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1. UvOD

1.1. Znanstveni problem raziskave

Z vse m@nejSo integracijo Evropske unije in ob jasno izrazellcCitvi v Lizboni leta
2000, da je cilj Evropske unije postati najbolj karertno, rastée in tehnoloSko
razvito gospodarsko podfje na svetu, je nastogihs za vstop trzne miselnosti tudi na
podraija, kjer se to Se ni zgodilo (Bousquet, 2003, ktr.3

Zelena knjiga Evropske unije o prenosu stroSkomsparta na dejanske uporabnike iz
leta 1995 je postavila temelje za konkwmewst tudi na podigu infrastrukture. Ta je
eden od elementov hitrejSega gospodarskega raaNajpodr@ju cestne infrastrukture
ne gre zgolj za povezovanje mest, njihove ind@stsjoritvenih dejavnosti in nasploh
ljudi, temve tudi za vpraSanje, kako ddseoptimalno prometno povezanost ob
minimalnih stroskih oziroma, kako ob danih resursgbolje prometno povezati drzave
in celotno Evropsko unijo (Green Paper, 1995,8tr.

Evropska unija je zato v Beli knjigi o prometni ppigi iz leta 2001 opredelila, da je
potrebno evropski transportni sistem razviti takla bo na eni strani omoda
optimalno prometno povezanost in da bo dolgooovzdrzen. Potreben obseg prometa
je potrebno opraviti ob minimalnih stroskih, hkragga mora biti obseg transporta
dolocen na temelju stroSkov transporta (White Paped]126tr. 3).

Transportna ekonomija je v zadnjih dvajsetih lafibkazala, da je moge stroSke
infrastrukture optimizirati z uvajanjem gkvanja po dejanski porabi in hkratni
izkljuc¢itvi prometne infrastrukture iz pratana drzave. Zastonjske prometne
infrastrukture namie ni. Sta le: tista infrastruktura, katere stroSkerapnavajo
neposredni uporabniki in tista infrastruktura, katetroske poravnavajo pavsalno vsi
davkopl&evalci, ne glede na dejansko uporabo infrastruktieievanje dejanskih
stroSkov uporabe prometne infrastrukture zagotdaigre pri uporabi infrastrukture za
redko dobrino, kar prek trznega mehanizma zagatpttmalno uporabo. Prevozidasu
prometnih konic morajo namféiti ekonomsko upraveni, kar pomeni, da morajo biti
stroski, ki bi nastali zaradi prevoza v drugéasovnem intervalu viSji od stroskov, Ki
jih prevoz povzrsi v ¢asu prometne konic&e pa zaréunavanje stroskov prometne
infrastrukture ne temelji na dejanskih stroskikt@njih ne pl&a neposredni uporabnik,
je prometna infrastruktura uporabljena neraciongWerhoef, 2003/2, str. 28). Dokaz
za zgornjo trditev bomo izpeljali v nadaljevanju.

Prometna lega Slovenije je ena od redkih primehgbimednosti naSe drzave, ki jo lahko
v celoti izkoristimo lege bomo znali na eni strani ustrezno Zareti stroske prometne
infrastrukture in storitev, ki jih ob tem nudimatizitnim prometnim tokovom, na drugi
strani pa gre tudi za vprasSanje konkurgh prednosti naSih prevoznikov, ki imajo
domicil ob pomembnem izvoru in ponoru kopenskimsgortnih tokov — luki Koper.

Ob vstopu v Evropsko unijo je slovenska transpoinifrastruktura postala del evropske
transportne mreze in tudi pri nas moramo upoStewstneritve evropske prometne
politike. To pomeni, da bomo morali vzpostavititeia plaevanja stroSkov transporta,



ki bo temeljil na dejanski uporabi. Najpomembnégi sistema obrainavanja stroskov
transporta je cestnina, ki je pi® za opravljeno storitev — uporabo cestne infrdgtire
(Druzba za avtoceste v Republiki Sloveniji, interp@adivo). Uvajanje dinartinega
modela cestnine ni pomembno zgolj za posredovasijieeane informacije o stroskih
prevoza dom&am uporabnikom omreZja, tem¥ev Se ve&ji meri za posredovanje
informacije o stroskih prevoza tujim uporabnikomstoega omrezja, predvsem
voznikom tezkih tovornih vozil v tranzitu, ki zdegstno omrezje obremenijujejo tudi v

s e

Znanstveni problem raziskave je vprasanje, s katenodelom izré&unavanja cestnine

je moga@e doseéi druzbeni optimum ali se mu vs&m bolj priblizati, kako se je
mogae s sistemom fleksibilne cestnine na slovenskemwcagtnem omrezju in omrezju
Evropske unije priblizati druzbenemu optimumu ter sstem priblizati minimalnim
potrebnim stroSkom za opravljanje dédoega obsega prevoza in katere ukrepe je
potrebno izvesti za implementacijo takSnega sisteastnine.

Predmet raziskave so: teotgii modeli izr&unavanja cestnine, vloga cestnine pri
obra&unavanju stroskov prometne infrastrukture po ddéjansporabi, model

izratunavanja fleksibilne cestnine in uvajanje sistemaksibilne cestnine na
(avto)cestah.

Skladno s problemom in predmetom raziskave postawvhaslednjo delovno hipotezo:
dinamini model izrgunavanja cestnine vodi do druZzbenega optimuma, oxageg
aplikacija na dejanske podatke o prometnih tokgwéh pokaze, da trenutni sistem
izratunavanja cestnine, ki ga uporabljamo v Slovenijidimugih ¢lanicah Evropske

unije, ne vodi do druzbenega optimuma.

1.2. Namen in cilji raziskave

Namen raziskave je:

» povzeti usmeritve prometne politike Evropske unija podrdju cestnega
transporta;

» predstaviti dva kljgna pristopa k izr&unavanju stroskov transporta: metodo
povrnitve stroSkov, ki zajema zgolj stroSke infrakture v SirSem pomenu
besede in metodo mejnih druzbenih stroSkov, ki niest postavlja kot
pomemben instrument za zéwaavanje ne le stroSkov infrastrukture, tetve
tudi stroSkov nestg zastojev, onesnazevanja okolja (eksterni strpski)

* pojasniti vlogo cestnine v sistemu ofwaavanja dejanskih stroSkov cestne
infrastrukture in eksternih stroSkov;

* predstaviti mozne r@ne izra&unavanja cestnine, ki so v uporabi v Evropski
uniji, tako za cestninjenje prometa osebnih vdal, za cestninjenje tovornega
prometa — nacionalnega in tranzitnega;

» dokazati, da je moge s fleksibilnim sistemom izéanavanja in zakanavanja
cestnine na avtocestnem omrezju stroSke infrastrektardunati neposrednim
uporabnikom, gemer bi zagotovili optimalno uporabo prometne istinakture;



» dokazati, da uvajanje dinatnega modela cestnine p@éwge konkuredno
sposobnost gospodarskih druzb, omiagbitrejSo gospodarsko rast in delovanje
notranjega trga Evropske unije;

» determinirati nekatere potrebne ukrepe za uvedbbzaranega sistema.

Cilj raziskave je odgovoriti na naslednja vpraSanja

» Kaksne so usmeritve prometne politike Evropske eurpyi zardgunavanju
stroSkov cestne infrastrukture?

« KakSni so naini obra&unavanja stroSkov cestne infrastrukture in ekgterni
stroskov neposrednim uporabnikom?

» KaksSen je pri tem pomen cestnine?

* Kaj je staténi in kaj dinaméni sistem izrdunavanja cestnine?

» Kateri sistem izr&unavanja cestnine vodi do druzbenega optimuma?

 Kako bi bilo potrebno izkunavati cestnino v praksi, da bi se priblizali
druzbenemu optimumu?

« Kako bi bilo mogde uvesti sistem dinagmega izrdunavanja cestnine na
konkretnem odseku transevropskega cestnega on{iidzj)?

Po teoretini obravnavi razlinih pristopov k izréunavanju viSine cestnine bom
uporabo najbolj primernega dinainega modela iztainavanja cestnine preizkusil Se
na dejanskih podatkih. Tako bom igwaal druzbeno optimalno viSino cestnine za
avtocestni odsek Kranj — Ljubljana. 1Zuem bo temeljil na podatkin o prometnih
obremenitvah v urniitasovnih intervalih za odsek avtoceste Kranj — Lard in
vzporedne necestninske drzavne ceste Kranj — Jedtgdljana.

Izratun je sicer narejen na delu naSe cestne mrezeg kiofj koridor vklj@ena v
transevropsko omrezje cest (TEN) in na kateri jegomacionalnega prometa precejSen
tudi delez tranzitnega tovornega in osebnega pm@m@ttem model izt@anavanja
cestnine ume&amo v SirSi evropski prostor, saj glede na to,edegjstna povezava Kran;
— Ljubljana del TEN omrezja, za uvedbo takSne caegolitike potrebujemo soglasje
Evropske unije.

1.3. Znanstvene metode

Raziskava bo temeljila na teokgtem in empitnem delu. Uporabljal bom metode
indukcije in dedukcije, analize in sinteze, abstikin konkretizacije, generalizacije in
specializacije, Kklasifikacije, komparacije, deskijp, kompilacije, mozaika,
prouwevanja primerov, opazovanja, anketiranja. Polea tég: dialektino metodo,
zgodovinsko metodo, genémo metodo, aksiomatsko metodo in r&zé statistine
metode.

Raziskovanje nanov zarg&unavanja in doltanja dejanskih stroSkov uporabe cestne
infrastrukture bo temeljilo na teor&ti primerjavi Zze objavljenih raziskav. Analiziral
bom tudi usmeritve Evropske unije na tem péfroTudi primerjava razénih na&inov
izracunavanja cestnine bo temeljila na te@mtobravnavi.



1.4. Struktura magistrskega dela

V prvem delu, Uvodu, opredeljujem namen ter cijgiskave, znanstveni problem in
predmet raziskave. Postavim delovno hipotezo, jedtenanstvene metode, ki jih bom
uporabljal pri delu.

V drugem delu bom najprej predstavil rezultate betda empirénih raziskav o
dejanskih stroSkih cestnega transporta, ki so dpi@vljene predvsem v Evropi, delno
patudi v Zdruzenih drzavah Amerike. Nato bom ptadl strategijo Evropske unije na
podraiju poravnavanja stroSkov cestnega transporta. Niéslona evropske usmeritve
je potrebna, ker Slovenija Se vedno nima dgékonsprejete prometne politike. Govoril
bom tudi o prednostih in slabostih necestninskist,ckot nasprotni pol pa predstavil
ekonomske utemeljitve cestnine. Poglavje bom zaklpdelom, ki govori o cestnini
kot enem od instrumentov za zé&raavanje dejanskih stroSkov cestnega transporta.

V tretjem delu bom predstavil razie modele izr&unavanja cestnine. Na&dku bom
govoril o statthem modelu, ki ga uporabljamo v Sloveniji in Evrkipaniji danes.
Nadaljeval bom s fleksibilnim modelom iZimavanja cestnine, ki upoSteva stroske
gradnje in vzdrZzevanja dalenega avtocestnega odseka, skupno prevozeno mazdalj
vsakega voznika posebej ter cestninski razred,terémn je izbrano vozilo. Na koncu
bom model dopolnil Se z ti@mom izra&unavanja cestnine, ki upoSteva trenutno
prometno obremenjenost déémega avtocestnega odseka. Na tannlahko v modelu
upoStevamo tudi stroSke, ki nastanejo ob prometawhaskih. Poseben del bo namenjen
tudi dvema metodama dalanja cene infrastrukture. Prva je metoda povrrstveskov,
druga je metoda mejnih druzbenih stroSkov. Predvsédnji bom namenil SirSo
obravnavo, saj ravno to teorijo Evropska unija tpdg kot temelj za prihodnje
izratunavanje in zakanavanje cestnine.

Cetrti del je empigni, saj bom na podatkin o obremenjenosti avtocégtmnj —
Ljubljana in vzporedne necestninske drzavne cestnjK— Jeprca — Ljubljana po
modelu, ki se bo izkazal za druzbeno najbolj ophiaga, izréunal ¢asovni potek
viSine druzbeno optimalne cestnine na avtocestnjsd. jubljana.

V petem delu predstavim smiselne in potrebne spmdmeepri ndinu izra&unavanja
cestnine na avtocestah.

Zadniji, Sesti del, je Sklep, kjer povzamem ugotavitaziskave ter dokazem ali ovrzem
v Uvodu postavljeno delovno hipotezo.

2. POKRIVANJE DEJANSKIH STROSKOV CESTNEGA TRANSPORT A IN
VLOGA CESTNINE

Dostop do prometne infrastrukture in njena upordbane temelji na obveznosti
pokrivanja stroSkov, ki nastanejo zaradi uporaloezpia prekomerno in neracionalno
uporabo prometne infrastrukture. Prometna infr&stina tako ni vé redka dobrina, kar

je temelj za racionalno vedenje uporabnikov.



Evropska prometna politika uporablja pri vrednotergtroskov, ki jih povzréa
transportni sektor, dve osnovni metodologiji: potua stroSkov (angl.: cost recovery)
in mejnih druzbenih stroSkov (angl: marginal soataist). Prva metoda naj bi se
uporabljala pri doldanju viSine cene uporabe ZelezniSke infrastruktdinego pa naj bi
uporabljali pri doléanju cene uporabe cestne infrastrukture.

Prva metodologija temelji na povikl stroskov, ki so nastali z gradnjo infrastrulgun

ki nastajajo z njenim vzdrZzevanjem, obnavljanjewsquabljanjem. Njena prednost je,
da jo lahko enostavno dd@imo oz. izr&unamo, njena slabost pa je togost, saj vsi
uporabniki plgajo enako ceno, ne glede na to, kdaj uporabljajomptno
infrastrukturo. Poleg tega ta metodologija v praébicajno ne upoSteva posrednih
stroskov prometa: onesnazevanje, zastoji, teqfeadjen, 1996, str. 112) ...

Druga metodologija zajema (v teoriji) vse stroSke,jih neposredno ali posredno
povzrata transport. Njena prednost je tudi v tem, da jeacicna in da upoSteva
delovanje trznih n#l. To je teorija mejnih druzbenih stroSkov. Temrimejnih
druzbenih stroSkov pravi, da mora biti v ravnoveggota vseh davkov, neposrednih
placil in prispevkov, ki jih pl&ujejo vozniki oz. izvajalci transportne dejavnosthaka
mejnim druzbenim stroSkom, ki jih povz@ zadnji voznik, ki vstopi na prometno
infrastrukturo. V ravnovesju se cena tako izeézamejnimi stroSki »proizvodnje« (to so
stroski infrastrukture, onesnazevanja, néste. Ta metodologija je dinakna, saj je
cena uporabe prometne infrastrukture ta#iglede nagas dneva, v katerem uporabniki
uporabljajo infrastrukturo, letnas, potek poti ... Ob upoStevanju racionalnosti
subjektov na transportnem trgu bi se v vsakem poumajhnentasovnem intervalu
opravili le tisti prevozi, ki so »zares potrebnikar pomeni, da je njihova mejna
koristnost véja ali enaka mejnim stroskom (Padjen, 1996, st5).11

V praksi bi to pomenilo, da se dasu prometnih konic, ko so mejni druzbeni stroski
opravijo le tisti prevozi, kjer bi zaradi njihovegasovnega odloga nastalidyiestroski,
kot znaSa cena uporabe prometne infrastrukture.

V primeru potniSkega prometa je pomemben dejawnik vrednotenje lastneg&sa.
Tega ljudje razlino vrednotijo, zaradicesar se v okolju, kjer se cena uporabe
transportne infrastrukture dasu spreminja, prometni tokovi prilagajajo sprenmant
razmeram (Padjen, 1996, str. 113).

Verhoef in ostali so v Studiji »How Large is the gGBetween Present and Efficient
Transport Prices in Europe?« zapisali, da je bistvedbe doldanja cene uporabe
prometne infrastrukture na eni strani pridobiteedstev za gradnjo in vzdrzevanje
infrastrukture, na drugi strani pa tudi pridobisredstev zadinkovito uporabo v drugih
delih narodnega gospodarstva. Zato predlagajo, ajabnuvedli sistem plgevanja
infrastrukture po dejanski uporabi, natua tako spro&nih javnih sredstev pa je
potrebno znizati davke. Poudarjajo, da ni nobemagkga, da bi sredstva, pobrana od
uporabnikov prometne infrastrukture, uporabili 7gph naloZzbe v razvoj prometne
infrastrukture, saj je treba pri oditvi 0 investicijah upoStevati ekonomske kriterije
stroskov in prihodkov. Argument, da je potrebnoeisiicije v prometno infrastrukturo



izpeljati zgolj zato, ker so na voljo potrebna sted, je lahko poguben, saj vodi do
pretiranih investicij, ki niso rentabilne in racelne. Avtorji tudi poudarjajo, da je

potrebno socialno SibkejSim slojem prebivalstva imalst zagotoviti prek socialnih

transferjev, ne pa prek sploSnega subvencioningpgaabe prometne infrastrukture, saj
to vodi do fiskalnega meSanja (Verhoef, 2003/2,23).

Ze pri prvi obravnavi metodologij za dénje cene uporabe prometne infrastrukture je
potrebno povedati, da uporaba r&zih metodologij za dokanje cene uporabe
infrastrukture za Zeleznisko in za cestno infrdgtrto pomeni vnaSanje nove motnje na
trg transportne infrastrukture v Evropi. Réab vrednotenje stroSkov bo na dolgi rok
pripeljalo do neracionalne sestave transportnegi@rsa v Evropi, kar pomeni visje
stroSke obratovanja in zaradi vloge, ki jo ima $@ortni sektor v narodnem
gospodarstvu, zmanjSano konkuneost evropskega gospodarstva. Argumenti, ki
govorijo v prid uvedbi sistema dalanja cene uporabe prometne infrastrukture, ki
temelji na stroskih uporabe le-te, so hkrati tugjuanenti za uvedbo enotnega sistema
dolocanja stroSkov 0z. cene uporabe infrastrukture, ledegna to, za katero vrsto
prometne infrastrukture gre.

Glede na to, da je odpiranje trga Zelezniske iu&ture v Evropski uniji Se v povojih
in da pravega sistema za zamaavanje stroskov zelezniSke infrastrukture v grag&si,
se bom v nadaljevanju dela omejil zgolj na vpra8agréunavanja stroSkov uporabe
(avto) cestne infrastrukture, kar je tudi nameradel

2.1. Empiriéne ocene dejanskih stroskov cestnega transporta

DrZzave Evropske unije imajo raatie pristope k zatanavanju stroskov uporabe (avto)
cestne infrastrukture. V prvo skupino sodijo drzaker neposrednim uporabnikom ni
potrebno pléevati za uporabo avtocest. V tem primeru celotreriar stroSkov gradnje
in vzdrzevanja omrezja pade na ramena davkepkicev, ne glede na to, ali in koliko
avtoceste sploh uporabljajo. To pomeni, da upofalavtocest dobivajo subvencijo od
davkopl&evalcev, ki avtocest ne uporabljajo.

V drugi skupini so drzave, kjer stroSke gradnjezdrzevanja avtocest delno pokrivajo
pavsalno neposredni uporabniki, delno pa vsi dalkepalci. To so drzave s tako
imenovanim sistemom »vinjet«, kar pomeni, da upoikabavtocest pldajo pavsalni
znesek, ne glede na to, koliko cestno infrastruktigjansko uporabljajo. V tem primeru
podpovpréni uporabniki subvencionirajo nadpovpne uporabnike. Ker pa del
stroskov Se vedno pokriva drzavni préarg, vsi uporabniki dobivajo subvencijo Se od
davkopl&evalcev, ki avtocest ne uporabljajo.

V tretjo skupino sodijo drzave, ki stroske gradime/zdrZzevanja avtocest z&tmavajo
neposrednim uporabnikom glede na dejansko uporedmmar pa v praksi del stroSkov
vseeno odpade na davkof#aalce. Pri tem velja enaka pripomba kot pri zgoraj
opisanih sistemih glede subvencioniranja s stravkdpla&evalcev, ki avtocest ne
uporabljajo, bistvena prednost pa je ta, da jeilplarendarle v veliki meri odvisno od
dejanske uporabe avtocest (Button, 1993, str. 124).



Ob vpraSanju zatanavanja stroSkov neposrednim uporabnikom avtgeepbtrebno
izpostaviti tudi tehnologijo pobiranja cestnine.s@enski sistemi so zaradi tehnoloskih
omejitev zaenkrat Se zasnovani tako, da kljub vsetolacenim uporabnikom, ki
uporabljajo odseke avtocest, kjer ni cestninskibt@o omogoéajo zastonjsko uporabo
avtocest — to so tako imenovani odprti ali pol-admestninski sistemi. Trenutna
tehnologija pobiranja cestnine za vse uporabnikecast v Evropi zaenkrat Se ni tako
razvita, da bi omog@la uvajanje cenovne politike, ki bi temeljila n&jmh druzbenih
stroskih.

Za uvedbo cenovne politike, ki bi temeljila na miejdruzbenih stroskih, je potrebno
uvesti elektronske sisteme za pobiranje cestninenogaajo ¢asovno, krajevno in
daljinsko diferenciacijo cestnine, kar je predpog@juvedbo drugae cenovne politike.
Tovrstni sistem za doten del vozil (tovorna vozila in avtobusi) sicer deluje v
Nemiji, Avstriji in Svici, klju¢no vprasanje, ki v praksi $e ni nikjer reSeno, @a |
razSiritev tovrstnega sistema pobiranja cestnine/szavozila — tudi osebna. Treba je
tudi dodati, da sistema v Neiji Svici in Avstriji ne uporabljajo tako, da bi gaailo
cestningtasovno in/ali prostorsko spreminjalo.

Zaratunavanje stroskov avtocestne infrastrukture neplogmeuporabnikom v Evropski
uniji tako zaenkrat temelji na treh vrstah gitacestnina oziroma »vinjeta«, davek na
vozilo in davek na gorivo (Verhoef, 2003/2, str. 6)

Verhoef in ostali so v zgoraj omenjeni Studiji aniadli cene, ki jih za uporabo (avto)
cestne infrastrukture plajejo uporabniki in jih primerjali z ocenami mejnaliuzbenih
stroSkov, ki so jih izdelali za potrebe Studije.infrjavo so izvedli za Stiri
metropolitanska obniga (Amsterdam, Bruselj, Dublin in London) in dvezdvi
(Belgija in Irska). Ugotovili so, da znaSajo megituzbeni stroSki za voznjo osebnega
avtomobila véasu prometne konice od 1,2 do 2,8 EUR na kilometenetropolitanska
obmaija in od 0,4 do 0,6 EUR na kilometer za oldjpocelotne drzave (Verhoef,
2003/2, str. 13).

V ¢asu izven prometnih konic so mejni druzbeni strogéZnje enega osebnega
avtomobila od 0,6 do 1,1 EUR na kilometer za metlitgnska obmga in od 0,3 do
0,4 EUR na kilometer za obrje celotne drzave.

Avtorji ugotavljajo, da uporabniki prek stroskovaip goriva, davkov, prispevkov in
cestnine pl&ajo manj kot polovico izkunanih mejnih druzbenih stroskov (Verhoef,
2003/2, str. 14).

Za tovorna vozila so avtorji ocenili, da znaSajgmndruzbeni stroski wasu prometne
konice 0,25 EUR na tonski kilometergasu izven prometne konice pa od 0,10 do 0,14
EUR na tonski kilometer. Obe oceni sta narejenolzacije celotne drzave, saj zaradi
vecjin razdalj, ki jih prepotuje tovor, ni smiselno lde ocene za metropolitanska
obmaja.

Pokritost mejnih druzbenih stroSkov pri tovornenorpetu je véja kot pri prometu
osebnih vozil, saj znaSa od 50 %casu prometnih konic do 85 % &asu izven
prometnih konic (Verhoef, 2003/2, str. 16).



Pri modeliranju posledic uvedbe cenovne politikebiktemeljila na mejnih druzbenih
stroskih, so avtorji ugotovili, da bi se po uvedbvrstnega modela dalanja cene
uporabe cestne infrastrukture cestni tovorni proemetal za 3,8 % zgolj zaradi bolj
smotrne izrabe voznih sredstev (manj praznih vgzengdtem ko bi osebni promet
padel od 6 % do 12 % zaradi poaaja povprénega Stevila oseb v vozilu. Pomembna
je tudi ugotovitev, da bi se blagostanje prebivalpe uvedbi tovrstne cenovne politike
povealo v vseh pretevanih mestih in v obeh pr&wvanih drzavah (Verhoef, 2003/2,
str. 21).

2.2. Mejni druzbeni stroSki kot temelj strategije BEvropske unije o poravnavanju
stroSkov cestnega transporta

Strategija Evropske unije na podno stroskov transporta govori v prid zéwaavanja
stroskov infrastrukture in ostalih stroSkov nepdsim uporabnikom infrastrukture.
Temelj te usmeritve je »Zelena knjiga« @inkovitem zardunavanju stroSkov
infrastrukture dejanskim uporabnikom, prometna tpa@i pa je te usmeritve
konkretizirala v »Beli knjigi«.

Prometna politika Evropske unije postavlja za kgiertransport (ceste in Zeleznice)
dve razléni metodologiji izr&unavanja stroSkov. Za cestni transport naj biijda
temeljilo na mejnih druzbenih stroskih, ki nastajajuporabo cestne infrastrukture. Za
Zelezniski promet pa naj bi giéo uporabnine temeljilo na teoriji povrnitve stko&. Ta
teorija pomeni precej manjSe obremenjevanje Zetezmsi stroSki, saj ne upoSteva
nekaterih stroSkov (onesnazevanje, hrup, esre), njena kljdna slabost pa je togost,
saj se plala ne spreminjajo glede nd&as uporabe, prevozeno razdaljo ... Ta
metodologija ne stimulira optimalne rabe infrastun&, saj uporaba infrastrukture v
¢asu, ko je ta najbolj zasedena, ni ovrednotendja ¢eno (Button, 1994, str. 125).

Teorija, na kateri naj bi temeljila izhan in zardunavanje dejanskih stroSkov transporta
za (avto) cestno infrastrukturo, je teorija mejaituzbenih stroskov. V nadaljevanju
bom to teorijo podrobneje predstauvil.

Transport na splosno, Se posebej cestni transpovizraia vrsto razkinih eksternih
ucinkov: realni vpliv na blaginjo drugih subjektovi kiso upoStevani v p&o, ki ga
povzraitel] dejansko pléa. Razlog, da vsi povzteni stroski niso del ptla, je v
newinkovitem sistemu cen. Ko govorimo o stroSkih tg@orsa, obtajno avtorji
navajajo naslednje eksterne stroSke: prometni gastgiv na okolje, povzréanje
hrupa in prometne nes® Cestni transport je v zadnjih desetletjih nedvomajbolj
pomemben kopenski &ia prevoza blaga in ljudi, poleg tega pa je od vaatinov
transporta tudi najwgi generator eksternih strosSkov (Verhoef, 2003td.,kin 2).

Pri obravnavi eksternih stroSkov cestnega tranagerpotrebno te stroSkeclo na dve

vrsti. Ena vrsta eksternih stroSkov so znotraj-@eski eksterni stroski, kot so denimo
stroski prometnih zastojev ali prometnih nésrkjer se stroSki prenasajo iz enega
uporabnika cestne infrastrukture na druge upora&bodstne infrastrukture. Druga vrsta
eksternih stroskov pa so medsektorski eksterngkitr@jer se eksterni strosSki transporta



prenesejo na druzbo kot celoto. To so stroski caasranja okolja, povzéanja hrupa

in del stroSkov prometnih nesreki se pokriva iz denimo zdravstvenega zavarovanja
Ob pravkar postavljeni definiciji eksternih stroskese lahko vpraSamo, ali so stroski
prometnih zastojev zares eksterni stroski ali a¢,se prenaSajo iz enega uporabnika
cestne infrastrukture na druge uporabnike in olxafio je sicer res, vendar je potrebno
vedeti, da je pravilna analiza blaginje mogole ob upoStevanju obeh vrst prej
omenjenih stroSkov. Brez upoStevanja teh stroSkownagaie doseéi Paretovega
optimuma (Verhoef, 2003/1, str.:2).

Zaradi znotraj-sektorskih in medsektorskih eksterstroskov, ki jih ne pokrijejo
njihovi povzraitelji, pride so uporabe prometne infrastrukture, pkesega Paretov
optimum. Pojav je pojasnjen na Sliki 1. Trzno raeige je v presaséu krivulje
povpraSevanja, ki je enaka mejnim druzbenim in rhejzasebnih koristim
(D=MPB=MSB), in krivulje mejnih zasebnih stroSk(MPC), ki vestas nara%a zaradi
znotraj-sektorskih eksternih stroSkov, ki so v terinmeru stroSki prometnih zastojev.
To pomeni, da zasebni strosSki uporabe cestne tnfidare nara&jo s splosno
obremenjenostjo cestne infrastrukture, kar v prgd@neni s Stevilom voznikov, ki
hkrati uporabljajo isto cesto. Posamezni uporabreki pri odldéanju o uporabi ceste ne
upoStevajo vpliva njihove uporabe cestne infragtmgkna povpréno hitrost in varnost
na cesti. Namesto tega obremenjenost ceste in stan@onjej raje vzamejo za dano
spremenljivko, kar pomeni, da lahko krivuljo MPGem&imo s krivuljo povpreénih
druzbenih stroSkov (ASC).

K stroSkom, ki so ze bili omenjeni, zdaj dodajmazgeaj-sektorske stroske in dobimo
mejne druzbene stroske (MSC). Ob upoStevanju, dskspni druzbeni stroski (TSC)

izrazeni kot: TSC = N*ASC in ob predpostavki, da%%‘l\sl—%o;ﬂmo bomo dokazali,
da so MSC vedno visji od ASC:

MSCIaT—SC;TSCI N* ASC
ON
|v|sc:—a('\'al\lASQ
1)
MSC= ASC+ N * M
ON

OMSC _ 0ASC+ 0ASC+ N * 0°ASC

ON ON ON oN?

* Q2

OMSC P GASC_l_ N*d :ZA\SC:> GASC< aMSC; ONYO )

ON ON ON ON ON

(Verhoef, 2003/1, str. 3).



Slika 1: Graféna predstavitev modela regulacije eksternalij zngeransport.

o
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|

‘ ! —
N N © Mobilnost

Vir: Verhoef, 2003/1, str. 3.

Mejnim druzbenim stroskom (MSC), kot smo jih oprddegoraj, moramo dodati Se
mejne stroSke onesnazevanja oziroma mejne ekokigéske (MEC). Predpostavimo,
da so MEC konstantni za vsakega dodatnega vozkikestopi na cesto, kar pomeni,
da predpostavimo, da na cesti ni prometnih zastdjebi poveali onesnazevanje. V
tem primeru se krivulla MSC na Sliki 1 premakne zgir za viSino MEC. Tako
dobimo skupne mejne druzbene strosSke transportaSQOIM ki so relevantni za
dolocanje Pareto-tinkovitega obsega mobilnosti. Z ekonomskega vig&kaptimalni
obseg mobilnosti ali optimalni obseg opravljenineywzov pri N*, kjer so neto
druzbene Koristi najwge. V tej taki ni izgube blaginje, ki jo predstavlja osemo
podratje med TMSC, D in navpnico v taki No, poleg tega pa je plé®a ravnine, ki
jo omejujejo ordinatna os ter krivulji D in TMSCdruzbena korist — naj¢g@. Slika 1
se obtajno predstavlja kot stanje na d&dmoi cesti ob doléenem trenutku oziroma
poljubno majhnentasovnem intervalu, kjer se razmere na cesti nenspjao. Ne
glede na to pa je moge to sliko uporabiti tudi za abstraktno razlagmSplh razmer v
cestnem transportu (Verhoef, 2003/1, str. 3).

Optimalna cestnina je tako teotetd dolaiena kot r* na Sliki 1, kar je vsebinsko
gledano razlika med skupnimi mejnimi druzbenimioSki (TMSC) in mejnimi

zasebnimi stroski (MPC). Poleg tega je cestningjuaki enaka mejnim eksternim
stroSskom v optimumu. Po uvedbi cestnine v viSinse*bodo vozniki, ki so opravijali
voznje od N* do N odpovedali svojim voZznjam, saj je njihova mejnaetaa korist

manjSa od vsote mejnega zasebnega stroska inreestwisSini r*. Prevozi, za katere se
bo zmanjSala prometna obremenitev, so z vidikalgrkbt celote Skodljivi, saj njihova
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druzbena korist ne odtehta druzbenih stroskov (M&f2003/1, str. 3 in 4). Konkretno
izpeljavo posledic vmeSavanja drzave na pgérotransportne infrastrukture in
prenasSanja stroskov le-te na ptana za podjetja je moge videti v naslednjem
poglavju.

Teorija, ki je predstavljena zgoraj, je temelj apinega né&na dolaianja cen uporabe
transportne infrastrukture. Kljub temu pa je potreldodati nekaj opazk. Glede na
postavitev modela je jasno, da gre za model, kgaéeveljavnost je zelo omejena, saj se
razmere na cestni infrastrukturi nenehno sprenunjdjnadaljevanju bomo tako nekaj
besed namenili tudi dolgatni obravnavi optimalnega tima dola@anja cene uporabe
cestne infrastrukture. Poleg tega je potrebno opibae na naslednje potrebne pogoje,
da bi model lahk@im bolj priblizali optimalnemu stanju:

* na voljo je potrebno imeti optimalni mehanizem zmaainavanje stroSkov
uporabe cestne infrastrukture. V praksi bi nammeorali uporabniki pléati
cestnino v visSini mejnih eksternih stroSkov v viSikot velja od vstopa do
izstopa s cestne infrastrukture. To pomeni, daebofjemo zelo fleksibilen
sistem pobiranja cestnine, ki mora biti poleg tegh stroSkovno sprejemljiv;

* viSina cestnine za vsakega uporabnika cestne tnfkdsre mora biti enaka
mejnim eksternim stroskov v viSini od vstopa ddopa s cestne infrastrukture.
V kolikor bi cestnino dolsili previsoko, bi se zmanjSala druzbena blagidg,
pa bi cestnino dolli prenizko, bi priSlo do prekomerne uporabe cestn
infrastrukture in nastanka druzbene izgube. Posebeinlem je tudi zavedanje
uporabnikov, koliko bo znaSala cestniné infrastrukturo uporabijo ob
dolotenem ¢asu. Ce bi cestnino dokali sproti, glede na obremenjenost
infrastrukture, uporabniki ne morejo biti ob¢egi o njeni viSini, kar pomeni, da
se ne morejo pravilno odiati. Ce pa cestnino objavimo vnaprej, pridemo v
situacijo, ko ta ne odraza dejanskih mejnih ekgteratroskov, kar je
predpostavka iz modela (Verhoef, 2003/1, str.:4).

V predstavljeni analizi smo predpostavili, da sivije na Sliki 1 stabilne, da se torej
ne spreminjajo. Od tod seveda sledi, da je to ®de v doldéenem krajSem ali
daljSemc¢asovnem intervalu, nikakor pa to ne more veljattasovni interval ve let.
Zato bomo predstavljeno analizo definirali kot kaabéno analizo. Kljub temu si je
potrebno zapomniti, da za&amavanje mejnih eksternih stroSkov uporabe cestne
infrastrukture neposrednim uporabnikom om&gdoseganje optimalne uporabe cestne
infrastrukture vsaj na kratek rok. Preskok na dagoo analizo pokaze, da postavljeni
model mejnih eksternih stroSkov omd@go doseganje optimalne izrabe cestne
infrastrukture tudi na dolgi rok oziroma, da jeitnd dolgi rok zar&unavanje uporabe
cestne infrastrukture na podlagi mejnih eksternrbs&ov prva najboljSa reSitev. Na
dolgi rok se pokaze ¥ fleksibilnost subjektov, saj se lahko struktunmdlagodijo
zara&unavanju cestnine na podlagi mejnih eksternih ktnas
» faktorji, ki vplivajo na polozaj in naklon krivuljgpovpraSevanja so izvedeni
faktorji povpraSevanja, saj pri povprasevanju pms$portu ne gre za neposredno
povprasevanje, temyeza povpraSevanje, ki nastane na podlagi @ido o
lokaciji podjetja in stanovanja. Zato lahko na doigk platevanje mejnih
eksternih stroSkov uporabe cestne infrastruktunezmmdi spremembo lokacije
podjetij in stanovanj, spremeni pa se lahko tudiwdgk, in sicer tako, da se ure
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prihoda na delo in odhoda z dela prilagodijo cengaiitiki. Na dolgi rok je
torej povpraSevanije bolj elagtio kot na kratek rok;

* na dolgi rok se lahko spremenijo tudi dejavnikiyvkiivajo na eksterne stroske:
ob posodabljanju voznega parka je m@galati prednost vozilom, ki manj
onesnazujejo okolje, ki povatajo manj hrupa ... Zaradi tehnoloskih sprememb
tako lahko pride do zniZzanja mejnih eksternih $toes

* na daljSi rok je mogte z vlaganjem v cestno infrastrukturo zmanjSatiggaski
nastajajo, kar pomeni, da se zmanjSajo znotrapsskitstroski zaradi prometnih
zastojev;

» tehnoloski razvoj lahko spremeni lego krivulje mijaasebnih stroskov, saj se
Z manjSo porabo goriva, §e varnostjo vozil in tako naprej ti stroski
zmanjsujejo (Verhoef, 2003/1, str. 5).

2.3. Posledice pl&evanja stroskov infrastrukture

Za obravnavo posledic mlavanja stroskov infrastrukture oziroma q@aanja polnih
stroSkov prevoza je potrebna nekoliko SirSa obreanskupnega produkta, trznega
obmaja in transportnih stroskov.

Stroski transporta niso edini stroski, ki vplivaja lokacijo podjetij, njihov pomen pri
razlicnin panogah je raziho maan. Po raziskavi, ki jo je izvedel Button za Veliko
Britanijo, je vpliv stroSkov transporta pri izbitokacije podjetja zanemarljiv pri
panogah, kjer stroski transporta predstavljajo dib Skupnih produkcijskih stroSkov.
Te panoge so: proizvodnja elektrih in elektronskih naprav, proizvodnja merilnih
naprav, tekstilna industrija in druge. Srednjec¢aro vpliv na lokacijo podjetij imajo
stroski transporta pri tistih panogah, kjer stragnsporta predstavljajo od 6 % do 10
% produkcijskih stroSkov. Te panoge so: papirnaustdja, izdelava transportnih
sredstev,crna metalurgija, gumarska industrija. Kot panoggr ke vpliv stroSkov
transporta na lokacijo podjetja visok Button navpgnoge, kjer stroski transporta
presegajo 10 % skupnih stroSkov proizvodnje. Teoga so: kendna industrija,
prehrambena industrija, predelava lesa, indusgrggbenega materiala (Button, 1994,
str. 24).

Avtor v enostavnem modelu obravnava povprasevamjgansportnih storitvah enako
kot povpraSevanje po konih dobrinah. Poleg tega avtor predpostavlja, dakewulji
povprasevanja in ponudbe linearni, da podjetjezwaa homogen proizvod in da je
oddaljeno od kotnega porabnika za daleno razdaljo. V tem primeru lahko €ba
cene, ki jo podjetje doseze na ponudbeni strapiSeano kot:

Po=a,+aQ,+R (3)

pri ¢emer je:

Ps — ponudbena cena dobrine v ravnotezju;

Pt — konstantna cena prevoza enote dobrine od vajaiza do porabnika, ki jo
prikazemo kot stroSek proizvajalca;

Qs — koltina ponudbe izdelka, pri ceni Ps.
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Enabo cene na strani povprasSevanja zapiSemo kot:

Py = bo - led ; (4)
pri cemer je:

Pd — cena pri ravnoteZnem povprasevanju po dobrini;

Qd — koltina povprasevanja po izdelku pri ceni Pd.

Izena&imo koli¢ine in cene (dosezemo ravnotezje), preuredimcalanan izpeljemo
ravnoteZno kotino in iz nje tudi ravnoteZno ceno:

e

_b-a R :pezaibo_aobl+ bR (5)
a+b a+h a,+b & +b

Vir: Button, 1993, str. 27 in 28.

Iz obeh zgornjih endp vidimo, da stroSki transporta znizujejo ravnoteolicino
proizvodov, saj zviSujejo ravnotezno ceno. Od talkb zakljgimo, da je pri viSjih
stroskih transporta potroSnikov presezek manjsto 4a toliko bolj pomembno, da
ekonomska politika spodbuja podjetja, da racionaloporabljajo transportno
infrastrukturo in transportni sistem nasploh.

Izpellava end&e v nadaljevanju pokaze, da vmeSavanje drzave lovalge
transportnega sistema, ki temelji na prenasanjpSilsbv transporta pavsalno na vse
davkopl&evalce, vodi v ekonomsko n&nkovitost.

Enabo izpeljemo tako, da predpostavimo, da je funkcgkotnih stroSkov proizvodnje
brez stroSkov transporta za dve konkdrenpodjetji, ki proizvajata popolnoma
homogena proizvoda, linearna in da je neposrednga zgolj od koliine izdelkov,

ki jih podjetje proizvede. Nadalje predpostavima,st skupni stroski transporta odvisni
od cene enega prevoza, Stevila vozenj, ki so potrela prevoz surovin do podijetja ter
izdelka do porabnika in od kéine izdelkov, ki jih podjetje proda na trgu. Privzieno,
da podjetje nastopa na popolnoma konkémem trgu in da torej kalina izdelkov, ki
jih ponudi na trgu, na ravnovesno ceno ne morevaplilnjegov mejni prihodek je
konstanten) ter da cenovna diskriminacija kupcesdglna njihovo oddaljenost od
proizvajalca ni mogta. Ob upoStevanju zgornjih predpostavk in privzedigjstev
zapiSemo ende skupnih proizvodnih stroSkov podjetja (brez sgortnih stroSkov),
skupnih stroSkov transporta in skupnih prihodkowdjpa od prodaje izdelkov na
najbolj oddaljenih trgih:

TC=a*Q

TrC=b**Q*D
P*Q=TC(Q)+TrC(Q)=P*Q=a*Q+b*3*D*Q
P=a+b*p3*D

(6)
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pri cemer je:

TC — skupni stroski proizvodnje;

a — stroSek proizvodnje ene enote izdelka;

Q — proizvedena kalina v ravnovesju;

TrC — stroski transporta,

b — cena enega prevoza;

B — potrebno Stevilo prevozov za dostavo surovirpadjetja in izdelkov do kupcev za
eno enoto izdelka;

Q — proizvedena kalina izdelkov v ravnovesju;

D — razdalja od proizvajalca do najbolj oddaljenkgpca;

P — ravnoteZna cena na trgu, na katero proizvaglpooizvedeno kalino ne more
vplivati (popolna konkurenca).

Imamo torej dve podjetji, ki sta na dveh ramzih lokacijah in vsako podjetje

zadovoljuje kupce v svojem okoliSu, za kateregalpostavimo, da je krog s polmerom
D. SesStevek obeh polmerov je razdalja med podjetjeda vsako od podjetij zapiSemo
funkcijo ponudbene cene; v ravnovesju na trgu paataobiti obe ceni enaki in tudi

enaki ceni, ki velja na popolnoma konkuteem trgu.

I:?I.:al-'-bl*ﬂl*Dl
P2 :a2+b2*ﬂ2*D2

R=P (7)
a,—a,+b*f,*D
D1: 2 albl*zlglﬂz 2;ail.:aZ;bl:bz
_5
D,=—=D
1 ﬁl 2

Spremenljivki a smo izewddi, ker smo predpostavili, da imata obe podjediemticno
produkcijsko funkcijo in da so mejni stroski prominje vestas enaki za obe podjetji
za vsako koliino. Predpostavka seveda ne more drzati na néskaonintervalu, vendar
lahko predpostavimo, da so kohie, po katerih povprasujejo kupci pri ceni, kiviga;
minimalno razléna od n¢, navzgor omejene.

Spremenljivki b smo izerdi zato, ker smo predpostavili, da je trg trangpir storitev
popolnoma konkurefen, kar pomeni, da lahko vsako od obeh podjetiji @daldostno
kolicino prevozov po cenah, ki vladajo na trgu, saj ajpovprasevanje nima vpliva na
cene na trgu.

Iz izpeljane enébe vidimo, da sta polmera obeh krogov, v kateritlj@tji zadovoljujeta
kupce, povezana. Vsota obeh polmerov je enaka ljpzdad obema podjetjema,
razmerje polmerov pa dala razmerje Stevila prevozov, ki jih posamezno pgelje
potrebuje za prevoz surovin do podjetja in potedelizov na trg.

V nadaljevanju bomo pogledali, kaj se zgai, podjetje 2 potrebuje za plasiranje ene
enote izdelka na trg dvakratdvprevozov kot podjetje 1.
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B, =2pB

D, = 2P p,;RAZ=D, + D,
B

D, = 2(RAZ-D,) ®)

D, =§RAZ:> D, =%RAZ

Iz zgornje en&e vidimo, da lahko prvo podjetje, ki bolje obvlglogisticne poti in ki
potrebuje manjSe Stevilo prevozov za prevoz surdueipodijetja in koénih izdelkov do
porabnikov, v razmerah, ko vse stroSke prevozgmagiorabniki transportnih storitev,
pridobi veji trzni delez oziroma pokrije wge podr@je kot drugo podijetje. To je
mogae zato, ker je razdalja do najbolj oddaljenega kyupc mu podjetje 1 Se dobavi
blago, ve€ja od razdalje do najbolj oddaljenega kupca zagip. Pri tem je potrebno
posebej opozoriti, da se to zgodi kljub predpostadl imata obe podjetji enako
produkcijsko funkcijo brez upoStevanja stroSkowszorta.

Ker smo predpostavili, da se koha produktov, ki jih proda vsako od podjetij,
poveuje linearno z razdaljo do najbolj oddaljenega lypl@hko izpeljemo erho
ravnovesne proizvedene kiifie za vsako od podjetij:

Q=c*D

Q :cl*gRAZ

Q, =c, *%RAZ ©)
:&*%

Q: c, 2

pri cemer je:

¢ — kolina izdelkov, ki jih podjetje proda na eni enotzdalje od podjetja do najbolj
oddaljenega kupca. Predpostavimo, da je t&ikalikonstantna in enaka za obe podijetji.
V tem primeru se erha reducira na:

G, =C, =
_Q (10)
=Q,= 2

Vidimo, da drugo podijetje proizvede polovico mazgelkov kot prvo podietje, saj jih
vec zaradi nedinkovite logistike ne more prodajati na enako vetikpodrgju kot prvo
podjetje. Se enkrat naj opozorim, da je zgornjatleaazpeljana za primer, ko drugo
podjetje potrebuje dvakrat &¥@revozov za proizvodnjo in dostavo kot prvo pgdjet

Poglejmo zdaj, kaj se zgodie se na trg transportnih storitev vmeSa drZzava.

Predpostavimo, da celotne stroSke transporta @okirfava iz prokana, prihodke v
proratun pa pridobi tako, da linearno obdavse prodane izdelke. V obravnavanem
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modelu bi to pomenilo, da so stroski transportaisrdwod prodane kaline, ne pa od
ucinkovitosti logistike.

_ By n
Dl_iDzrﬂl_ﬂz
D, =D,;D, =RAZ-D, (11)

RAZ
D1=73Q1=Q2

Vidimo, da tovrstno vmesSavanje drzave v delovarga povzrdi, da vsako od podjetij
pokriva enako velik trg, kar pomeni, da sta enakli torodani kokini izdelkov. To
pomeni, da podjetje, ki ima boljcumkovito logisténo verigo ni uspelo realizirati
boljSega trznega polozaja, saj je moralo prek deavabvencionirati logistho man;
uspesno podijetje.

V nadaljevanju poglejmo Se, kaj pomeni vmeSavargawk na trg transportnih storitev
za obseg vozenj oziroma za obremenjenost prometrasirukture.

Zgoraj sem obravnaval primer, ko je podjetje 2 mvpz surovin do podjetja in prevoz
dobrin na trg potrebovalo dvakrat ¢ Stevilo vozenj kot podjetje 1. Tudi v
nadaljevanju bomo obravnavali enak primer, sajntmgaia lazjo primerjavo posledic.
Stevilo vozenj (VO) izréunamo po naslednji etlai:

VO=Q*p (12)
pri cemer je skupni produkt Q potrebno razdeliti na pkadpodjetja 1 in produkt

podjetja 2. Iz zgornje edbe vemo, da je produkt v trznih razmerah razdetped obe
podjetji po naslednjem razmerju:

Q=Q1+Q2:Qz=%:>
0. 0 13
:>Q1 :?;Qz ZE

Ko na trg transportnih storitev na opisanéingposeze drzava, se razmere spremenijo:

Q=0Q,+Q,;Q, =Q, =
14
:>Q1=Q2=% 4

V razmerah, ko na trgu transportnih storitev ni empt je celoten obseg vozenj ob
upoStevanju zgornjih etlh enak:

2
VO:V01 +V02 :Ql*ﬁl+Q2*ﬁ2 :%*ﬁ1+%*2ﬂ1 :g*Q *:31 (15)
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Ce predpostavimo, da celotne strodke transportazpnee drzava v svoj prafan,
nakar te stroSke pokriva z obdavanjem vsakega izdelka pavsalno, dobimo naslednii
obseg potrebnih prevozov:

VO=VO, +V0, =Q* ,+Q,* , = 2% f+34 25,2 *Q* (16)

Iz primerjave obeh el sledi, da je v obravnavanem primeru, ko podj2tpotrebuje
za dovoz surovin do podjetja in prevoz dobrin deapaikov dvakrat v& prevozov kot
podjetije 1, opravljeno Stevilo prevozov za 12,5 %je, kot ¢e drzava na trg
transportnih storitev ne bi posegla.

Iz zgornjih ené&b lahko zakljgimo:

* prenaSanje stroSkov prometne infrastrukture v dizprora&un povzr@i motnje
na trgu dobrin, saj podjetja z boljSo logistiko nerejo izkoristiti svojih
konkurergnih prednosti;

* vrazmerah, ko drzava stroSke transporta preng@sersun, ki ga potem polni z
davkom na prodane izdelke, je skupna &oh opravljenih prevozov za
proizvodnjo enakega Stevila produktov kot v popahaoctrznih razmerah @
kot v razmerah¢e drzava teh stroSkov ne prenese v @uama

« zaradi vejega Stevila potrebnih prevozov je vsota pobrarakkdv visja kot
znaSa vsota stroSkov transporta v razmerah, kara€ke pl&ajo neposredno
podjetja. Zato je viSja tudi prodajna cena produktkar pomeni, da se v
razmerah elasthega povprasevanja zmanjSa celotni produkt, zatozje tudi
potrosSnikov presezek.

Zakljucki, ki smo jih postavili zgoraj, so pomembni tudsirSem kontekstu evropske
industrijske politike. Motnje na trgu transportrskoritev, ki jih povzréa prelivanje
stroSkov transporta med razlimi uporabniki in med razinimi davkopl&evalci,
zmanjSujejo moznosti za razvoj uspesnim podjetj@mitijo konkurertno manj
sposobna podjetja. Zato je toliko bolj pomembno, siieoSke transporta v celoti
pokrijejo dejanski uporabniki, saj to pawge konkuretno sposobnost evropskega
gospodarstva, kar je nenazadnije cilj, ki je oprjedeiudi v »lizbonski strategiji«.

2.4. Ekonomsko utemeljevanje cestnine

Od sploSne obravnave stroSkov transporta se zdiapcsdk obravnavi cestnine kot
nainu za zaréunavanje dela stroSkov transporta neposrednim bpikam. Cestnina
je v ozjem smislu plalo za uporabo cestne infrastrukture. Po metodrpiove stroSkov

mora cestnina pokriti stroSke gradnje, obnove birZevanja cestne infrastrukture.

Poleg zgoraj omenjene vloge cestnina pomembno aphia obseg in razporeditev

prometnih tokov, pri lokaciji poselitve prebivalatin pri gibanju cen nepretmin. Ta
dva vidika obravnavam v spodnjih podpoglavjih.
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2.4.1. Cestnina kot zagotovilo redkosti dobrine

Transportna infrastruktura, v obravnavanem primesmiocestno omrezje, ponuja
storitev, dobrino, to je zagotovitev pogojev zavoe iz kraja A v kraj B. Tako kot
vsaka dobrina je tudi uporaba avtoceste dobringe kiedka, saj se po prostorsko
omejeni cesti hkrati ne more peljati poljubno mnogaril. Avtocesta ima svojo
kapaciteto, in¢e je le-ta preseZena, nastanejo prometni zastbjpovzraiajo veje
stroSke transporta od optimalnih: ¢jee poraba goriva inasa, véja obraba vozil
(Button, 1993, str. 126).

Platevanje infrastrukture po dejanski uporabi tako egledrepotovane razdalje,
obremenjevanja avtocestégasa uporabe in tako naprej je edintinada uporabniki
avtocestno infrastrukturo dojamejo kot redko dobrim da se zavejo, da je kapaciteta
avtoceste omejena in da jo je moég@oveati samo z dodatnimi vlaganji. Cestnina je
(ne glede na tehnologijo pobiranja) edinéinada zgornje n&lo zaZzivi v praksi, saj vsi
drugi n&ini placevanja za uporabo infrastrukture ne vodijo do oplmh rezultatov.
Fleksibilni model doldanja cestnine uporabnikom daje jasne signale ypleal
avtoceste, kdaj je dodatna uporaba avtoceste ravele mogda, kdaj pa je
infrastruktura preobremenjena (Calthrop, 2003,59tr.

Calthrop v svoji Studiji »On Subsidising Auto — Comting« za sedem najtjén mest v
ZDA in London navaja podatke, da je v nasprotjupp&im prepanjem vcasu
jutranjih in popoldanskih prometnih konic le 37 poypreje za mesta v ZDA) oziroma
65 % (podatek za London) vozenj namenjenih preVjoxli na delo. Ostala potovanja v
¢asu prometnih konic so potovanja po nakupih, dskiiopravki in podobno. Uvedba
cestnine je po njegovih trditvah edinicdma za odpravo nastalih razmer. Ne le to,
ugotovil je, da uvedba konstantne cestnine ne apiacasovni potek prometnih tokov,
na dolgi rok pa ne prinese zmanjSanja prometnitojas(Calthrop, 2003, str. 25).

Uvedba cestnine je potrebeafeprav ne zadosten pogoj za dosego stanja, v kateoem
uporaba avtoceste redka dobrina, zaréesar se bodo uporabniki ¢gdi obnaSati
racionalno. Da bi dosegli ta cilj, je potrebno uvéasovno spremenljivo cestnino, ki bo
odrazala mejno koristnost voznje po avtocesti w&miemcasovnem intervalu. Pri tem
avtorji opozarjajo na vprasSanje obvesosti uporabnikov o trenutni viSini cestnine.
Verhoef (na podlagi analize podatkov za NizozemskdJalthrop (na podlagi analize
podatkov za ZDA in Veliko Britanijo) zato predlagauvedbo vnaprej dotene
casovno diferencirane cestnine. Ta reSitev je sia@mptimalna, vendar pa glede na
rezultate Studije modelov prometnih tokov¢asu prometnih konic obeh avtorjev
najboljSa mozna, saj na eni strani reSuje vprasabyesenosti uporabnikov o visini
cestnine v dolgenem ¢asovnem intervalu (to namireodiccilno vpliva na odlditev,
kdaj oditi na pot), na drugi strani pa Se vseengotavlja, da uporabniki prevoz po
avtocesti Se posebejdasu prometne konice dojemajo kot redko dobrinoeresnu
primerno tudi obnasajo (Verhoef, 2003/3, str. 2&aithrop, 2003, str. 26).

Cestnina je torej kljgni n&in za doseganje optimalnih oditev o ¢asu potovanja.
OptimalnejSa izraba prometne infrastrukture pa @led viSino potrebnih viaganj v
tovrstno infrastrukturo na dolgi rok zmanjSuje skepstroske transporta in poskath
dviguje konkuretino sposobnost narodnega gospodarstva.
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2.4.2. Cestnina in cene nepreémin ob avtocestah

Razvoj industrije in storitvenih dejavnosti je mgel kljitno spremembo v Zivljenje
ljudi, to je, lctitev kraja bivanja od kraja dela. Potreba po transpje nujna posledica
prej omenjenega procesa. Stroski transporta nédzsdepostali sestavni del odinja o
kraju bivanja in odlgilno vplivajo tudi na ceno nepretmin (Button, 1993, str. 31).

Na fleksibilnem in normalno delujem trgu neprendnin je viSina najemnine klfini
dejavnik pri dol@éanju cene nepreimin. Ob upoStevanju donosnosti in tveganosti
alternativnih nalozb je viSina najemnine, ki jonp@gate dose€i na trgu, tisti parameter
iz katerega je moge izra&unati trzno vrednost nepretnin. Res je, da pri dotenih
nepreméninah pri dol@anju cene vlogo igra tudi iracionalni faktor (telitne lokacije
ipd.), vendar pa iracionalni faktor na dogajanje cedotnem trgu bistveno ne vpliva
(Engel, 2003, str. 2).

Preievanje povezave med stroSki transporta do delovneggta in nazaj ter visSino
najemnine na dolenem obmgu je tako posredno tudi préevanje vpliva stroskov
transporta na viSino najemnine za neprrine.

Analiza povezave med viSino transportnih stroSkowiSino najemnine temelji na
predpostavki, da je vsota stroskov transporta atilpl najemnine za stanovanje pri
subjektih na trgu kot delez gospodinjskega phoma konstantna. Subjekti se torej
odlocajo med plailom viSje najemnine za stanovanje blize centronpozéitve in
nizjimi stroski transporta ali pa med nizjim glam najemnine za bolj oddaljena
stanovanja in visjimi stroski transporta (ButtoB93, str. 31). Grafno to prikazemo na
sliki 2.

Slika 2: Povezava med viSino najemnin za stanovanjstroski transporta, glede na
oddaljenost od centra mesta.

P

Najemnine

Odaljenost
od centra

Vir: Button, 1993, str. 31.
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Slika 2 velja za razmere, ko na trgu transporttohitev ni motenj. V kolikor pa se na ta
trg vmeSa drzava in denimo om&gosbrezpl&no« uporabo avtoceste, se naklon
premice zniza. To pomeni, da se najemnine na wsk#cijah, ki jih obravnavamo,
zviSajo, najbolj pa najemnine na podiib, ki so od centra zaposlitev najbolj oddaljena
(Button, 1993, str. 31).

ViSje najemnine povzigo tudi dvig cen nepreminin, saj se na kratek rok zviSa
donosnost kapitala, vioZzenega v nepkanme. To neravnovesno stanje odpravi dvig
cen neprendnin, tako da je donosnost ob upoStevanju tvegapg primerljiva z
donosnostjo alternativnih nalozb (Button, 1993, 32).

Gradnja necestninske avtoceste praviloma p@vzhaig cene neprerdnin v vplivnem
obmaju avtoceste. To potrjujejo tudi emgine Studije. Engel je v Studiji »Highway
Franchising and Real Estate Value« dokazal, dagdnost poviSanja vrednosti vsake
posamezne nepredmine v vplivnem obmgu avtoceste enaka neto sedanji vrednosti
30-letnega pléevanja cestnine za voznjo od neprémme do centra zaposlitve. Ob tem
je treba opozoriti, da je Engel v analizi upoStexaino cestnine, ki pokrije vse stroSke
gradnje, obnove in vzdrZzevanja avtoceste — metadanfive stroskov. Na agregatni
ravni to pomeni, da so lastniki neprémin v vplivnem obmgju necestninske avtoceste
pridobili subvencijo s strani drzave v viSini stkos gradnje in 30-lethe obnove ter
vzdrzevanja avtoceste. To subvencijo so dobili aganr vseh davkoptavalcev, torej
tudi tistih, ki so denimo od prvotnih lastnikov pegraditvi avtoceste kupili
nepreménine (Engel, 2003, str. 14, 16 in 18).

2.5. Vloga cestnine pri poravnavanju dejanskih strékov cestnega transporta

StroSke, ki nastajajo ob uporabi cestne infrastmgktdelimo na neposredne stroske in
posredne stroske. Neposredni stroski so stroSlkdngga vzdrzevanja, obnavljanja in
upravljanja cestne infrastrukture. Posredni stroséi stroSki onesnazevanja zraka,
hrupa, nesre in vsi ostali stroski, ki nastanejo ob uporabi amoth vozil, razen
neposrednih stroskov, stroSkov goriva in amortjeatér vzdrZzevanja vozila (Green
Paper, 1995, str. 4 in 11).

Glede na funkcijo, ki jo opravlja, avtocestno isfrakturo delimo na Stiri podéa:

1. ceste, ki so obvoznice prometno preobremenjenitrgdpdangl.: congestion
relievers). Pri teh cestah je cenovna etastt relativno majhna, kar pomeni, da
je optimalna viSina cestnine viSja kot pri drugitstah cestne infrastrukture,
razen pri mostovih in predorih;

2. medmestne avtoceste. Pri tovrstni cestni infrattimuke cenovna elasinost
vedja, saj poleg avtocest dldijno obstaja tudi vzporedna necestninska
infrastruktura, ki omogéa paasnejSe prevoze. Na tovrstni infrastrukturi je zelo
pomembno, da uvedemo ra&rio viSino cestnine za ragtie razrede vozil, saj so
prihranki ob uporabi boljSe infrastrukture pri i&nih razredih vozil razéni.

3. razvojne avtoceste. Tovrstne ceste so najbd@jthive na visino cestnine, saj je
cenovna elastnost najvisSja. Za tovrstne ceste mora povpraSevaglge nastati,
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zato se lahko zgodi, da bi ob prekomernem &aravanju cestnine to lahko
odgnalo morebitne investitorje v razvoj zendjis

4. mostovi in predori. To je obajno najdrazja infrastruktura (glede na dolzino),
njena kljina prednost pa je, da bistveno skrai$s potovanja. Cenovna
elasttnost je tukaj najmanjSa, saj je alternativa, kirjejo vozniki, bistveno
slabSa, zaradiesar je optimalna cestnina najvisja (Estache, 261037).

V drzavah, kjer za uporabo avtocest in druge zatgjge cestne infrastrukture (predori,
mostovi ...) uporabniki plkajejo cestnino, je le-ta eden od sestavnih delstesia
poravnavanja strosSkov uporabe cestne infrastruk®oéeg cestnine uporabniki stroske
uporabe infrastrukture plajejo tudi prek troSarin in davkov na gorivo ali pa
enkratnem znesku, ne glede na obseg uporabe cestastrukture. Cestnina je od
nastetih n&nov zargunavanja stroskov neposrednim uporabnikom ediginn&jer je
placilo neposredno odvisno od obsega uporabe avtocedtastrukture (Sarangi, 2003,
str. 14 in Button, 1994, str. 149).

Dosedanja vloga cestnine v drZzavah, kjer se cestmiporabljajo kot nan za
poravnavanje stroskov, ki nastajajo ob uporabirneestfrastrukture, je v veliki wni
omejena zgolj na poravnavanje neposrednih stroskiomastanejo ob uporabi cestne
infrastrukture. Gre za stroSke gradnje, vzdrZzevanfanov in upravljanja. Razen v
redkih primerih, ki so omejeni na predore ali mestoprilivi od cestnine ne presegajo
prej omenjenih stroskov (Estache, 2003, str. 101n

Z vidika maksimiranja prilivov od cestnine je m@gooptimalno viSino cestnine
dolcciti na podlagi naslednje etlae, pri kateri predpostavljamo konstantno cenovno
elasttnost povprasevanja:

1

P(Q) =P * (ngp (17)

pri cemer je:

P(Q) — optimalna viSina cestnine pri diéanem obsegu prometa,

Po — izhodi$na viSina cestnine,

Qo — izhodigni obseg prometa pri viSini cestning P

Q — obseg prometa, za kateregadareavamo optimalno viSino cestnine,
p — cenovna elasinost povprasevanja po uporabi avtoceste.

(Povzeto po: Santos, 2003, str. 3.)

Rezultati simulacije uporabe zgoraj prikazanecbraza obmdge Velike Britanije
kazejo na Stiri posledice uvajanja optimalne cesmi
1. spremembatasovnega poteka potovanja: zgodnejSi ali poznej§iod, torej
izven prometne konice;
2. zamenjava nana transporta;
3. pove&anje povpréne zasedenosti vozil.
4. odpoved doldenim potovanjem, torej optimizacija uporabe vozih i
infrastrukture (Santos, 2003, str. 2).
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Estache in ostali ¥lanku »The Long and Winding Path to Private Finagcand
Regulation of Toll Roads« posebej opozarjajo na grorravilno postavljene visSine
cestnine. Navajajo primer cestnine na avtocesti hW&l Madzarskem, ki povezuje
BudimpesSto in Dunaj, kjer je zaradi previsoke cestnobseg prometa znasal le
polovico predvidenega in avtoceste Greenaway vicdk@Washingtona D.C., kjer je
obremenjenost znasala le tretjino predvidene (Bsta2003, str. 5).

Ocene deleza stroskov uporabe cestne infrastrykiiarga v posameznih drzavah
pokrivajo s cestnino, se razlikujejo glede na melogijo izra&unavanja stroskov in
glede na datni in cestninski sistem, ki ga ima doéma drzava. Ocene deleza stroSkov
uporabe cestne infrastrukture, ki ga pokriva poareestnina se gibljejo od 10 % do 20
%, iz tovrstnih ocen pa pri analizi stanja izhajajali avtorji prometne politike
Evropske unije (Verhoef, 2003, str. 12 do 16).

Za Slovenijo natatne ocene Se niso bile izdelane, tudi zato, kertresSls nesré Se
vedno pokrivajo iz naslova zdravstvenega zavar@&gr je napaka. Poleg tega Se niso
bile narejene ocene stroskov, ki nastajajo zaraapdin onesnazevanja okolja. Brez
ocene celotnih strosSkov tudi ni magooceniti deleza, ki ga pokriva cestnina, kljub
temu, da so podatki o pobrani cestnini znani.

3. NACINI IZRA CUNAVANJA CESTNINE

Pri obravnavi né&nov izr&unavanja cestnine gre za dve pa@glroki ju je potrebno
pojasniti. Na prvem podégu je vpraSanje, kaj je cilj pobiranja cestninel},Gti ga
lahko zasledujemo, je maksimiranje priliva, kar o da visino cestnine prilagajamo
vsakemu razredu vozil posebej, glede na cenovrsti@last uporabnikov avtoceste, ki
uporabljajo doléeni razred vozil. Drugi cilj, ki se otajno s prejsSnjim izkljauje, pa je
poravnavanje stroSkov, ki jih dadlen razred vozil povztd pri uporabi cestne
infrastrukture.

Drugo podrdje pa je vpraSanje, kakSen model &nmaavanja viSine cestnine uporabimo
in katere parametre uporabimo pri &rau. V osnovi |[6imo dva modela: statnega,
kjer je cestnina diferencirana glede na razred lapzaiendar konstantna #asu in
prostoru, ter dinaminega, kjer se cestnina razlikuje ne le glede needazozila, temve
tudi glede n&as uporabe avtoceste, odseka, ki je uporabljeskimnaprej.

Ocenjevanje obsega stroskov, ki nastajajo ob upoaatbcestne infrastrukture v
Sloveniji presega hamen tega dela, zato bom v jeadalju zgolj omenil dva osnovna
teorettna pristopa, ki ju poznamo pri iZ@navanju stroSkov uporabe avtoceste
infrastrukture. Vé prostora bom namenil obravnavi stagga in dinantnega modela
dolocanja viSine cestnine, saj se je, kot bom pokazedaljevanju, ravno z uvajanjem
dinaminega modela dotanja viSine cestnine moge priblizati druzbenemu
optimumu in tako dvigniti sploSno blaginjo.

Prvi teoreténi pristop je model povrnitve stroskov infrastrulgu Pri tem modelu je
bistveno vpraSanje, kolikSni so stroSki gradnjeastrukture in kako jih porazdeliti
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skozi ¢as uporabe, kolikSni so stroSki vzdrZzevanja in eenter kolikSni so stroski
upravljanja, torej zagotavljanja nemotenega del@vanfrastrukture. Vse te stroske je
mogaie relativno enostavno ddidi in izracunati ter jih potem po izbrani formuli
prenesti na dejanske uporabnike infrastrukture. étmd za prenos je e pavsalni
prispevek (uporaben za denimo javno razsvetljgmadpevek, sestavljen iz fiksnega in
variabilnega dela (uporaben za elektroenergetsitersi in sistem vodne oskrbe, kjer
doloceni stroSki nastajajo neodvisno od porabe posangezieejemalca) ter model
placevanja, ki je odvisen zgolj od obsega uporabe @wle infrastrukture (uporaben
predvsem za prometno infrastrukturo). Model powengtroSkov ne uposteva posrednih
stroskov, ki nastajajo ob uporabi d&dme infrastrukture, kar je njegova kipa
slabost.

Drugi model je model mejnih druzbenih stroSkov,je&kibistveno bolj kompleksen in
temelji na teoriji mejnih stroSkov. Njegova kompdebkst je tudi njegova klgma
slabost, saj je skoraj nemagopravilno oceniti ali izré&unati mejne stroSke uporabe
cestne infrastrukture. Kljub temu Evropska unijdra@a na uporabi tega modela za
dolocanje viSine cestnine in powihza tezka tovorna vozila v vseianicah Evropske
unije. VpraSanje cestnine za osebna vozila Evropsk@ prepu&a odlcitvi drzav
¢lanic z obrazlozitvijo, da v glavhem ne gre za nréddni promet.

Bistvo modela mejnih druzbenih stroSkov je, da biajuporabnik, ki v doléenem
trenutku vstopi na dot@no avtocesto, za uporabo cestne infrastruktur&lptaliko,
kolikor znaSajo mejni stroSki njegovega vstopa msstro infrastrukturo. Veasu
obremenitve nastajajo prometni zastoji, kar @oye onesnaZevanje, podaljSuje
potovalnic¢as in tako naprej. Mejni stroSki uporabe avtocestelvisnosti od prometne
obremenitve najprej padajo, saj se fiksni stro3kbeeste (gradnja, vzdrzevanje ...)
delijo na vedno wge Stevilo uporabnikov hkrati pa dodatni vstopi rie povzréajo
rast@ih stroSkov hrupa, onesnazevanja in potovaliega po vozilu. Ko pa se promet
na avtocesti tako zgosti, da se povpie potovalna hitrost Zanja znizevati, zaejo
mejni stroSki vstopa dodatnega vozila na avtocesto hitro nara%ati, kar naj bi v
sistemu zar&navanja teh stroSkov uporabnikom, destimuliralorapo avtocest ¥asu
prometnih konic, torej zjutraj in popoldan. Polegga bi tovrstno zatanavanje
stroskov cestne infrastrukture povato prilaganje delovneg&asa v tistih panogah,
kjer so mejni stroSki prilaganja nizji od mejnihudbenih stroSkov uporabe cestne
infrastrukture v doléeneméasovnem intervalu (Button, 1994, str. 30 do 36).

3.1. Stateéni model izra¢unavanja cestnine

Tehnologija pobiranja cestnine v m&mn dol@da, kakSen model izéanavanja
cestnine lahko uporabimo v praksi. V Evropi, Zdmike drzavah Amerike, na
Japonskem in drugod po svetu z redkimi izjemamiegino previaduje mo pobiranje
cestnine, ki je kombinirano z elektronskim pobigmj cestnine. Ta tehnologija
pobiranja cestnine ne omago uveljavitve dinandnih modelov doldanja cestnine
oziroma bi bilo pobiranje cestnine po tem sistemlativno drago, za uporabnike pa
tezko razumljivo (Katz, 2003, str.23).
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Svoje dodajo tudi razlni cestninski sistemi, saj prej omenjena tehnotbogipbiranja
cestnine ni rentabilna v vsakem cestninskem sistéfalko imamo na avtocestah z
manjSim Stevilom bolj obremenjenih prikikov obiajno v veljavi zaprt cestninski
sistem, ki omogéa pobiranje cestnine glede na prevozeno razdalgameznega
uporabnika avtocest. Na avtocestah s prevl&tujdranzitnim prometom in \Wgm
Stevilom manj obremenjenih prikfkov pa je obiajno v veljavi odprt cestninski
sistem, kjer uporabniki ptajo cestnino le¢e pre&kajo ¢elno cestninsko postajo, na njej
pa pl&ajo cestnino glede na prevozno razdaljo, ki je ¢kea kot razdalja od zatka
do konca avtocestnega odseka in ne glede na dejamekozeno razdaljo (Bousquet,
2003, str. 7).

O stattnem modelu izr&unavanja visSine cestnine govorimo takrat, ko jena<estnine
za prevozeni ali prevozni kilometer enaka, ne gledeto, kdaj uporabnik uporablja
avtocesto in kateri njen odsek uporablja. Zneselgakmora poravnati uporabnik, se
izratuna tako, da se viSina cestnine za prevozeni aWvgani kilometer pomnozi s
prevozeno ali prevozno razdaljo. V primeru, da fesek, ki ga mora poravnati
uporabnik avtoceste, odvisen tudi od razreda, \erkgh spada vozilo, ki ga vozi
uporabnik, se znesek pomnozi Se s faktorji, kiajelza posamezen cestninski razred.
Cestnina za dol@n avtocestni odsek se tako taraa po nasledn;ji edhi:

CES =OSN * RAZ *CR (18)

kjer je:

CES, — viSina cestnine na i-tem odseku avtoceste egg-tiporabnika;

OSN — osnovna cena za kilometer prevozene oziromapne razdalje;

RAZi — razdalja od zsetka do konca i-tega odseka avtoceste;

CR - korekcijski faktor, glede na cestninski razredkaterega sodi j-to vozilo
(Bousquet, 2003, str. 8, Van Dender, 2003, str. 8).

Vsebinsko gledano stati model dol@éanja viSine cestnine neposredno zasleduje
teorijo povrnitve stroskov, saj s cestnino obremgnuporabo avtoceste kot takSno, ne
glede na to, kdaj se ta dogaja in kateri odsekpmrabnik prevozil. Kljgna prednost
tovrstnega sistema je v njegovi enostavnosti poralpi, saj na cestninskih postajah ves
¢as pobirajo enak znesek. To omeégaudi nizje stroSke pobiranja cestnine, kicalpo
predstavljajo okoli 10 % pobrane cestnine. Poleg ta model omoga tudi preprosto
dojemanje s strani uporabnikov, ki &&jno Ze vnaprej vedo, koliko jih bo vozZnja po
dolocenem avtocestnem odseku stala (Button, 1994,54). 1

Slaba stran tovrstnega sistema je v njegovi neqmjéaosti dejanskim razmeram na
avtocestnem sistemu, saj uporabniki¢pjajo enako cestnino, ne glede na to, kdaj
uporabljajo avtocesto. To vodi do prekomerne uperaltoceste Wasu prometne
konice, medtem ko je infrastrukturatasu izven prometne konice premalo izk&gia.

S stattnim modelom dol®anja cestnine ni moge doseéi ciljev, ki jih je v prometni
politiki postavila Evropska unija, to pa je zmamjgapreobremenjenosti infrastrukture v
c¢asu prometnih konic in poslédio izboljSanje izrabe obst@e infrastrukture
(Bousquet, 2003, str. 7).
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Posebna slabost statega modela doé@anja viSine cestnine je tudi njegovo dojemanje s
strani uporabnikov avtocest. Slednji cestnino dejenkot davek na uporabo avtoceste
in ne kot pl&ilo storitve, torej kot plélo za uporabo prometne infrastrukture, ki se
glede na vlozena sredstva in kompleksnost obrajawanicemer ne razlikuje od druge
infrastrukture, na primer telefonije ali prevozalakom (Bousquet, 2003, str. 9).

Stateni model izrg&unavanja cestnine po podatkih evropskega zdruzeggnih
koncesionarjev danes uporabljajo v vseh evropskibv@h. Cestnina je tako pil za
uporabo cestne infrastrukture ne gled€asovni interval uporabe. Zaradi tega je cestna
infrastruktura uporabljena neracionalno, kar zahteveja vlaganja v samo
infrastrukturo, zaradi prometnih zastojev pa s@jiveudi stroSki transporta za vse
uporabnike.

3.2. Dinamini model izra¢unavanja cestnine

Razvoj in uvedba dinafmega modela dotanja cestnine sta predpogoja za prehod z
natela povrnitve stroskov na &zlo mejnih druzbenih stroskov. Na dejstvo, da bratho
biti uporabniki cest obremenjeni z mejnimi druzlenstroski je med prvimi opozoril
Ze Pigou, ki je opozarjal, da je le tako mégodoséi ekonomsko &inkovitost.
Razmisljanja o uvedbi Pigoujevega davka na p&dravtocestne infrastrukture so
ozivela hkrati z razvojem elektronskih anm@ov pobiranja cestnine, ki so potrebni za
morebitno uvajanje tovrstnega davka oziroma cif@a za uporabo avtocestne
infrastrukture (Verhoef, 2003/1, str. 1).

Osnovni koncept tovrstnega iZtamavanja viSine cestnine je relativno preprost. Ob
visokem povpraSevanju je potrebno cene postawtiko, ko je povprasevanje nizko, so
cene nizje. Na ta &m se obremenjenost cest dasu prometnih konic zmanjSa,
infrastruktura je uporabljena bolj racionalno. Mnperu, da hrup ogroZza stanovanjska
naselja, je potrebno cestnino zviSati vémem casu, ko je problem hrupa bolj
izpostavljen, nizje cestnine pa so delezni manphravtomobili (Verhoef, 2003/1, str.
1).

Uvajanje elektronskega pobiranja cestnine v prosgometnem toku teorého
omoga@a uvajanje teorije ptvanja uporabe infrastrukture glede na mejne dngbe
stroSke uporabe. Teorija mejnih druzbenih stroSkowsmo jo v osnovi predstavili v
poglavju 2.2., je sicer hipotétia, vendar kljtina kot primerjalni program »benchmark«
(Verhoef, 2003/1, str. 10).

O teoriji mejnih druzbenih stroskov je potrebno edati, da temelji na naslednjih
implicitnih predpostavkah:
1. uporabniki in upravljalec avtoceste so povsem gotwwseh prihrankih in
stroskih uporabe dotene cestne povezave, vkio z eksternimi stroski;
2. uporabniki cest so povsem homogeni, razlikujejonsarda zgolj glede na
njihovo pripravljenost za pédo cestnine;
3. krivulja povpraSevanja je stabilna skozi dal@&sesovno obdobje, zato da je
mogaie uporabiti pristop vnaprejSnjega dé&dmja viSine cestnine, kar je
predpogoj za popolno informiranost akterjev;
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sistem cest je zasnovan tako, da je med dvemankazggolj ena povezava,
celotni ekonomski sistem je v prvem najboljSem ropinu, brez vseh trznih
distorzij, subjekti na trgu so brez trzne ¢n@ optimalnim davnim sistemom in
tako naprej.

Jasno je, da realnost ni tak3na in te predpostaek&éodo nikoli izpolnjeneCe se
odlacimo, da bomo zgornje predpostavke nekoliko zrahljgé postaviljeni sistem
mo¢no zaplete in postane skoraj neobvladlile upostevamo zgolj eksternalije, ki
nastajajo zaradi transporta, bi bilo potrebno mio¢anju cestnine za posameznega
uporabnika uposStevati najmanj naslednje dimenzije:

tehnologija vozila, s katerim se uporabnik vozi;

dejansko stanje vozila (vzdrZzevanje, uporaba stggprtljaznika ...);
kilometrina, ki jo je vozilo ze opravilo;

¢as voznje;

kraja, med katerima potuje potnik;

dejanska izbrana pot, po kateri je bil prevoz olpeay

. stil voznje.

Sele ob upostevanju vseh zgornjih parametrov @ bibg@e (za nazaj) izeanati
dejansko cestnino, ki bi jo poravnal uporabnik.ndage, da je to skoraj nemogm
hkrati pa to krSi tudi predpostavko o vnaprejSmpelni informiranosti voznikov o
viSini cestnine, kajti le na podlagi tega se vorztakko odl@ajo, kdaj bodo Sli na pot in
kje bodo potovali (Verhoef, 2003/1, str. 10 in 11).

ok

NookwNE

Tudi ¢e pustimo tehnolosSko vpraSanje tako fleksibilneghinanja cestnine zaenkrat ob
strani, ugotovimo, da je predpostavko o popolniesbenosti upravljalca in uporabnika
0 stanju oziroma gostoti prometa na avtocestnetarsisv poljubno majhnem intervalu
in o visSini cestnine nemoge zadostiti. To je skorajda nemagotudi zato, ker
uporabniki svoje poti r@tujejo in jih ne morejo odloziti, ko so enkrat ha poti.
Posebno tezavo predstavlja tudi vpraSanje pobi@gtmine na celotni cestni mrezi, kar
je predpogoj za uvedbo optimalne cestnine, saj lerépréuje »zastonjkarstvo«. Zato
se pri praktini uporabi n&ela mejnih druzbenih stroSkov namesto prve najoogsitve
uporablja druga najboljSa reSitev,éemer bomo govorili v poglavju 3.4. (Verhoef,
2003/5, str. 1).

3.2.1. Izbira optimalne lokacije po ¢&lu prve najboljSe resitve

Pred tem bomo pogledali Se tri rénke n&ine za uporabo prve najboljSe reSitve pri
dolocanju dolgoréne optimalne cestnine. Prva dva se nanaSata naocestrezje, na
katerem ne nastajajo prometni zastoji, tretji paogoo optimalni cestnini na cestnem
omrezju, na katerem nastajajo prometni zastojidigiemodel bomo predstavili v
poglavju 3.3.

Prvi od obravnavanih modelov se nanaSa na vprasanje lokacije proizvodnje ali

bivanja v primeru, ko transportne eksternalije ¢pja dejanski uporabniki cestne
infrastrukture. Za predstavitev obravnavane probkgte bomo uporabili zelo preprost
model. Predpostavimo, da imamo N prebivalcev, lkkéaizbirajo med stanovanjskima
naseljema A in B. Vsi posamezniki imajo enake imdlralne krivulje povprasevanja po
prevozu — Br(n) — v sredi&e mesta (CBD), ptemer je n Stevilo vozenij, ki jih opravi
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posameznik. Razdalja med naseljem A in CBD je E-keja od razdalje med B in
CBD, kar pomeni, da so zasebni stroskir—kot tudi stroski okolja — €— v primeru
voznje iz naselja A F-krat ¢g od stroSkov v primeru voznje iz naselja B. Tanjegae
le, ¢e na cestnem omrezju ne nastajajo zastoji. Vendaje maselje A iz razinih
razlogov za bivanje bolj privimo od naselja B. Ker govorimo o analizi na doldt,ro
lahko predpostavimo, da je v obeh naseljih na valdostno Stevilo stanovanj, kar
pomeni, da lahko predpostavimo, da je krivulja mthei— & — zmerno nard&&joca na
celotnem cenovnem intervalu oziroma, da je ponudiveovno elastha. Stanovanja v
obeh naseljih so, razen pri lokaciji, homogena jinava ponudba je dinkovita, kar
pomeni, da se krivulja iSgiblje v skladu z mejnimi druzbenimi stroski (Veet,
2003/1, str. 5).

Ugodnosti bivanja v naselju B so normalizirane ndaBo da je »presezna ugodnost«
bivanja v naselju A enaka Bc(X). Omenjena funkcija predstavlja inverzno
povpraSevanje po naselju A v primerjavi z naselfgnOdvod te funkcije predstavlja
mejno pripravljenost na pldo viSje cene za bivanje v naselju A za X-tegagmosznika
(ob 0 < X < N). Iz tega lahko izpeljemo, da je vigtmocnem ravnotezju, kjer X
posameznikov zivi v naselju A in N-X posameznikovnaselju B, razlika v ceni
Zivljenja v naselju A in naselju B enaka odvodw&(X). Ce bi bila razlika v ceni nizja
od Dioc (X), bi vet ljudi hotelo ziveti v naselju A¢e pa bi bila razlika v ceni viSja od
Dioc (X), bi vec ljudi hotelo Ziveti v naselju B. Razlika v ceni ché\ in B je v
obravnavanem modelu razlika med cenami stanovampatiiko v neto prednostmi
bivanja v enem od naselij. K temu je treba dodatii tstroSke transporta do CBD
(Verhoef, 2003/1, str. 6).

Skupno druzbeno blaginjo v modelu lahko torej zapi§ kot vsoto neto prihrankov
(prednosti) bivanja na dateni lokaciji in neto prihrankov stroSkov transporta so
lokacije bivanja ze izbrane:

W= JX' DLOC(x)dx—I‘SA(x)dx— NJ_'XSB(x)dx+ X * (nf D™R(X)dx—n,* F*(C" + CE)] +
0 ) 0 0 0 (19)
+(N=X)* (jDTR(x)dx—nB *(CP +CE)j

0

kjer je mr Stevilo potovanj, kijih naredi prebivalec podja R — v konkretnem primeru
podrcij A in B. Ravnotezje lahko pot&mo tako, da iz&aunamo prve odvode zgornje
funkcije glede na spremenljivke: X.ann ne, ki jih, zato, da poi&mo ekstrem,
izen&imo z 0 (Verhoef, 2003/1, str. 6).
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g_\>/<v =D (X) = Sy(X) + S5(N - X) +[TDTR(x)dx—nA* F*(c” +CE)] _

—(j D™ (x)dx—ng * (C° + cE)] =0

(20)
ZTW x*(D™(ny)-F*(cm+cH)=0
ZTWB = (N -X)*(D™(ny) - (CP +CF))=0

(Verhoef, 2003/1, str. 6).

V praksi je mogoe stroSke okolja zatanati s cestnino oziroma SirSe, z davkom na
prevoz, s katerim pokrijemo povzene stroSke. Za prevoze z lokacije A Zaremo
cestnino oziroma davek,rza prevoze z lokacije B pa cestnino oziroma dameek
Prebivalci bodo potem svoj optimum dosegli po rdgié en&bah:

DC(X) = (S,(X) - Sy (N - X))+[TDTR(x)dx—nA* F*CP —rAj—

—(j D™R(x)dx—n, * C” _rBj =0
0

D™®(n,)-F*C"-r, =0

D™(ng)—CP -1y =0
(21)

(Verhoef, 2003/1, str. 6).

Zgornja enaba kaze optimizacijo posameznikove izbire lokazgeprebivanje. Ob tem
je potrebno uposStevati, da bo posameznik delokal, tda bo maksimiziral neto zasebne
koristi, ob predpostavki, da je lokacija bivanjaizigrana. O iskanju optimalnega Stevila
potovanj govorita spodnji dve efa, kjer odla@ilno vlogo igra tudi viSina cestnine
oziroma davka na prevoz. Iz zgornjih treh @maeposredno sledi, da je mégoz
uvedbo in viSino cestnine vplivati na izbiro lokacza bivanje, po sprejetju te oditve

pa tudi na Stevilo opravljenih prevozov.

Primerjajmo zdaj zadnji dve e#a v izpeljavah (20) in (21). Vidimo, da je optimal
viSina cestnine oziroma davka na opravljene preyazeestni infrastrukturi za obe vrsti
potovanj enaka mejnim eksternim stroSkom, povseak®, kot je to prikazano na Sliki
1.

r,=F*CF
ry, =CF
(Verhoef, 2003/1, str. 7).

(22)
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Ko zgoraj opredeljeno cestnino oziroma davek nad@ne prevoze vstavimo v prvo
enabo izpeljave (20), lahko preprosto vidimo, da j§azeo bivanju na lokaciji A ali
lokaciji B povsem v skladu s pogojem druzbeneganapha, kot smo ga opredelili v
prvi en&bi izpeljave (20). To pomeni, da se bodo posamezomik izbiri lokacije
bivanja odl@ali tako, da bo mog® dosei dolgorazno ekonomsko dinkovitost. To bo
mogase doséi brez dodatne drZavne regulacije diev o bivanju posameznik&e
cestnina, oziroma davek na opravljene prevozeplicdna optimalno ali je sploh ni,
potem lahko na podlagi izpeljane éba (20) vidimo, da to vodi do prekomerne
mobilnosti prebivalcev, ki bivajo na obeh lokacijaioleg tega pa na lokaciji A biva
neoptimalno veliko Stevilo prebivalcev, medtem k& poseljenost na lokaciji B
neoptimalno majhna. Neracionalna poselitev takozpma Se dodatno mobilnost
oziroma uporabo cestne infrastrukture. Vse to pmatrrelativno veliko orientacijo k
transportu, ki prekomerno onesnazuje okolje (VerH2@03/1, str. 7).

Preprosti model, ki smo ga uspeli izpeljati, kada pptimalna viSina cestnine zagotavlja
optimalno uporabo cestne infrastrukture glede naodposelitev in razporeditev
poslovnih prostorov, na dolgi rok pa vpliva tudi sBamo poselitev in razporeditev
poslovnih dejavnosti na tia, ki je ekonomsko optimalen (Verhoef, 2003/1, &) Pri
tem je treba posebej opozoriti na morebitne regtingi jih povzr@da urbanistina in
prostorska politika. Ve, kot so tovrstne rigidnosti, bolj se dejanskorer poselitve in
razporeditve poslovnih dejavnosti odmika od ekorlaga optimuma.

3.2.2. I1zbira optimalne tehnologije podadu prve najboljSe reSitve

V tem podpoglavju bomo izpeljali preprost model,bd pokazal, kako je moge z
uvedbo optimalne cestnine vplivati na polozaj kijigtMPC in MEC na Sliki 1. Zaradi
enostavnosti tudi tokrat predpostavimo, da na ojureg nastajajo zastoji. Poleg tega
predpostavimo tudi, da so drazji avtomobili enesigetbolj winkoviti od cenejsih, da je
torej njihov izkoristeke nad nekim osnovnim izkoristkom vozila. To pometa,imajo
vozniki, ki imajo drazje avtomobile, nizje zaselsteoSke potovanja, saj porabijo za
enako pot manj goriva kot vozniki, ki imajo vozitaosnovnim izkoristkom. Poleg
boljSe energetske ¢inkovitosti drazji avtomobili z boljSim izkoristkonpovzraajo
manjSe eksterne stroSke okolja, saj so njihovi szipskodljivin snovi na prepotovani
kilometer manjSi od vozil s slabSim izkoristkom. jkiestroski energetske izboljSave
vozila so opredeljeni v funkciji £x). Zasebni stroski potovanja so zdaj(&}, stroski
okolja pa G(g). Funkcija povpraSevanja po potovanjih je D(N)erkje N Stevilo
potovanj, ki ga lahko izvedemo iz naslednje furkdjuzbene blaginje.

W=T(D(x)dx— N*(c"(g)+cE(g))—fc€(x)dx (23)

(Verhoef, 2003/1, str. 7).

Za doseganje druzbenega optimuma je potrebno pgoedtsirem funkcije (23) in potem
v skladu z dobljenima etlbama dolgiti € in N:
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W _ *(dCP(E) . ch(e)j_Cg(g) 0

o€ de de (24)
g—\l’\l\’ =D(N) - (C”(e) +CE(e))=0

Na zgornji ndin lahko dol@&imo optimalno viSino cestnine glede na tehnolodamjs
vozila rE) oziroma glede na Skodo, ki jo vozilo povare okolju na enoto prepeljane
razdalje. Uporabniki cestne infrastrukture se btelou prilagodili z investicijami v
energetsko bolj ¢inkovita vozila, ki manj obremenjujejo okolje. Pasazniki bodo v
energetsko bolj dinkovita vozila vlagali tako dolgo, dokler ne bodaejni zasebni
stroski tovrstnih investicij dosegli mejnih zasdbmirihrankov, ki se kazejo kot nizje
placevanje cestnine zaradi energetskatinkovitejSe tehnologije. Ravnotezje
uporabnikov cestne infrastrukture je tako:

N (dd’(e) . dr(e)} o (e) =0 (25)
de de

Ob izbrani tehnologiji bo povprasevanje po mobithoaslednje:
D(N)-CP(&)-r(e)=0 (26)

Ce primerjamo en#o (25) s prvo erdo izpeljave (24) in erho (26) z drugo ersho
izpeljave (24), dobimo, da je prva najboljSa reSita dol@anje viSine cestnine:

r(€) =C=(e) (27)

Ta reSitev hkrati zagotavlja izbor optimalne teloggke kot tudi optimalnega obsega
mobilnosti, ko je tehnologija Ze izbrana. Gledeonaia izbor tehnologije vpliva tako na
mejne zasebne stroSke kot tudi na mejne ekstemo8ket smo pokazali, kako so
odlccitve na dolgi rok samodejno optimizirane z uporaldela zargunavanja mejnih
eksternih stroskov.

3.3. Dinamiéni model izra¢unavanja cestnine ob prometnih zastojih

Dinamicni model dol@anja cestnine ob prometnih zastojih je maegopredeliti tudi kot
problem izbire zadostne kapacitete prometne infikgire. To vprasanje se nekoliko
razlikuje od vpraSanj, ki smo ju obravnavali v @ogih 3.2.1. in 3.2.2., saj v primeru
odlccitev o potrebni kapaciteti prometne infrastruktura dolgi rok ne odkajo
posamezniki, kot v omenjenih primerih, terwablastni organ. Posamezniki sprejemajo
zgolj kratkor@ne odl@itve o tem, ali bodo uporabili daleno cesto ali ne in kdaj jo
bodo uporabili. Kljub nekoliko drugai zasnovi je tudi ta model smiselno obrazloziti,
saj na zelo eleganten da pokaze, da je moge z uporabo nzla zardunavanja
mejnih eksternih stroskov daselolgoraino ravnotezje tudi na tem podjo (Verhoef,
2003/1, str. 8).
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Vzemimo, da ima ena sama cesta navzgor omejencikatoa ki jo ozngimo kot K.
Povpre&ni stroski enega potovanja za posameznika socenn&ot G(N, K), kjer je N
Stevilo uporabnikov obravnavane ceste. MG° /0N = pr@dstavlja prometni zastoj
pri dani kapaciteti ceste indC”/0K < OzmanjSevanje prometnega zastoja S
poveevanjem kapacitete ceste. Mejni druzbeni stroSkegevanja kapacitete ceste so
dani kot funkcija &(K). Na podlagi tega lahko zapiSemo naslednjo fijokdruzbene
blaginje:

N K

w :J'D(x)dx— N*CP(N,K) —jcK(x)dx (28)
0 0

(Verhoef, 2003/1, str. 8).

Za dosego druzbenega optimuma je potrebno poitetne vrednosti N in K, da sta
zadogena naslednja pogoja:

P [ J
M:_N*_GC ( )—CK(K):O
P [ ]
M: D(N)—CP(-)—N*M:
oN oN
(Verhoef, 2003/1, str. 8).

0

Ob dani kapaciteti obravnavane ceste in ob uvelddepanja uporabe glede na mejne
eksterne stroSke, bodo uporabniki izbrali nasleologeg mobilnosti:

D(N)-CP(s)-r=0 (30)
(Verhoef, 2003/1, str. 8).

S primerjavo enge (30) in druge erbe izpeljave (29) dobimo visino cestnine, ki
upoSteva strosSke prometnih zastojev p&ehaprve najboljSe resSitve:

TN Y
(Verhoef, 2003/1, str. 9).

Na osnovi prve erthe izpeljave (29) in na podlagi efe (31) pridemo do enega
najbolj zanimivih analitinih zakljutkov na podréju transportne ekonomije. To je, da
so prihodki od zakainavanja stroskov prometnih zastojev ravnho dowbagotavljanje
optimalne ponudbe kapacitete di#oe ceste. Ti pogoji upoStevajo konstantne donose

obsega pri nastanku prometnih zastojev, kar pomdaijahko funkcijoC”(N,K )

zapiemo kotC” (N /K )in konstantne donose obsega pri Siritvi cestnegtfukture.
ZapiSimo N/K=R, kar pomeni razmerje, in dobimo:

31



9C"(+) _C"(+), 9R _aC"(), 1

oN OR  ON R K (32)
dCF () _ aCP(-)*ﬁ _ aC" () LN
oK R 0K oR K?2

(Verhoef, 2003/1, str. 9).

Ce uporabimo prvo erho izpeljave (32) v erhi (31) dobimo skupne prilive od
tistega dela cestnine, ki se neposredno nanaSam&urzavanje stroSkov prometnih
zastojev (T):

P . 2 P .
T:N*N*ac()=N*aC() (33)
oN K oR
(Verhoef, 2003/1, str. 9).

Ce vstavimo drugo erho izpeljave (32) v prvo efbo izpeljave (29) in obe strani
pomnozimo s K, koino dobimo:

N?L0CP(*) _ s ke —
o an T KFCH(K) =0 (34)

(Verhoef, 2003/1, str. 9).

Prvi ¢len predstavlja skupne prihodke od zamsavanja stroskov prometnih zastojev,
drugi ¢len pa predstavlja stroSke zagotavljanja cestnadisgie, pod pogojem, da je
C"(K) konstanten. To pomeni, da bo drzavni ptarana podrgju financiranja Siritve

kapacitet cestne infrastrukture v ravnotezju, sajnjog@e izdatke za povevanije
kapacitete cestne infrastrukture, ki je posledicanpetnih zastojev, v celoti pokriti s
prihodki od zaréunavanja eksternih stroSkov prometnih zastojev l{gef, 2003/1, str.
9).

Modeli, predstavljeni v tem poglavju in v poglavi?.1. in 3.2.2. so precej abstraktni.
Glavni namen teh modelov je prikaz osnovniltabada je optimalno zatanavanje
eksternih stroSkov zagotovilo za doseganje kratkwga in dolgorénega ravnovesja
in najviSje druzbene blaginje. Pomembno je tudi da, optimalno zatanavanje
eksternih stroSkov na dolgi rok vpliva na obnaSaybjektov, kar je predpogoj za
prilagajanje krivulj povpraSevanja in ponudbe. Zgaranaliza prve najboljSe reSitve ni
zanimiva zgolj s teoreihega vidika, temue je pomembna za daliev osnov za
primerjavo dejanskega stanja, je torej »benchmaskwsakrsno politiko zatanavanja
uporabe cestne infrastrukture. Ta analiza jeckgutudi pri analizi uvedbe modelov
druge najboljSe reSitve, saj je le tako magooceniti ali izraunati, kolikSno je
odstopanje od najviSje mozne druzbene blaginjel{d&f; 2003/1, str. 10).

Trije predstavljeni modeli temeljijo na predpostavkla vsi ostali trgi delujejo
ucinkovito. Med ostalimi trgi je na prvem mestu trgpneménin, na drugem mestu pa
tudi trg avtomobilov.Ce to ni tako, potem je potrebno v model vnesti nomeejitve
druge najboljSe reSitve, kar nas oddalji od druggenoptimuma (Verhof, 2003/1, str.
10).
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3.4. Uporaba druge najboljSe resSitve v praksi

V praksi se je torej treba nasloniti na sicer neog resitve, ki pa naj bi bikdm blizje
prvotni ideji. Izr&un mejnih druzbenih stroSkov je ze sam po sebi zapleten,
problemattna pa je tudi neposredna uporaba v cestninskeensistsaj uporabniki niso
jasno obve&eni, koliko jih bo prevoz po doéenem odseku ceste dejansko stal. Zaradi
tega se uporabniki ne morejo povsem pravilno &dlp kdaj naj opravijo doken
prevoz, kar je predpogoj za dosego boljSe izraBteanfrastrukture (Verhoef, 2003/1,
str. 12).

Kljub temu pa kot cilj oziroma kot program za prifa@je »benchmark« Se naprej
ostaja prva najboljSa reSitev. Uvajanje cestningksigtema mora zato zasledovati
osnovni cilj, to pa je vzpostavitev cestninskegdesna na celotni cestni mrezi. Tako bo
zmanjSanje blagostanja zaradi uveljavitve drugdalge reSitve najmanjSe. Kioo
vprasanje uvedbe cestninskega sistema na celosimicmrezi so stroski tovrstnega
pobiranja cestnine, ki nikakor ne bi smeli pggsE0 % celotne pobrane cestnine na
cestni mrezi doléene drzave. Pri odbanju o uvedbi tehnologije pobiranja cestnine je
zato potrebno upoStevati omenjena dejstva: straskaprejemljivost in pokrivanje
celotnega ali vsafim vefjega dela cestnega omrezja (Verhoef, 2003/1, dirin2
Verhoef, 2003/2, str. 23).

Pri uporabi druge najboljSe reSitve v praksi jer@omno vedeti, da cestnina ali davek na
uporabo cestne infrastrukture v tem primeru popaiavbziroma kompenzira
nepopolnosti, ki preptejejo doseganje prve najboljSe reSitve. Na téimdosezemo
optimalni nivo blagostanja, kar je cilj uvajanjaststne politike (Verhoef, 2003/1, str.
13).

V tem poglavju bomo tako prikazali Stiri razle modele doseganja optimuma pri drugi
najboljsi reSitvi, ki upoStevajo prisotnost r&niih nepopolnosti. Prvi model uposSteva
motnje, ki nastanejo zaradi vzporedne cestne poeezger ni zardunavanja uporabe
cestne infrastrukture. Drugi model upoSteva neprasti, ki nastanejo zaradi
newinkovitega zar&unavanja stroskov za drugi dma transporta, npr. javni transport.
Tretji je model, ki kaze na doseganje optimumapgogoju neravnotezij v drugih delih
ekonomije.Cetrti model pa upoSteva prétmske omejitve drzave pri vlaganju v novo
cestno infrastrukturo.

3.4.1. Zar@unavanje cestnine pri motnjah na vzporedni cesteZim

Tovrstni model lahko izpeljemo kot klgsi problem pobiranja cestnine na cestnem
omrezju dveh vzporednih cestnih povezav. Obe pestezujeta dve tki. Uporabniki

se razporedijo na obe cesti glede na mejne zasgtwike. Slednji morajo biti enaki na
obeh vzporednih cestah, gamer je potrebno uposStevati tudi cestniteje ena od cest
cestninska. V kolikor prihaja na obeh cestah dor@tnih zastojev, bi morali na obeh
cestah zanavati stroSke prometnih zastojev, kot smo jiredptili v (31):
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dC’ (N))
= Ni [l (35)
dN.

I

kijer je i ozngba ene od obeh cestnih povezav. V kolikor aamavanje cestnine
oziroma v konkretnem primeru stroSkov prometnihtgas ni mogde zarg&unati
neposrednim uporabnikom cest na obeh cestnih peabzéemve zgolj na eni sami,
potem seveda ni smiselno uveljaviti cestnino, dehm glede na prvo najboljSo

moznost. Ko imamo cesto, kjer pobiramo cestnino ifT)cesto, kjer cestnine ne
pobiramo (U), doldimo cestnino na cesti T po nasledn;i &ia

_dD(N)
rT :NT*dCT(NT)—NU*dCU(NU)* 5 dN (36)
dN, dN,  dCJ(N,) dD(N)
dN, dN

Ob obravnavi zgornje etlae, kjer uvajamo cestnino zgolj na eno cestno [Ex@z
medtem ko je druga cestnine prosta, je potrebnozapd tudi na strukturo
povpraSevanja po cestnem prevozu. Gre za cenoastcrost, ki je naklon krivulje
povpraSevanja. Cenovna elastist ob danih pogojih za voznjo po vsaki od obedt ce
doloca obseg odliva prometa iz ceste T na cesto U. Qicaoju viSine cestnine na
cesti T se znajdemo v situaciji, ko s to cestnipbvamo na prometne tokove na obeh
cestnih povezavah in posredno tako tudi na celdtnabeno blagostanje. K vsemu naj
dodamo Se opozorilo, da je lahko druga najbolj&iniea celo negativna, v primeru, ko
jo zar&unavamo na cesti, ki uporabnikom povao/&je mejne zasebne stroske kot
vzporedna cesta brez cestnine. V primerjavi s prapoljSo cestnino pa je druga
najboljSa cestnina vedno manjSa in sicer za faldiose giblje med 0 in 1 (Verhoef,
2003/1, str. 14).

3.4.2. Zar@unavanje cestnine pri cenovnih motnjah v drugitimé transporta

Pomembna predpostavka, ki mora biti izpolnjenadpgeganju prve najboljSe reSitve je,
da morajo biti vsi né&ni transporta tinkovito cenovno ovrednoteni, kar pomeni, da
morajo vsepovsod veljati tela dol@anja cen glede na mejne druzbene stroSke. V
praksi je ta pogoj le redko izpolnjen, saj pohe odl@itve razmere na trgu izkrivljajo,
tako da ni mogée doseéi optimalnega druzbenega blagostanja. Sredstvakzaljanje
razmer na trgu so: razhe subvencije, kot denimo javni avtobusni prevamtkolirane
cene pod dejanskimi stroSki, kot denimo potniSkiezeiSki prevoz, in uvajanje
razlicnin metod izréaunavanja stroskov za rashie n&ine transporta. Analiino lahko
omenjeni problem reSujemo podobno kot zgornji pFobldveh vzporednih cestnih
povezav, pricemer denimo javni potniski promet predstavlja vagmo povezavo brez
cestnine (Verhoef, 2003/1, str. 14).

V nadaljevanju bomo pogledali preprost model, kneégi na nekaterih predpostavkah.
Pri analizi bomo upoStevali zgolj kratek rok, kamnpeni, da se spreminjajo zgolj
variabilni stroski. Variabilni stroski za uporabaifavnega transporta so tako stroski
vozovnice R in stroSkicasa, ki ga posameznik v povpre porabi za potovanje z
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javnim transportom € Skupni kratkoréni druzbeni stroski javnega transporta so
doloceni kot skupni variabilni stroSki izvajalca javnegansporta TV@o in zmnozek
stroskov povprénega potovalnegdasa uporabnikov javnega transporta i€ Stevila
uporabnikov javnega transporta.N/ javnem potniSkem transportu torej ni prometnih
zastojev, ni pa tudi posledic Mohringovega efekt, so pozitivhe eksternalije, ki jih
uporabniki javnega transporta powvza@® drug drugemu. Kot primer Mohringovega
efekta lahko navedemo paamje frekvence vlakov, ker se pcuge Stevilo
uporabnikov javnega zelezniSkega prevoza, ¢emer veja frekvenca viakov daje
uporabnikom v&e zadovoljstvo, saj lazZje izberejo odhodasu, ki jim najbolj ustreza.
Tako kot zgoraj tudi tukaj uporabimo oznako(MP) za sploSne stroske cestne
infrastrukture, kjer N predstavlja obseg prometa po cesti. Poleg tegaammor
uposStevati deljeno povpraSevanje po transportu D&y je N = Nr+ Np.

Izbira n&ina prevoza je rezultat razlike med zasebnimi ktraporabe posameznega
naina transporta. To izbiro sicer lahko modeliramalitis krizno elastinostjo
povprasevanja, vendar to predstavlja nepotrebntetzage, ki ga za naso uporabo ne
potrebujemo, poleg tega pa je model krizne elassti povpraSevanja preve
restriktiven za naSe potrebe, saj predpostavljaokas homogenost uporabnikov
transportne infrastrukture, poleg tega pa nizko erdjivost med javnim in osebnim
prevozom. Ob uposStevanju dejstva, da gre v obehepiin za prevoz iz kraja A v kraj
B, kriterija majhne zamenljivosti ne moremo déise

Korekten ndin modeliranja izbire nana prevoza bi tako moral upoStevati ne le stroske
uporabe javnega transporta, tevedi nedenarne stroske, kot so razlike v okusu
posameznikov, zasebnost, udobje, zanesljivostka teprej. V procesu optimizacije
tako ne moremo \euporabljati zvezne funkcije, saj lahko med posammazskupinami
uporabnikov pride do nezveznih preskokov v funkagvpraSevanja.

Preden zapiSemo et za doseganje druge najboljSe reSitve, je potr&mozoriti Se
na moznost, da ima izvajalec javnega prometacgolo trzno md. Glede na dejanske
razmere izvajalci javnega prevoza niso v pozidf, bi morali sprejeti ceno, ki je na
trgu, saj so olkdajno edini ponudnik, kar pomeni déEno trzno mo, ki je omejena
zgolj s konkurenco drugih teov transporta.

Ob uposStevanju zgornjih predpostavk lahko postavangbo za doldanje optimalne
viSine cestnine. Egho lahko zapiSemo po iznanu maksimuma funkcije razlike med
skupnimi koristmi in skupnimi stroSki, ob upoStejarmmejitev, da je potrebno za
vsakega posameznika iz€itamejne Kkoristi in mejne stroske.

NP+NT
A= [D(x)dx-NP*CP(NP)=NT*CT -TVC(N") +
{(x)x (N®) (NT) (37)
+ A, (Co(NPY+1 = D(NP +NT))+ A, (CT +PT(NT) - D(N” +NT))
(Verhoef, 2003/1, str. 15).

Z resSitvijo zgornje Langrangeove funkcije dobimaleanje pogoje za nastop ekstrema:
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£$,:D—CP—NP*g%;+AP*SEZ—MP+AQ*%E=O
;?r:D—CT—dEﬁ?O+4*3§:—MP+AQ*%E=O

%%:AP:O (38)
;tch+r—D=o

g%cmf+PT—D=o

Z uporabo druge, tretje in zadnje &pa v izpeljavi (38) je mog® pokazati, da je:

dTcho_PT
/]T :L (39)
dP” _dD
dNT  dN

Z uporabo prve, tretje itetrte endbe izpeljave (38) ter etbe (39) je mogée izpeljati
enabo za doldanje optimalne viSine cestnine kot druge najbakSitve:

dD
P \TO -
r=NPe9C _[ATVED pr) dN (40)
dN dN dP” _dD
dN"  dN

(Verhoef, 2003/1, str. 16).

Prvi ¢len desne strani etlae (40) kaze, da je viSina cestnine neposrednosodvod
obremenjenosti ceste, na kateri zarsmvamo cestninaCe na cesti nastajajo zastoji,
ena&ba uposteva tudi stroske, ki nastanejo zaradi t©gagi ¢len desne strani pa kaze
na vpliv cenovnih motenj v javnem prevozu.cjée kot je razlika med mejnimi stroski,
ki jih ima izvajalec javnega transporta in ceno awyac, bolj smo se odmaknili od
druzbenega optimuma, nizja mora biti cestnina. &aldih razmerah, ko bi uporabniki
javnega transporta vozovnice {aali glede na mejne stroSke, ki nastajajo v javnem
transportu, bi t&len bil enak 0, kar pomeni, da bi celotni drdigin desne strani ne imel
nobenega vpliva na viSino cestnine. To pomeni, da primeru, ko vzporedne ali
alternativne néine transporta zatanavamo glede na mejne stroske, tudi pegano
cestno povezavo lahko z&wmavali glede na druzbeni optimum (Verhoef, 20031,
16).

Drugi faktor drugegailena desne strani ettze (40) kaze tudi na vpliv elagtiosti
celotnega povpraSevanja po transportu in €lassti povprasevanja po javnem
transportu na viSino cestnine. V primeru, ko je gragevanje po transportu popolnoma
elasttno, je ta faktor enak 0, kar pomeni, da z viSinstrm@e ni mogde vplivati na
obseg povpraSevanja po javnem transportu. Enakepmastopi tudi takrat, ko izvajalec
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javnega transporta umetno zadrZzuje kapaciteto wmajwni ki povzr@a presezek
povprasevanja po javnem transportu. Tudi v tem @mmlahko viSino cestnine
doloimo po prvi najboljSi moznosti, saj s cestnino beoem primeru ne moremo
vplivati na povprasevanje po javnem transportu Kdef, 2003/1, str. 16).

Drugana situacija nastopte je povprasevanje po transportu popolnoma ne&lasti
ali pa je cena vozovnic v javhem transportu popwmlaceobutljiva na povprasevanje
po javnem transportu. V tem primeru je druga n@flaotestnina enaka razliki med
cestnino, ki temelji na mejnih druzbenih stroSkiklju¢no s stroski prometnih zastojev,
in presezkom mejnih stroSkov javnega transporta o@do vozovnic. V primeru
popolnoma neelastega povprasSevanja sta obsega povpraSevanja permsadk obeh
nainov transporta v naprej dana in cena cestnegapaata ter cena javnega transporta
bi morala biti enaka mejnim stroSkom vsakega agnoa transporta (Verhoef, 2003/1,
str. 16).

Ta preprost model je dovolj za ugotovitev, da \wyaiu, ko ostali sektorji transportnega
sistema niso ustrezno urejeni oziroma ne delujgongielu mejnih stroskov, ne
moremo dosegati optimalnih rezultatov v nobenengein transportnem sektorju. V
okolju, kjer obstajajo motnje in kjer &mo drugo najboljSo reSitev za doseganje
druzbenega optimuma, efee reSujemo s poni@ Lagrangeove metode. Pri tem
izracunamo tudi Lagrangeove multiplikatorje, ki predstavljajo zaméano ceno
oziroma cestnino (angl.: shadow toll) neoptimalnedaloccanja cen prometne
infrastrukture. Zaradi teh multiplikatorjev se deugajboljSe reSitve vedno razlikujejo
od prvih najboljSih reSitev, kjer so vsi podsisteimansportnega sistema ustrezno
zara&unani. Kadar lahko izvajalec javnega transportasioradol@a cene vozovnic,

takrat je 0A/AP" = A, = Q kar pomeni, da je optimalna cestnina odvisna jzgol

mejnih strosSkov in obsega uporabe cestne infrastrek(Verhoef, 2003/1, str. 17).
Zgornje ugotovitve so pomembne, ko se ¢dino, kako zarkanavati uporabo
dolocene transportne infrastrukture. V kolikor zelimosdo, da se financiranje
transportne infrastruktur&@m bolj izlo¢i iz drzavnega protaina, potem je potrebno vse
vrste transportne infrastrukture z&saavati glede na mejne druzbene strodke.se
zaradi politénih razlogov ena od vrst izvzame, to powzrovajanje drugih najboljSih
reSitev tudi drugod. \ga, kot so ta odstopanja, dlje od dolgorega druzbenega
ravnovesja smo. Ukrepi prometne politike morajcejtditi temeljito premisljeni in ne
smejo temeljiti na ideoloskih opredelitvah o dommiévprednostih ene vrste transportne
infrastrukture.

3.4.3. Zar@unavanje cestnine ob motnjah v drugih delih ekof@mi

Potreben pogoj za doseganje prve najboljSe moznestudi, da so vsi sektor;ji
gospodarstva, ki so neposredno ali posredno povezdransportnim sektorjem v
ravnovesju in da dosegajo prvo najboljSo moznoginapna. Ta pogoj je skoraj
nemoga@e izpolniti, saj je vsak gospodarski sektor take ddugae povezan s
transportnim sektorjem in vsi ti sektorji bi mordiiti v ravnovesju po prvi najboljsi
moznosti, kar pomeni, da ne bi smelo nobeno padljeteti trzne ma, prav tako
nobeno podijetje ne bi smelo onesnazevati okoljadanbi zato pl&alo ustrezno ceno,
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glede na mejne stroSke onesnazevanja. V prak geveda nemoge popolnoma
dosei.

Zato bomo znova preui preprost model, ki bo tokrat obravnaval tovotmansport.
Predpostavimo, da imamo dva gospodarska sektoifaBi ki vsak razktno onesnazuje
okolje. Zaradi tega nastajajo konstantni ekstemoiski Ce,A in Ces. PovpraSevanje po
transportu je izvedeno povpraSevanje, ki je nepmlgre povezano z obsegom
povprasevanja po izdelkih obeh podjetij in obsegwansporta na proizvedeno in
prodano enoto izdelka. Transport je tako opredeljennujen korak, da je moge
ponudbo in povpraSevanje spraviti #@o skupaj ter izvesti transakcijo. Zato v
postavljenem modelu predpostavljamo, da je trarigpaireben pri vsaki prodani enoti
izdelka. Predpostavimo, da je potreben za prodspkes enote izdelka enak obseg
transporta, kar pomeni, da ni razlik glede na prajica — obseg transporta za prodajo
izdelkov @ in Qe je enak, ce sta prodani kalini obeh proizvajalcev enaki.
Predpostavljamo tudi, da na omrezZju ne nastajapnptni zastoji in da je moge
stroSke transporta d¢di na zasebne &€in eksterne € Krivulji povpraSevanja in
ponudbe za izdelek i oz&ieno kot D in S in da razen ekternalij trg deluje popolno ter
da so cene na trgu odraz mejnih druzbenih stroSRovpreéni transportni stroski €
bodo tako razlika med mejno koristnostjo D in megniproizvodnimi stroski S.
Predpostavimo tudi, da lahko podjetja dobijo tramspe storitve le po ceni, ki vsebuje
tudi dolaten davek na transport oziroma cestnino. Nasledoglehtako predstavilja
drugo najboljSo resitev:

Qa Qa Qs Qs
A= ! D, (X)dx~— { S, (X)dx—Q, * CE + !Ds(x)dx— !SB(X)dx-QB *CE - (cP +CE)r (1)

*(Qu+Qs) + A * (S4(Qu) +C7 +1 = DA(Q)+ s * (S,(Qs) +CF +1 - Dy(Qy))
(Verhoef, 2003/1, str. 18).

Enaba (41) doseze ekstrem, ki je pogoj za dosegartjmoma, ob naslednjih pogojih:

A =DA—SA—CE—CP—CE+/]A*(S'A—D'A)=O
0Q,

I Dy -8, ~CE-C"~CE+1,*(S,-D'y) =
3~ B SB B +/]B (SB DB)_O
0Q,

oN

o Tt = (42)
oA

—=S,+C°+r-D, =

(-MA A A

oN p

——=5+C +r-Dg =

o1, =S .

Iz ¢esar lahko izpeljemo naslednji €¢ba
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_Cr+CF-r
) S,—D'a
_Cg+CF-r
) Sg—Dg

A
(43)
AB

Izpeljana faktorja odrazata zarmsaho cestnino, ki je posledica neoptimalnega ¢hoia
cene uporabe cestne infrastrukture. Ta faktorja®ata za oba proizvajalca, kar odraza
naraganje mejnih eksternih stroskov proizvodnje in tmorga. Optimalno visSino
cestnine tako dotomo kot:

cs , CE
S,-D'y, Sg-Dy
1 1

r=Ct+ (44)

Iskanje druge najboljSe reSitve pokaze, da je patrek cestnini, ki jo dokimo kot
prvo najboljSo resitev in kaze mejne eksterne k&oBansporta, dodati S#en, ki
odseva mejne eksterne stroSke, podene zaradi produkcije v obeh obravnavanih
sektorjih. Bolj natatno: tehtano povpege omenjenih mejnih eksternih stroSkov je
vklju¢eno v cestnino, kjer utez razkrivacoitljivost ravnoteznega obsega produkcije na
cenovna popgenja. V primeru, ko sta povprasevanje ali ponudibi@latenem sektorju
popolnoma neelasta, taclen izgine. Zakljdek je precej intuitiven, saj je v primeru,
ko ni mog@e vplivati na izpuste v okolje, najbolje, da regal dol@i tolikSen davek
na transport, da z njim pokrije tudi stroske, kistagajo zaradi eksternih stroSkov
proizvodnje. V tem primeru dosezemo optimum v tpamgiem sektorju in tudi v obeh
obravnavanih proizvodnih sektorjih. V posebnem prim ko staC; =Cg, je mogae
dose&i prvo najboljSo reSitev, saj v tem primeru cesanukljucuje tudi eksterne stroSke
proizvodnje izdelkov. Glede na to, da smo predpistada je vsaka dobrina
proizvedena in da je za njeno prodajo potreben tahisport, pricemer so vse poti
enako dolge, je zatanana cestnina nalfivo povezana s prvo najboljSo mozZnostjo
obdaxitve tako proizvodnje kot tudi transporta (Verha2®03/1, str. 19).

Cestnina, kot smo jo izpeljali v (44), kaze, da m®tnje iz drugih sektorjev
gospodarstva prenaSajo v transportni sektor tako,pc/e najboljSe moznosti pri
dolocanju visSine cestnine ni moge doseéi. Namen izpeljave zgornjega modela je tako
v tem, da pokazemo, da na razmere v transportnémorge vplivajo tudi razmere
oziroma motnje v drugih sektorjin gospodarst¢ze bi motnje v drugih sektorjih
gospodarstva prezrli in v transportnem sektorjudlivaestnino po n&lu prve najboljSe
moznosti, bi prisli do neoptimalnih razmer, druzbdmagostanje pa bi bilo nizje, kot bi
sicer lahko bilo (Verhoef, 2003/1, str. 19).

3.4.4. Dol@anje cestnine ob motnjah zaradi prouvmske omejitve drzave

V tem poglavju bomo predstavili primer, ko v sistenmastopi motnja zaradi
proratunske omejitve drzave, ki poslédo vpliva na optimizacijski proces déknja
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cestnine. Za dol@nje optimalne stopnje obdatwve obiajno uporabljamo standardni
postopek, kjer predpostavljamo, da je mejna koostenaka za vse akterje. Vendar pa
se v praksi izkaze, da to ni vedno tako, Se posébajrzava denimo uporablja dme
dohodke, ki jih pobere od transporta, za zmanjjevarotenj obdagitve na trgu dela.
V tem primeru lahko nastopi tako imenovana dvojoaist. TakSno viSjo druzbeno
vrednost dagnih dohodkov opredelimo kot,, ki ozn&uje dodaten &inek vsake enote
dawnega dohodka. V primeru, ko jd, > 0 pomeni, da drzava dae dohodke
porablja tako, da poveje winkovitost druzbe¢e pa jeA, < 0, potem to pomeni, da bi
potrosniki denar porabili boljainkovito od drzave. To preprostodeo bomo vpeljali v
transportni sektor, kjer je edina eksternalija gkah postavili naslednjo Lagrangeovo
funkcijo:

N

A\ :jD(x)dx— N*(C"+CF)+ A, *r* N+ A*(C” +r -D(N)) (45)
0

(Verhoef, 2003/1, str. 19).

Ob nastopu ekstrema prve stopnje veljajo nasleubgjoji:

a—A=D—CP—CE+AP*r—A*D'=O

oN

oN

—=A,*N+1=0 46
o (46)
a—/\:CF’+r—D:O

01

Uvedemo prvo in tretjo ekho izpeljave (46) v funkcijo (45) in dobimo:

E « N*(-D")
_CE—/}P*N*D'_C (1”“’ o

T 1+ A, 1+A,
(Verhoef, 2003/1, str. 20).

(47)

Zanimivo je, da iz ende (47) vidimo, da tudi v primeru, ko j&, > 0, nima smisla

davkov povéevati preko standardnega Pigoujevegaets r =CF, ki velja ob
konstantnih mejnih eksternih stroskih. Vzrok za jwo v tem, da moramo ob
maksimizaciji prihodkov cestnino prilagoditi v eab drugo smer, odvisno od cenovne
elasttnosti. To pomeni, da infinitezimalno majhen dvigvkia na posameznega
uporabnika ceste povificzmanijSanje Stevila uporabnikov cegfe. imamo popolnoma
neelastino povpraSevanje, je seveda jasno, da lahko dodattee prihodke dobimo,
ne da bi vplivali na Stevilo uporabnikov oziromastavilo uporab ceste. Vendar pa se
je potrebno pri tem zavedati, da smo privzeli, da s7/iSanjem dasnih prihodkov A,

ne zmanjSuje, kar pa je seveda povsem ner¢alistDrug&e je,ce je povprasevanje
elasttno, kar pomeni, da 98" priblizuje 0 od zgoraj. V tem primeru moramo c@sbn
Znizati za doseganje standardnega Pigoujevega @ogaj nizji davki povzr@jo
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proporcionalno visje dawe prihodke. V praksi ugotovimo, da je signum kazlilavka
in koristi da¥nega prihodka enak signumu el&ststi povpraSevanja:

sgnf —CF) :sg{%—lj (48)

(Verhoef, 2003/1, str. 20).

To pomeni, da je moge tudi v primeru, ko je elaghiost povpraSevanja zelo majhna
ali ¢e so mejni eksterni stroski relativno nizki, vedmagti takSno dagno stopnjor, ki
bo presegla eksterne stroske transporta (Verh668/2, str. 20).

3.4.5. Zakljdek

Iz vseh Stirih obravnavanih primerov uporabe droggoljSe reSitve vidimo, da so ti
pristopi vedno bolj zapleteni od prve najboljSeitkeS Na splosno lahko iz literature
najdemo vrsto primerov, da bolj nepopolne razmewve‘zmotnjami na trgu zahtevajo
bolj in bolj zapletene druge najboljSe reSitve. Nedolj zapletene druge najboljSe
reSitve pa zahtevajo ¥ein boljSe vhodne podatke, na podlagi katerih lalplodem
dolacimo resSitve, s katerimi bi se priblizali optimalnerstanju. Zato je vedno najboljSa
politika tista, ki vodi k odpravljanju nepravilnogt motenj na trgu. Z odpravo le-teh se
izognemo vse bolj zapletenemu iskanju druge nabaigsitve, ki je v praksi aofajno
ocena, za katero niti zagotovo ne vemo, ali resppra k dvigu blaginje ali pa jo morda
celo zmanjSuje.

Na podrd@ju transporta je potrebno opozoriti tudi na teZkjeso m@&no prisotne zlasti
v nekaterih mestih v Evropi, da bi promet admiistno omejevali. To lahko povzio
zelo visoke druzbene stroske, ki presegajo druzkeristi tovrstnega peetja. Pri tem
je potrebno upostevati tudi strosSke, da tovrstrep@vedi uveljavimo, nadzorujemo in
tako naprej. Prava pot je torej vedno tista, kiivamlodpravljanja motenj v sistemu in ki
omogaa uveljavljanje sistema dalanja cen, ki temelji na mejnih druzbenih stroskih.

4. UPORABA DRUGE NAJBOLJSE RESITVE ZA IZRA CUNAVANJE
CESTNINE

V teorettnem delu te magistrske naloge smo videli tadi n&ine za izréunavanje
oziroma dol@anje viSine cestnine. Najbolj osnovni model tem@djipovrnitvi stroskov,
ki so nastali z gradnjo infrastrukture in ki Se taggo z njenim upravljanjem ter
vzdrzevanjem. Ekonomsko najbolj upréem model je tisti, ki temelji na mejnih
druzbenih stroskih, ki jih povzéozadnji uporabnik, ki vstopi na cestno infrastiurit,
saj nas to pripelje do prve najboljSe reSitve. \&@ngla smo Ze v teoreétii obravnavi
videli, da se pri uvajanju tega pristopa v praks&iamo s precejsnjimi tezavami. Prva
je ta, da gospodarstvo kot sistem ne deluje idealnmmjem je namr& precej
neravnovesij, trgi ne delujejo idealno, obstajagimaistrativne ovire, zato uporaba
modela mejnih druzbenih stroSkov ne vodi do optimalreSitev. V praksi se tako
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zateéemo k uporabi druge najboljSe reSitve, ki bi naganih okoliginah pripeljala do
druzbenega optimuma.

V poglavju 3.4. smo predstavili Stiri raatie motnje, ki lahko nastopijo v transportnem
sistemu. Na podfgu izratunavanja cestnine za avtoceste je Vv Sloveniji
najpomembnejSa motnja obstoj vzporedne cestne sinfildure, kjer plélo ni
neposredno odvisno od Stevila prevozenih kilometroyporabnik, ki za uporabo
drzavnih (vzporednih) cest @l pavSalno letno nadomestilo, je zato za uporabo
vzporedne infrastrukture stimuliran dvojno: z ¢pe uporabo drZzavne cestne
infrastrukture zmanjSuje ceno na prevozeni kilometkrati pa mu ni potrebno ati
cestnine za voznjo po avtocesti.

Za izr&unavanje cestnine za avtoceste bomo zato uporabiiel, ki je prikazan v
poglavju 3.4.1., ki predpostavlja obstoj cestningleste in necestninske vzporedne
ceste. Ta primer je v Evropski uniji, sploh pa narezju TEN najbolj pogost,
predstavljeni model pa bomo uporabili na podatkilteste na relaciji Kranj — Ljubljana
in obratno. Ta odsek je del TEN omreZja in ga bgmealstavili kot primer, po katerem
bi bilo moga&e model dinandnega izrdunavanja cestnine uvesti na celotnem TEN
omrezju.

V tem poglavju bomo najprej opredelili in pojasmpremenljivke, ki so v modelu, nato
pa bomo na podlagi vhodnih podatkov &raali optimalno cestnino za avtocesto na
relaciji Kranj — Ljubljana in obratno. Rezultate o tudi komentirali in predlagali
ustrezne reSitve za uporabo v praksi.

Kot izhodi&e za izrdun bomo primerjali uporabo dveh povezav med Kranjam
Ljubljano. Izhodige poti bo v naselju Planina 3, pred blagovnico Sp&ranju. To
tocko smo kot izhodi& izbrali, ker je sredi naj¢gh spalnih naselij v Kranju. Kot
drugo ta&ko smo izbrali krizi8e med avtocesto Podtabor — Ljubljana na Celov&ii.ce
Tam se namkesre&ata avtocesta in vzporedna cesta Kranj — Jeprcaubljana, od
koder potem vsi uporabniki pot nadaljujejo po eastc Optimalno cestnino bomo
izracunali na podlagi podatkov o urni obremenjenosttraaske ceste Kranj —Torovo —
Ljubljana in necestninske ceste Kranj — Jeprcaubliana. Pretevani mesec bo april
2003, saj gre za mesec, ko Se ni bistvenih prommetkov zaradi poletne turigtie
sezone, hkrati pa je bilo leta 2003 v téasu tudi nekaj dni »med prazniki«, kaijalel
zaposlenih kot obajno koristi letni dopust. Zaradi tega so sevedajggatudi prometne
obremenitve.

Urne prometne obremenitve s@éme tudi po smeri, kjer se jasno pokaze prevla@dujo
smer prometnih obremenitev: v jutranji prometni ikdbiv smeri Kranj — Ljubljana, v
popoldanski prometni konici pa v nasprotni smereoGrafski potek obeh poti je
razviden na Sliki 3.

42



Slika 3: Potek cestninske avtoceste Kranj — Ljuf@djan necestninske ceste Kranj —
Jeprca — Medvode — Ljubljana.

/

Vir: DARS d.d., osi cest.

4.1. Razlaga spremenljivk

V tem podpoglavju bomo najprej definirali spremimkig, ki so v en&bi (36). Nato

bomo spremenljivkecasovno opredelili ter dokili osnovnho enoto zajetja in
opazovanja. Pojasnili bomo morebitne uporabljeresifkacije in druge relevantne
metodoloske elemente. Na koncu bomo govorili o ablpenih izvedenih

spremenljivkah in o metodoloskih ter vsebinskih pofkljivostih.

4.1.1. Definicije spremenljivk

Spremenljivke, ki jih bomo uporabili pri iztanavanju cestnine na relaciji Kranj —
Ljubljana in obratno so:

r; — viSina cestnine na cestninski cesti — to je simlwispremenljivka, vse ostale so
neodvisne.
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N — Stevilo uporabnikov cestninske in necestninséstec v pre€evanemcasovnem
intervalu, spremenljivka je seStevek prometne olergtwe na cestninski in necestinski
cesti, gre za vsa vozila, ki so v enournem internyakala Stevno mesto v daleni
smeri. Stevni mesti sta: cestninska postaja Tomavoesto Kranj — Torovo — Ljubljana
in Stevno mesto Meja pri Kranju za cesto Kranj prda — Ljubljana. Spremenljivka je
tok v obravnavanerasovnem intervalu.

N, — Stevilo uporabnikov cestninske ceste v pesanemcasovnem intervalu, gre za
vsa vozila, ki v izbranentasovnem intervalu pé&ajo Stevno mesto, ki je cestninska
postaja Torovo v dol@eni smeri. Spremenljivka je tok v obravnavanéasovnem
intervalu.

N, — Stevilo uporabnikov necestninske ceste v greanemcasovnem intervalu, gre

za vsa vozila, ki v izbraneasovnem intervalu pégajo Stevno mesto, ki je Stevno
mesto Meja pri Kranju v dot@ni smeri. Spremenljivka je tok v obravnavanem
¢asovnem intervalu.

R” — povprégna bruto plaa za opravljeno delovno uro v Republiki Sloveniji.
Spremenljivka je tok v obravnavaneisovnem intervalu.

Poleg spremenljivk bomo pri iztanu uporabljali tudi nekatere konstante, ki jih je
potrebno podrobneje opisati:

T, — brutocas, ki je potreben za potovanje z avtom v ideataitmerah po cestninki

(avto)cesti od zsetne t@éke do korne take in polegéasa same voZznje upoSteva tudi
prihod do prevoznega sredstva in od prevoznegasts@eddo kowtne take,
manipulacijo ... Potrebetas je empitino izmerjen z voznjo od izhodi$e do kokne
tocke v razmerah, ko je moge voziti natanko toliko, kot je dovoljeno, vsi sdorg so
izklju¢eni in torej ne povzi@ajo dodatnih zastojev.

T, — brutocas, ki je potreben za potovanje z avtom v ideala#gmerah po necestninki

cesti od z&etne t@éke do korne ta&ke in polegéasa same voznje uposSteva tudi prihod
do prevoznega sredstva in od prevoznega sredstummime take, manipulacijo ...
Potrebertas je empikino izmerjen z voznjo od izhodiSe do kokne tatke v razmerah,
ko je mog@e voziti natanko toliko, kot je dovoljeno, vsi sdord so izkljuceni in torej

ne povzréajo dodatnih zastojev.

CM™ — stroski vzdrZevanja avtomobila na eno voznjocpstninski cesti. Stroski so

doloceni kot ocena povpteih stroskov rednega vzdrZzevanja vozil s previatujo
uporabo avtocest, ki jo je za potrebe te raziskepemil Avtoservis Pintar, Kran;.

C™® — strodki vzdrzevanja avtomobila na eno voznjmpoestninski cesti. Stro3ki so

doloceni kot ocena povpéaih stroSkov rednega vzdrzevanja vozil s previatiujo
uporabo drzavnih cest, ki jo je za potrebe te kazis ocenil Avtoservis Pintar, Kran;.
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N — maksimalna kapaciteta cestninske ceste vpramemiasovnem intervalu. Ta
spremenljivka je dokena na podlagi tehinih parametrov ceste. Za Stiripasovno
avtocesto znaSa maksimalna urna obremenitev, k@ngtni zastoji Se ne nastajajo,
zmanjSa pa se povirea potovalna hitrost, 2.500 vozil na uro v eno smer

N® — maksimalna kapaciteta necestninske ceste W@raneméasovnem intervalu.
Za dvopasovno drZzavno cesto prvega reda znaSa mmksi urna obremenitev, kjer

prometni zastoji Se ne nastajajo, zmanjSa pa sprema potovalna hitrost, 1.000 vozil
na uro v eno smer.

Poleg omenjenih konstant je za celotni april 2008gtantna tudi cena neosi#mega
95 oktanskega bencina za liter.

4.1.2. Osnovna enota zajetja in opazovanja

N, — Stevilo uporabnikov cestninske ceste v peganemtasovnem intervalu: osnovna

enota opazovanja je voznik po kriteriju uporabepmeabe avtoceste Kranj — Ljubljana
pri cestninski postaji Torovo v izbranerasovnem intervalu.

N, — Stevilo uporabnikov necestninske ceste v ¢@eanemcasovnem intervalu:

osnovna enota opazovanja je voznik po kriteriju rape/neuporabe ceste Kranj —
Jeprca — Ljubljana na Stevnem mestu Meja pri Krarnjgbranentasovnem intervalu.

R — povpréna bruto plaa za opravljeno delovno uro v Republiki Sloverggnovna
enota zajetja je zaposleni v Republiki Slovenii,kpiteriju polnega delovnegasa.

4.1.3. Uporabljene klasifikacije

Za podatke, ki se nanaSajo na vrednost uporabljgpibmenljivk, se ne uporabljajo
nobene klasifikacije.

4.1.4. Drugi relevantni metodoloski elementi

Za korektnost predstavljenega modela je potrebrnmzaiiti Se na dva metodoloSka
elementa.

Obravnavantasovni interval je relativno kratek, gre za en mdggril) v letu 2003. V
tako kratkeméasovnem intervalu ni vpliva dolgafhoe rasti prometa. Zato je potrebno
opozoriti, da bi v primeru, ko bi podobne iguae opravljali na zelo dolgibasovnih
vrstah, ki bi bile dolge deset ali ¥éet, morali upoStevati rast prometa. To bi morali
spremljati z vidika stroskov, ki jih imajo uporakncestne mreze in analizirati, kdaj je
potrebno oziroma druzbeno smotrno ptate kapaciteto cestne mreze. V nasprotnem
primeru lahko cestnina doseze viSino, ko znizujegkeno blaginjo, to pa je v nasprotju
Z njenim namenom.
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V obravhavanem mesecu sta tudi dve motnji v proerattoku, na kateri je potrebno
opozoriti. Prva motnja je bilo izvajanje preplagitna cesti Kranj — Jeprca — Ljubljana
v obdobju od sobote, 19. aprila, do ponedeljka,dtila 2003. Zaradi preplastitve je
promet potekal izmedino enosmerno in je bila kapaciteta vzporedne cestgno
zmanjSana. Tega v model seveda nismo vHijuzato je cestnina v tem obdobju v smeri
Ljubljana — Kranj precej niZzja od geakovane za delovni dan &asu popoldanske
prometne konice. Zanimivo je, da jutranja obren@nge ni bila motena, medtem ko je
bila popoldanska Ze precej manjSacitrm so tisti vozniki, ki so zjutraj porabili prejce
vec casa zaradi del na cesti ob povratku popoldan gagealili avtocesto.

Druga motnja pa jéas med dvema praznikoma, kar je vplivalo na promé&kove v
dnevih od 28. aprila do konca meseca, saj so bimetne obremenitve precej niZje na
obeh cestah, zaradi tega pa je nizja tudcimana druzbeno optimalna cestnina.

4.1.5. Izvedene spremenljivke in njihova \dktpy v analizo
V modelu bom uporabljal naslednje izvedene sprejnkal

AT, — pove&anje bruto potovalnegéasa za potovanje z avtom po cestninski cesti ob

maksimalni obremenjenosti cestninske ceste. Tansglivka je ocenjena kot 50 %
idealnega potovalnegasa.

AT, — poveanje bruto potovalnegésa za potovanje z avtom po necestninski cesti ob

maksimalni obremenjenosti necestninske ceste. fearmmljivka je ocenjena kot 100 %
idealnega potovalnedgasa.

C/" — stro3ki porablienega goriva za voznjo po ceskiiesti v idealnih razmerah.
Spremenljivka je doleena kot zmnozek cene za liter neosemega 95 oktanskega
bencina, prepotovane razdalje in povme porabe 0,08 litra bencina na kilometer.
Poraba je ocenjena kot pov{jee porabe goriva vozil v Sloveniji pri prevladdjo
hitrosti 130 kilometrov na uro.

AC — poveanje stroSkov porablienega goriva za voZznjo po nieski cesti v
razmerah maksimalne obremenjenosti cestninske.ceptemenljivka je dokena kot
zmnozek cene za liter neosttamega 95 oktanskega bencina, prepotovane razdalje i
poveanja povpréne porabe goriva na kilometer za 0,005 litra.

C,' — stroski porablienega goriva za eno voznjo poesinski cesti v idealnih

razmerah. Spremenljivka je doena kot zmnoZek cene za liter neogemega 95
oktanskega bencina, prepotovane razdalje in pouapr@orabe 0,075 litra bencina na
kilometer. Poraba je ocenjena kot powupee porabe goriva vozil v Sloveniji pri
prevladuj@i hitrosti 90 oziroma 50 (naselja) kilometrov naur

46



AC,' — poveanje stro3kov porablienega goriva za eno voznjmguestninski cesti v

razmerah maksimalne obremenjenosti necestninske.c8premenljivka je dotena

kot zmnozek cene za liter neost@émega 95 oktanskega bencina, prepotovane razdalje
in pove&anja povpréne porabe goriva na kilometer za 0,015 litra. Range je
primerjalno veje kot pri voznji po avtocesti, saj se zaradi sama¥l/ pove€a Stevilo
ustavljanj in speljevanj, podaljSa &kanje pred semaforji ...

AC™ — poveéanje stroskov vzdrzevanja avtomobila za eno vopnjoestninski cesti v

razmerah maksimalne obremenjenosti cestninske.desteceni ADAC se na avtocesti
stroski vzdrzevanja ob vozniji ob polni obremenjeénpsveajo za 20 %.

AC™ — poveanje strodkov vzdrzevanja avtomobila za eno vopnojoestninski cesti v

razmerah maksimalne obremenjenosti cestninske. d@steceni ADAC se na avtocesti
stroski vzdrZzevanja ob voznji ob polni obremenjénpsveiajo za 50 %, predvsem
zaradi ustavljanj in speljevanj. Spremenljivkatgnge véasu.

Vse spremenljivke so izmerjene/ocenjenefigreane v aprilu 2003 oziroma po tedanjih
cenah. Njihova vkljtitev v analizo je potrebna zaradi zahtev gemanega modela in
sledi neposredno iz modela, kot je d@o v poglavju 4.2.

4.1.6. Vsebinske in metodoloSke pomanijkljivosti

Uporabljen model, s katerim bomo izuwmavali optimalno viSino cestnine na avtocesti
Kranj — Ljubljana v pogojih necestninske vzporedeste nizjega reda, ima naslednje
pomanijkljivosti:

* Kklju¢na vsebinska pomanijkljivost obravnavanega primembstoj necestninske
vzporedne povezave, zaragisar je sistem ze po definiciji izven ravnovesja. S
cestnino na cestninski cesti tako v praksi reSujemasbo z dvema neznankama,
ko z viSino cestnine na cestninski cesti skuSamsedtalruzbeni optimum
uporabe tako cestninske, kot tudi necestninskieces

» zajeti podatki o prometnih obremenitvah na avtodésinj — Ljubljana in na
vzporedni cesti Kranj — Jeprca — Ljubljana se najoa8a prometne obremenitve
v pogojih, ko se avtocesta Ze cestnini s fiksnonies. To povzroéa prekomerni
odliv prometa z avtoceste na vzporedno cestasu izven prometne konice, v
casu prometne konice, ko bi morala biti cestningavil dejansko zaganane
pa povzr@a nasploh prevelik promet na relaciji Kranj — Ljabla in obratno, saj
se opravijo tudi tisti prevozi, ki niso upr&eni;

» poleg obravnavanih prometnih povezav obstaja Seveparedna necestninska
povezava, in sicer Kranj — Vodice — Ljubljana, ki poteka delno po vzporedni
cesti, delno pa po avtocesti, ki pa se ne cestharadi tega je nismo vki§ii v
analizo, problem pa so tudi podatki o prometniheafenitvah, ki niso na voljo
za urne intervale;

» poseben problem je ocena funkcije po kateri seupjis zasebni stroski uporabe
cestninske oziroma necestninske ceste v odviswospprometne obremenitve
ceste. Za potrebe te raziskave smo se dddloza funkcijo
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C,=Cm" +L* AC,, ki predpostavlja, da so zasebni stroski uporabeane

max
ceste vsota minimalnih stroSkov uporabe te cegiegojih, ko je cesta povsem
neobremenjena in zmnoZzka razmerja med trenutno aksimalno mozno
obremenjenostjo avtoceste in poasja zasebnih stroSkov uporabe v pogojih
maksimalne obremenjenosti cestne;

* ni locevanja med vozili, glede na njihove tetme zn&ilnosti (onesnazevanja
okolja...) in obremenjevanje cestne infrastrukturesefma vozila/tovorna
vozila/avtobusi). V tej fazi analize z devanjem ne bi pridobili bistvenih
dodatnih informacij, saj je namen raziskave zgokazati, kako je moge sicer
relativno zapleten model vendarle uvesti v prakspridobiti dokaj relevantne
rezultate.

Vse omenjene omejitve je potrebno upoStevati palagi rezultatov modela in
napovedni mdi le-tega.

4.2. Model dol@&anja cestnine na relaciji Kranj — Ljubljana

To podpoglavje je prakini del magistrskega dela. V njem bomo ddlanodel in ga
utemeljili, izra&&unali opisne statistike spremenljivk ter kwmaali optimalno visino
cestnine za avtocesto na relaciji Kranj — Ljubljama obratno. Na koncu bomo
interpretirali rezultate in podali nekatere smeeniga nadaljnje raziskovanje, ki bodo
temeljile na podlagi rezultatov tega raziskovanja.

4.2.1. Dol@itev modela in njegova utemeljitev

Predpostavimo, da so uporabniki cestne mrezZe aaijigranj — Ljubljana in obratno
racionalni in da vedno izberejo tisto pot, ki jimnese najv&o zasebno korist. Model,
na podlagi katerega bomo iZwaali optimalno viSino cestnine za avtocesto nacigl
Kranj — Ljubljana ali obratno in sledi iz definieijproblema, kot smo ga izpeljali v
poglavju 3.4.1., je:

_dD(N)
rT :NT*dCT (NT)_NU*dCU(NU)* 5 dN (49)
dN, dN,  dGP(N,) _dD(N)
dN, dN

Teorettna izpeljava modela je dalena v poglavju 3.4.1., kjer smo obravnavali
izpeljavo modela, na podlagi katerega dosezemobdnizoptimum v pogojih, ko
imamo cestninsko (avto) cesto in necestninsko e cesto.

Za uporabo tega modela smo se otiloker je v Sloveniji obstoj necestninske

vzporedne cestne mreze, kjer dila za uporabo ni neposredno odvisno od doé
uporabe, eden od kinih dejavnikov, ki vplivajo na dol@nje viSine cestnine. Poleg
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tega je to vpraSanje reSljivo znotraj prometne tip@i same oziroma znotraj
transportnega sistema.

V ena&bi so naslednje funkcije:

C7(N;) — funkcija zasebnih stroSkov uporabe cestninsketece odvisnosti od
obremenjenosti (Stevila uporabnikov v pfewanemc¢asovnem intervalu) cestninske
ceste,

N, — Stevilo uporabnikov vzporedne necestninske cestgelwevanemcasovnem

intervalu,

C>(N,) - funkcija zasebnih stro3kov uporabe necestnirste v odvisnosti od

obremenjenosti (Stevila uporabnikov v pfewaneméasovnem intervalu) necestninske
ceste,
D(N) — funkcija povpraSevanja po prevozu po pesanih cestnih povezavah med

dvema krajema, ki je glede na opredelitev na Slikknaka mejnim zasebnim koristim
uporabe cestne infrastruktuk@PB(N) in mejnim druzbenim koristim uporabe cestne
infrastruktureMSB(N)

Kot smo opredelili zgoraj, imamo znotraj modela funkcije odvisnosti, kjer je
neodvisna spremenljivka Stevilo uporabnikov posaragmovezave ali vseh povezav. Te
funkcije je potrebno opredeliti in pojasniti.

Funkcija povpraSevanja po cestnem prevozu je ghedepredelitev na Sliki 1 enaka
mejni zasebni koristnosti in mejni druzbeni koregh. Odl@itev za eno ali drugo
mejno koristnost je odvisna od odévalca o uporabi cestne infrastrukture. V
konkretnem primeru, ko bomo pravali uporabo cestnih povezav na relaciji Kranj —
Ljubljana in obratno, je potrebno uporabiti funkcinejne zasebne koristnosti, saj so
posamezniki tisti, ki se odé@jo o uporabi cestne infrastrukture in @sovni
porazdelitvi uporabe cestne infrastruktu€e bi se odldili, da bomo funkcijo
povpraSevanja opredelili kot funkcijo druzbene &tmosti, bi to pomenilo, da bi se
posamezniki odigali tako, kot bi bilo optimalno za druzbo kot celofTo je seveda
nemogae, saj se takoj pojavi tako imenovano zastonjkarste nekateri posamezniki
ravnajo v nasprotju z druzbenim optimumom, ob tean dmsegajo \ge zasebne
koristnosti od ostalih.

Funkcijo povprasevanja po cestnem prevozu bomodgkedelili kot:

D(N) =|[RP * (AT, * N+ AT, * NI+ (Nr{ac +acr)+ N+ (ac™ + ¢y -

e R (&, * NP AT, * NP2+ (Nm{ac +Ac) + NP>+ (aGt +acT=))]  (50)
N_lr_nax+ NS’]aX

Za potrebe te raziskave ocenjujemo, da se potrébhsnza potovanje po cestninski
(avto) cesti v razmerah polne obremenjenosti pawa 50 %, préemer je izhodi&
idealnic¢as potovanja v razmerah, ko cesto uporablja enugarabnik. Poleg tega smo
za potrebe te raziskave doily da secas, ki je potreben za potovanje, ne podaljSuje
linearno glede na obremenjenost ceste, ténmaveazmerjem trenutne obremenjenosti in
maksimalne kapacitete cestninske ceste.
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Za necestninsko cesto ocenjujemo, da se potréhsi za potovanje v razmerah
maksimalne obremenjenosti péaeza 100 %, pricemer potrebertas ne nard®
linearno, temveé z razmerjem med trenutno obremenjenostjo in makisionkapaciteto
ceste. Ti dejstvi smo upoStevali pri izpeljavi &ma (50).

Opredelimo zdaj Se funkciji zasebnih stroSkov veZzpp cestninski in necestninski

cesti. Upostevali bomo stroske porabljené€gaa, porabljenega goriva in vzdrzevanja
vozila.

P _ P % * i fu fu % i mai mai % i
CT(NT)—[R (TT+ATT [N;“a*j ]]+[0T +AC] (N;“a*J]+[CT +ACT (NT"WJ] (51)

in

C’(N,) = {RP * (TU +AT, * [iJ J] +[CJ“ +AC* [ﬁ) }{CJ’*“ +ACT* [ﬁ) } (52)
N N N

Zdaj, ko imamo izvedene vse parcialne funkcije,ktatz zahtevanim odvajanjem
parcialnih funkcij iz enébe (49) izpeljemo operativho eite za izr&un cestnine v
prewtevanemiasovnem intervalu.

T U
R (AT,NP™+ AT, N™)+ Nr(ack +ACr)+ Np(ack +ac) (53)

max max
N+ N/

[k, v+ BTSN aG v
U T U

*

S to izpeljavo smo dobili relativno enostaven mo#elga bomo uporabili za izéan
cestnine na realnih podatkih.

4.2.2. Opisne statistike

Na za&etku poglavja bomo opredelili konstante, ki so Hetuempirtnih merjen;j in
izracunov in ki se wasovnem intervalu ne spreminjajo.

N = 2.500vozil/h

N/ =1.000vozil/h

R” =1.420SIT/h

AT, =0,2166/h* 05=01083h
AT, =03h*10=03n
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AC =0,009 * 21,7km* 18100SIT =19,6385IT
ACI™ = 020SIT/km* 21,7km= 434SIT

AC.' = 001 /km* 19,2km* 18100SIT = 34,752SIT
ACT™ = 025SIT/km* 19,2km= 480SIT

Za spremenljivke o obremenjenosti cestne infrastingkv posameznih urni intervalih v
prewtevanem obdobju od 1.4.2003 od 00:00 do 30.4.20024da0 so opisne statistike
podane v nadaljevanju.

Urna obremenitev avtoceste v smeri Kranj — Ljubljara:
* najveja vrednost: 1.203 vozila;
e najmanjSa vrednost: 18 vozil;
» variacijski razmik: 1.185 vozil,
» vsota vrednosti spremenljivke: 271.687 vozil,
* aritmetina sredina: 377,343 vozila;
* varianca: 62.245,208;
» standardni odklon: 249,490 vozila;
» Kkoeficient variacije: 0,661 0z. 66,1 %.

Urna obremenitev avtoceste v smeri Ljubljana — Kraij
* najveja vrednost: 1.165 vozil;
* najmanjSa vrednost: 15 vozil;
» variacijski razmik: 1.150 vozil;
» vsota vrednosti spremenljivke: 250.232 vozil;
* aritmetina sredina: 347,544 vozila;
e varianca: 61.214,643;
» standardni odklon: 247,416 vozila,
» Kkoeficient variacije: 0,712 0z. 71,2 %.

Urna obremenitev drzavne ceste v smeri Kranj — Jera — Ljubljana:
e najveja vrednost: 853 vozil;
e najmanjSa vrednost: 16 vozil;
» variacijski razmik: 837 vozil,
» vsota vrednosti spremenljivke: 187.368 vozil;
» aritmetina sredina: 260,233 vozila;
* varianca: 29.066,677;
» standardni odklon: 170,490 vozila;
» Kkoeficient variacije: 0,655 0z. 65,5 %.

Urna obremenitev drzavne ceste v smeri Ljubljana Jeprca — Kran;j:
* najveja vrednost: 816 vozil;
e najmanjSa vrednost: 13 vozil;
» variacijski razmik: 803 vozila;
» vsota vrednosti spremenljivke: 191.005 vozil;
* aritmetina sredina: 265,285 vozila;
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e varianca: 36.624,926;
+ standardni odklon: 191,376 vozila;
» Kkoeficient variacije: 0,721 0z. 72,1 %.

4.2.3. Model druge najboljSe reSitve d¢doja cestnine

V nadaljevanju bomo predstavili rezultate modelbélnja viSine cestnine na avtocesti
Kranj — Ljubljana ob upoStevanju prometnih obrert@nin kapacitete vzporedne ceste
Kranj — Jeprca — Ljubljana&asovni potek visine cestnine za prvi delovni daapuilu,

ki ga navajamo kot primer, je razviden iz Slike 4.

Slika 4:Casovni potek visine druzbeno optimalne cestninprzadelovni dan v aprilu
2003.

S e Smer KR-L.
200 :. :.‘ Smer LJ-KR

e A e e e e e L B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 |24

Visina cestnine v SIT

—

Ura

Vir: izracun, glej dodatek.

Iz Slike 4 je razvidencasovni potek optimalne cestnine, s katero bi sélipali
druzbenemu optimumu tako glede uporabe posameareepme povezave, kot tudi
glede skupne prometne obremenitve celotnega pr@gatnsistema v izbranem
¢asovnem intervalu.

V nadaljevanju si bomo pogledatasovni potek viSine druzbeno optimalne cestnine za
prvi delovni teden v aprilu 2003. Potek je razvideslike 5.
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Slika 5: Casovni potek visine druzbeno optimalne cestninepza delovni teden v
aprilu 2003.
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ViSina cestnine v SIT

-100

Cas v urah z izhodi&m v prvem dnevu tedna

Vir: izracun, glej dodatek.

Iz Slike 5 je razvidno, da se viSina cestning&asu prometnih konic lepo ponavlja v vseh
delovnih dneh, s tem, da je jutranja konica najtangjzita v ponedeljek. Zanimiv je tudi
potek viSine druzbeno optimalne cestningasu vikenda, kjer je razviden sobotni vrh v
smeri proti Gorenjski in nedeljsko gibanje viSiresimine, ki jegéasovno skoraj identina
za obe smeri voznje.

Predstavljeni¢asovni potek viSine druzbeno optimalne cestningavel opisanih
okoli&inah. Ob uvedbi tovrstnega sistema bi prislo dogeiih sprememb yasovnem
poteku prometnih tokov, saj so vhodni podatki poigeni v okoli&inah fiksne cestnine
na avtocesti. Uvedba dinatnega modela dot@nja cestnine v praksi bi zato morala
potekati v vé fazah tako, da bi pridobljene podatke o premasptemetnih tokov
upoStevali v nadaljnjih izeainavanijih viSine cestnine. IZanavanje visine cestnine bi
bil torej dinaméni proces, kjer bi se viSina cestniéien prej odzivala na spremembe v
poteku prometnih tokov v realnem Zivljenju.

PodrobnejSi izréuni viSine cestnine v posameznihsovnih intervalih so razvidni iz
dodatka, kjer je na podlagi obravnavanega modai@umana druzbeno optimalna
cestnina za celotno obravnavano obdobje, torej. dd 2003 od 00:00 do 30. 4. 2003 do
24:00. Pri tem posebej opozarjam na negativne wsdgestnine v nmem ¢asu, kar
pomeni, da bi glede na razmere na cestni mreZiugtaaba vzporedne drZzavne ceste
Kranj — Jeprca — Ljubljana druzbeno bolj koristnat kiporaba avtoceste Kranj —
Ljubljana. Vzrok za to je v nizjih stroskih gorivari nizji povpreni hitrosti na
vzporedni cesti, déesar pride v primeru, ko je vzporedne cestna itriukgira malo
obremenjena.
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4.2.4. Interpretacija rezultatov in njihovih omejit

Klju¢na ugotovitev, ki sledi iz dobljenih modelskih réatov je, da druzbeno optimalna
cestnina ni enaka v vseBasovnih intervalih. Ravno nasprotno, zara@sovno
razlicnega povpraSevanja po uporabi prometne infrastrektse viSina cestnine
spreminja, s tem pa je mogovplivati na prometne tokove in se tako ¥jeen Stevilu
korakov priblizali druzbeno optimalnemu stanju.

Iz modelske analize sledi tudi to, da je potrebamnavati razktno viSino cestnine
glede na smer voznje v izbrangm@msovnem intervalu, saj gre za precejsSnjo asimetrijo
povpraSevanja po smeri vozZnje.

Klju¢na omejitev rezultatov je dejstvo, da so podatkiasovnem poteku prometnih
obremenitev po posamezni smeri voznje zbrani vjokddo se cestnina na avtocesti
Kranj — Ljubljana pobira v fiksnem znesku, ne gledeprometno obremenitev. To je
sicer res prvi korak priblizevanja k druzbenemuiropmu, toda ta viSina cestnine ne
stimulira ¢asovno fleksibilne uporabe cestnega sistema, {elgg pa povzra v ¢asu
prometne konice preveliko povpraSevanje po prevppuavtocesti, véasu izven
prometnih konic pa obstaja fiksna cestnina povzta druzbeno neoptimalen odliv
prometnih tokov na vzporedno cestno mrezo. Ne ghed®, da so pridobljeni podatki
dobra osnova za prvi krog modelskih &raov, ki bi jih bilo po uvedbi dinartinega
modela izrdunavanja cestnine v praksi potrebno ponavljatia@rtako glede na odzive
trga — uporabnikov cest priblizevati druzbeno opiimemu stanju.

Omejitev dobljenih rezultatov je tudi v tem, davéte mesto na drzavni cesti Kranj —
Jeprca — Ljubljana ne belezi prevozov vozil gledewnsto (osebna vozila, tovorna
vozila, avtobusi). Zaradi tega smo vsa vozila opliédkot osebna vozila, ki sicer
prevladujejo. Zato so rezultati dobljeni le za asebozila, torej prvi cestninski razred.
V kolikor bi Zeleli model diferencirati po vrsti zda, bi morali najprej pridobiti
podatke o prehodu vozil po vrsti tudi za drzavnstedranj — Jeprca — Ljubljana.

Obravnavani model se sicer nanaSa na zelo majHer&de omrezjaceprav bi ga bilo
mogaie uporabiti na celothem TEN omrezjuwimer bi zagotovili bolj optimalno rabo
cestne mreze. Pri tem je pomembno, da se poeroii@iji za izra&unavanje cestnine
in model za izréunavanje cestnine, medtem ko je ob uvajanju ditaega modela
cestnine v praksi potrebno uporabiti lokalni pnsio upoStevati prometne razmere na
vsakem odseku TEN omrezja posebej. PrizadevanjapSke komisije pri sprejemanju
nove direktive o cestnini na TEN omrezju (ki je esicnekoliko ponesteno
poimenovana direktiva o evrovinjeti) ze gredo v smaaSanja dinamike pri
izratunavanju cestnine na TEN omrezju. Pri tem je poibetypozoriti, da gre zgolj za
cestnino za tovorna vozila z nafy@ dovoljeno maso nas 3,5 tone, poleg tega pa je
odIccitev o pobiranju cestnine pregieha drzavantlanicam. Ob sprejemanju kriterijev
in modela za izr&unavanje cestnine so s#anice ze razdelile na tako imenovane
»periferne«lanice, Kjer je tranzitnih prometnih tokov malokncestnini nasprotujejo
ter »osrednje<lanice, kjer so méni tranzitni tokovi in ki cestnine uvajajo zato, da
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pokrivajo stroSke cestne infrastrukture téasih tudi del eksternih stroSkov transporta
(npr. Avstrija).

5. PREDLAGANE SPREMEMBE

V zadnjem poglavju vsebinske analize problema kaxs bomo prikazali nekatere
potrebne ukrepe, s katerimi bi lahko p&ake druzbeno &inkovitost cestninskega
sistema in s tem tudi druzbeno blaginjo. Uvajargkr&nega koli cestninskega sistema
zahteva postopnost, saj cestnina vpliva na d@i® o lokaciji bivalnih podrdij,
industrije in tako naprej, kar so po svoji naragigbraine odl@itve. Subjekti na trgu,

ki so racionalni, se prilagajajo trenutnim razmeram@nadna sprememba razmer pa jim
lahko povzréi relativno visoke stroSke. Zato bomo v prvem dpagledali nekatere
smiselne spremembe v cestninskem sistemu pred oastiema fleksibilne cestnine. V
drugem delu predstavili smiselne spremembe v okkljsicnega pobiranja cestnine,
kot ga poznamo danes, v zadnjem delu pa bomo prgliisimozne in potrebne
spremembe po uvedbi elektronskega pobiranja cestnprostem prometnem toku.

5.1. Smiselne spremembe cestninskega sistema prededbo fleksibilnega modela
izraéunavanja cestnine

V Evropski uniji so trenutno na TEN omrezju v veljdrije sistemi za pokrivanje
strosSkov infrastrukture. Prvi je sistem §#&anja prek davkov, ki niso neposredno
povezani s prevozi. S tem sistemom nha nobeiinnai moga@e doseéi druzbenega
optimuma, zato je neprimeren. V tem primeru je aRjtsmiselno takoj uvesti
elektronsko pobiranje cestnine v prostem promettod.

Drugi sistem temelji na tako imenovanih vinjetabrej na pavSalnem prispevku za
uporabo cest na TEN omrezju. Tudi s tem sistemormogae doseéi druzbenega
optimuma, zato je najbolj smiselno takoj uvestikglensko cestninjenje v prostem
prometnem toku. TakSen prehod sta na TEN omreZjtiozarna vozila ze izvedli
Avstrija in Nengija, od nelanic Evropske unije pa Svica, razpisi za tovrsistem so
ze v teku n&eskem, Slovaskem in Madzarskem.

Slovenija je skupaj z ltalijo, Francijo, Spanijo Portugalsko del tako imenovanih
cestninskih drzav Evropske unije. To je tretji eist pobiranju cestnine. Ta je sicer
neposredno odvisen od obsega uporabe avtocestrvpadge vse prej kot optimalen. V
veljavi so razkni sistemi pobiranja cestnine: tako imenovani odestninski sistem na
avtocestah, kjer uporabniki glgejo uporabo avtoceste le na daljSih poteh, kbajego

iz ene regije v drugo, medtem ko za uporabo avteaas krajSih odsekih, kjer ni tako
imenovanihcelnih cestninskih postaj, ne p&go ncesar. Tako ena skupina uporabnikov
avtocest (ki potujejo na daljSih relacijah) subventa tiste, ki potujejo na krajSih
relacijah in tako imenovani zaprt cestninski sist&ar vsak uporabnik pta cestnino,
ki je v neposredni odvisnosti od dejanske uporaldetem sistemu je potrebno
registrirati vsak vhod na avtocesto in izhod z egste, pri tem pa plati cestnino, ki je
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odvisna od prevozZene razdalje. V uporabi so tudianesistemi, ki so kombinacija prej
omenjenih dveh osnovnih sistemov.

Ta kratek opis stanja kaze, da imamo v Evropskji ur@pregleden sistem, ki je v
nasprotju z zahtevami za doseganje druZbenega wptmin torej ne stimulira
racionalne uporabe cestne mreze. Druzbena blagmjazato nizja, posledice
neprimernega sistema p&vanja uporabe cestne infrastrukture pa se kazeptvpem v
¢edalje bolj razprSeni poselitvi, ki povziprekomerne prometne tokove. Poleg tega se
cestna mreza, ki ni del TEN omreZzja ali je TEN afjuevzporedna olajno plauje
prek enkratnega pow#a za uporabo cest ali drugih taks.

Zato bi bilo potrebno ze v prvi fazi, pred uvedhstesma fleksibilne cestnine poenoaotiti
placevanje cestne infrastrukture, ki je lahko na n&jdweh razknih nivojih. Za
uporabo lokalne in drzavne cestne infrastrukturemuarali pl&evati z enoletnim
povrailom za uporabo cest in s tem pokriti vse strogk@astajajo na tej cestni mrezi.
To pomeni, da bi stroSke transporta vsaj interiraliz ¢e jih Ze ne uspemo razdeliti na
uporabnike glede na dejansko uporabo. Na drugniskiamorali poenotiti tudi sistem
pobiranja cestnine na avtocestni mrezi, ki moraelgtnna dejansko prevozeni razdalji.
S tem bi poslali pomembno informacijo subjektom tr@nsportnem trgu, da Zeli
zakonodajalec uvesti sistem, ki se Bwon bolj priblizal druzbeno optimalnemu,
prepreili pa bi tudi prelivanje sredstev med r&nimi skupinami uporabnikov
avtocestne infrastrukture.

Uvedba pléevanja glede na dejansko prevozeno razdaljo jevtaestni mrezi vsaj
teorettno mog@a, saj so vstopi in izstopi kontrolirani in je nghnmogaie postaviti
ustrezne naprave za registracijo prehodov ozirortegepanje cestnine. Uvedba
takSnega sistema na drzavno cestno mrezo je ptojetistehnologiji utopéna, saj bi
stroski lahko zlahka presegli pobrana sredstva, jkagna od nevarnosti, na katere
opozarjamo Vv tretjem poglavju.

5.2. Mozne spremembe v okolju klaghega pobiranja cestnine

Po izpeljavi ukrepov, ki so navedeni v poglavju.ilbilo mogd@e v okolju klasinega
pobiranja cestnine, kot ga poznamo danes, uvesipddiferencirano cestnino, ki bi
destimulirala uporabo avtocestne mrezé&agu prometnih konic, predvsem za izbrane
kategorije vozil (tovorna vozila). Pod delno difecegano cestnino razumemo cestnino,
ki je v ¢asu najvejih prometnih obremenitev viSja od ¢bjne cestnine za 10 do 20 %
Na ta né&in bi zmanjSali obremenjenost avtocestne mreZasu najvéjih obremenitev,
kar bi pove€alo pret@énost in zmanjSalo tako zasebne kot druzbene stropkeabe
cestne mreze.

V praksi je uvedba takSnega sistema relativno rexpdeceprav vseeno moga in
izvedljiva. Od upravljalca avtocestne mreZze zahtesiativnho visoko zavzetost in
adaptacijo programske ter strojne opreme za izy@jobiranja cestnine.

Uvedba delno diferencirane cestnine bi bila pomemisggnal za subjekte na
transportnem trgu, da se zakonodajalec priblizwjedbi sistema, ki bo temeljil na
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druzbenih in zasebnih stroskih uporabe cestnestrirgture. Po dokenem prehodnem
obdobju bi tako lazje uvedli sistem Ppdvanja cestne infrastrukture, ki bi temeljil na
mejnih druzbenih stroskih, zaradi tega pa bi béimsi tudi stroski subjektov na trgu, ki
bi se postopno prilagajali spremenjenim razmeranh. j@no izrazeni strategiji
zakonodajalca bi sicer Ze veljale nekatere spodlzadgrilagajanje, Se vedno pa ne bi
fleksibilna cestnina v polni meri »kaznovala« skbgena trgu, ki so svoje odibve o
lokaciji in logistiki zasnovali na predpostavkah,do veljale pred uvajanjem sistema
placevanja uporabe cestne infrastrukture po dejanséralg. Tovrstni pristop je eden
od predlogov, ki jih Evropska komisija trenutno atmava v okviru priprave tako
imenovane direktive o »evrovinjeti«.

5.3. Spremembe v okolju elektronskega pobiranja casne v prostem prometnem
toku

Elektronsko pobiranje cestnine v prostem prometbta&ka je tehnologija, ki omoga
relativno poceni pobiranje cestnine v odvisnosti dejansko prevozZzene razdalje po
cestni infrastrukturi. Tehnologija je Ze na voljpje Ze v komercialni uporabi (Svica,
Avstrija, Nentija).

Evropska unija je aprila leta 2004 uzakonila dvekewredni tehnologiji elektronskega
pobiranja cestnine v prostem prometnem toku. Rekiadlogija je mikrovalovha DSRC
(Designated Short Range Communication) tehnologijdeluje na frekvenci 5,8 GHz.
Tehnoloska resSitev, ki je v uporabi, deluje taka, & nad vstopne dke na cestno
infrastrukturo montirajo portali, na katerih so emg, ki omog®ajo komunikacijo z
elektronskimi tablicami, ki so vgrajene na vozililosamezna elektronska tablica je
nosilec podatka o vrsti vozila, registrski Stevilkanjo pa lahko zapiSemo tudi mesto
vstopa in izstopa s cestne infrastrukture. Druga&maoizvedba te tehnologije je, da
doloceno cesto razdelimo nadpododsekov. Na vsakem pododseku zgradimo portale
z antenami, ki belezijo vozila, ki so prevozila agogezen pododsek. Skupna cestnina za
doloceno prevozeno razdaljo je v tem primeru vsota @astna posamezne pododseke,
ki jih je uporabnik prevozil. Tovrstna tehnologj@od z&etka leta 2004 ze v uporabi v
Avstriji, kjer jo uporabljajo za cestninjenje tovih vozil nad 3,5 tone, leta 2007 pa
nartujejo uvedbo pl&evanja cestnine glede na dejansko prevozeno raztadj za
ostala vozila.

Druga razpolozljiva tehnologija je elektronsko oagenje s sistemom GPS (Global
Positionig System). Ta tehnologija deluje v povézawsistemom mobilne telefonije
GSM. Za delovanje sistema je potrebno v vozilo ggraapravo, ki sprejema satelitski
signal za navigacijo GPS in na podlagi tega smlolid¢a lego vozila. Lego vozila nato
primerja s karto digitalnih osi cest in na podlssga ugotavlja, ali se vozilo nahaja na
cestninski cesti in kolikSna je prevozena razdpfacestninski cesti. Naprava zabelezi
vstop na cestninsko cesto in izstop s cestninsg cra koncu pa na podlagi podatkov
o vozilu, ki so v napravi (naj¢@@ dovoljena masa, emisijski razred ...), dolcestnino

in ta podatek prek kratkega spdita SMS posreduje v ob¢anski center. Ta sistem
razvija Nentija, ki ga je za vozila nad 12 ton najje dovoljene mase uvedla 1. 1.
2005. Sistem ze deluje in izvajalci so z rezultatlovoljni, saj zagotavlja najmanj 99,4
% natagnost.
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Uvedba enega od elektronskih sistemov pobiranjmicesyv prostem prometnem toku
je predpogoj za ekonomno uvedbo sistema zd@mavanja uporabe cestne
infrastrukture po dejansko prevozeni razdalji iedtl na mejne druzbene stroske. Pri
tem pa je potrebno poudariti, da sistem mikrovadgokoemunikacije DSRC omoga
ekonoméno pobiranje cestnine samo na avtocestni mrezi, tenedko sistem
GPS/GSM, ki za svoje delovanje direktno ne potrelmgbene obcestne infrastrukture,
potencialno omogta ekonomino pobiranje cestnine na celotni cestni mrezi. dika
transportne ekonomije je to zelo pomembno, saay@ma pobiranje cestnine na celotni
cestni mrezi, ki temelji na dejanski uporabi, gisteki vodi do najviSje druzbene
blaginje. Na dolgi rok mora biti torej cilj prometmpolitike uvedba pl@evanja uporabe
po dejanski uporabi za celotno cestno mrezo.

V praksi bi tovrstni sistem ptavanja deloval tako, da bi upravljalci cest napaded
pricakovane stroSke uporabe di#oega cestnega odseka. Na podlagi tega bi se
uporabniki odlgili za uporabo in zatas uporabe. Kami obra&un bi se izvedel
naknadno (ex-post), ko bi postalo jasno, kolik&aija zasedenost posamezne ceste v
dolocenemcasovnem intervalu. Na podlagi prejeticuaov bi uporabniki korigirali
svoje odlgitve v prihodnje. To je sistem, ki sicer ne vodiedlino v ravnotezje, vendar
pa ima skozi sistem sanja« na minulih rezultatih v sebi vgrajen sistaiblzevanja k
ravnovesnemu stanju z doétmim casovnim odlogom. Kako velik je t&sovni odlog,

je odvisno od tega, kako dolgi so cikli otwmaavanja stroSkov uporabe cestne
infrastrukture (mesmi, letni), saj veéja frekvenca izdajanja éanov pomeni hitrejSe
prelivanje informacij, ki so na njih, v dejanskdatitve agentov.

Predstavljeni model izéanavanja cestnine je model, ki temelji na odlozemaatunu
cestnine (ex-post), saj smo na podlagi podatkoejarngki obremenjenosti avtoceste,
izracunali, kolikSna bi morala biti cestnina, da bi bileuzbeno optimalna. S tem sicer
krSimo n&elo informiranosti agentov, vendar pa je mégte izr&une uporabiti tudi za
vhaprejSnje doléanje cestnine (ex-anteemur potem agenti prilagodijo svoje
obnaSanje.

6. SKLEP

Na podlagi pretevanja literature s podta prometne politike in transportne ekonomije
lahko zaklj@imo, da je usmeritev prometne politike Evropskejauma podréju
zar&unavanja stroSkov cestne infrastrukture opredelje@a n&elu, da morajo
uporabniki poravnati vse stroSke, ki nastanejoupdrabi cestne infrastrukture, tako
neposredne, kot posredne.

V nadaljevanju smo ugotovili, da obstajata dva dda n&ina izra&unavanja stroskov
cestne infrastrukture. Prvi temelji nacelu povrnitve stroskov, kar pomeni, da pri
dolocanju stroskov, ki jih morajo povrniti uporabnikipeStevamo zgolj neposredne
stroSke cestne infrastrukture. Drugi, veliko Sip$istop pa temelji na teoriji mejnih
druzbenih stroSkov, ki poleg stroSkov same inftadtire, upoSteva tudi stroske, Ki
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nastanejo posredno: prometne nésy®koljske Skode, Skode zaradi prometnih zastojev
in tako naprej.

V raziskavi smo pokazali, da neuporaba neposredpégavanja za uporabo cestne
infrastrukture povzréa, da se vse bolj odmikamo od druzbenega optimuraso
razmere, v katerih prihaja do notranjih subven@gdmazIénimi tipi uporabnikov cestne
infrastrukture, do neravnovesij pa prihaja tudielotnem narodnem gospodarstvu. Pri
zar&unavanju strosSkov uporabe cestne infrastruktureglege na to, za kakSen pristop
ali model se odl&imo, je torej kljken pomen cestnine, saj je to trenutno edidimas
katerim je mogte stroSke uporabe cestne infrastrukture &arati neposrednim
uporabnikom. Vsi drugi trenutno znani¢imd ne vodijo do optimalnega stanja, saj so
posredni in na njih vplivajo razi dejavniki, ki s samo uporabo cestne infrastreektu
niso popolnoma povezani.

Obstajata statni in dinam&ni sistem izrdunavanja cestnine. Prvi po vsebini pomeni,
da je cestnina vedno enaka, ne glede na prometeenehitve in druge parametre. Je
torej neke vrste ptdlo uporabnine oziroma cestna dajatev. Dinami sistem
izratunavanja pomeni, da se cestnindagu in prostoru spreminja. Pri tem je mégo
upoStevati raztine parametre. V takSen sistem &naavanja cestnine je mogo
vkljuciti razlicne stroSke, ki nastajajo pri uporabi cestne infukstire.

V raziskavi smo pokazali, da lahko druzbeni optimdosezemo le z uporabo sistema
izratunavanja cestnine, ki temelji na mejnih druzberitoskih. Vendar pa se je v
nadaljevanju izkazalo, da je uporaba takSneganseste praksi skoraj nemoga. Zato
smo iskali druge najboljSe reSitve pod predpostankaazlicnih neravnovesij, ki
obstajajo v narodnem gospodarstvu. Ne glede na s jasno opozorili, da je model
mejnih druzbenih stroSkov Se naprej osnovni priederjmodel, h kateremu je potrebno
teziti z ukrepi, ki jih sprejemamo v praksi. V sémskih razmerah se je za
najpomembnejSo motnjo v narodnem gospodarstvugkirguje doseganje druzbenega
optimuma na podipu zar&unavanja stroSkov cestne infrastrukture, izkazadtab
necestninskih povezav, ki so vzporedne s cestnitggino mrezo. Zaradi tega je
potrebno s cestnino na cestninski cestni mrezi liragjuprometne tokove na obeh
sistemih, kar méno zozi manevrski prostor za déémje viSine cestnine.

Na podlagi modelske simulacije za kma cestnine na relaciji Kranj — Ljubljana, pri
cemer model temelji na drugi najboljSi reSitvi v merah obstoja cestninske in
necestninske cestne mreze, smo ugotovili, da bigotrebno v primerjavi z obstdjen
statEnim modelom cestnino &asu jutranje in popoldanske prometne konice pavigat
casu izven obeh prometnih konic pa bi bilo potrebestnino znizati. Na ta tia bi se
bolj priblizali druzbenemu optimumu. Ob tem je @itno opozoriti Se na to, da so
podatki o prometnih obremenitvah pridobljeni v gudtattnega modela izeainavanja
cestnine. Zato bi bilo potrebno po uvedbi dinémega modela izéainavanja cestnine v
praksi izvesti vé krogov revizij viSine cestnine, pri katerih bi §pevali spremembe v
prometnih obremenitvah, ki bi nastale kot reakag@rabnikov cestne infrastrukture na
spremenjene razmere.

Obravnavani model izéanavanja cestnine je mog® uporabiti na celothem TEN
omrezju, ceprav ga je potrebno uvajati za vsak odsek poseéleejob upoStevanju
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kombinacije lokalnih in tranzitnih prometnih tokge namré mogaie postaviti model
cenovne politike, s katerim se bo moéga@im bolj priblizati druzbenemu optimumu v
celotni Evropski uniji.

Obstoj&a tehnologija pobiranja cestnine, ki temelji na rbeim cestninskem sistemu in
le delno avtomatiziranem pobiranju cestnine (sistartomatskega brezgotovinskega
cestninjenja ABC je na voljo zgolj vozilom prvegestninskega razreda), SO moznosti
za uvedbo dinamihega modela iztmnavanja cestnine zelo omejene. Uvajanja
modelov, ki vodijo do druzbenega optimuma je mgy8ele po uvedbi elektronskega
cestninjenja v prostem prometnem toku, ki bo ondaymapovedovanje predvidene
viSine cestnine in potem tudi olbtm dejanske cestnine glede na trenutne razmere na
cestni mrezi. Tehnologija elektronskega pobiramgstrmine v prostem prometnem toku
Ze obstaja in je Ze v komercialni uporabi, vendans za tovorna vozila. Vendar pa je
vecina evropskih drzav ze sprejela strateSke usmeritagbodo cestnino zawmavale
tudi voznikom osebnih vozil.

Z raziskavo smo tako uspeli dokazati, da dirsinmodel izr&unavanja cestnine vodi
do druzbenega optimuma, njegova aplikacija nha d&mmpodatke o prometnih tokovih
pa pokaze, da trenutni sistem &@raavanja cestnine, ki ga uporabljamo v Sloveniji in
drugih ¢lanicah Evropske unije, ne vodi do druzbenega aptim S tem je delovna
hipoteza iz uvoda dokazana.
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DODATEK

Podatki za izréun optimalne viSine cestnine in rezultati &raa na podlagi modela

(53).
Torovo (Stevilo vozil) Jeprca (Stevilo vozil) Visina cestnine v SIT
Datum Ura SMER KR - LJ SMER LJ - KR SMERKR-W ERLJ-KR SMER KR - LJ SMER LJ - KR
1.4.2003 1:00 20 31 17 26 -1 -2
1.4.2003 2:00 33 22 28 18 -2 -1
1.4.2003 3:00 35 16 29 13 -2 -1
1.4.2003 4:00 36 34 30 29 -2 -2
1.4.2003 5:00 119 94 100 79 0 -1
1.4.2003 6:00 640 282 537 237 195 27
1.4.2003 7:00 939 446 788 375 451 86
1.4.2003 8:00 625 469 524 394 185 96
1.4.2003 9:00 433 417 363 351 79 73
1.4.2003 10:00 462 431 388 362 92 79
1.4.2003 11:00 428 481 359 404 77 102
1.4.2003 12:00 456 510 383 429 90 117
1.4.2003 13:00 489 505 410 425 106 114
1.4.2003 14:00 540 517 453 435 133 121
1.4.2003 15:00 527 824 442 693 126 342
1.4.2003 16:00 475 934 399 785 99 448
1.4.2003 17:00 424 603 356 507 75 171
1.4.2003 18:00 385 407 323 342 60 69
1.4.2003 19:00 297 326 249 274 31 39
1.4.2003 20:00 239 244 201 205 17 18
1.4.2003 21:00 168 184 141 155 5
1.4.2003 22:00 136 144 114 121 1
1.4.2003 23:00 106 85 89 71 -1 -2
1.4.2003 24:00:00 58 48 49 40 -2 -2
2.4.2003 1:00 44 44 17 26 -3 -3
2.4.2003 2:00 41 26 28 19 -2 -2
2.4.2003 3:00 27 30 29 13 -1 -2
2.4.2003 4:00 43 25 30 29 -2 -1
2.4.2003 5:00 121 71 100 79 0 0
2.4.2003 6:00 647 290 538 238 196 26
2.4.2003 7:00 897 428 790 376 456 87
2.4.2003 8:00 598 483 526 395 188 96
2.4.2003 9:00 517 429 364 351 74 72
2.4.2003 10:00 471 462 389 363 92 77
2.4.2003 11:00 451 468 360 405 76 104
2.4.2003 12:00 488 487 384 430 88 119
2.4.2003 13:00 516 504 411 426 104 115
2.4.2003 14:00 479 561 454 436 138 118
2.4.2003 15:00 578 654 443 694 123 355
2.4.2003 16:00 476 797 400 787 99 460
2.4.2003 17:00 435 607 357 508 75 172
2.4.2003 18:00 425 421 324 343 57 68
2.4.2003 19:00 270 349 250 275 33 38
2.4.2003 20:00 202 231 201 206 19 19
2.4.2003 21:00 142 189 141 155 7
2.4.2003 22:00 174 169 114 121 -1




2.4.2003 23:00 112 89 89 72 -1 -2
2.4.2003 24:00:00 57 48 49 40 -2 -2
3.4.2003 1:00 34 28 17 26 -2 -1
3.4.2003 2:00 29 21 27 18 -1 -1
3.4.2003 3:00 33 24 29 13 -2 -2
3.4.2003 4:00 32 41 30 28 -2 -2
3.4.2003 5:00 104 56 99 78 1 1
3.4.2003 6:00 661 248 530 234 187 28
3.4.2003 7:00 888 405 77 370 440 85
3.4.2003 8:00 642 441 517 389 177 95
3.4.2003 9:00 469 366 358 346 74 74
3.4.2003 10:00 386 366 382 357 94 81
3.4.2003 11:00 472 445 354 399 71 101
3.4.2003 12:00 467 489 377 423 86 114
3.4.2003 13:00 416 492 405 419 107 111
3.4.2003 14:00 495 541 447 429 131 115
3.4.2003 15:00 494 722 436 683 124 338
3.4.2003 16:00 526 733 393 775 91 448
3.4.2003 17:00 418 622 351 500 73 164
3.4.2003 18:00 356 388 319 338 59 67
3.4.2003 19:00 257 349 246 270 32 36
3.4.2003 20:00 238 272 198 202 16 15
3.4.2003 21:00 205 169 139 153 2 7
3.4.2003 22:00 174 154 113 119 -2 1
3.4.2003 23:00 124 127 88 71 -2 -5
3.4.2003 24:00:00 87 54 48 40 -4 -3
4.4.2003 1:00 58 36 44 29 -3 -2
4.4.2003 2:00 50 44 38 36 -2 -2
4.4.2003 3:00 66 28 50 23 -3 -2
4.4.2003 4:00 52 25 39 20 -2 -1
4.4.2003 5:00 136 71 103 57 -1 -2
4.4.2003 6:00 708 296 536 239 189 27
4.4.2003 7:00 865 470 655 380 296 87
4.4.2003 8:00 628 578 476 467 144 141
4.4.2003 9:00 476 476 360 385 74 89
4.4.2003 10:00 459 486 348 393 68 94
4.4.2003 11:00 503 476 381 385 85 89
4.4.2003 12:00 535 510 405 412 99 105
4.4.2003 13:00 609 641 461 518 134 178
4.4.2003 14:00 612 724 463 585 135 234
4.4.2003 15:00 621 863 470 697 140 344
4.4.2003 16:00 578 874 438 706 119 353
4.4.2003 17:00 550 619 416 500 105 164
4.4.2003 18:00 511 455 387 368 88 80
4.4.2003 19:00 465 404 352 326 70 60
4.4.2003 20:00 344 345 260 279 32 40
4.4.2003 21:00 222 237 168 191 8 14
4.4.2003 22:00 219 160 166 129 7 3
4.4.2003 23:00 193 116 146 94 4 -1
4.4.2003 24:00:00 171 93 129 75 2 -2
5.4.2003 1:00 177 59 124 49 0 -2
5.4.2003 2:00 120 55 84 46 -3 -2
5.4.2003 3:00 102 33 71 27 -3 -2




5.4.2003 4:00 96 41 67 34 -3 -2
5.4.2003 5:00 133 72 93 60 -2 -2
5.4.2003 6:00 227 211 159 176 5 11
5.4.2003 7:00 308 363 215 302 17 50
5.4.2003 8:00 428 609 299 507 44 171
5.4.2003 9:00 444 497 310 414 49 107
5.4.2003 10:00 457 444 319 370 53 82
5.4.2003 11:00 410 467 287 389 39 93
5.4.2003 12:00 470 460 328 383 56 90
5.4.2003 13:00 507 432 354 360 69 7
5.4.2003 14:00 505 373 353 311 68 54
5.4.2003 15:00 506 397 354 331 68 63
5.4.2003 16:00 533 353 372 294 78 a7
5.4.2003 17:00 515 336 360 280 71 41
5.4.2003 18:00 534 289 373 241 78 28
5.4.2003 19:00 435 286 304 238 46 27
5.4.2003 20:00 301 247 210 206 15 18
5.4.2003 21:00 235 223 164 186 6 13
5.4.2003 22:00 161 138 113 115 -1 1
5.4.2003 23:00 119 113 83 94 -3 -1
5.4.2003 24:00:00 99 65 69 54 -3 -2
6.4.2003 1:00 73 60 56 45 -3 -3
6.4.2003 2:00 70 56 54 42 -3 -2
6.4.2003 3:00 48 48 37 36 -2 -2
6.4.2003 4:00 42 42 32 32 -2 -2
6.4.2003 5:00 39 57 30 43 -2 -3
6.4.2003 6:00 74 99 57 75 -3 -2
6.4.2003 7:00 139 131 107 99 0 -1
6.4.2003 8:00 179 176 138 133 2
6.4.2003 9:00 220 242 169 182 11
6.4.2003 10:00 282 328 217 247 19 28
6.4.2003 11:00 327 359 252 271 30 36
6.4.2003 12:00 362 400 279 302 39 a7
6.4.2003 13:00 377 392 290 296 43 45
6.4.2003 14:00 423 443 326 334 58 61
6.4.2003 15:00 410 406 315 306 54 49
6.4.2003 16:00 401 450 309 339 51 64
6.4.2003 17:00 439 446 338 336 64 63
6.4.2003 18:00 464 393 357 296 73 45
6.4.2003 19:00 330 317 254 239 30 25
6.4.2003 20:00 255 227 196 171 14

6.4.2003 21:00 188 202 145 152

6.4.2003 22:00 141 113 109 85 -2
6.4.2003 23:00 106 110 82 83 -2 -2
6.4.2003 24:00:00 45 50 35 38 -2 -2
7.4.2003 1:00 57 40 51 39 -2 -2
7.4.2003 2:00 21 21 19 20 -1 -1
7.4.2003 3:00 36 29 32 28 -2 -1
7.4.2003 4:00 36 38 32 37 -2 -2
7.4.2003 5:00 111 91 100 88 0 0
7.4.2003 6:00 757 312 681 301 333 53
7.4.2003 7:00 943 394 849 380 533 92
7.4.2003 8:00 593 406 534 391 195 99




7.4.2003 9:00 460 419 414 404 110 106
7.4.2003 10:00 441 406 397 391 100 99
7.4.2003 11:00 433 404 390 389 96 98
7.4.2003 12:00 450 430 405 415 105 113
7.4.2003 13:00 468 484 421 467 115 147
7.4.2003 14:00 460 502 414 484 110 160
7.4.2003 15:00 451 676 406 652 105 306
7.4.2003 16:00 417 700 375 675 88 330
7.4.2003 17:00 418 523 376 504 88 175
7.4.2003 18:00 301 338 271 326 40 64
7.4.2003 19:00 229 305 206 294 19 50
7.4.2003 20:00 138 204 124 197 18
7.4.2003 21:00 116 158 104 152

7.4.2003 22:00 145 127 130 122 4

7.4.2003 23:00 118 1 106 74 -1
7.4.2003 24:00:00 43 50 39 48 -2 -2
8.4.2003 1:00 26 24 36 34 -1 -1
8.4.2003 2:00 18 20 27 19 -1 -1
8.4.2003 3:00 18 21 26 23 -1 -1
8.4.2003 4:00 34 25 23 25 -2 -1
8.4.2003 5:00 122 65 102 63 0 -1
8.4.2003 6:00 691 278 581 234 232 26
8.4.2003 7:00 878 398 731 338 382 67
8.4.2003 8:00 547 446 515 409 182 108
8.4.2003 9:00 471 391 451 378 136 91
8.4.2003 10:00 407 375 373 370 87 87
8.4.2003 11:00 424 436 374 365 86 80
8.4.2003 12:00 424 496 377 432 88 120
8.4.2003 13:00 443 474 423 459 118 142
8.4.2003 14:00 420 546 432 493 125 164
8.4.2003 15:00 514 717 436 628 122 278
8.4.2003 16:00 474 837 360 706 74 356
8.4.2003 17:00 469 580 384 508 89 174
8.4.2003 18:00 377 406 333 346 65 71
8.4.2003 19:00 294 301 252 309 32 58
8.4.2003 20:00 218 278 197 245 17 30
8.4.2003 21:00 173 182 144 212 25
8.4.2003 22:00 161 140 125 121 2
8.4.2003 23:00 115 100 102 89 1 -1
8.4.2003 24:00:00 75 54 55 53 -3 -2
9.4.2003 1:00 43 38 23 22 -3 -2
9.4.2003 2:00 32 21 16 18 -2 -1
9.4.2003 3:00 31 26 16 19 -2 -2
9.4.2003 4:00 27 28 30 23 -1 -2
9.4.2003 5:00 122 70 109 60 1 -2
9.4.2003 6:00 692 261 619 256 270 36
9.4.2003 7:00 870 378 786 366 454 85
9.4.2003 8:00 613 457 490 410 157 108
9.4.2003 9:00 537 422 422 360 110 78
9.4.2003 10:00 444 413 365 345 79 70
9.4.2003 11:00 445 408 380 401 89 105
9.4.2003 12:00 449 483 380 456 88 139
9.4.2003 13:00 504 513 397 436 95 122




9.4.2003 14:00 514 551 376 502 81 171
9.4.2003 15:00 519 702 460 659 140 313
9.4.2003 16:00 429 789 425 770 120 438
9.4.2003 17:00 457 568 420 533 115 197
9.4.2003 18:00 396 387 338 373 67 89
9.4.2003 19:00 300 345 263 277 36 39
9.4.2003 20:00 235 274 195 256 15 35
9.4.2003 21:00 172 237 155 167

9.4.2003 22:00 149 135 144 129 4
9.4.2003 23:00 122 99 103 92 0

9.4.2003 24:00:00 65 59 67 50 -1 -2
10.4.2003 1:00 40 37 36 34 -2 -2
10.4.2003 2:00 48 22 27 19 -3 -1
10.4.2003 3:00 51 34 26 23 -3 -2
10.4.2003 4:00 45 36 22 25 -3 -2
10.4.2003 5:00 116 68 101 62 0 -2
10.4.2003 6:00 695 259 574 231 226 26
10.4.2003 7:00 914 385 722 334 370 66
10.4.2003 8:00 653 451 509 404 169 104
10.4.2003 9:00 478 406 446 373 132 87
10.4.2003 10:00 448 408 369 365 81 82
10.4.2003 11:00 486 410 369 361 79 79
10.4.2003 12:00 473 490 373 427 82 117
10.4.2003 13:00 497 501 418 454 111 136
10.4.2003 14:00 536 519 427 487 114 161
10.4.2003 15:00 629 728 431 621 110 270
10.4.2003 16:00 470 728 356 698 72 354
10.4.2003 17:00 460 644 379 502 87 165
10.4.2003 18:00 416 445 329 342 60 66
10.4.2003 19:00 385 370 249 305 24 51
10.4.2003 20:00 241 289 195 242 15 28
10.4.2003 21:00 197 185 143 210 3 23
10.4.2003 22:00 213 175 124 119 -2 -1
10.4.2003 23:00 148 116 101 88 -2 -2
10.4.2003 24:00:00 116 64 54 52 -6 -2
11.4.2003 1:00 113 27 67 23 -4 -1
11.4.2003 2:00 92 33 55 28 -4 -2
11.4.2003 3:00 85 29 51 24 -4 -2
11.4.2003 4:00 80 33 48 28 -4 -2
11.4.2003 5:00 155 84 92 70 -4 -2
11.4.2003 6:00 683 263 406 220 89 22
11.4.2003 7:00 930 405 553 338 188 67
11.4.2003 8:00 705 467 419 390 96 94
11.4.2003 9:00 542 413 322 345 48 70
11.4.2003 10:00 556 518 330 433 51 119
11.4.2003 11:00 570 505 339 422 55 113
11.4.2003 12:00 596 553 354 462 62 139
11.4.2003 13:00 727 603 432 504 104 169
11.4.2003 14:00 759 724 451 605 116 254
11.4.2003 15:00 863 807 513 674 158 322
11.4.2003 16:00 799 870 475 727 131 379
11.4.2003 17:00 797 578 474 483 130 153
11.4.2003 18:00 756 452 449 378 114 87




11.4.2003 19:00 604 412 359 344 64 70
11.4.2003 20:00 527 328 313 274 44 39
11.4.2003 21:00 424 294 252 246 23 29
11.4.2003 22:00 388 202 231 169 17

11.4.2003 23:00 385 124 229 104 16

11.4.2003 24:00:00 266 96 158 80 2 -1
12.4.2003 1:00 285 66 119 a7 -8 -3
12.4.2003 2:00 325 53 81 44 -18 -2
12.4.2003 3:00 268 40 68 26 -15 -2
12.4.2003 4:00 220 45 64 33 -12 -2
12.4.2003 5:00 275 85 89 58 -13 -3
12.4.2003 6:00 447 198 152 169 -12 10
12.4.2003 7:00 644 249 207 291 -10 53
12.4.2003 8:00 743 429 287 487 16 168
12.4.2003 9:00 771 445 298 398 19 100
12.4.2003 10:00 727 373 307 355 27 79
12.4.2003 11:00 812 385 275 374 5 89
12.4.2003 12:00 763 466 316 368 29 80
12.4.2003 13:00 745 485 340 346 44 65
12.4.2003 14:00 757 430 339 299 42 44
12.4.2003 15:00 664 407 340 318 49 55
12.4.2003 16:00 524 333 358 283 70 43
12.4.2003 17:00 536 345 346 269 62 36
12.4.2003 18:00 464 349 359 231 74 20
12.4.2003 19:00 404 311 292 229 42 22
12.4.2003 20:00 291 262 202 198 13 14
12.4.2003 21:00 228 181 158 178 5 14
12.4.2003 22:00 287 151 108 110 -11 -1
12.4.2003 23:00 209 125 80 90 -10 -2
12.4.2003 24:00:00 139 96 66 52 -6 -5
13.4.2003 1:00 101 66 65 53 -4 -2
13.4.2003 2:00 109 45 63 49 -4 -1
13.4.2003 3:00 84 44 43 42 -4 -2
13.4.2003 4:00 89 56 38 37 -5 -3
13.4.2003 5:00 98 71 35 50 -6 -3
13.4.2003 6:00 138 133 66 87 -6 -3
13.4.2003 7:00 233 188 124 115 -4 -2
13.4.2003 8:00 310 249 160 154 -1 2
13.4.2003 9:00 383 374 197 212 5 11
13.4.2003 10:00 414 449 252 287 23 37
13.4.2003 11:00 559 522 292 314 31 45
13.4.2003 12:00 551 557 323 350 48 63
13.4.2003 13:00 574 510 337 343 54 62
13.4.2003 14:00 550 521 378 388 80 88
13.4.2003 15:00 587 487 366 355 70 71
13.4.2003 16:00 614 444 358 394 63 98
13.4.2003 17:00 637 441 392 390 83 96
13.4.2003 18:00 769 394 414 344 89 71
13.4.2003 19:00 543 332 295 277 34 41
13.4.2003 20:00 337 317 228 199 19 10
13.4.2003 21:00 245 204 168 177 6 12
13.4.2003 22:00 167 157 126 99 1 -3
13.4.2003 23:00 108 118 95 96 0 -1




13.4.2003 24:00:00 70 78 40 44 -4 -4
14.4.2003 1:00 57 39 41 38 -3 -2
14.4.2003 2:00 34 29 25 28 -2 -1
14.4.2003 3:00 39 27 28 26 -2 -1
14.4.2003 4:00 61 41 44 40 -3 -2
14.4.2003 5:00 165 99 120 96 0 1
14.4.2003 6:00 743 301 540 291 190 49
14.4.2003 7:00 1052 430 765 415 412 113
14.4.2003 8:00 635 478 461 461 132 143
14.4.2003 9:00 593 444 431 429 113 122
14.4.2003 10:00 546 448 397 432 92 124
14.4.2003 11:00 512 487 372 470 79 150
14.4.2003 12:00 505 534 367 515 76 183
14.4.2003 13:00 591 515 430 497 112 169
14.4.2003 14:00 517 560 376 541 81 204
14.4.2003 15:00 538 728 391 703 89 360
14.4.2003 16:00 515 720 374 695 80 351
14.4.2003 17:00 477 510 347 492 66 166
14.4.2003 18:00 407 392 296 378 44 91
14.4.2003 19:00 290 373 211 360 16 82
14.4.2003 20:00 212 268 154 259 5 37
14.4.2003 21:00 177 172 129 166 11
14.4.2003 22:00 128 115 93 111 -2 2
14.4.2003 23:00 106 79 77 76 -3 -1
14.4.2003 24:00:00 61 52 44 50 -3 -2
15.4.2003 1:00 53 30 37 27 -3 -2
15.4.2003 2:00 46 15 32 14 -2 -1
15.4.2003 3:00 39 26 27 23 -2 -1
15.4.2003 4:00 50 41 35 37 -3 -2
15.4.2003 5:00 150 83 105 75 -2 -1
15.4.2003 6:00 695 252 484 228 146 25
15.4.2003 7:00 949 464 661 419 297 113
15.4.2003 8:00 646 522 450 471 123 148
15.4.2003 9:00 537 443 374 400 79 102
15.4.2003 10:00 515 473 359 427 71 118
15.4.2003 11:00 570 490 397 442 91 128
15.4.2003 12:00 520 535 362 483 73 156
15.4.2003 13:00 568 530 396 479 90 153
15.4.2003 14:00 560 640 390 578 87 233
15.4.2003 15:00 609 717 424 647 107 298
15.4.2003 16:00 543 834 378 753 81 413
15.4.2003 17:00 537 611 374 552 79 210
15.4.2003 18:00 496 578 346 522 64 186
15.4.2003 19:00 344 340 240 307 23 54
15.4.2003 20:00 273 263 190 237 11 28
15.4.2003 21:00 209 192 146 173 3 11
15.4.2003 22:00 193 130 135 117

15.4.2003 23:00 116 99 81 89 -3 0
15.4.2003 24:00:00 92 44 64 40 -3 -2
16.4.2003 1:00 96 36 56 32 -4 -2
16.4.2003 2:00 91 20 53 18 -4 -1
16.4.2003 3:00 71 26 41 23 -4 -1
16.4.2003 4:00 105 25 61 22 -4 -1




16.4.2003 5:00 190 73 111 65 -3 -2
16.4.2003 6:00 759 293 443 259 109 35
16.4.2003 7:00 1014 447 591 396 219 99
16.4.2003 8:00 718 576 419 510 95 176
16.4.2003 9:00 602 542 351 480 60 153
16.4.2003 10:00 632 499 369 442 68 127
16.4.2003 11:00 589 502 344 444 56 129
16.4.2003 12:00 622 559 363 495 65 164
16.4.2003 13:00 717 610 418 540 95 199
16.4.2003 14:00 638 648 372 573 70 228
16.4.2003 15:00 731 750 426 664 100 314
16.4.2003 16:00 658 802 384 710 76 363
16.4.2003 17:00 668 664 390 588 79 240
16.4.2003 18:00 583 455 340 403 55 103
16.4.2003 19:00 482 381 281 337 32 68
16.4.2003 20:00 385 335 225 296 15 49
16.4.2003 21:00 332 216 194 191 15
16.4.2003 22:00 309 124 180 110

16.4.2003 23:00 268 132 156 117 2
16.4.2003 24:00:00 225 84 131 74 -2 -1
17.4.2003 1:00 196 51 86 45 -8 -2
17.4.2003 2:00 224 37 99 33 -8 -2
17.4.2003 3:00 238 31 105 27 -8 -2
17.4.2003 4:00 238 36 105 32 -8 -2
17.4.2003 5:00 314 69 138 61 -6 -2
17.4.2003 6:00 882 275 389 243 63 30
17.4.2003 7:00 1177 461 519 408 141 106
17.4.2003 8:00 838 536 370 474 54 149
17.4.2003 9:00 730 442 322 391 34 96
17.4.2003 10:00 762 478 336 423 40 115
17.4.2003 11:00 692 504 305 446 28 130
17.4.2003 12:00 683 526 301 465 27 143
17.4.2003 13:00 823 565 363 500 51 168
17.4.2003 14:00 752 627 332 554 38 212
17.4.2003 15:00 822 764 362 676 51 326
17.4.2003 16:00 812 923 358 816 49 490
17.4.2003 17:00 833 663 367 586 53 239
17.4.2003 18:00 800 498 353 440 a7 126
17.4.2003 19:00 814 398 359 352 49 75
17.4.2003 20:00 568 316 250 279 12 43
17.4.2003 21:00 458 238 202 210 1 20
17.4.2003 22:00 488 164 215 145 4

17.4.2003 23:00 457 109 202 96 1 0
17.4.2003 24:00:00 544 65 240 57 9 -2
18.4.2003 1:00 568 41 230 32 4 -2
18.4.2003 2:00 604 33 244 26 7 -2
18.4.2003 3:00 772 26 312 21 26 -1
18.4.2003 4:00 587 37 237 29 5 -2
18.4.2003 5:00 578 1 234 61 -2
18.4.2003 6:00 969 293 392 232 59 24
18.4.2003 7:00 1203 432 486 342 111 67
18.4.2003 8:00 1066 454 431 359 79 75
18.4.2003 9:00 1163 497 470 393 101 93




18.4.2003 10:00 969 491 392 388 59 91
18.4.2003 11:00 906 595 366 471 a7 142
18.4.2003 12:00 916 739 370 585 49 232
18.4.2003 13:00 956 721 386 570 56 220
18.4.2003 14:00 794 778 321 615 29 260
18.4.2003 15:00 831 929 336 735 35 384
18.4.2003 16:00 937 890 379 704 53 350
18.4.2003 17:00 705 626 285 495 18 160
18.4.2003 18:00 630 511 255 404 9 100
18.4.2003 19:00 482 432 195 342 -3 67
18.4.2003 20:00 376 296 152 234 -7 25
18.4.2003 21:00 303 268 122 212 -9 18
18.4.2003 22:00 255 156 103 123 -9 2
18.4.2003 23:00 198 124 80 98 -9 -1
18.4.2003 24:00:00 132 98 53 78 -7 -2
19.4.2003 1:00 126 62 88 46 -3 -3
19.4.2003 2:00 119 49 83 36 -3 -2
19.4.2003 3:00 95 51 66 38 -3 -2
19.4.2003 4:00 87 55 61 41 -3 -3
19.4.2003 5:00 169 73 118 54 0 -3
19.4.2003 6:00 242 154 168 114 6 0
19.4.2003 7:00 269 224 187 166 10

19.4.2003 8:00 421 282 293 208 42 16
19.4.2003 9:00 453 331 315 245 51 26
19.4.2003 10:00 522 487 363 360 73 73
19.4.2003 11:00 477 514 332 380 58 84
19.4.2003 12:00 433 554 301 410 45 100
19.4.2003 13:00 410 501 285 370 39 79
19.4.2003 14:00 381 446 265 330 31 59
19.4.2003 15:00 398 460 277 340 36 64
19.4.2003 16:00 373 365 260 270 30 35
19.4.2003 17:00 371 333 258 246 29 27
19.4.2003 18:00 375 326 261 241 30 25
19.4.2003 19:00 254 283 177 209 16
19.4.2003 20:00 228 236 159 174 9
19.4.2003 21:00 191 186 133 138

19.4.2003 22:00 122 144 85 106 -3 -1
19.4.2003 23:00 124 132 86 98 -3 -1
19.4.2003 24:00:00 74 70 51 52 -3 -3
20.4.2003 1:00 70 63 54 40 -3 -3
20.4.2003 2:00 51 51 39 33 -2 -3
20.4.2003 3:00 47 49 36 31 -2 -3
20.4.2003 4:00 49 40 38 26 -2 -2
20.4.2003 5:00 61 43 47 27 -2 -2
20.4.2003 6:00 60 84 46 54 -2 -4
20.4.2003 7:00 126 126 97 80 -1 -4
20.4.2003 8:00 192 193 149 123 5 -1
20.4.2003 9:00 281 381 217 243 19 22
20.4.2003 10:00 312 512 241 326 26 52
20.4.2003 11:00 321 624 248 398 29 88
20.4.2003 12:00 281 621 217 396 19 86
20.4.2003 13:00 331 609 256 388 31 82
20.4.2003 14:00 303 517 234 330 24 54




20.4.2003 15:00 350 524 271 334 36 56
20.4.2003 16:00 371 553 287 353 42 64
20.4.2003 17:00 426 497 330 317 60 48
20.4.2003 18:00 491 466 380 297 85 40
20.4.2003 19:00 388 400 300 255 48 26
20.4.2003 20:00 268 397 207 253 17 25
20.4.2003 21:00 173 333 134 212 3 14
20.4.2003 22:00 97 247 75 157 -2 3
20.4.2003 23:00 79 195 61 124 -3 -1
20.4.2003 24:00:00 47 150 36 96 -2 -3
21.4.2003 1:00 39 140 36 38 -2 -9
21.4.2003 2:00 35 115 33 31 -2 -7
21.4.2003 3:00 29 90 27 24 -1 -6
21.4.2003 4:00 26 78 24 21 -1 -5
21.4.2003 5:00 42 114 39 31 -2 -7
21.4.2003 6:00 71 200 66 54 -1 -12
21.4.2003 7:00 134 323 125 88 -17
21.4.2003 8:00 168 436 157 119 -19
21.4.2003 9:00 268 599 250 163 33 -20
21.4.2003 10:00 373 865 347 235 74 -15
21.4.2003 11:00 377 965 351 262 76 -11
21.4.2003 12:00 346 1007 322 274 62 -9
21.4.2003 13:00 393 1089 366 296 84 -4
21.4.2003 14:00 463 982 431 267 122 -10
21.4.2003 15:00 477 917 444 249 131 -13
21.4.2003 16:00 526 970 490 264 163 -11
21.4.2003 17:00 610 789 568 215 226 -18
21.4.2003 18:00 615 861 573 234 230 -16
21.4.2003 19:00 445 672 415 183 112 -20
21.4.2003 20:00 307 473 286 129 46 -20
21.4.2003 21:00 197 399 184 108 14 -19
21.4.2003 22:00 130 279 121 76 3 -15
21.4.2003 23:00 63 183 59 50 -2 -11
21.4.2003 24:00:00 47 159 44 43 -2 -10
22.4.2003 1:00 37 111 31 75 -2 -3
22.4.2003 2:00 40 97 34 66 -2 -3
22.4.2003 3:00 21 62 18 42 -1 -3
22.4.2003 4:00 45 74 38 50 -2 -3
22.4.2003 5:00 158 140 134 95 4 -2
22.4.2003 6:00 782 364 662 247 310 25
22.4.2003 7:00 1008 479 853 325 535 54
22.4.2003 8:00 633 580 536 394 194 88
22.4.2003 9:00 542 513 459 348 137 65
22.4.2003 10:00 484 620 410 421 105 103
22.4.2003 11:00 498 666 421 452 113 123
22.4.2003 12:00 482 798 408 542 104 188
22.4.2003 13:00 503 715 426 485 115 145
22.4.2003 14:00 533 799 451 542 132 188
22.4.2003 15:00 583 893 493 606 161 243
22.4.2003 16:00 517 1059 438 719 123 355
22.4.2003 17:00 448 921 379 625 88 260
22.4.2003 18:00 462 562 391 381 95 81
22.4.2003 19:00 369 441 312 299 55 43
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22.4.2003 20:00 220 335 186 227 13 19
22.4.2003 21:00 166 231 140 157 4
22.4.2003 22:00 129 172 109 117 -1
22.4.2003 23:00 88 240 74 163 -2 5
22.4.2003 24:00:00 54 106 46 72 -2 -3
23.4.2003 1:00 47 51 37 41 -2 -2
23.4.2003 2:00 31 27 25 22 -2 -2
23.4.2003 3:00 49 31 39 25 -2 -2
23.4.2003 4:00 36 31 29 25 -2 -2
23.4.2003 5:00 144 99 115 79 1 -2
23.4.2003 6:00 826 313 657 250 301 30
23.4.2003 7:00 983 475 782 379 439 86
23.4.2003 8:00 730 517 581 413 229 105
23.4.2003 9:00 577 540 459 431 134 116
23.4.2003 10:00 520 550 414 439 106 121
23.4.2003 11:00 533 549 424 438 112 121
23.4.2003 12:00 540 647 429 516 115 176
23.4.2003 13:00 578 617 460 492 135 158
23.4.2003 14:00 562 714 447 570 127 220
23.4.2003 15:00 608 766 483 611 152 257
23.4.2003 16:00 527 889 419 709 109 356
23.4.2003 17:00 455 812 362 648 7 292
23.4.2003 18:00 441 480 351 383 71 88
23.4.2003 19:00 348 380 277 303 39 50
23.4.2003 20:00 262 274 208 219 18 20
23.4.2003 21:00 194 211 154 168 6

23.4.2003 22:00 145 138 115 110

23.4.2003 23:00 106 89 84 71 -2 -2
23.4.2003 24:00:00 65 75 52 60 -2 -2
24.4.2003 1:00 46 43 36 33 -2 -2
24.4.2003 2:00 35 27 27 21 -2 -2
24.4.2003 3:00 36 27 28 21 -2 -2
24.4.2003 4:00 51 31 40 24 -2 -2
24.4.2003 5:00 137 82 106 63 0 -3
24.4.2003 6:00 780 306 606 235 251 24
24.4.2003 7:00 987 509 767 391 420 91
24.4.2003 8:00 728 510 566 392 215 92
24.4.2003 9:00 533 498 414 382 105 87
24.4.2003 10:00 563 544 437 418 120 107
24.4.2003 11:00 546 548 424 421 111 109
24.4.2003 12:00 506 707 393 543 93 195
24.4.2003 13:00 555 608 431 467 116 139
24.4.2003 14:00 590 656 458 504 133 165
24.4.2003 15:00 598 871 465 669 137 311
24.4.2003 16:00 566 996 440 765 121 417
24.4.2003 17:00 536 801 417 615 106 258
24.4.2003 18:00 503 539 391 414 92 105
24.4.2003 19:00 360 437 280 336 40 63
24.4.2003 20:00 300 334 233 257 24 31
24.4.2003 21:00 237 223 184 171 11

24.4.2003 22:00 187 188 145 144 4 4
24.4.2003 23:00 122 135 95 104 -1 -1
24.4.2003 24:00:00 89 84 69 65 -2 -3
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25.4.2003 1:00 75 65 49 40 -3 -3
25.4.2003 2:00 56 42 37 26 -3 -2
25.4.2003 3:00 54 38 35 24 -3 -2
25.4.2003 4:00 82 55 54 34 -3 -3
25.4.2003 5:00 175 120 115 74 -1 -4
25.4.2003 6:00 764 340 502 210 155 13
25.4.2003 7:00 935 530 614 328 248 52
25.4.2003 8:00 644 579 423 358 103 66
25.4.2003 9:00 573 589 376 365 i 69
25.4.2003 10:00 563 639 370 395 74 85
25.4.2003 11:00 612 755 402 467 91 128
25.4.2003 12:00 592 819 389 507 84 156
25.4.2003 13:00 685 822 450 509 120 157
25.4.2003 14:00 728 861 478 533 139 175
25.4.2003 15:00 721 965 473 597 135 229
25.4.2003 16:00 650 1165 427 721 106 350
25.4.2003 17:00 674 848 443 525 115 169
25.4.2003 18:00 573 708 376 438 7 110
25.4.2003 19:00 568 546 373 338 76 56
25.4.2003 20:00 375 455 246 282 24 34
25.4.2003 21:00 352 295 231 183 19 7
25.4.2003 22:00 265 239 174 148 1
25.4.2003 23:00 244 196 160 121 4 -2
25.4.2003 24:00:00 159 125 104 77 -2 -4
26.4.2003 1:00 132 101 75 55 -5 -5
26.4.2003 2:00 152 90 87 49 -5 -4
26.4.2003 3:00 132 90 75 49 -5 -4
26.4.2003 4:00 184 86 105 a7 -4 -4
26.4.2003 5:00 208 159 118 87 -3 -5
26.4.2003 6:00 331 374 188 205 6 8
26.4.2003 7:00 449 484 256 265 23 24
26.4.2003 8:00 559 624 318 342 45 53
26.4.2003 9:00 588 668 335 366 52 64
26.4.2003 10:00 563 838 320 459 46 116
26.4.2003 11:00 562 896 320 490 45 137
26.4.2003 12:00 495 923 282 505 31 147
26.4.2003 13:00 393 806 224 441 14 105
26.4.2003 14:00 562 758 320 415 45 90
26.4.2003 15:00 509 610 290 334 34 50
26.4.2003 16:00 451 5901 257 323 23 45
26.4.2003 17:00 515 563 293 308 35 39
26.4.2003 18:00 584 576 332 315 51 42
26.4.2003 19:00 445 499 253 273 22 27
26.4.2003 20:00 339 447 193 245 7 18
26.4.2003 21:00 239 314 136 172 -2 2
26.4.2003 22:00 134 261 76 143 -5 -2
26.4.2003 23:00 154 232 88 127 -5 -3
26.4.2003 24:00:00 95 165 54 90 -4 -5
27.4.2003 1:00 76 114 48 64 -3 -5
27.4.2003 2:00 54 87 34 49 -3 -4
27.4.2003 3:00 73 73 46 41 -3 -4
27.4.2003 4:00 63 64 40 36 -3 -3
27.4.2003 5:00 71 113 45 63 -3 -5
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27.4.2003 6:00 132 176 84 99 -4 -4
27.4.2003 7:00 154 220 98 123 -3 -3
27.4.2003 8:00 223 333 141 187 1 5
27.4.2003 9:00 287 432 182 242 7 18
27.4.2003 10:00 356 503 226 282 17 30
27.4.2003 11:00 368 525 233 294 19 35
27.4.2003 12:00 378 756 240 424 21 96
27.4.2003 13:00 356 697 226 390 17 78
27.4.2003 14:00 329 582 209 326 13 47
27.4.2003 15:00 341 614 216 344 15 55
27.4.2003 16:00 356 548 226 307 17 40
27.4.2003 17:00 410 483 260 271 27 27
27.4.2003 18:00 484 431 307 241 44 18
27.4.2003 19:00 419 337 266 189 29 6
27.4.2003 20:00 267 251 169 141 5 -1
27.4.2003 21:00 219 236 139 132 -2
27.4.2003 22:00 147 153 93 86 -3 -5
27.4.2003 23:00 83 101 53 57 -4 -5
27.4.2003 24:00:00 61 70 39 39 -3 -4
28.4.2003 1:00 42 38 33 30 -2 -2
28.4.2003 2:00 26 31 21 25 -1 -2
28.4.2003 3:00 31 31 25 25 -2 -2
28.4.2003 4:00 54 61 43 49 -2 -2
28.4.2003 5:00 132 108 105 86 0 -2
28.4.2003 6:00 542 300 431 239 116 26
28.4.2003 7:00 637 398 507 317 169 56
28.4.2003 8:00 515 418 410 333 103 63
28.4.2003 9:00 536 476 426 379 113 86
28.4.2003 10:00 534 548 425 437 112 120
28.4.2003 11:00 467 556 371 443 82 124
28.4.2003 12:00 478 527 380 420 86 110
28.4.2003 13:00 514 525 409 418 103 109
28.4.2003 14:00 465 566 370 451 81 129
28.4.2003 15:00 475 628 378 500 85 164
28.4.2003 16:00 460 622 366 496 79 161
28.4.2003 17:00 420 514 334 410 63 103
28.4.2003 18:00 368 386 293 308 45 51
28.4.2003 19:00 336 310 267 247 36 29
28.4.2003 20:00 240 261 191 208 13 17
28.4.2003 21:00 164 186 130 148 3 5
28.4.2003 22:00 145 115 115 92 1 -1
28.4.2003 23:00 107 64 85 51 -2 -2
28.4.2003 24:00:00 51 54 41 43 -2 -2
29.4.2003 1:00 57 42 43 34 -3 -2
29.4.2003 2:00 39 25 30 20 -2 -1
29.4.2003 3:00 41 17 31 14 -2 -1
29.4.2003 4:00 56 41 42 33 -2 -2
29.4.2003 5:00 127 100 96 81 -1 -2
29.4.2003 6:00 502 271 380 221 85 21
29.4.2003 7:00 598 414 453 337 128 65
29.4.2003 8:00 495 453 375 369 82 81
29.4.2003 9:00 478 452 362 368 75 81
29.4.2003 10:00 477 470 361 383 75 89
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29.4.2003 11:00 490 494 371 402 80 100
29.4.2003 12:00 460 477 348 388 68 92
29.4.2003 13:00 497 449 376 366 83 80
29.4.2003 14:00 475 620 360 505 74 168
29.4.2003 15:00 512 675 388 550 89 204
29.4.2003 16:00 439 588 332 479 61 149
29.4.2003 17:00 473 481 358 392 73 94
29.4.2003 18:00 471 362 357 295 73 47
29.4.2003 19:00 366 319 277 260 38 34
29.4.2003 20:00 290 238 220 194 20 14
29.4.2003 21:00 237 200 180 163 10 8
29.4.2003 22:00 162 107 123 87 -1
29.4.2003 23:00 153 104 116 85 -1
29.4.2003 24:00:00 120 55 91 45 -2 -2
30.4.2003 1:00 89 25 58 17 -4 -2
30.4.2003 2:00 58 20 37 14 -3 -1
30.4.2003 3:00 69 30 45 21 -3 -2
30.4.2003 4:00 81 40 52 28 -3 -2
30.4.2003 5:00 150 75 97 52 -3 -3
30.4.2003 6:00 464 255 300 177 42 8
30.4.2003 7:00 543 318 351 221 64 18
30.4.2003 8:00 548 357 354 248 66 26
30.4.2003 9:00 513 468 332 325 55 55
30.4.2003 10:00 560 470 362 326 69 55
30.4.2003 11:00 548 497 354 345 66 64
30.4.2003 12:00 541 528 350 367 63 75
30.4.2003 13:00 563 580 364 403 70 94
30.4.2003 14:00 631 567 408 394 94 89
30.4.2003 15:00 641 622 414 432 98 111
30.4.2003 16:00 730 586 472 407 134 96
30.4.2003 17:00 723 532 467 369 131 76
30.4.2003 18:00 706 425 456 295 123 42
30.4.2003 19:00 715 377 462 262 127 30
30.4.2003 20:00 532 309 344 215 61 16
30.4.2003 21:00 393 197 254 137 26 2
30.4.2003 22:00 415 143 268 99 30 -2
30.4.2003 23:00 435 95 281 66 35 -3
30.4.2003 24:00:00 381 72 246 50 23 -3
Maksimum 1203 1165 853 816 535 490
Minimum 18 15 16 13 -18 -20
Variacijski razmik 1185 1150 837 803 553 510
Vsota vrednosti 271687 250232 187368 191005 38740 46389
Aritmeti¢na sredina 377,343 347,544 260,233 265,285 53,806 64,430
Varianca 62245,208 61214,643 29066,677 36624,926 5774,463 8070,087
Standardni odklon 249,490 247,416 170,490 191,376 75,990 89,834
Koeficient variacije 0,661 0,712 0,655 0,721 1412 1,394
Pobrana cestnina 59.771.140,00SIT 55.051.040,00 SIT 24.509.277,00 SIT 28.633.207,00SI T

Vir. Druzba za avtoceste v Republiki Sloveniji d.Birekcija Republike Slovenije za
ceste, lastni izkan.

14




