
חישוב אגרת גודש אופטימאלית

28.7.22מפגש: סוגיות בניהול תחבורה עירונית  

המכללה האקדמית רמת גן-     ד"ר ניר יעקבי 



תוכן
ההצדקה הכלכלית לאגרות גודש.  מהי1.

התאוריה של השפעות חיצוניות ומיסים מתקנים.2.

 הנזק מאי קיום אגרת גודש.1.

תיקון על ידי אגרת חודש2.

חישוב של אגרת גודש אופטימאלית 3.

.3Case Study 20 – בכביש 



ההצדקה הכלכלית לאגרות גודש
רוב הכלכלנים  תומכים באגרה •

כפתרון לגודש. 

הציבור הרחב בד"כ מתנגד. •

נתפס כהכבדת נטל המס או כחיוב לא •
הוגן בהעדר אלטרנטיבות.

ננסה להסביר את הגישה הכלכלית•

נראה דוגמה של ישום התאוריה •
וחישוב של אגרת הגודש 

האופטימאלית באילון צפון שנעשתה 
ע"י סטודנטיות בחוג לכלכלה במכללה 

האקדמית רמת גן,  



ההצדקה הכלכלית לאגרות גודש

בה  לתוצאה אופטימלית מבחינה חברתיתמביא ומחיר שוק בדרך כלל "שוק חופשי" •
הפרש בין התועלת לעלות לכלל התושבים הוא מקסימאלי.

 ממספר סוגים. בהם השוק לא מביא כשלי שוק אם זאת במקרים מסויימים ישנם •
לתוצאה האופטימאלית 

מתכנן מרכזי אמור להתערב לצורך השגה של תוצאה טובה יותר.•

 Negativeהשפעות חיצוניות שליליות"הינו כשל שוק מסוג "גודש בכביש  •
Externalities  ) אלו מצבים שפעולה של אחד גורמת לנזק לאחרים שלא באים לידי .)

ביטוי במחיר השוק.

 הפעולה )או המוצר( יכולים לגרום לפרטים להפנים את ההשפעה החיצונית, ובכך מס  •
לקבל החלטה אופטימאלית מבחינה חברתית.



ההצדקה הכלכלית לאגרות גודש
 -  מספר הנסיעות שבהן התועלת מהנסיעה גדולה כמות נסיעות אופטימאלית •

מהעלות  )החברתית( שלה.

בנסיעה ברכב הנהג משלם את עלות הדלק, הבלאי של הרכב שלו והזמן שלו ודרך •
 הוא משלם גם על זיהום האויר ועלות הכביש.הבלו על הדלק ) אם הוא בגובה הנכון(

בכך שבכניסתו לשאר הנהגים אבל על העלות של בזבוז הזמן והדלק שהוא גורם •
לכביש הוא מאט את התנועה )גודש( הוא אינו משלם

לכן יתבצעו גם נסיעות שבהן הנזק למשק יהיה גדול מהתועלת שלו מהנסיעה.•

אם הנהג ישלם את גם את ה"עלות" שהוא גורם לאחרים, כמות הנסיעות שהוא יבחר •
לנסוע תהיה אופטימאלית מבחינה חברתית.

אגרת הגודש )אם היא מחושבת נכון(  אמורה לגרום לנהג להפנים עלויות אלו•

הגודש משתנה ודינמי לכן גם התשלום אמור להיות כך.•



גודש בכביש התאוריה של השפעות חיצוניות – המקרה של 

V ומהירות התנועה Qלהלן גרף סכמתי של הקשר בין מספר המכוניות  בקטע כביש •

ככל שיש יותר מכוניות מהירות הנסיעה יורדת - זה גודש•
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גודש התאוריה של השפעות חיצוניות – המקרה של 
בכביש 

להלן גרף סכמתי של אותו כביש המתאר את הקשר בין מספר המכוניות  בקטע כביש •
Q   וזמן הנסיעה t()עלות הזמן הממוצעת לנוסע

ככל שיש יותר מכוניות זמן הנסיעה עולה, וזמן הוא כסף אז העלות עולה•
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 המתאר את עלות זמן הנסיעה שנוספה כתוצאה מכניסת מכונית נוספת שזו עלות הזמן גרףנוסיף •

   של המכונית הנוספת  ועוד תוספת עלות הזמן לכל שאר הרכבים )עלות שולית(: 

ההפרש בין הגרפים הוא העלות שהרכב הנוסף מוסיף לשאר הרכבים •

גודש התאוריה של השפעות חיצוניות – המקרה של 
בכביש 
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שמתארת בשעה מסויימת  את כמות  Dעקומת ביקוש לנסיעות  כדי להראות את ההשפעה, נסתכל •
ככל שהנסיעה לוקחת יותר זמן )העלות גבוה יותר(  פחות מכוניות ירצו לנסוע . שירצו לנסועהרכבים 

בכביש ויעברו לנסוע בשעה אחרת או בתחבורה ציבורית.

גודש התאוריה של השפעות חיצוניות – המקרה של 
בכביש 



.הפרטית נסיעות. כי זה כמות הנסיעות שהתועלת מהם גדולה מהעלות  Qpללא אגרה יתבצעו •
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גודש התאוריה של השפעות חיצוניות – המקרה של 
בכביש 

Qp



.הפרטית נסיעות. כי זה כמות הנסיעות שהתועלת מהם גדולה מהעלות  Qpללא אגרה יתבצעו •

החברתית.נסיעות, כי זה כמות הנסיעות שהתועלת מהם גדולה מהעלות * Qבהנתן אגרה יתבצעו•

רק נסיעות שהתועלת מהן גבוהה מעלות הזמן של הנהג ותוספת הזמן לשאר הרכבים יצאו •
לפועל.
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גודש התאוריה של השפעות חיצוניות – המקרה של 
בכביש 

QpQ*



נקודות נוספות

אין לנו דעה מה צריכה להיות הכמות / מהירות האופטימאלית. אנחנו רק •
משקפים את העלות לנוסעים וההחלטה שלהם נותנת את התוצאה 

האופטימאלית.

גובה האגרה משתנה, ככל שהביקוש גדל, למשל בשעות עומס האגרה •
גדלה)כמו בנתיב המהיר(

 של הנוסעים מחיר הזמן בדקות הוא מחיר דקת עבודה ממוצעת )נטו(•
בכביש.

גם אם זה לא נעשה בצורה מפורשת, הכסף שנגבה יקטין גביית מיסים •
אחרים שנזקם רב או ישמש להגדלת ההוצאה הציבורית. 



נקודות נוספות
ככל שהביקוש קשיח יותר, האגרה גבוה יותר והשפעתה על הצפיפות תהיה חלשה •

יותר, אבל עדיין אופטימלית
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מקרה בוחן  
בדקנו את האגרה הדרושה באילון צפון בקטע יוספטל-דב הוז כפונקציה של המהירות •

. )קטינקה רז ושחר רואש(  )נתונים באדיבות   2020בכביש בתקופה שבין גלי קורנה קיץ 
)         

 ק"מ(1להלן גרף המהירות הממוצעת כפונקציה של מספר הרכבים בקטע )•



מקרה בוחן
 ₪(87)מחיר שעה והעלות השולית עלות הזמן מכאן גזרנו את •
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מקרה בוחן

01234567891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344.945464748495051525354555657585960616263646566676869707172737475767778798081828384858687888990919293949596979899100101102103104105106107108109110111112113114115116117118119120121122123124125126127128129130131132133134135136137138139140141142143144145146147148149150151152153154155156157158159160161162
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

MC t

רכבים בקטע

₪

 ₪(87מכאן גזרנו את עלות הזמן והעלות השולית )מחיר שעה •

 הוא האגרה הדרושה בכל רמת צפיפותההפרש•



מקרה בוחן  
האגרה בייחס למהירות•

70
.9

88
8

70
.4

19
2

69
.8

49
6

69
.2

8
68

.7
10

4
68

.1
40

8
67

.5
71

2
67

.0
01

6
66

.4
32

65
.8

62
4

65
.2

92
8

64
.7

23
2

64
.1

53
6

63
.5

84
63

.0
14

4
62

.4
44

8
61

.8
75

2
61

.3
05

6
60

.7
36

60
.1

66
4

59
.5

96
8

59
.0

27
2

58
.4

57
6

57
.8

88
57

.3
18

4
56

.7
48

8
56

.1
79

2
55

.6
09

6
55

.0
4

54
.4

70
4

53
.9

00
8

53
.3

31
2

52
.7

61
6

52
.1

92
51

.6
22

4
51

.0
52

8
50

.4
83

2
49

.9
13

6
49

.3
44

48
.7

74
4

48
.2

04
8

47
.6

35
2

47
.0

65
6

46
.4

96
45

.9
26

4
45

.3
56

8
44

.7
87

2
44

.2
17

6
43

.6
48

43
.0

78
4

42
.5

08
8

41
.9

39
2

41
.3

69
6

40
.8

40
.2

30
4

39
.6

60
8

39
.0

91
2

38
.5

21
6

37
.9

52
37

.3
82

4
36

.8
12

8
36

.2
43

2
35

.6
73

6
35

.1
04

34
.5

34
4

33
.9

64
8

33
.3

95
2

32
.8

25
6

32
.2

56
31

.6
86

4
31

.1
16

8
30

.5
47

2
29

.9
77

6
29

.4
08

28
.8

38
4

28
.2

68
8

27
.6

99
2

27
.1

29
6

26
.5

6
25

.9
90

4
25

.4
20

8
24

.8
51

2
24

.2
81

6
23

.7
12

23
.1

42
4

22
.5

72
8

22
.0

03
2

21
.4

33
6

20
.8

64

₪ 0

₪ 2

₪ 4

₪ 6

₪ 8

₪ 10

₪ 12

₪ 14

אגרה



מקרה בוחן  
האגרה בייחס למהירות•

מוכרז מראש לפי יום ושעה.•
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1סדרה אגרה



תודה
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