagande &r
realistiskt — oavsett vagmarkeringsstandard & morkerkdrning normalt mer krdvande &n korning
under dagtid. Olika komfortnivaer representeras (se avsnitt 3.3) av olika tidsvirden.*

* Observera att de olika delytornas relativa storlek hér ar langtifran rimliga. En uppskattning av storleksordningen av
de olika bidragen till totalnyttan presenteras i avsnitt 4.3.
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Da vi gar fran alternativ 1 till alternativ 2 i figur 2, representeras hela trafikantvinsten av ytorna
B+D+E+F. Héarav skulle delytorna B+D+F kunna kallas for framkomlighetsvinster, eftersom de
representerar de vinster som skulle uppstd om bara framkomligheten dndrades fran den som
erbjuds i alternativ 1, till den som erbjuds i alternativ 2. Pa samma satt skulle ytorna E+F
tillsammans kunna beskrivas som komfortvinster, eftersom de representerar de vinster som skulle
uppsta om bara reskomforten, och inte framkomligheten, andrades.

Om framkomlighetsvinster och komfortvinster uppskattas var for sig, och déarefter adderas for att
ge en uppskattning av de totala vinsterna, har alltsa de vinster som motsvaras av ytan F raknats
dubbelt.

4.2 Hur kan man vardera komfort?

De "reala effekter” som ligger bakom den upplevda komforten &r inte lattidentifierade. Nagra
psykologiska begrepp kan dock vara relevanta i ssmmanhanget: workload och cognitive effort.
Dessa tva beslaktade begrepp beskriver den anstrangning en viss uppgift, t ex bilkorning, kraver
och méts ofta genom formagan att korrekt genomfora olika andra uppgifter (huvudrakning,
ramsrabbling etc) vid sidan av den alagda huvuduppgiften. Om huvuduppgiften (i detta fall sjalva
bilkdrningen) ar mattligt betungande kan man med latthet klara av sidouppgifterna, men med
stigande krav fran huvuduppgiften gor man successivt alltfler fel i de egentligen tamligen enkla
sidouppgifterna.

| de fall da man forsokt att mata forares workload under olika vagmarkeringsbetingelser, t ex
Godley et al (1999), har intresset dock normalt varit grundat i det antagna sambandet mellan
workload och trafiksakerhet. | vissa ssmmanhang har psykologer ocksa forsokt anvanda direkt
fysiologiska matningar, t ex puls, som indikator pa den komfort en bilférare upplever i samma
syfte.

Det finns emellertid egentligen ingen anledning att forutsétta att trafikanterna sjdlva soker
komfort som ett medel for att uppna malet sakerhet. Komfort &r en kvalitet i sin egen ratt. Nér vi
véljer att betala extra for att aka forsta klass pa tag, gor vi ju inte det darfor att vi tror att det ar
sakrare att aka forsta klass (eller for att det skulle ga fortare att komma fram sa), utan for att vi
tycker att det ar skont att aka bekvamt sa lange resan varar. Trafikanterna har all ratt att
uppskatta en hogre komfort under resan, daven om denna komfort inte har nagon betydelse alls for
dem sedan resan slutat.

Det finns alltsa inga direkta belagg for att forare upplever hog workload, i sig, som obehagligt.
Sammantaget kan man darfor konstatera att vi vet alltfor lite om vad det &r forare upplever som
behagligt eller obehagligt, for att kunna basera véarderingen av komfort pa objektivt uppmiétta
reala effekter.

Da aterstar den alternativa metod som presenterades i avsnitt 2.2.2 — att lata trafikanterna sjalva
identifiera och uppskatta de reala effekterna, och gora en samlad uppskattning av sin vdrdering
baserad pa dessa, implicita, uppskattningar.

Under senare ar har visst forskningsintresse dgnats just biltrafikanternas betalningsvilja (vardering)

av reskvalitet sa som den kan uppnas med hjélp av drift- och underhallsatgéarder. En
KFBfinansierad studie, baserad pa SPundersokningar, rapporterades 1994 (Vagverket (1994)),
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och ett \VVagverksfinansierat doktorandprojekt pagar for narvarande pa KTH och har
delrapporterats i form av en licentiatuppsats (Olsson 1997).

| (Vagverket, 1997) konstaterar man emellertid att

Nagot forslag hur denna studie (har avses (Vagverket 1994)) skall appliceras i berdkningarna finns
emellertid inte framtaget i dagslaget

Skalen till denna tvehagsenhet ar antagligen att de framtagna vardena inte sa latt later sig
kombineras med uppskattning av andra vinster (t ex framkomlighetsvinster) utan risk for
dubbelrakning. Detta framgar av foljande resonemang, som utgar fran figur 2.

Vi har redan konstaterat att framkomlighetsvinsterna i figuren borde utgéras av delytorna B+D+F
tillsammans. Den objektivt uppskattade tidsvinsten av den hogre vagmarkeringsnivan (alternativ

2), varderad med ett "genomsnittligt tidsvéarde” enligt VVagverkets rekommendationer, motsvarar

emellertid bara ytan B ensam.

Komfortvinsterna, a andra sidan, borde utgdras av ytorna E+F. Vilka vinster som individen
faktiskt tar hansyn till da hon i ett SPspel ombeds vérdera en viss, i bild och ord beskriven,
vagmarkeringssituation & mera osakert. Rimligt ar nog att anta att hon, sa gott hon formar,
beaktar hela vinsten, dvs ytorna B+D+E+F. Det skulle innebéra att den vérdering som erhalls pa
detta satt innefattar ocksa framkomlighetsvinsterna.”

De uppskattningar som finns av genomsnittlig tidsvardering bygger emellertid pa mycket stora
datamaterial, och omfattande teoretiskt arbete. Man kan forsta att \Vagverket tvekar infor att lata
en vardering byggd pé sadant underlag, ersattas av resultatet fran betydligt mera begransade
studier d&r reskvaliteten i sin helhet vérderas.

Nadr vérdering av restid och komfort skall kombineras med vardering av sakerhet tillkommer
ytterligare en risk for dubbelrdkning. Var definition av komfort i avsnitt 4.1 innefattar visserligen
bara de vinster som uppstar under sjalva resan. Anda finns det anledning att anta att trafikanterna
vid en helhetsvardering, sa gott de formar, ocksa innefattar de subjektivt forvantade forluster de
kan komma att gora i framtiden som en f6ljd av fordndrad olycksrisk. Den objektiva
motsvarigheten till dessa varden ingar emellertid ocksa i det s.k. olycksvardet som anvands vid
vardering av trafiksékerhetsforandringar enligt VVagverkets metod for CBA.

4.3 Vagmarkeringar och komfort

| de fall da man i litteraturen forsokt uppskatta vagmarkeringarnas reala effekter pa t. ex workload
eller puls har man oftast misslyckats. |1 t ex Steyvers (1997) konstateras att man inte kunde
uppmata nagra férandrade nivaer av workload som ett resultat av varierande vaglinjemarkering.

Som framgatt av tidigare avsnitt ar emellertid workload ett mycket trubbigt instrument for att
uppskatta komfort. | de undersokningar da man studerat trafikanternas vardering av olika
utformning direkt har man fatt tydligare besked.

** dock enbart resenérernas egna vardering av sin tid. Arbetsgivarnas vardering av tjansteresenarernas tid ingar
(naturligtvis) inte
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(Olsson 1997), t ex, refererar ett flertal undersokningar dar de intervjuade verbalt fatt bedoma sin
"korkomfort” under olika omstandigheter. Dar framgar tydligt att goda vagmarkeringar ar bland
det som de intervjuade uppfattar som mest avgorande. Nar Olsson senare i rapporten gar vidare
med en egen undersdkning, fokuseras den dock enbart mot konsekvenserna av varierande
vagytestandard. Har far hon fram forvanande hog betalningsviljor: for en forandring fran
"halvdalig” till ”bra”*® vagytestandard &r de intervjuade beredda att betala 5 kronor extra per mil.
Detta motsvarar 40 kronor per timme vid en genomsnittsfart pa 80 km/h, vilket forefaller
orealistiskt hogt (dven om vi antar att ocksa framkomlighetsvinsten ingar).

Olsson refererar ocksa en aldre svensk studie pa samma tema (Ruckertz & Forsstrom 1991). Har
valde man att presentera de erhallna varderingarna i kronor/I bensin, och hamnade pa mer
realistiska nivaer kring 70 6re/l bensin for samma typ av atgarder. Det motsvarar, vid en hastighet
om 80 km/h och en bensinférbrukning av 0.9 I/mil, ungefér 5 kronor per timme eller drygt 60
ore per mil, vilket forefaller vara en betydligt rimligare siffra.

Ett rdkneexempel:

Om vi applicerar varderingen ovan (60 6re per trafikantmil) pa den typsituation som anvandes
for rakneexemplet i avsnitt 3.3.1, blir den totala betalningsviljan per ar och kilometer vég for en
forbattrad vagmarkeringsstandard till:

365 d/ar * 1200 f/d * 0.06 kr/ f km = 26280 kr/km ar

Som framgatt av resonemanget i avsnitt 4.2 ar det troligt att denna betalningsvilja for
privatresenarernas del innefattar ocksa det som vi i kapitel 3 definierat som
framkomlighetsvinsterna. Andé kan vi genom rakneexemplet konstatera att komfortvinsterna tycks
generera avsevarda tillskott till de vinster trafikanterna upplever av de genomférda atgarderna.

Aven om ovanstdende studier inte direkt gallde vagmarkeringsatgarder, kan resultaten alltsa, med
stod av ett antal intervjuundersokningar, antas vara nagorlunda representativa ocksa for den typen
av atgarder. Daremot 4r det viktigt att komma ihéag att det med hittillsvarande studier knappast
gar att gora ens en uppskattning av betalningsvilja for komfortvinsterna av specifika typer av
vagmarkeringsatgarder. Det handlar istallet om en grov uppskattning av betalningsviljan for att
ga fran "dalig” till "bra” vagmarkeringsstandard.

Det finns ocksa en undersokning som undersoker varderingen specifikt av vagmarkeringsatgarder:
(Végverket, 1994) De atgarder som undersoktes dar var dock inte enbart dgnade att tydliggora
linjeféringen, utan ocksa att andra vagens organisation. Det var darfor rimligt att man fann hogre
varderingar. Trafikanterna forefoll har vara beredda att 6ka sin milkostnad med upp till 20% for
att organisera om en 13 meters vag med breda korfalt till tre korfalt (2+1).

Det ar svart att uppskatta vad detta betyder i faktisk monetér vardering per kilometer eller timme,
eftersom vi inte vet hur trafikanterna uppfattar sin milkostnad. Det forefaller emellertid hogst
troligt att en betydande del av den rapporterade betalningsviljan kan hanféras till en subjektivt
minskad risk, och alltsa inte till det som vi definierat som egentlig komfortvardering.

Sammanfattningsvis kan man da det galler komfortvinster konstatera:

** Vagytornas kvalitet illustrerades med foton
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att det ar svart att hitta belagg for reala psykologiska eller fysiologiska effekter som skulle
kunna ligga bakom en direkt komfortvardering

att trafikanterna trots detta uppger att god vdgmarkeringsstandard ar angeldgen for dem

att detta i sin tur betyder att forbéattrad vagmarkeringsstandard rimligen maste medféra
komfortvinster (sérskilt eftersom framkomlighetseffekterna &r tdmligen beskedliga)

att viss litteratur rapporterar vinster sa hoga som 40 kr/h

men att det ar utormordentligt svart att uppskatta komfortvinsterna pa ett sadant satt att
dubbelrakning undviks da framkomlighets och komforteffekter laggs samman.
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5 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Projektet utgick fran en angelagen grundfraga:

Hur stora framkomlighets-, respektive komfortvinster, kan trafikanterna fa av olika
vagmarkeringsatgarder?

Ett korrekt svar pa den fragan borde i forsta hand kunna fa ett avgorande inflytande pa hur
mycket av de knappa medel som finns att tillga for vaghallningsatgarder som bor allokeras till just
forbattrad vagmarkering. | forlangningen kan man ocksa téanka sig att anvanda ett sadant svar for
att diskutera avvégningen mellan investerings- och driftmedel i vdgbudgeten.

Det ar emellertid vasentligt att komma ihag att man absolut inte kan havda att samhéllet med
automatik ”bor” satsa en summa pa forbattrade vagmarkeringar som motsvarar trafikanternas
totala betalningsvilja for sadana atgarder. Det finns namligen med sakerhet manga samhalleliga
atgarder for vilka nyttan (betalningsviljan) vida Gverstiger kostnaden, och som &nda inte
genomfors pa grund av medelsbrist - skattepengar ar en bristvara. Uppskattningen av
trafikantnyttan kan darfor enbart anvandas for att prioritera mellan olika atgarder inom en given
budgetram.

Projektet har dessutom tydligt visat att vi ar mycket langt fran att kunna gora en korrekt
uppskattning av hur stora komfortskillnaderna &r mellan olika, specifika, utformningar av
vagmarkeringar. Vi vet mycket mer om pa vilka avstand man kan se markering med olika
utformning, &n om hur trafikanterna upplever att kora pa vagar med dessa olika markeringar.
Matningar av rent fysiologiska effekter visar pa mycket sma variationer beroende pa
vagmarkeringarnas utformning.

Trots det kan man redan nu konstatera att trafikanterna forefaller ha en betydande betalningsvilja
for den 6kade kvalitet som forbattrade vagmarkeringar innebdr. Det kan rdra sig om summor upp
mot atminstone 4 kronor per vagkilometer och ar per "ADT-fordon” (24000 kronor vid ADT
6000 f/d).

Nya undersokningar skulle med relativt enkla medel kunna ge en noggrannare och mer nyanserad
uppskattning av betalningsviljan for olika typer av vagmarkeringsatgarder under olika
omstandigheter. | Brundell-Freij (1999) papekas ocksa att var kunskap om sambanden mellan
detaljerad vagmarkeringsutformning och faktisk sakerhet brister (huvudsakligen av naturliga,
metodologiska, skal).

For att berérda myndigheter i framtiden skall ha béttre méjlighet att gora sunda avvagningar da
det galler satsningar pa vagmarkeringar kravs emellertid framforallt avsevart forbattrad forstaelse
av

e sambandet mellan vagutformning, vdgmarkering och hastighetsval
e sambandet mellan vagutformning, vdgmarkering, hastighet och upplevd komfort

¢ sambandet mellan samband mellan vagutformning, vdgmarkering, hastighet och upplevd
sékerhet
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Hittills har forskningen i hog grad koncentrerat sig pa att konstatera sambanden mellan
vagmarkeringarnas utformning och deras synbarhet. Detta har naturligtvis varit angelégen
kunskap. Den kommer emellertid att vara till betydligt storre nytta, nar vi béttre forstar vad dessa
variationer i synbarhet far for konsekvenser for trafikanternas bedémning av trafikmiljon, och

dérmed for deras hastighetsval och komfort.
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