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Forord

Den samfunnsgkonomiske analysen og trafikkanalysen i en konseptvalgs-
utredning (KVU) vil ofte matte klare seg med mindre detaljerte opplys-
ninger om konseptene enn det som er vanlig i konsekvensanalyser ellers.
Statens vegvesen og Jernbaneverket har derfor igangsatt et forprosjekt med
hovedmal a vurdere og skissere en egnet metode for samfunnsgkonomiske
analyser pa dette tidlige stadiet i planprosessen. T@I fikk i oppdrag a
gjennomfare forprosjektet i samarbeid med Mareforsking, ViaNova og
Dovre Group.

Harald Minken, T@I, har ledet forprosjektet, med Odd I. Larsen,
Magreforsking, John Havard Braute, ViaNova og Thorleif Sunde og Stein
Berntsen fra Dovre som prosjektmedarbeidere. Anne Kjerkreit, Statens
vegvesen, og Hans Otto Hauger og Frode Hjelde, Jernbaneverket, har vert
kontaktpersoner fra oppdragsgiverne og har bistatt med kontakt til de
ansvarlige for gjennomfarte konseptvalgsutredninger og materiale om
utredningene. De har ogsa kommet med nyttige kommentarer og innspill
undervegs. Vi takker dem, de som svarte pa var sparreundersgkelse og alle
andre som har vist stor interesse for prosjektet.

Rapporten er skrevet i fellesskap av prosjektmedarbeiderne. Sekreteer Trude
Rgmming har bistatt med avsluttende tekstbehandling.

Oslo, april 2009
Transportgkonomisk institutt

Lasse Fridstrgm Kjell Werner Johansen
instituttsjef avdelingsleder
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T@l-rapport 1011/2009
Forfatter(e): Harald Minken et.al
Oslo 2009, 182 sider

Sammendrag:

Konseptvalgsutredninger og
samfunnsgkonomiske analyser

Etter en ny ordning (KS1-ordningen) skal valget av prinsipiell lgsning (konsept-
valget) i alle store statlige prosjekter regjeringsbehandles fagr videre planlegging
kan starte. | samferdselssektoren kalles grunnlagsdokumentet for denne
beslutningen en konseptvalgsutredning. | denne rapporten vurderer vi behovet for
nye verktgy og metoder for a foreta samfunnsgkonomiske analyser i slike
utredninger.

KS1-ordningen blei innfgrt i 2005 og har til hensikt a sikre at konseptvalget i store
statlige prosjekter undergis reell politisk styring. Som underlag for den politiske
behandlingen av konseptvalget skal det utarbeides fire dokumenter: En behovs-
analyse, et overordnet strategidokument, et overordnet kravdokument og en
alternativanalyse. Samferdselsdepartementet og Finansdepartementet har fastsatt
retningslinjer for KS1 i samferdselssektoren, datert 10. februar 2007. | samferd-
selssektoren kalles de fire dokumentene under ett for en konseptvalgsutredning
(KVU). Det er gjennomfart rundt 13 KV U-er til ng, de fleste av Statens vegvesen,
men ogsa et par av Jernbaneverket og én i felleskap.

Det er usikkerhet rundt hvordan den samfunnsgkonomiske analysen og trafikk-
analysen ber gjeres i KVU, der en har mindre detaljerte opplysninger om de
aktuelle konseptene. Statens vegvesen og Jernbaneverket har derfor gnsket a
gjennomfare et forprosjekt med hovedmal & vurdere og skissere en egnet metode
for samfunnsgkonomiske analyser pa dette tidlige stadiet i planprosessen. Den
foreliggende rapporten er sluttrapporten i dette forprosjektet.

Tre punkter skulle spesielt behandles i forprosjektet:

1. Envurdering av hvilket detaljeringsniva som er rett/pakrevd for
samfunnsgkonomiske analyser av konseptvalgutredninger

2. Envurdering av alternative mater a gjere trafikkanalyser og samfunns-
gkonomiske analyser pa et tidlig stadium. Ett alternativ skal anbefales.
Vurderingen skal blant annet omfatte en vurdering av egnetheten til
etatenes eksisterende verktgy for trafikkanalyser og samfunnsgkonomiske
analyser — og evt. mulighet for forenklinger av disse metodene. Forslaget
bar vere konkret med hensyn pa hvilke faktorer og forutsetninger som bar
inngd i den samfunnsgkonomiske analysen

3. Presentasjon av et eksempel der metoden er benyttet. Eksemplet kan veere
konkret eller tenkt. Eksemplet skal vise hvordan den samfunns-
gkonomiske analysen skal gjennomfares. Videre bgr eksemplet vise
hvordan den samfunnsgkonomiske analysen bgr presenteres i en
konseptvalgutredning; herunder tydeliggjere hvilke data/forutsetninger

Rapporten kan bestilles fra:
Transportgkonomisk institutt, Gaustadalléen 21, NO 0349 Oslo

Telefon: 22 57 38 00 Telefax: 22 60 92 00 |



Konseptvalgsutredninger og samfunnsgkonomiske analyser

m.m. som bgr presenteres for at analysen skal veare gjennomsiktig og
etterpravbar.

Vare funn undervegs i prosjektet har ledet oss til a ga litt ut over disse emnene og
behandle ogsa andre identifiserte svakheter i de gjennomfarte K\VU-ene.

Var vurdering av funnene fra en spgrreundersgkelse

Gjennom en spgrreundersgkelse har vi kartlagt hvilke metoder og verktgy som er
brukt i konseptvalgsutredningene til nd, og hva som har veert grunnene til de valg
som er gjort. Vi har mottatt svar som representerer 8 K\VU-er. Vi har ogsa lest alle
KVU-er som er endelig avgitt.

Vi finner at det eksisterer to leirer som har ulikt syn pa muligheten og tilradelig-
heten av a gjennomfare en fullstendig nyttekostnadsanalyse i K\VU. En flermals-
analyseleir har ikke satt kroner og gre pa nytten, men behandlet den mer som en
ikke prissatt effekt. De gvrige har gjort nyttekostnadsanalyse pa en forenklet mate.

Var vurdering er at alle K\VU-ene har frambrakt materiale som tillater en grov
vurdering av nytten malt i kroner, og at a la veere a gjare det kan fare til avvei-
ninger og anbefalinger som implisitt tillegger kostnadskroner og nyttekroner sveert
forskjellig vekt. En kostnadskrone ma tillegges samme vekt som en kvantifiserbar
nyttekrone i KVU. Det sikres ikke med de metoder som ofte har veert i bruk til na.
Derfor har vi skissert en metode for en farste grovvurdering av nytte og kostnader,
i farste rekke til internt bruk i konseptvalgsutredningen (kapittel 6). Men dersom
det av en eller annen grunn ikke er mulig & gjere en nermere analyse, skal
metoden ogsa i nadsfall kunne brukes i sluttrapporten fra konseptvalgsutred-
ningen. Den kan imidlertid ikke brukes i typiske byanalyser.

Et annet viktig funn er at praksis spriker nar det gjelder & avveie behov, mal og
krav mot funnene fra nyttekostnadsanalysen ved den endelige prioriteringen og
anbefalingen av konseptalternativ. Var vurdering har veert at det trenges en starre
grad av standardisering pa dette omradet. | kapittel 4 har vi derfor skissert hvor-
dan det kan settes opp en konsekvensmatrise der alle konsekvensene males pa
ensartet vis som karakterer etter en gitt karakterskala. For hver konsekvens vil det
vaere ngdvendig & utarbeide retningslinjer for karaktersettingen. Pa dette grunn-
laget skal det beregnes en hovedkarakter for hvert alternativ etter gitte retnings-
linjer. Men det ma ogsa veere rom for skjgnn ved endelig anbefaling.

NTP-malenes og de overordede malenes plass i KVU

Det har hersket stor usikkerhet om hvordan behov, mal og krav skal formuleres i
KVU og hvilken plass NTP-malene skal ha i denne sammenheng. Ulike oppfat-
ninger mellom utrederne og kvalitetssikrerne har forsinket og vanskeliggjort
mange utredninger.

| kapittel 4 haper vi a ha gitt et bidrag til & avklare dette:

e Det identifiserte prosjektutlasende behovet skal gi opphav til de overordnede
malene i prosjektet, spesifikke og kvantifiserte samfunns- og effektmal.
Oppfyllelse av disse prosjektspesifikke malene er testen pa at det identifiserte

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2009
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Konseptvalgsutredninger og samfunnsgkonomiske analyser

behovet er tilfredsstilt. Disse malene er altsa noe som vi krever at alle
alternativene skal oppfylle. De skal gi retning til prosjektet fra alternativene
utformes til byggingen er ferdig.

e Det vil som regel kreve en trafikkanalyse far vi kan si om et alternativ
oppfyller de overordede malene.

e Lover og regler, internasjonale avtaler, stortingsvedtak og faringer gitt av
departementet er det eneste som gir opphav til sakalte absolutte krav, som kan
brukes til a sile vekk alternativer uten nermere analyse.

e Alternativer som etter en finansieringsanalyse viser seg & ha urealistisk
finansiering, kan ikke anbefales (se kapittel 10).

e Med en handfull unntak vil nyttekostnadsanalysen gi gode indikatorer pa
oppfyllelsen av alle NTP-malene. Pa prosjektniva kan alle NTP-malene
avveies mot hverandre, og dette skjer i nyttekostnadsanalysen. NTP-malene
kan derfor best tas med som ikke-absolutte krav i KVU-sammenheng.

e Prioriteringen mellom alternativer som oppfyller de prosjektspesifikke over-
ordnede malene og de absolutte kravene, og som har realistisk finansiering,
foretas som en avveining mellom resultatet av nyttekostnadsanalysen og en
handfull ikke-prissatte konsekvenser som har vesentlig betydning for den
avgjgrelsen som skal tas pa konseptvalgsnivaet. For dette formalet bgr det
utarbeides en konsekvensmatrise som beskrevet ovenfor.

Eksisterende verktgy kan brukes

| de gjennomfarte KVU-ene har det alltid vaert mulig a etablere anslag pa trase-
lengder, stigningsforhold, fart osv. i tilknytning til foreslatte nye eller forbedrede
veger. Sammen med antatt innslag av bruer, tunneler, vegkryss, gang- og sykkel-
veger osv. gir det grunnlag for kostnadsanslag. Det gir ogsa grunnlag for & ansla
lenkevise eller strekningsvise tidsbesparelser og ulykkesreduksjoner. Tilsvarende
gjelder ogsa for jernbanestrekninger. Trafikkdata vil som regel foreligge for
nasituasjonen fra tellinger og/eller gjennomfarte modellkjgringer. Dermed er en
grovvurdering av nytte og kostnader mulig, som vist i kapittel 6.

Kapittel 7 viser at en dyktig bruker med noen forenklinger kan oppna vel sa raske
og (formodentlig) mer palitelige resultater ved & legge inn de samme sparsomme
data i EFFEKT. Dermed er EFFEKT et meget aktuelt verktay til nyttekostnads-
analysen i KVU overalt hvor vi ikke behgver & regne med kompliserte rutevalg,
elastisk etterspgrsel og mange reisemater. Erfaringen viser at Jernbaneverkets
nytteberegningsverktgy kan anvendes med like sparsomme data.

Modellsystemet bestaende av den nasjonale persontransportmodellen, den
nasjonale godstransportmodellen og de fem regionale modellene er tilgjengelig
der hvor forutsetningene for bruk av EFFEKT ikke er tilstede (kapittel 8). De
regionale modellene har integrert Trafikantnyttemodul, og det er etablert gode
rutiner for dataoverfering til EFFEKT, eller man kan handtere ulykker, utslipp,
vedlikehold og sammenstilling pa forenklet mate uten EFFEKT. Fremdeles synes
det & vaere behov for a rette opp eller oppdatere noe av kodingen av nettverkene.
Uansett vil det veere mulig & kode nye lenker og nye kollektivtiloud basert pa
sparsomme data av den typen vi har antydet ovenfor.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2009 I I I
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Pa modellsida har vi altsa i hovedsak det vi trenger. Men to tiltak ser ut til a veere
pakrevet: for det farste er det et behov for opplaring av nye og eksisterende
brukere i de grepene og metodene som skal til for a gjgre best mulige analyser
med sparsomme data. For det andre er det behov for & videreutvikle RTM til gode
bytransportmodeller i de stgrste byene, der vi ma regne med ke og et utvidet
kollektivtransporttilbud i rushtida.

Rapporten stiller ogsa et seeregent krav til K\VU av bypakker. Det er nemlig slik at
sa lenge vi ikke kan regne med at pakkene blir grundig analysert seinere, er det
rimelig a legge en slik analyse til K\VVU-stadiet. Det innebarer a ga inn i pakkene
og identifisere prosjekter som ikke bidrar positivt, eller finne kombinasjoner av
prosjekter som kan gjgre det bedre enn den kombinasjonen som er foreslatt. Dette
skal ogsa gjerne kombineres med en best mulig prispolitikk. Til dette bruk kan
eksisterende modeller vise seg a veere for tungvinte, og det er mulig at nettverks-
designmodeller basert pa forenklet sonestruktur og nettverk bar utvikles. Dette ma
imidlertid avveies mot de store utviklingskostnadene og kostnadene ved a rette
opp barnesjukdommer, kanskje lenge etter at modellen er etablert (kapittel 10).

Usikkerhetsanalyse og finansieringsanalyse

Pa konseptstadiet er usikkerheten stor. Det gjelder ikke bare konsekvensene som
inngar i nyttekostnadsanalysen, men like mye graden av oppfyllelse av mal og
krav og de ikke-prissatte virkningene. Samtidig er mulighetene for a styre og
redusere usikkerheten ogsa stgrre enn seinere. Derfor bar de viktigste usikkerhets-
faktorene identifiseres og kvantifiseres gjennom en usikkerhetsanalyse.

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og gruppene som skal gjennomfare
kvalitetssikringen pabyr en usikkerhetsanalyse. Det nevnes ogsa som et eget punkt
I skrivemalen som er utarbeidet for KVU. Det er imidlertid ikke klart om det skal
stilles de samme krav til usikkerhetsanalysen i K\VU som det skal stilles til
kvalitetssikringen i henhold til rammeavtalen.

Med et par unntak er det gjort sveert lite ut av usikkerhetsanalysen i gjennomfarte
KVU-er. Stort sett ngyer man seg med a papeke at alle modeller er usikre. Vi ser
derfor et meget stort forbedringspotensiale pa dette omradet, og har viet et eget
kapittel (kapittel 9) til dette.

Usikkerheten kan deles i systematisk og usystematisk usikkerhet. Begge deler bar
analyseres pa konseptvalgsstadiet, og kapittel 9 skisserer en framgangsmate. Det
bar vurderes a utarbeide en egen veileder eller handbok i usikkerhetsanalyse for
KVU, slik at analysene kan systematiseres. Nar det gjelder den systematiske
usikkerheten er det litt delte meninger i prosjektgruppa om, og i tilfelle pa hvilken
mate, den systematiske usikkerheten skal gjenspeiles i nyttekostnadsanalysen.
Dette sparsmalet kan mest hensiktsmessig avklares pa departementsniva.

Rammeavtalen krever ogsa en finansieringsanalyse. Igjen er det uklart om dette
kravet ogsa skal gjares gjeldende pa samme mate i K\VU. Vi mener absolutt at det
hgrer med en finansieringsanalyse i K\VU-sammenheng. For bypakker og
prosjekter med bomfinansiering gjelder det a fastsla om den patenkte bruker-
betalingen har noen mulighet til & finansiere de patenkte investeringene og
driftstilskuddene, gitt paregnelige statlige midler. For kollektivselskapene gjelder
det & finne ut om billettinntektene og forutsatte offentlige kjep kan finansiere det

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2009
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Konseptvalgsutredninger og samfunnsgkonomiske analyser

patenkte driftsopplegget. Hvis noe av dette svikter, har vi med et urealistisk
alternativ a gjare.

Finansieringen er usikker. Vi mener derfor at det ogsa hgrer med en usikkerhets-
analyse av finansieringen, tilsvarende det som gjeres ved betinget refusjon i
bomprosjekter.

Konklusjoner

Vi har identifisert et minste pakrevd detaljeringsniva for data til nyttekostnads-
analysen i KVU. Dette er det som minst ma til for & gjennomfare en grov-
vurdering av nytte og kostnader som beskrevet i kapittel 6.

Som hovedregel anbefaler vi a ta i bruk eksisterende verktgy (NVDB, Jernbane-
verkets databaser, EFFEKT, RTM og de nasjonale modellene) bade som kilde til
data om nasituasjonen og nullalterativet, og som det greieste nar det gjelder a
kode inn og beregne virkningene i tiltaksalternativene.

Unntaket gjelder bypakker, spesielt i byer med mye kg, na eller pa mellomlang
sikt. Her har vi stilt krav som kan kreve modellutvikling, bl.a. krav om to perioder
pa dagen og brukerlikevekt som lgsningsprinsipp. Vi har ogsa framhevet at med
mindre det kan sikres at en grundig analyse av sammensetningen av pakka vil bli
foretatt pa et seinere stadium, vil det ogsa trenges mer omfattende analyser og
flere modellkjaringer i KVU av bypakker enn i andre KVU-er.

Det finnes et stort opplaringsbehov i & bruke eksisterende verktay effektivt til
nyttekostnadsanalyse pa konseptniva.

Vi har forslag til metode ved endelig rangering av alternativer og anbefaling av
alternativer som skal viderefares, forslag til hvordan NTP-malene skal inkorpore-
res i konseptvalgsutredningen, og forslag til behandling av usikkerhet og finan-
siering. Disse trenger dels a utarbeides og utpragves, og dels a avklares pa
departementalt niva.
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Economic appraisal at the choice-of-
concept stage in major transport
projects

The Norwegian Quality Assurance Scheme (QA) for major public projects was
introduced in 2000 (QA2) and extended in 2005 (QAL). With QAL, a new early
decision point, Choice of Concept, was introduced, requiring the ministry in
charge of the project to produce four documents describing the need for the
project, the strategic aims which are to be achieved by it, the constraints that it
will have to respect, and finally, an analysis of alternative designs, called
concepts, and a recommendation on the choice of concept. The four documents
are subject to quality assurance by an independent group of experts before being
decided upon by the government. The purpose of QAL is to secure political
approval of the main direction of the project before planning at a detailed level
starts, and to avoid committing too much planning resources and political prestige
to unrealistic project ideas.

In the transport sector, the four documents as a whole are called a Study of the
Choice of Concept (SCC, or KVU in Norwegian). The task to produce such a
study has been delegated by the Ministry of Transport and Communications to the
national transport authorities. 13 such studies have been made up until now.

The main purpose of the present report is to advise the Norwegian Public Roads
Administration and the Norwegian National Rail Administration on the task of
performing cost-benefit analysis (CBA) of alternative concepts at a stage when
relatively little is known in detail about the alternatives. Our main finding is that
standard methods and tools can also be applied in this case. These are the
EFFEKT software (broadly similar to the UK COBA software), the CBA tool of
the Rail Administration, and the national and regional transport model systems
with their accompanying CBA tools (broadly similar to the UK TUBA). Good
knowledge of the systems is however required to make efficient use of them with
scant data. Thus we recommend that users are offered training focusing on this
issue in particular.

However, we have also outlined a very rough first appraisal of costs and benefits
of the concepts, mainly for internal use in SCC of projects outside of the big
cities. For the big cities, some model development may be necessary to be able to
appropriately analyse the composition of “city transport packages” at an early
stage.

The report can be ordered from:
Institute of Transport Economics, Gaustadalléen 21, NO 0349 Oslo
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Economic appraisal at the choice-of-concept stage in major transport projects

To identify the problems that have been met up until now by those responsible for
SCCs, current CBA practice in the SCCs known to us and their accompanying
QAL’s has been studied. A questionnaire on the reasons for the choice of methods
was answered by persons in charge of 8 of the available SCCs. This has led us to
go beyond the problems of doing CBA to the broader problem of how to integrate
goal achievement and CBA in the final recommendation of alternatives. A simple
grading system based on a matrix of the most important impacts is proposed.

The treatment of risk and uncertainty, and of the ability of the alternatives to meet
finance requirements, have been identified as weak spots of current SCCs. Some
elements of our recommendations regarding these issues will have to be decided
upon by the Ministry of Finance and the Ministry of Transport and
Communications.

I Copyright © Institute of Transport Economics, 2009



Konseptvalgsutredninger og samfunnsgkonomiske analyser

1 KVU og KS1 i samferdselssektoren

1.1 KSl-ordningen

KS1-ordningen blei innfart i 2005 og er omtalt i St.prp. nr.1 (2004-2005), avsnitt

10.2. Hensikten er a sikre at konseptvalget i store statlige prosjekter undergis reell
politisk styring. Som underlag for den politiske behandlingen av konseptvalget (i

regjeringen), skal det utarbeides fire dokumenter:

e En behovsanalyse som kartlegger interessenter/akterer og vurderer tiltakets
relevans i forhold til samfunnsmessige behov.

e Et overordnet strategidokument som pa grunnlag av behovsanalysen definerer
samfunnsmal og effektmal.

e Et overordnet kravdokument som sammenfatter betingelsene som skal
oppfylles ved gjennomfaringen.

e En alternativanalyse som skal inneholde nullalternativet og minst to andre
hovedalternativer med angivelse av resultatmal (innhold, herunder ytelse,
samt kostnad og tid), usikkerhet og finansieringsplan, herunder rammemessig
innpassing. Alternativene skal bearbeides i en samfunnsgkonomisk analyse.

KS 1 gar ut pa a kvalitetssikre disse dokumentene. For & gjennomfgre kvalitets-
sikringen er det inngatt en rammeavtale mellom Finansdepartementet og fem
konsulentselskaper.

Rammeavtalens bestemmelser om hvordan kvalitetssikringen skal gjennomfares,
vil naturligvis virke tilbake pa hvordan de fire dokumentene utformes. Om
alternativanalysen heter det for eksempel i rammeavtalen at den normalt skal
munne ut i en rangering av alternativene, med en tilrading om hva som ber velges.
| et fatall tilfeller kan det likevel tenkes at det vil vaere hensiktsmessig a ga videre
med flere alternativer, eller at det bgr utredes et nytt alternativ. Det kan under
visse omstendigheter ogsa vere aktuelt & utsette beslutningen om a ga videre med
et forprosjekt.

Behovsanalysen, det overordede styringsdokumentet og kravdokumentet blir
kvalitetssikret med hensyn til indre konsistens og konsistens med foregaende
dokumenter. Det skal ogsa undersgkes om behovsanalysen er komplett, om de
overordede malene er operasjonelle og om kravene er relevante.

Kvalitetssikringen av alternativanalysen skal starte med & vurdere om alterna-
tivene bidrar til & realisere de overordede malene, dvs. samfunnsmal og effektmal.
Den skal ogsa vurdere om alternativene fanger opp de mest interessante og
realistiske konseptuelle aspektene, og i hvilken grad de tilfredsstiller kravene i
kravdokumentet. Videre skal kvalitetssikreren utfare en usikkerhetsanalyse, en
samfunnsgkonomisk analyse, en prioritering mellom resultatmalene, en tilrading
om beslutningsstrategi og tilradinger for arbeidet i forprosjektfasen.
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Det pagar for tida et arbeid i det sakalte prosjekteierforumet med & vurdere
erfaringene med KS1 sa langt og utarbeide nye veiledere for gjennomfaring av
ordningen.

1.2 KS1isamferdsel

Samferdselsdepartementet og Finansdepartementet har fastsatt retningslinjer for
KS1, datert 10. februar 2007. | samferdselssektoren kalles de fire dokumentene
under ett for en konseptvalgsutredning (KVU).

Etatene skal varsle Samferdselsdepartementet nar det foreligger investeringstiltak
hvor det er behov for KS1. Hvis departementet gir grent lys, skal etatene
utarbeide KU basert pa utredningsinstruksen, rammeavtalen og maler utarbeidet
av etatene, i tillegg til eventuelle fgringer fra departementet. Bortsett fra prosjekter
som er unntatt i en overgangsperiode, vil store prosjekter (over 500 mill.) ikke
kunne tas inn i NTP uten & ha vert gjennom KS1.

Rundt 13 konseptvalgsutredninger er gjennomfart til na, de fleste av Statens
vegvesen, men 0gsa et par av Jernbaneverket og én i felleskap. K\VU-ene som er
gjennomfart er:

Eidsvoll — Hamar (JBV, usikker status)
Ringeriksbanen (JBV)
Arna-Bergen (SVV og JBV)
Kolomoen - Lillehammer (SVV)
Lillehammer-Otta (SVV)
Rogfast (SVV)

Langangen - Grimstad (SVV)
Lavik-Skei (SVV)

Haukelifjell (SVV)

e Nytt Sotrasamband (SVV)

e Sluppen-Dorthealyst (SVV)

e Oslopakke 3 (SVV)

e Knapstad-Vinterbro (SVV)

Flere av prosjektene som det er gjennomfart konseptvalgsutredning for, var
kommet ganske langt i planleggingen da det blei bestemt at de skulle gjennom
KS1. Dette skyldes behovet for a komme i gang og vinne erfaring. P4 sikt vil
prosjektene dreie seg om nye ideer som ikke er utredet far. Utredning etter Plan-
og bygningsloven er neste trinn i planleggingsprosessen.
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2 Prosjektet

2.1 Oppdraget

Det er usikkerhet rundt hvordan den samfunnsgkonomiske analysen og trafikk-
analysen ber gjares i KVU, der en har mindre detaljerte opplysninger om de
aktuelle konseptene. Statens vegvesen og Jernbaneverket har derfor gnsket a
gjennomfare et forprosjekt som har som hovedmal a vurdere og skissere en egnet
metode for samfunnsgkonomiske analyser pa dette tidlige stadiet i planprosessen.
Det er snakk om samfunnsgkonomiske analyser far konsekvensutredning og
tiltaksplanlegging etter Plan- og bygningsloven tar til, og felgelig fer en har
detaljerte opplysninger om alternative lgsninger pa det aktuelle transport-
problemet.

Tre punkter som skal tas opp i forprosjektet. De er:

1. Envurdering av hvilket detaljeringsniva som er rett/pakrevd for
samfunnsgkonomiske analyser av konseptvalgutredninger

2. Envurdering av alternative mater a gjere trafikkanalyser og samfunns-
gkonomiske analyser pa et tidlig stadium. Et alternativ skal anbefales.
Vurderingen skal blant annet omfatte en vurdering av egnetheten til
etatenes eksisterende verktgy for trafikkanalyser og samfunnsgkonomiske
analyser- og evt. mulighet for forenklinger av disse metodene. Forslaget
bar vere konkret med hensyn pa hvilke faktorer og forutsetninger som bar
inngd i den samfunnsgkonomiske analysen

3. Presentasjon av et eksempel der metoden er benyttet. Eksemplet kan veere
konkret eller tenkt. Eksemplet skal vise hvordan den samfunns-
gkonomiske analysen skal gjennomfares. Videre bgr eksemplet vise
hvordan den samfunnsgkonomiske analysen bgr presenteres i en
konseptvalgutredning; herunder tydeliggjere hvilke data/forutsetninger
m.m. som bgr presenteres for at analysen skal veere gjennomsiktig og
etterpravbar.

2.2 Var tilneerming og organisering av rapporten

Konseptvalgsutredningene til na har i varierende grad benyttet etatenes modell-
verktgy i trafikkanalysen. De har ogsa en svart ulik praksis med hensyn til
samfunnsgkonomiske analyser, og noen har bare foretatt reint kvalitative
vurderinger. Var farste oppgave har derfor vaert a kartlegge grunnene til de valg
som er gjort gjennom et sparreskjema til de som har veert ansvarlige for
utredningene. Dette ga et bredt materiale der ogsa andre synspunkter pa KVU
kom opp. Det er sammenfattet (med vare vurderinger) i kapittel 3.

To funn fra spgrreundersgkelsene syntes vi var sa viktige at vi har fulgt dem opp
spesielt, selv om de ikke faller inn under en snever tolkning av oppdraget. Det

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2009 3
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Konseptvalgsutredninger og samfunnsgkonomiske analyser

farste gjelder den endelige prioriteringen og anbefalingen, der vi fant at mange litt
ulike og "hjemmesnekrede” metoder var blitt brukt. Flere etterlyste ogsa en
seeregen KVU-metode. | kapittel 4 drafter vi hva som bgr veere mal og krav i
KVU-er i samferdselssektoren, og hvordan maloppfyllelse og tilfredsstillelse av
krav kan brukes sammen med nyttekostnadsanalysen til & gjere en endelig
prioritering og anbefaling. Forhapentligvis kan det gi innspill til en mer enhetlig,
transparent og etterprgvbar praksis pa dette omradet. Vi fant ogsa at behandlingen
av usikkerhet stort sett var mangelfull, s vi har prevd i kapittel 10 a skissere hva
som etter vart syn kreves pa dette omradet.

For & kunne si noe om pakrevd detaljeringsniva og aktuelle metoder har vi funnet
det fornuftig a preve a gi en karakteristikk av hvilke konseptuelle aspekter som vi
tror de framtidige konseptvalgsutredningene vil dreie seg om. Dette drgftes i
kapittel 5, som legger feringer for kapittel 6-9, der vi skisserer metoder og data-
krav for trafikkanalyse og nyttekostnadsanalyse i KVU. Et hovedgrep vi har gjort,
er a skille KU av bypakker fra andre situasjoner. Grunnen er at den beste
sammensetningen av investeringstiltak og prisvirkemidler i slike pakker bar
utredes far tiltakene enkeltvis planlegges, og den beste anledningen til & gjgre det
er nettopp KVU. Men dette krever mer av modeller og data enn det vi ser for 0ss i
andre KVVU-sammenhenger.

Til en nyttekostnadsanalyse trengs data av to slag: data om tiltaket og data om
transportsystemet som tiltaket skal settes inn i. Data om tiltaket ma i det minste
omfatte en viss forestilling om traselengder, innslag av bruer og tunneler m.m.
Det gir grunnlag for en grov beregning av tiltakskostnadene. Sammen med en
forestilling om driftsopplegg nar det gjelder kollektivtrafikken gir det ogsa
grunnlag for koding i transportmodellene eller i EFFEKT. Grunnleggende data
om transportsystemet er i farste rekke nedfelt i det regionale og nasjonale
transportmodellsystemet og som forutsetninger i EFFEKT. Vi har derfor kommet
fram til at det viktigste vi kan bidra med nar det gjelder metoder for
samfunnsgkonomiske analyser pa konseptvalgsstadiet, er  vise hvordan de
etablerte verktgyene enklest mulig kan kodes og brukes nar data om tiltaket bestar
av grove anslag.

Vi har likevel vurdert metoder som kan supplere eller erstatte de etablerte verk-
tgyene pa omrader som er av serlig interesse i KVU-sammenheng. Foruten
vurdering av bypakker (kapittel 9), gjelder det det vi har kalt grovvurdering av
nytte og kostnader, som viser hva slags type av virkninger vi ma regne med, og
gir grunnlag for & ansla stgrrelsen av dem i ulike situasjoner (kapittel 6).

Kapittel 11 inneholder to eksempler, ett pa grovvurdering av nytte og kostnader
og ett om endelig rangering og prioritering av alternativene etter den metoden vi
har foreslatt i kapittel 4. VVare konklusjoner og anbefalinger er samlet i kapittel 12.
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3 Metoder og verktgybruk i gjennom-
forte konseptvalgsutredninger pa
samferdselsomradet

3.1 Innledning

Hvilke metoder og verktay er brukt i konseptvalgsutredningene til na, og hva har
veert grunnene til de valg som er gjort? Dette er undersgkt gjennom et spgrre-
skjema til de ansvarlige for konseptvalgsutredningene og gjennom mgte med de
hovedansvarlige for denne typen utredninger i etatene. I tillegg har vi laget en kort
beskrivelse av metoder og tilneerming i kvalitetssikringen av konseptvalgsutred-
ningene, dvs. KS1.

Avsnitt 3.2 oppsummerer funnene fra sparreundersgkelsen. Siden vart formal er &
foresla forbedring av gjeldende praksis, har vi faydd til vare farste vurderinger av
metodebruken i de undersgkte tilfellene. Avsnitt 3.3 beskriver metodene i KS1 og
gir en kort vurdering av dem.

3.2 Sammenfatning av spgrreundersgkelsen

Vart sparreskjema om metodevalget i gjennomfarte konseptvalgsutredninger er
gjengitt som vedlegg 1. Vi spgr om hva som er gjort og hvilke metoder som er
brukt i den samfunnsgkonomiske analysen, og hvorfor man eventuelt har brukt
forenklede metoder. Dreier det seg om mangler ved de vanlige verktayene,
generelt eller i KVU-sammenheng, eller om mangel pa tid, eller om manglende
data om konseptene? Nar det gjelder de som har brukt eksisterende verktay pa en
forenklet mate: hvilke forenklinger har de gjort, og hva var bakgrunnen for dette
valget? Nar det gjelder de som har kombinert metoder fra vegsida og jernbane-
sida: hvorfor fant de & matte gjere det, og hvilke konsistensproblemer ga det
opphav til? Nar det gjelder de som har anvendt egne enkle eller stiliserte modeller
og beregninger, hvorfor valgte de dette, og hvilke erfaringer har de gjort? Sveert
mange har beregnet nytte i bare ett ar og/eller latt veere 8 sammenstille resultatene.
Hvorfor har de ngyd seg med det?

Analysen av et slikt materiale bgr kunne gi oss en farste forestilling om hvorfor
man tyr til forenklinger, og om behovet for enklere metoder.

Skjemaet blei sendt til 9 personer som til sammen var ansvarlig for 12 konsept-
valgsutredninger. Bare en av utredningene gjaldt et reint jernbaneprosjekt; de
gvrige er enten reine vegprosjekter, vegprosjekter der det er formulert et mer eller
mindre alvorlig ment jernbanealternativ, eller kombinerte prosjekter der bade veg-
og jernbanelgsninger inngar som alternativer pa lik linje. Vi fikk svar fra 7
personer med ansvar for 8 utredninger (i noen tilfeller var besvarelsen delegert til
andre). De 8 utredningene er Bergen-Arna (vegtunnel og/eller jernbanetunnel i
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byomrade), Eidsvoll-Hamar (jernbane), Haukeli (veg), Rogfast (vegtunnel),
Oslopakke 3 (kombinert veg og kollektiv), Sluppen (vegprosjekt i byomrade),
Langangen-Grimstad (veg) og Sotrasambandet (bru/tunnel i byomrade).

To retninger

Svarene pa spgrsmalene (spesielt spgrsmal 7 og 8) viser at vi har en retning som
sverger til flermalsanalyse pa konseptvalgsnivaet, og en annen retning som holder
pa nyttekostnadsanalyse. Vi oppsummerer hovedtrekk ved hver av dem i dette
avsnittet. Oslopakke 3 behandles som en egen kategori til slutt i avsnittet.

Flermalsanalyseretningen

Tilhengerne av flermalsanalyse framhever at konseptvalget ber tas pa grunnlag av
analysen av behov, mal og krav, supplert med modellkjgringer som kan vise
graden av maloppfyllelse. De har ikke sammenstilt noe nyttekostnadsregnestykke,
og argumenterer for at det heller ikke bgr gjares. Et av argumentene for dette er at
et sammenstilt nyttekostnadsregnestykke pa dette nivaet, med usikre data om
alternativene, vil gi et falsk inntrykk av sikkerhet og ngyaktighet. Denne leiren
bestar av de som har arbeidet med K\VVU for Haukeli, Sluppen, Arna-Bergen og
Sotrasambandet.

De har brukt litt ulike framgangsmater: Haukeli vil farst eliminere alternativer pa
grunnlag av behov, mél og krav. Etter eliminasjonen stiller de opp virkningene for
de overlevende alternativene i en tabell, pa samme mate som for ikke prissatte
konsekvenser i Handbok 140, og prioriterer pa grunnlag av det. Haukeli mener det
er grunnlag for a beregne nytten av de viktigste enkeltelementene, men ikke for a
sammenstille regnestykket. (Dette minner om synspunktet til den kjente norske
gkonomen Karine Nyborg, som mener at det alltid er best & presentere virk-
ningene enkeltvis og overlate resten til politikerne.)

Sluppen understreker at fgrst ma man ansla virkninger, deretter bedgmme om i
hvilken grad virkningene innebaerer maloppfyllelse. Prioriteringen skjer uteluk-
kende pa grunnlag av graden av maloppfyllelse. Sluppen avviser at ikke-prissatte
konsekvenser er et relevant begrep pa konseptvalgsniva, og sier at begrepet harer
til pa konsekvensutredningsniva.

Arna-Bergen/Sotra stiller opp bade beregnede nyttekostnadselementer, behov-
mal-krav og ikke prissatte konsekvenser i en tabell, men understreker at det er den
verbale dregftingen i teksten, ikke denne tabellen, som gir grunnlaget for
prioriteringer.

Var kommentar

Graden av maloppfyllelse er utvilsomt viktig for prioriteringen av alternativene i
KVU. Men vi vil peke pa at det faktisk skal gjares en samfunnsgkonomisk
analyse i fglge retningslinjene, og den skal brukes til & prioritere mellom de
alternativene som ikke kan siles vekk fordi de ikke bidrar til & oppfylle noen av
malene eller bryter mot absolutte krav. Dette er fornuftig, fordi det innebarer at
maloppfyllelsen ma avveies mot hva det koster a na malene og hvor mange som
har nytte av det. | de fleste tilfellene vil malene dreie seg om framkommelighet,
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trafikksikkerhet og miljg, og graden av maloppfyllelse kan derfor kvantifiseres pa
grunnlag av en trafikkanalyse, for deretter & verdsettes og avveies mot kostnadene
I nyttekostnadsanalysen.

Det er viktig a synliggjere usikkerheten, verbalt og pa andre mater. Men vi er ikke
overbevist om at det gjares best ved a la vaere a gjennomfare en nyttekostnads-
analyse.

Nyttekostnadsanalyseretningen

Tilhengerne av nyttekostnadsanalyse har det til felles at de alle har funnet fram til
forenklinger som gjer det mulig & beregne netto naverdi eller nyttekostnadsbrgk,
til tross for manglende eller usikre data. Delvis dreier forenklingene seg om
forenklet bruk av eksisterende verktgy og delvis om hjemmesnekrede metoder.
Denne retningen gjenspeiles i de valg som er gjort av de som har arbeidet med
KVU for Eidsvoll-Hamar (jernbanen), Langangen-Grimstad og Rogfast.

To av svarerne ser gode muligheter i framtida for at de eksisterende verktayene
kan bli brukt til pd konseptvalgsniva. Det er de som har svart for Eidsvoll-Hamar
og Langangen-Grimstad.

I KVU for Eidsvoll-Hamar blei JBVs vanlige verktgy benyttet, inkludert et regne-
ark for nytttekostnadsberegningene. Regnearket er anvendt "pa redusert form”,
hvilket trolig innebeerer at de effektene som det ikke er mulig a skaffe data til, er
utelatt. Dette er altsd mulig. Siden ett av alternativene allerede var fullt beregnet
med Jernbaneverkets vanlige metode, fikk man ogsa en indikasjon pa at ”den
reduserte kalkulasjonsmetoden” er tilstrekkelig god til & kunne brukes i KV U-
sammenheng. Jernbaneverkets representant er i det hele tatt den av svarerne som
virker mest komfortabel med eksisterende metoder og verktay, ogsa i K\VU-
sammenheng, sjgl om ogsa han ser mangel pa data som en hindring for en
fullstendig NKA.

Nyttekostnadsanalysen inngikk i en starre prosess der konseptene som ikke opp-
fylte absolutte krav, farst blei silt vekk. Konseptene som oppfylte de to absolutte
kravene blei underlagt en samfunnsgkonomisk analyse. Til slutt vurderte man i
hvilken grad konseptene oppfylte gvrige krav etter en tabell som oppga hvor mye
de “’scoret” sammenlagt.

I KVU for Langangen-Grimstad blei det gjennomfart en fullstendig nyttekost-
nadsanalyse for 25 ar ved a anvende EFFEKT®6 pa en forenklet mate. Forenk-
lingen bestar farst og fremst i at analyseomradet er innskrenket til gammel E18 i
nullalternativet og ny E18 i tiltaksalternativene. Det antas a gi tilfredsstillende
ngyaktighet der hvor tiltaket fglger dagens trase, og naturligvis noe sterre
usikkerhet for alternativer langs andre, mer ukjente traseer. En definitiv fordel
med EFFEKT-beregninger, sjgl om det skjer forenklet, er at en far tatt hensyn til
veggeometriens innvirkning pa kjgrekostnadene.

Siden ett av alternativene gjaldt kollektivtrafikk, blei RTM anvendt pa det. Den
opprinnelige planen om a anvende RTM pa alle alternativene blei oppgitt fordi
modellen produserte ulogiske resultater, og det var ingen tid til & finne og rette
feilene. RTM kunne dessuten bare bli kjart for dpningsaret fordi oppdatert
nettverk for ar lenger fram i tid ikke fantes.
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For vurdering av ikke prissatte konsekvenser blei det anvendt en modifisert
metodikk med utgangspunkt i Handbok 140 (konsekvensanalyser). Om rangering
og valg av alternativ sies det at metodikken for ikke prissatte konsekvenser gir
malbare indikatorer som tillater en rangering av konseptene i forhold til hverandre
pa en ordinal skala. Den totale rangeringen blei brukt sammen med effektmalene,
nytte/kostnadsanalysen og klimautslipp for & gi en samlet rangering av konseptene
i forhold til hverandre. Det etterlyses en metode for disse avveiningene.

| forbindelse med KVU for Rogfast blei det laget et eget regneark med mye av
formelverket fra EFFEKT for beregning av lenkebaserte konsekvenser.
Trafikktallene ble beregnet med RTM, og lagt inn i regnearket for beregning av
nytte. Grunnen til denne framgangsmaten var at trafikantnyttemodulen ikke var
helt pa plass da arbeidet ble utfgrt, og dessuten at man gnsket a ta hensyn til
stigninger (tunneldybden) ved beregning av tidsnytte og kjgrekostnader. En annen
tanke var at KVU-beregningene ikke alltid vil kunne bruke de tradisjonelle
verktayene, sjgl om det kan veere mulig dersom tiltaket er enkelt nok. Vi har her a
gjare med en forenklet bruk av metodologien i EFFEKT — men altséa utenfor
EFFEKT.

Bare konsekvensene for den gjennomgaende trafikken nord-sar er tatt med —
gevinster for trafikk til og fra gyene er utelatt. Konsekvensene i regnearket er
beregnet for 25 ar, slik at man ogsa her kommer fram til netto nytte og
nyttekostnadsbrek.

Mal/krav er brukt bade til & eliminere darlige alternativ og til evaluering av
alternativene som blei behandla samfunnsgkonomisk. Mal og krav blei tillagt vekt
sammen med den samfunnsgkonomiske analysen ved anbefaling av videre
planarbeid. Dette ble gjort tekstlig. Det blei anbefalt at videre planarbeid
fortsetter, mens endelig prioritering blei overlatt til NTP.

Var kommentar

Felles for de som har gjort en fullstendig nyttekostnadsanalyse er at de har
forenklet de tradisjonelle metodene for a fa det til. Det hevdes av noen av fler-
malsanalysetilhengerne at EFFEKT med darlige data er verre enn ingenting, eller
at EFFEKT krever for mye data i forhold til det en rimeligvis vil kunne etablere
pa konseptvalgsnivaet. En av utfordringene i vart prosjekt er a vise konkret at
EFFEKT kan brukes pa en forenklet mate, og erfaringene fra Langangen-
Grimstad er her hgyst relevante.

Jernbaneverkets metoder ser ut til & kunne tilfredsstille behovene for KVU av
reine jernbaneprosjekter, men vil ikke kunne behandle vegtiltak pa lik linje med
jernbanetiltak.

Nar nettverkene og kollektivtilbudet i RTM er i orden og gode nettverk er etablert
for flere framtidsar, vil RTM med trafikantnyttemodulen og kollektivmodulen
vaere et aktuelt verktgy. Det er viktig a fa pa plass og ta i bruk funksjonalitet for &
klippe ut det omradet av modellen som er av interesse og aggregere sonene
utenfor, og det samme gjelder makroer for beregning av ulykker og utslipp.
Beregninger av lenkevise effekter kan eventuelt ogsa gjeres pa en forenklet mate i
eller utenfor EFFEKT. Mange av de data som trengs, vil da allerede vaere innbakt
i modellen, slik at bare data om det nye tiltaket behgver a fayes til.
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Enklere metoder, som regnearket i Rogfastutredningen, er allikevel et interessant
alternativ. Det spars ogsa om det ikke gar an a etablere enklere alternativer til
trafikantnyttemodulen og kollektivmodulen. Jernbaneverkets verktay inneholder
kanskje noen tips til dette.

Det som virkelig framstar som et omrade som kunne trenge standardiserte
metoder, er hvordan en skal komme fram til en prioritering basert pa bade
nyttekostnadsanalysen, mal og krav og ikke prissatte konsekvenser. Nesten alle
svarerne, bade i flermalsanalyse- og nyttekostnadsanalyseleiren, sier at de har
laget en eller annen form for konsekvensmatrise og bedgmt den, enten verbalt
eller med poenggiving av noe slag. Mange sier at de har "anvendt systematikken”
i Handbok 140, men med tilpasninger. Men framgangsmaten spriker og virker
darlig dokumentert. Langangen-Grimstad hevder & ha en modifisert metodikk for
ikke prissatte konsekvenser som egner seg pa konseptnivaet.

Oslopakke 3

Vi behandler Oslopakke 3 for seg fordi det dreier seg om en annen type prosjekt
enn de andre. Dvs.: Det er ikke noe prosjekt, men en samling av prosjekter eller

en strategi, finansiert med bompenger eller vegprising. Investeringsprogrammet i
pakka var beregnet a ta 20 ar a fullfare.

| konseptvalgsutredningen av Oslopakke 3 er det beregnet arlig nytte i 2028, altsa
det aret da det tjuedrige investeringsprogrammet er fullfert (men fer bompenge-
innkrevingen i alternativet "Lokalt forslag” er opphgrt). Beregningene er gjort
med transportmodellen Fredrik og EMMA-versjonen av trafikantnytte- og
kollektivnyttemodulene i EFFEKT. Nytten er ssmmenliknet med kostnadene ved
a anta at trafikantbetalingen det aret tilsvarer den gjennomsnittlige investerings-
kostnaden pr. ar. Det er ikke beregnet naverdi for hele perioden, men beregninger
av stgrrelsen pa noen av feilene som oppstar ved den metoden som er valgt, gir
grunnlag for & antyde at Alternativt forslag har positiv naverdi og Lokalt forslag
har negativ naverdi.

Man fant det vanskelig & bedgmme de ikke prissatte konsekvensene i dette
tilfellet, dels fordi det ikke er mulig med s& mange prosjekter pa sa ulike plan-
stadier, og dels fordi noen av temaene er irrelevante i bysammenheng. Pa den
andre sida er flere forhold som ikke er framme i Handbok 140 behandlet som ikke
prissatte konsekvenser. Det gjelder fordelingsvirkninger, sarbarhet og beredskap
og ekt kvalitet i kollektivtrafikken. (Her skyter vi inn at et annet byprosjekt, Arna-
Bergen, ogsa la vekt pa andre forhold enn de vanlige, nemlig vedtatte mal og
retningslinjer for kollektivtrafikk, risiko for gkt bilbruk og trafikk/ulemper i
Bergen sentrum, og skjerming av indre by for trafikk.)

Prioriteringen mellom alternativene er gjort ved & sammenlikne dem med hensyn
til oppfyllelse av mal og krav, med hensyn til prissatte konsekvenser, og med
hensyn til ikke prissatte konsekvenser. Til tross for at sammenlikningen faller ut
til fordel for Alternativt forslag, er det anbefalt a viderefare begge alternativer,
men i bearbeidet og forbedret form. Noen retningslinjer for slike forbedringer er
angitt.

Oslopakke 3 har viet usikkerheten stgrst oppmerksomhet av alle konseptvalgs-
utredningene. Usikkerheten til hvert kostnadselement er behandlet. 1 tillegg er det
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gjort omfattende falsomhetsanalyser av de trafikale virkningene, og dermed ogsa
av mal-og kravoppfyllelse. Man framhever ogsa usikkerheten i nullalternativet.

| svaret pa spgrreskjemaet oppgis det at grunnen til den forenklede beregningen av
nytte for bare ett ar er usikkerhet om rekkefglgen av investeringene i arene 2008-
2028. Svareren mener prioriteringen pa konseptvalgsniva kan baseres hovedsake-
lig pa oppfyllelse av mal og krav, og at samfunnsgkonomiske beregninger ma
gjeres enklere og med mindre ressurser. Det viktigste for prosjektpakker er
portefaljestyringen.

Var kommentar

Enhver vurdering av strategier i storbyomrader ma ha grunnlag i et transport-
modellsystem som tar hensyn til kger i rushtida, variasjoner i kollektivtilbudet
over dggnet osv. Modellsystemet Fredrik/Emma dekker dette behovet i Oslo.
Vurderingen av bypakker kan ikke gjennomfares uten a ha grunnlag i kjeringer av
et slikt modellsystem. Pa konseptvalgsstadiet er det tvert imot behov for
omfattende modellkjaringer og nytteberegninger av bypakker og andre sterre
strategiske planer. Grunnen er at det finnes sa mange mater & utforme strategien
pa. En kan legge hovedvekt pa bil eller kollektiv, prisvirkemidler, driftstilskudd,
regulering eller investeringer, indre by eller innfartsarene osv. Seinere vil fastlaste
oppfatninger ofte forhindre en tilstrekkelig brei utforskning av handlingsrommet.

Et problem vil vaere at det er sveert tid- og ressurskrevende & utforske alle mulige
konseptalternativer med et slikt modellsystem. Det er da heller ikke gjort i
konseptvalgsutredningen i dette tilfellet. Oppgava er skjgvet videre til konsek-
vensutredningen. Der vil den sannsynligvis heller ikke bli gjort. | stedet vil de
enkelte elementene i pakka bli konsekvensutredet enkeltvis.

For a utforske handlingsrommet pa en fornuftig mate, trengs det ofte verktay som
er mindre datakrevende og langt raskere a kjgre enn de som vi disponerer na.
Konseptvalgsstadiet ma vare rett sted for bredt anlagt skisseplanlegging, og til det
trenges skisseplanleggingsverktay. Et skisseplanleggingsverktay er en rask modell
som gjenspeiler vesentlige sammenhenger bade pa etterspersels- og tilbudssida,
men pa en grov, aggregert eller gjennomsnittlig mate. Forholdet mellom skisse-
planleggingsverktayet og det starre modellsystemet ma veere slik at skisseplan-
leggingsverktayet bygger pa hovedtrekk i det starre modellsystemet, og at resul-
tater fra skisseplanleggingen grovt sett kan bekreftes ved seinere kjgring av det
starre modellsystemet. Et godt skisseplanleggingsverktay vil kunne produsere
konseptalternativer som ikke ville ha framkommet pa annen mate, og gi mulig-
heter til & sile vekk darlige virkemiddelkombinasjoner.

Uten tilgang til skisseplanleggingsverktgy hadde KVU av Oslopakke 3 ingen
mulighet til & gjgre mer enn en handfull modellkjgringer innen tidsfristen. De
hadde likevel hatt mulighet til & gjgre en mer fullstendig nyttekostnadsanalyse av
de to alternativene som blei utredet. Ngkkelen er her & ta alvorlig pa de samfunns-
gkonomiske virkningene av bompenger og vegprising. (Dette gjelder ogsa tiltak
utenfor byene!) Man matte altsa bl.a. ha beregnet nytte og kostnad i nullalterna-
tivet for det aret (2013) da bompenger faller vekk hvis de ikke blir viderefart som
del av pakka, nytten av vegprising i arene far investeringsprosjektene begynner a
virke, og nytten for 2028 uten bompenger i 2028 (siden bompengene faller vekk
nar prosjektet er finansiert). Se KS1-rapporten, Dovre og T@I (2008), om dette.
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Det krever betydelige ressurser og tid a bygge opp, teste og validere et transport-
modellsystem, sjal om det er et enkelt skisseplanleggingsverktgy. Det blir derfor
en avveining mellom kostnadene og hvor ofte man vil komme til a bruke
systemet. Alternativt kan man ta tiltak som gjgr det raskere a anvende ordinare
modellsystemer, for eksempel ved a skjeere ut det aktuelle byomradet fra RTM og
aggregere sonene utenfor dette omradet.

Konseptvalgets rolle i beslutningsprosessen

Mange faler et behov for a avklare konseptvalgets rolle i planleggingsprosessen.
Det gjelder bade hva slags resultat som skal komme ut av konseptvalget og hvilke
metoder som skal brukes til & etablere resultatet. Det fales nok litt som om man
blir bedt om & gjare en konsekvensutredning (etter PBL og etatenes handbgker) pa
data som gjerne vil vaere litt for darlige for formalet. En svarer uttrykker dette som
et paradoks: Vi skal ikke behgve & gjennomfare en konsekvensutredning for a
finne ut om vi skal gjennomfare en konsekvensutredning!

Kvalitetssikrernes vurderinger av de gjennomfgrte K\VU-ene har kanskje bidratt
til inntrykket av at det er dette som det ideelt sett blir bedt om?

En svarer sammenfatter sin oppfatning av hva konseptvalget dreier seg om slik:
"Hensikten med KVU er & avgjere om det er tilstrekkelig grunnlag for & planlegge
etter Plan- og bygningsloven”. Han mener at konseptvalg bar begrenses til &
sannsynliggjere hvilke hovedgrep som ber utredes videre og hvilke som ikke bar
det.

De fleste framhever synliggjering av usikkerheten som helt vesentlig pa dette
stadiet.

Flere er inne pa at det som seermerker KVU i forhold til andre faser av plan-
leggingen, er vurderingen av behov, mal og krav. For noen er dette ngkkelen til
hva som er konseptvalgets rolle i planleggingsprosessen: Alternativer som ikke
tilfredsstiller et identifisert behov, som (sannsynligvis) ikke oppnar malene som er
satt, eller som ikke innfrir absolutte krav, ber siles vekk pa dette stadiet. Alterna-
tiver som “overlever” silingen, bar prioriteres for viderefaring i forprosjektfasen
etter graden av maloppfyllelse.

Svareren som representerte Oslopakke 3 deler synspunktet at vurdering av behov,
mal og krav er det vesentlige pa dette stadiet, og framholder at KV U slik det nd
gjores ikke er s&rlig hensiktsmessig for stgrre pakker, der portefaljestyringen er
det viktigste, og der portefaljen vi analyserer er savidt usikker.

Et synspunkt som kom fram, er at det ikke er fornuftig med retningslinjer som sier
at bare ett alternativ skal viderefares til forprosjektet. Om det kommer til
konsekvensutredning, skal jo i alle fall mer enn ett alternativ vurderes.

Et par svarere foreslar at tida er inne for en evaluering av hele K\VU-ordningen.
Hvilke typer prosjekter egner den seg for, hva slags resultat skal komme ut av den?
En svarer foreslar at etatene lager et felles seminar hvor erfaringene fra de
gjennomfarte KVU-ene blir gjenstand for en grundig diskusjon og analyse etter
omtrent samme modell som erfaringsseminaret i mars 2008.
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Var vurdering
Vi er enig i at konseptvalgets rolle i planleggingsprosessen i samferdsel trenger
avklaringer og presisering.

Vi er uenige i at samfunnsgkonomiske beregninger ikke har noen plass pa dette
nivaet. Ikke minst gjelder det i bysammenheng, der prisvirkemidler og bedre
kollektivtilbud vil veere realistiske alternativer. Hovedhensikten med vegprising,
og en vesentlig virkning av bompenger og parkeringspolitikk, er jo bedre
samfunnsgkonomi.

Vi vil understreke at uansett om det gjennomfares en nyttekostnadsanalyse eller
ikke, vil det trenges en form for transportmodeller eller EFFEKT-beregninger for
a vurdere maloppfyllelse, sa lenge malene relaterer seg til transportkvalitet og
miljgkvalitet. En reint kvalitativ vurdering vil veere utsatt for manipulasjon.
Allerede nd ser vi tendenser til at malene kan formuleres slik at alternativer som er
interessante i en stgrre sammenheng, siles vekk fordi de ikke tilfredsstiller de
transportmiddelspesifikke eller reint lokale malene som er satt.

En mer systematisk tilnaerming til usikkerhet enn det vi har sett i K\VU til na, er
sikkert pa sin plass. Systematisk usikkerhetsvurdering vil i seg sjal kreve flere
modellkjeringer, og derfor enklere eller raskere verktgy.

Vi er enig med svarerne i at det trenges metodiske retningslinjer for den endelige
avveiningen og prioriteringen i KVU — kanskje i den grad at vi kan snakke om en
seeregen konseptvalgsmetodikk. I avsnitt 4.9 fremmer vi forslag om en slik
metodikk.

Noen enkeltsaker som reises i svarene

Erfaringen fra Arna-Bergen tilsier at verktgyene til Jernbaneverket og Statens
vegvesen gir ulike svar, og dermed ulikt syn pa hvilke effekter en vegtunnel ville

gi.

Konsekvenser for godstransporten er apenbart underkommunisert eller stemoder-
lig behandlet i naer sagt alle K\VVU. Dette kan ha metodiske arsaker.

Blant de forenklingene som gjeres, nevner mange kostnadsberegninger (lgpe-
meterpriser) og ulykkesberegninger. Det bar vurderes om det trenges naermere
retningslinjer pa disse omradene.

Flere nevner at ulikt niva pa konseptdetaljering og datatilfang i alternativene kan
veere et reelt problem for en likeverdig behandling av dem. Det er usikkert om vi
kan gjagre noe med det.

3.3 Metodevalg i gjennomfgrte KS1

Var sammenfatning av metodevalg i KS1 bygger pa de KS1-rapportene vi har hatt
tilgang til. Ikke alle KVVU-ene som er omtalt i avsnitt 3.2 har enna vert gjenstand
for kvalitetssikring. P den andre sida har vi ogsa tilgang til KS1-rapporter fra
noen av utredningene som ikke er med i avsnitt 3.2. Medarbeidere i forprosjektet
eller de institusjonene de representerer er medansvarlige for de aller fleste av disse
rapportene. Det er altsa ikke noen uavhengig vurdering av dem som presenteres
her, men snarere en kort sammenfatning av egne erfaringer og valg.
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Arna-Bergen

| veldig mange sammenhenger er det aktuelt 8 kombinere nasjonale og regionale
transportmodeller. S ogsa i prosjektet Arna-Bergen, der vegtunnelen nok kunne
beregnes uten lange reiser, men jernbanetunnelen vil ha en nasjonal betydning for
reiser mellom @stlandet og Vestlandet. Lange reiser blei derfor beregnet med
NTM5b i de ulike alternativene (vegtunnel, jernbanetunnel, begge tunneler, alt
med og uten bompenger).

For korte reiser fantes to modeller, TASS og RTM. Store svakheter ved begge
systemer nar de blei anvendt i det aktuelle omradet var pavist tidligere i egne
kvalitetsvurderinger av modellsystemene. En fant det derfor best a bygge pa de
dataene fra modellene som en stolte mest pa, samt tellinger og etablert kunnskap
om elastisiteter, og konstruere en egen enkel modell for korte reiser mellom Arna
og Bergen. Dette er en binomisk logitmodell for valget mellom bil og jernbane.

Den store svakheten ved denne framgangsmaten er at en dermed ikke far tatt
hensyn til effektene av endret reisemiddelvalg pa keforholdene i Bergen sentrum.
For tilsvarende prosjekter i framtida er denne framgangsmaten altsa ikke noe godt
alternativ til a fa skikk pa eksisterende modellsystemer. Men i den aktuelle
situasjonen kan det tenkes at den fanger opp hovedvirkningene med tilstrekkelig
ngyaktighet til 2 kunne treffe et valg mellom konseptene.

Metoden med & bruke eksisterende data og kunnskap til & kalibrere en multi-
nomisk logitmodell med to eller tre soner og to til fire reisemater er tidligere
anvendt i kvalitetssikringen av prosjektet Finnfast. Den egnet seg kanskje bedre i
det tilfellet, hvor kg spilte mindre rolle.

Nytteberegningen for korte reiser blei gjort med trapesformelen anvendt pa den
binomiske modellen. For lange reiser ble nytten beregnet i trafikantnyttemodulen i
Cube. Denne ble endret for & kunne ta imot resultatfiler direkte fra NTM5.

Fornyet vurdering av rv 108 Ny Krakergyforbindelse

Dette er en revidert KS2-utredning. | dette tilfellet var oppgava bare a vurdere
effekten av reviderte bomsatser pa finansieringsmulighetene. Det blei brukt en
enkel elastisitetsmodell med verdier som tilsvarer funn i nyere norske
undersgkelser av bomprosjekter.

Grunnen til at dette var godt nok, er at det ikke fantes omkjgringsmuligheter (det
dreier seg om bom pa to bruer fra Krakergy til fastlandet). Betydningen av
lekkasje til gang og sykkel og buss blei anslatt skjgnnsmessig. Det blei ikke gjort
noen nyttekostnadsanalyse.

Sotrasambandet

Sotrabrua er eneste forbindelse mellom Sotra og Bergen. Det er tiltakende for-
sinkelser etter hvert som trafikken gker. Nyttekostnadsanalysen i KS1 konsentrer-
te seg om dette hovedproblemet, men sarbarhet for hendelser er ogsa et problem.
Simulering av forsinkelsene med TASS5 ga ikke troverdige resultater, og som en
forenkling ble det derfor lagt til grunn i nyttekostnadsanalysen at all relevant
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trafikk gar mellom de to sonene Sotra og Bergen. Som for Arna-Bergen er svak-
heten ved denne framgangsmaten ogsa her at en ikke far tatt hensyn til effektene
av endret reisemiddelvalg pa keforholdene i Bergen sentrum.

For a beregne forsinkelsene ble det benyttet en modell der forsinkelsen per
kjaretay i O-alternativet som en forenkling er proporsjonal med trafikkvolumet.
Forholdet mellom trafikkvolum og forsinkelse ble beregnet ut i fra observerte
forsinkelser og trafikkvolum i 2004 og 2007. Resultatet ble noe lavere forsinkelser
i 2030 enn tilsvarende beregninger med TASS5.

| konseptene med gkt antall felt for biler antas det at kgene forsvinner pa grunn av
gkt kapasitet. For a vurdere hvordan trafikkvolum og nytte vil bli pavirket av dette
ble generaliserte reisekostnader beregnet med utgangspunkt i standardprisene i
handbok 140. For a vurdere effektene pa trafikkvolumet ble det for biltrafikken
brukt en enkel elastisitetsmodell med verdier som tilsvarer funn i nyere norske
undersgkelser av bomprosjekter, mens det ble lagt til grunn endret kollektiv-
trafikk.

| konseptet som i stedet utvider kapasiteten med eget kollektivfelt ble det lagt til
grunn tilsvarende elastisitet, men her bare for kollektivtrafikken.

Nytteberegningen ble gjort med utgangspunkt i trapesformelen.

E18 Knapstad-Vinterbro

Konseptvalgsutredningen hadde funnet ut at det var sma muligheter for overfaring
av trafikk fra veg til jernbane pa strekningen. Forbedring av jernbanetilbudet
kunne derfor vurderes som eget prosjekt, uavhengig av hva som skjer pa vegen.
Pa det grunnlaget var problemstillingen redusert til et valg av trase og vegstan-
dard. Det viste seg at helt nye traseer heller ikke var aktuelle alternativer, pa grunn
av virkningene for natur, miljg og kulturlandskap. Felgelig blei hovedspgrsmalet
valg mellom brei tofeltsveg med midtrekkverk og firefeltsveg langs naveerende
trase.

Med en viss stgtte i konseptvalgsutredningen antok man at det ville veaere sma
ettersparsels- og rutevalgsendringer som falge av tiltaket. Nyttekostnadsanalysen
kunne altsa gjennomfgres med "EFFEKT-metodikk™. Vegen gar i flatt lende, sa
det var ikke ngdvendig a ta hensyn til horisontal- og vertikalkurvatur. For valget
mellom to og fire felt var det derimot vesentlig a ta hensyn til kg i framtida. De
vesentlige elementene i vurderingen blei da trafikkveksten i framtida, volume-
delayfunksjonen for hvert av alternativene (to og fire felt), effektene for ulykker,
og eventuelle konsekvenser for framkommeligheten og paliteligheten av ulykker
og andre hendelser.

Det blei brukt en modell fra Minken og Samstad (2006) for & vurdere hyppighet
og konsekvenser av hendelser. Den viste at dette ikke hadde store samfunns-
gkonomiske konsekvenser. | siste instans var det altsa beregningene av
kegkostnader og ulykker, sammen med drifts- og vedlikeholdskostnader, som blei
utslagsgivende for vurderingen.
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Lavik — Skei

For prosjektet Lavik — Skei er det ogsa aktuelt & kombinere nasjonale og regionale
modeller. Prosjektet har effekter bade for lokalbefolkningen (pendlereiser inn til
Farde) og for de som reiser pa hele strekningen og for godstrafikken.

Det ble valgt a ikke benytte noen transportmodellering i kvalitetssikringen.
Telledata for flere snitt langs strekningen ble anvendt. Disse ble fremskrevet ved
bruk av grunnprognosene for korte og lange personreiser og for godstrafikken pa
veg. En skjgnnsmessig vurdering ble lagt til grunn for fordeling av trafikken pa ny
og gammel veg der det var aktuelt. For & gjere denne vurderingen ble ogsa to
tunnelalternativberegninger gjort i K\VU lagt til grunn nar det gjaldt mulig
fordeling av trafikken pa ny og gammel veg.

Svakheten ved 4 ikke bruke transportmodeller er at ikke nyskapt trafikk blir
inkludert. Dette er tatt hensyn til i usikkerhetsanalysen av nytten. En annen
svakhet er evt uheldige vurderinger av fordelingen av trafikken pa ny og gammel
veg.

| denne kvalitetssikringen ble godstrafikken tatt vare pa. Nytten som falge av
redusert reisetid og avstand ble inkludert.

Oslopakke 3

De to alternativene i O3 besto av tjuearige investeringspakker med tilknyttede
planer for driftstilskudd og brukerfinansiering. Hvis KS1 bare hadde stilt seg
oppgava a prioritere mellom de to alternativene, ville den beste maten a gjare det
pa vere & supplere modellkjgringene i K\VU med noen fa andre kjgringer som
kunne brukes til & beregne nytte i perioden med vegprising eller bompenger far de
farste prosjektene i pakka var fullfgrt og i perioden etter 2028, nar bompengene
faller vekk.

Men KS1 stilte seg hgyere mal, nemlig a skille sngrr og bart innafor hver av
strategiene og trekke konklusjoner om hvilke elementer som ga et samfunns-
gkonomisk bidrag og hvilke som ikke bidro vesentlig eller trakk samfunns-
gkonomien ned. Det var to grunner til dette. For det farste var det klart pa
bakgrunn av KVU at det fantes store muligheter for & effektivisere begge
alternativene, og for det andre ville kvalitetssikrerne bidra til en fornyet dialog
mellom lokale og sentrale myndigheter, blant annet pa grunn av de nye
kostnadsoverslagene.

Ideelt sett krever en slik ”dekonstruksjon” av pakkene en nettverksdesignmodell,
dvs. en modell som velger ut de riktige prosjektene og tiltakene i pakker der
prosjektene avhenger av hverandre. Men uansett hvilken framgangsmate en hadde
brukt for & finne nye og bedre alternativer, matte man i hvert fall ha en
transportmodell som var langt raskere a kjgre enn det etablerte modellsystemet
(EMMA/FREDRIK).
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Med utgangspunkt i dette behovet konstruerte man skisseplanleggingsverkteyet
STRATOS (Strategisk modellverktay for Oslo). STRATOS har redusert antall
soner i Osloomradet til snaue 60. Ettersparselen er aggregert tilsvarende. Den
opprinnelige planen var a lage et nettverk som konsentrerte seg om hovedvegene
og faydde til en del "virtuelle” lenker for a sikre forbindelse mellom de 60 sonene
for bade bil og kollektivtrafikk. (Se nettverket som er avbildet i Steinsland 2008).
| praksis valgte man i stedet & inkludere en passelig del av RTM-nettverket i
modellsystemet. Det ga i farste omgang et problem, nemlig at kaene i systemet
oppsto pa feil sted, i nerheten av sentroidene til de 60 ettersparselssonene. Etter
en tilpasning av kapasiteten pa vegene rundt sentroidene kunne dette rettes opp.

Det neste problemet som oppsto, var at de ulike prosjektene som inngikk i alter-
nativene var kodet i EMMA, ikke i RTM. Med den tida som sto til radighet var
der derfor umulig a teste og nyttekostnadsberegne ulike kombinasjoner av infra-
strukturprosjekter, og STRATOS blei i praksis bare brukt til & finne optimal bruk
av prisvirkemidlene og nytteberegne vegprisingsopplegget og bompengesatsene i
de to alternativene.

Til nytteberegningen blei det laget et eget verktgy som erstatter trafikantnytte-
modulen og kollektivmodulen i EFFEKT. Total tid for en kjgring med
nytteberegning i STRATOS er under 5 minutter.

Var vurdering

KS1-analysene av Arna-Bergen, Krakergyforbindelsen, Sotrasambandet og
Knapstad-Vinterbro er alle eksempler pa en forenkling av analyseomradet til
forbindelsen mellom to soner. Pa denne ene forbindelsen har man imidlertid valg
av reisemate i Arna-Bergen og Sotrasambandet. | Krakergysambandet er
ettersparselen en funksjon av bomsatsene. | disse tre tilfellene er brukernytte
beregnet med trapesformelen. | Knapstad-Vinterbro, hvor det ikke skjer endringer
I bompengeinnkrevingen, behandles etterspgrselen som uelastisk, og metoden er
derfor kostnadsminimering.

Forenklingen i Lavik-Skei er i prinsippet den samme som i Knapstad-Vinterbro,
men strekningen blir i det minste behandlet som sammensatt av flere lenker med
ulik trafikk. Dette er da ogsa ngdvendig, siden prosjektet er ssmmensatt av
forskjellige tiltak langs en lang strekning og trafikken varierer mer over strek-
ningen. Valg av rute mellom ny og gammel veg er vurdert skjgnnsmessig.

| alle disse tilfellene forela trafikkberegninger eller modellkjgringer fra K\VU eller
tidligere. Dette er trolig avgjerende for metodevalget, enten fordi modellene i sin
navaerende form blei forkastet, eller fordi de hadde frambrakt data som kunne
antyde at forenklingen var forsvarlig. Kanskje er det ogsa et poeng a bruke andre
metoder i kvalitetssikringen, slik at vi far en rimelighetskontroll av de metodene
som er brukt i KVU.

1 Konsistent aggregering av etterspgrselen i nested logit-modeller er behandlet i en artikkel av
Olga Ivanova i Transportation Research B. Var aggregering tilfredsstiller ikke fullt ut dette.
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Antakelsen om at forsinkelsene er proporsjonale med trafikkmengden, som blei
gjort i Sotrasambandet, vil formodentlig undervurdere kaproblemene som kan
oppsta i nullalternativet etter hvert som trafikken vokser.2

Enhver ny transportmodell bagr gjennom omfattende testing og validering fer den
tas i bruk til alvorlige oppgaver. Generelt kan det derfor ikke anbefales a bygge
opp egne, tross alt noksa kompliserte skisseplanleggingsverktay for den enkelte
kvalitetssikringsoppgava, slik det blei gjort i Oslopakke 3. Det beste ville veert &
ha en utprevd skisseplanleggingsmodell eller en tilpasset versjon av den ordinzre
modellen klar pa forhand. Et alternativ i den gitte situasjonen kunne vere at
kvalitetssikrerne hadde kunnet trekke pa ressurser (modeller og mennesker) fra
konseptvalgsutredningen. Man ville da ha kunnet studere i alle fall noen
kombinasjoner av tiltakene i pakkene, men neppe sa mange som man burde for &
utforske handlingsrommet ordentlig.

2 Antakelsen svarer til en linezer kafunksjon, eller m.a.o. & sette eksponenten lik 1 i en BPR
kafunksjon.
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4 Systematisk metode ved prioritering
mellom konseptalternativer

4.1 Innledning

Gjennomgangen av konseptvalgsutredninger i kapittel 3 viser at praksis er sveert
ulik ndr det gjelder metodene for & eliminere uakseptable alternativer og metodene
for endelig valg av et beste alternativ. Den metoden som brukes i hvert enkelt
tilfelle er dessuten darlig dokumentert og lite etterprgvbar. Det er derfor behov for
en viss standardisering nar det gjelder & bruke nyttekostnadsanalysen sammen
med graden av oppfyllelse av mal og krav og vurderingen av ikke-prissatte
konsekvenser til & velge og prioritere mellom konseptalternativene.

Nesten alle K\VU-ene som er gjennomgatt har stilt opp en eller annen form for
konsekvensmatrise og bedgmt den, enten verbalt eller med poenggiving av noe
slag. Mange sier at de har "anvendt systematikken” i vegvesenets Handbok 140,
men med tilpasninger. Det kan veere et rimelig utgangspunkt, men vi ma holde oss
pa et mye mindre detaljert niva, og vi trenger a innarbeide det som sarpreger
konseptvalget.

Det som sa&rpreger KVU, til forskjell fra etatenes veiledere i konsekvensanalyse,
er utgangspunktet i behov, mal og krav. De farste og grunnleggende beslut-
ningene gjelder spgrsmal om i hvilken grad konseptalternativene oppfyller mal og
krav. Til sammenlikning sies det eksplisitt i Handbok 140 at malene med tiltaket
ikke skal trekkes inn i konsekvensanalysen. De kommer fgrst inn ved den endelige
anbefalingen i handbokas kapittel 9, og det er ikke gitt noen konkret metode for
hvordan den skal gjares. Dette er vel a forsta dit hen at konsekvensutredningen
gjelder graden av oppfyllelse av malet om samfunnsgkonomisk lgnnsomhet.
Andre mal kan telle med ved den endelige anbefalingen, men ma ikke blandes inn
i analysen av samfunnsgkonomisk lgnnsomhet.

KVU har altsa et annet siktemal og en annen detaljeringsgrad. Derfor er det
forstaelig at noen etterlyser en systematisk metode for & rangere og prioritere
konseptalternativene. Man kunne nok behandle mal og krav som ikke prissatte
konsekvenser etter Handbok 140, men metodene kan ikke vare like i detalj, og
heller ikke like faste, siden det varierer sapass mye hva mal og krav er i det
enkelte tilfellet. Dessuten kan det rettes kritikk mot deler av metodene i Handbok
140 - se Minken m.fl. (2005), som er lagt ved som vedlegg 2.

| et forsgk pa a finne fram til en systematisk K\VU-metode gar vi fram slik i dette
kapitlet: Vi praver farst a finne ut hva mal og krav skal kunne vare i konsept-
valgsutredninger pa samferdselsomradet, og hvilken rolle det prosjektutlgsende
behovet, samfunnsmalet og effektmalene ber spille i den endelige prioriteringen
mellom alternativene. Deretter diskuterer vi hvordan vi kan sette opp en
konsekvensmatrise, der mal og krav har funnet sin plass ved siden av (eller
eventuelt som en del av) nyttekostnadsanalysen. Til slutt har vi konkrete forslag
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til hvordan vi skal komme fra konsekvensmatrisen til en rangering eller
prioritering av alternativene.

4.2 Problemstillingen

Vart mal i dette kapitlet er en systematisk metode for prioritering mellom
alternativene i konseptvalgsutredninger i samferdselssektoren. Metoden ma sikre
at vi tar hensyn til all relevant informasjon som framkommer i utredningen. Det
betyr informasjon om prosjektutlgsende behov, prosjektets samfunnsmal og
effektmal, alternativenes virkninger pa alle omrader som dekkes av de nasjonale
transportpolitiske malene, og graden av oppfyllelse av andre krav som er stilt opp.
Metoden ma vaere rasjonell i den forstand at vi ikke anvender annet enn den
relevante informasjonen ved prioriteringen, og i den forstand at vesentlige
forskjeller mellom alternativene pa vesentlige omrader spiller starre rolle for
prioriteringen enn uvesentlige forskjeller pa mindre vesentlige omrader. Den ma
vaere transparent og etterpravbar — det skal vaere mulig & skjgnne hvordan
prioriteringen framkommer og kontrollere de saksforholdene som har spilt enn
rolle. Den skal ikke vaere en mekanisk tvangstrgye som palegger oss a utrede og
behandle saker som etter beste skjenn ikke vil ha noen virkning pa avgjarelsen.
Den skal tilfredsstille kravene i rammeavtalen, og den skal inngi tillit til
avgjerelsen hos beslutningstakerne.

4.3 Vart utgangspunkt

Problemstillingen ovenfor faller inn under den normative teorien om rasjonelle
beslutninger. Dette er et bredt felt med mange ulike tilnaringer og forsknings-
omrader. Med utgangspunkt i forskning om hva slags beslutningsunderlag
stortingspolitikerne gnsker seg, og hvordan de anvender det underlaget de har
(Nyborg og Spangen 1996, 2000), har Karine Nyborg ved Frischsenteret formulert
sakalte tilstrekkelige indikatorer for beslutningstakerens valg, og kritisert
samfunnsgkonomiske analyser for a veere en ungdvendig og teoretisk tvilsom
aggregering av informasjonsunderlaget som beslutningstakeren trenger (Brekke
m.fl. 1996, Nyborg 2000, 2002). Hennes tilstrekkelige indikatorer innebzerer i
praksis a sette opp en konsekvensmatrise, men overlate resten til beslutnings-
takeren. En konsekvensmatrise er en tabell som rangerer eller setter karakter pa
alternativene for hver av de relevante konsekvensene. Tabellene i Handbok 140,
med plusser og minuser som oppsummerer hvordan alternativene gjar det pa de
ulike temaomradene, er konsekvensmatriser.

Vi kan trygt si at a sette opp en fullstendig konsekvensmatrise er farste steg i en
rasjonell beslutningsprosess. Spgrsmalet er hvordan en kommer derfra til en
samlet rangering av alternativene, eller til valg av et beste alternativ. Nyborg med
flere stiller altsa spgrsmal ved om det er noe behov for det. Men samtidig er vi
palagt & gjare det. Noe ma vi gjare, og det bar helst skje sa rasjonelt, transparent
0g etterprgvbart som mulig.

Begrepet flermalsanalyse (multi-criteria analysis) er noe snevrere enn beslutnings-
teori; Det brukes oftest om bestemte formelle metoder for & utlede valg og
prioriteringer fra konsekvensmatrisen. Den klassiske grunnboka i flermalsanalyse
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er Keeney and Raiffa (1976). En norsk framstilling finnes i Gottschalk og
Wenstgp (1983). Et prosjekt i CONCEPT-programmet har behandlet muligheten
for & anvende flermalsanalyse i konseptvalget og pekt ut noen aktuelle metoder
(Jordanger m.fl. 2007).

Den samme kritikk som Nyborg retter mot nyttekostnadsanalysen kan i enda
starre grad rettes mot de fleste formene for flermalsanalyse.3 Vart utgangspunkt
for & behandle problemstillingene her er at med hgvelige advarsler og forbehold er
nyttekostnadsanalysene i samferdselssektoren bade nyttige og ngdvendige,
spesielt nar man ikke bare presenterer et enkelt tall, men virkningene for ulike
sektorer og grupper, slik vi gjgr. Samtidig er vi ute etter metoder som tar hensyn
til andre forhold enn de som beregnes i nyttekostnadsanalysen, men gjer det pa en
mate som bade er transparent og etterpravbar og sikrer en form for minimums-
rasjonalitet. | det sistnevnte ligger det at prioriteringen ma tilfredsstille kriterier
som alle rasjonelle beslutningstakere kan vare enige om, men samtidig apne for at
beslutningstakerne kan ha ulike preferanser.

Vi begynner med a drafte hva slags elementer som bgr veere med og ikke vere
med i1 en konsekvensmatrise i en konseptvalgsutredning. Deretter vil vi stille krav
til framgangsmaten for & komme fra konsekvensmatrisen til valget av ett eller
kanskje flere alternativer som skal viderefares til forprosjektfasen. Til slutt tar vi
for oss konkrete metoder og bedgmmer dem pa grunnlag av kravene.

4.4 Prosjektutlgsende behov og overordede mal

Som vi veit, skal vi innledningsvis i utredningen identifisere det prosjektutlgsende
behovet, dvs. grunnen til at prosjektet bar gjennomfares, formalet med det hele.
Det er den regulerende ideen for all seinere planlegging i prosjektet og for
gjennomfgringen av det. Vi veit hvordan en ide om ny jernbanelinje, en ny veg
eller en bru kan fa seg et navn, begynne a bli omtalt i pressa, finne vegen til
partiprogrammene osv. og dermed fa en symbolverdi eller en verdi i seg sjal for
lokalsamfunnet eller spesielle interessegrupper. Det gjelder ikke bare konkrete
prosjekter, men ogsa bestemte typer av tiltak, som hgyhastighetstog, firefeltsveg,
fastlandsforbindelse, sammenhengende standard, ... Vi kan kalle det samferdsels-
politikkens fetisjer, de magiske lgsningene pa alle slags problemer. Uten et klart
definert prosjektutlgsende behov vil prosjektplanleggingen og gjennomfgringen
lett bli en arena for skiftende interesser og hensyn, organisert rundt en prosjektide
med fetisjkarakter, en abstrakt lykkeamulett.

| farste rekke skal det identifiserte prosjektutlesende behovet gi opphav til de
overordnede malene i prosjektet, spesifikke og kvantifiserte samfunns- og
effektmal. Troen pa at tiltaket skal kunne dekke det identifiserte behovet, skal
altsa kunne bevises i praksis gjennom at konkrete malsettinger oppnas. Vi kan
sammenlikne formuleringen av de overordnede malene med & utvikle en empirisk
test pa en hypotese. Testen ma veere valid, dvs. den ma teste det den sier den skal

3 Nyborgs hovedpoeng er at folk har for ulike preferanser til at det skal ha noe for seg & formulere
en velferdsfunksjon, dvs. samfunnets nyttefunksjon. Men ogsa flermalsanalysen baserer seg pa a
formulere nyttefunksjoner — ofte pd mer tvilsomt grunnlag enn nyttefunksjonene i samfunns-
gkonomiske analyser, som gjerne har et visst empirisk grunnlag i betalingsvillighetsstudier og
studier av elastisiteter.
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teste — her graden av tilfredsstillelse av det prosjektutlzsende behovet. Den ma
kunne skille prosjektutforminger som innfrir det identifiserte behovet og
utforminger som ikke gjar det.

De overordede malene kan altsa tjene til & sette opp krav som alle alternativer ma
tilfredsstille om de skal veere relevante i forbindelse med utredningen av hvordan
et konkret prosjektutlgsende behov skal dekkes. Vi ma understreke at det ikke er
apenbart pa et tidlig stadium om et konkret alternativ passerer en slik test. Anta
behovet er a redusere kaproblemene i rushtida, og effektmalene er formulert som
kvantifiserte tidsbesparelser for ulike brukergrupper. Som regel vil det da ikke
veere mulig & si om de er oppfylt for alternativanalysen er gjennomfart.

Det er hensiktsmessig a sette opp en liten tabell som viser om alternativene
oppfyller de overordede malene — ja eller nei. Det er ikke det vi mener med en
konsekvensmatrise, for som regel vil de overordede malene dreie seg om virk-
ninger som vi ogsa har mer detaljerte opplysninger om. Det er av interesse for
prioriteringen mellom alternativene om et alternativ oppfyller de overordnede
malene med klar margin eller bare sa vidt — eventuelt ogsa om de stryker pa denne
testen med stor eller liten margin. Det er en sammenfatning av disse mer detaljerte
opplysningene som skal inn i konsekvensmatrisen.

4.5 En hovedkilde til krav: De nasjonale transportpolitiske
malene

Samferdselsprosjekter har konsekvenser pa en rekke omrader: framkommelighet,
trafikksikkerhet, miljg osv. | konseptvalgssammenheng bgr det allment veere krav om
at de positive konsekvensene er stgrst mulig og de negative konsekvensene minst
mulig. De nasjonale transportpolitiske malene vil derfor vaere en hovedkilde til krav
som kan stilles i kravdokumentet. De er ogsa brutt ned pa hovedmal, delmal,
etappemal og indikatorer som kan vaere til hjelp for & operasjonalisere kravene.

De nasjonale malene

Samferdselsdepartementet har etablert en offisiell malstruktur for transport-
sektoren (SD/FKD 2006).4 Det overordnede malet er

< A tilby et effektivt, tilgiengelig, sikkert og miljovennlig transportsystem som
dekker samfunnets behov for transport og fremmer regional utvikling

Under dette finnes et sett av hovedmal pa de fire omradene fremkommelighet og
reduserte avstandskostnader, et sikkert transportsystem, et transportsystem der
miljg er tatt hensyn til, og et transportsystem som er tilgjengelig for alle.
Hovedmalet for framkommelighet er:

% Bedre fremkommelighet og reduserte avstandskostnader for a styrke
konkurransekrafien i neeringslivet og for a bidra til a opprettholde
hovedtrekkene i bosettingsmonsteret

4 Oppdatert mélstruktur med litt annen ordlyd finnes i siste Nasjonale transportplan.
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Under dette hovedmalet er det etappemal angaende palitelighet, reisetid, rush-
tidsforsinkelser og framkommeligheten for gaende og syklende.

Hovedmalet for trafikksikkerhet er:

¢ Transportpolitikken skal bygges pa en visjon om at det ikke skal forekomme
ulykker med drepte eller livsvarig skadde i transporisektoren

Etappemalet for trafikksikkerhet er a redusere antall drepte og hardt skadde i
vegtrafikken med en viss prosentandel innen 2020.

Hovedmalet for miljg er:

s Transportpolitikken skal bidra til a redusere miljoskadelige virkninger av
transport, samt bidra til a oppfylle nasjonale mal og Norges internasjonale
forpliktelser pa miljpomradet

Det er etappemal som gjelder utslipp av klimagasser og NOX, lokal luftforurens-
ning og stay, naturinngrep, kulturminner, kulturmiljg, kulturlandskap og dyrka
jord, samt utslipp til sjes.

Hovedmalet nar det gjelder tilgjengelighet er:

*

s Transportsystemet skal veere tilgiengelig for alle og transporttilbudet skal
giore det mulig a leve et aktivt liv

Etappemalet her gjelder tilgjengelighet til kollektivtransport.

Et viktig trekk ved denne malstrukturen er at hyppig forekommende mal av mer
praktisk karakter, som overfgring av gods fra veg til sjg og bane, gkt kollektiv-
andel, trafikkveksten skal tas kollektivt, skjerming av bysentrum for biltrafikk
eller samordning av areal- og transportpolitikken i form av utbygging langs
kollektivarene, ikke forekommer her. Dette ma na sees som strategier som skal
sikre oppfyllelse av mal, ikke som mal i seg sjal.5

Vi merker oss ogsa at framkommelighetsmalet peker pa enda mer grunnleggende
mal (konkurransekraft og spredt bosetting) som transportpolitikken skal tjene.
Dette gjenspeiles til en viss grad i etappemalene, hvor det for eksempel settes som
mal a redusere rushtidsforsinkelsen for naringsliv og kollektivtrafikk, men ikke
for private reiser med bil.

Mal og krav i store statlige transportprosjekter

Mal og krav i store statlige transportprosjekter bar etter vart skjgnn normalt vere
konkretiseringer av ett eller flere av de nasjonale malene. Det vanligste vil kanskje
veere mal om framkommelighet, trafikksikkerhet og miljg. (Mal angaende
klimagasser, NOX, luftforurensning, stay, natur- og kulturlandskap og tilgjenge-
lighet vil imidlertid som oftest matte handteres med avgiftspolitikk, reguleringer
og mindre tiltak.)

5 Det er mulig at skjerming av bysentrum for biltrafikk gjenspeiler et grunnleggende mal om bruk
av gaterommet til andre formal enn trafikk.
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Kan det i det hele tatt tenkes store transportprosjekter som har mal som ikke pa en
eller annen mate faller inn under eller konkretiserer de nasjonale malene? Ja, det
kan det. I noen prosjekter (Bjgrvikatunnelen er et eksempel) falger behovet for &
gjere noe med transportinfrastrukturen av byutviklings- og lokaliseringsplaner, av
nye anlegg for oljeutvinning og industri, osv. | Oslopakke 3 er flere av vegpro-
sjektene kanskje motivert av de nye byutviklings- og naringsutviklingsprosjek-
tene som kan realiseres nar vegen legges i tunnel, uten at det sies veldig eksplisitt.
Forbedring av bymiljget, i form av trivelige og levende sentrumsomrader eller
trygge og gode boligomrader, kan vaere malet med noen transportprosjekter, og
denne typen mal er vel ikke fullt reduserbare til mindre stay og luftforurensning,
og heller ikke til bevaring av kulturmiljget.®

Palitelighet er — kanskje litt kunstig — definert inn under begrepet framkommelig-
het i de nasjonale malene. La oss gjgre en distinksjon mellom palitelighet og
sarbarhet, og definere palitelighet som fa og sma forstyrrelser i framkommelig-
heten til daglig, og upalitelighet som store daglige forstyrrelser. Palitelighet kan
da noen ganger vere et eget hovedmal for store prosjekter. Sarbarhet definerer vi
som sannsynligheten for at svikt i ett ledd i infrastrukturen kan fa meget alvorlige
(og gjerne langvarige) konsekvenser for sambandet mellom ulike steder i landet.
A redusere sérbarheten i transportsystemet er dpenbart et seregent mél som gjerne
har med antallet og kvaliteten pa alternative ruter og reisemater a gjare.

Man kan gjerne si at plitelighet og redusert sarbarhet er dekket av begrepet
framkommelighet, men man kan ikke nekte for at det er noe annet enn gjennom-
snittlig transporttid, og ma males pa en annen mate. Dermed bgr det ogsa kunne
veere sjglstendige mal.

Reduserte avstandskostnader (inklusive komfort?) og reduserte ulykkes- og miljg-
kostnader inngar i de nasjonale malene, men en kan ogsa tenke seg prosjekter som
er motivert av reduserte kostnader for infrastrukturholder og/eller kollektiv-
selskaper. Dette dekkes vel av begrepet effektivitet i det overordnede malet, men
reflekteres ikke i hovedmalene. Likevel kan det vere et mal for store prosjekter.
Endelig har vi det takete uttrykket fleksibilitet. En vesentlig egenskap ved for
eksempel nye dobbeltspor pa jernbanen er starre frihet for operatgrselskapene til &
legge opp ruteplaner og driftsopplegg. I hvert fall i denne forstand kan fleksibilitet
vaere et mal. Det dekkes ikke umiddelbart av en nyttekostnadsanalyse av dobbelt-
sporet, ettersom den forutsetter et bestemt driftsopplegg.

Fordelingspolitiske mal vil sarlig veere aktuelle dersom prosjektet inneholder
vegprising eller hgye bompenger og takster. Det er mindre aktuelt a legge
fordelingspoliske mal til grunn for reine infrastrukturprosjekter, siden det da er
snakk om geografisk likebehandling og fordeling. Hvis vi skulle legge avgjgrende
vekt pa det, burde det ha vert formulert mal for minstestandard nar det gjelder
tilgjengelighet” pa nasjonalt niva. Det burde kanskje gjares, men er ikke gjort. |
mangel av en klar politikk pa omradet vil det veere en tendens, for eksempel i
fylkestingene, til & fordele vegprosjektene slik at alle distrikter blir tilgodesett

6 | PROSPECTS-prosjektet kalte vi det "livable streets and neighbourhoods”, og foreslo en
indikator for & male det.

7 I betydningen accessibility, dvs. hvor lett og billig det er & delta i aktiviteter pd andre steder nér
man bor pa sted X.
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etter tur.8 Det star formodentlig i motsetning til de hensynene som ligger bak hele
KS1-ordningen.

Det som er nevnt her, burde veare en uttemmende liste over mulige omrader &
sette seg mal pa i store statlige investeringsprosjekter i samferdselssektoren. Vi
bar altsa ikke godkjenne mal som ikke er mal i seg sjgl, men snarere strategier for
a oppna mal, slik som de eksemplene vi har nevnt til slutt i avsnittet om nasjonale
mal. Det er tenkelig at samfunnsmal og effektmal kan knyttes til forhold som er
mer fundamentale enn de som er nevnt her, slik som gkt produktivitet og konkur-
ransekraft i neeringslivet. Men i sa fall star vi overfor problemer med a lage gode
indikatorer som gir grunnlag for & male maloppnaelsen. Den eneste maten vi kan
pavirke slike mal pa, er da ogsa ved a oppna malbare forbedringer i framkom-
meligheten, paliteligheten og sarbarheten. Da knytter vi heller malformuleringen
til det.

4.6 Kilder til krav

Krav er legitime fgringer og hensyn vi ma ta, uansett hvilke mal vi har satt oss og
hvilke alternativer vi velger. Vi ma naturligvis holde oss innafor norsk lov,
internasjonale konvensjoner og gyldige politiske vedtak pa nasjonalt niva. Dette
er et krav, eller snarere en kilde til krav vi ma stille. Men ikke alle krav har en
absolutt karakter. Hvis det foreligger en lov som forbyr vegbygging i et sarbart
omrade, kan vi ikke legge vegen over det. Men hvis det foreligger en lov eller et
vedtak som sier at Norge skal redusere en type av utslipp med x prosent, sa er det
noe Vi skal preve a bidra til med prosjektet, men ikke noe som utelukker
alternativer som bidrar med mindre enn x prosent. Lova stiller ikke som krav at
alle prosjekter skal bidra med like mye.

Finansiering bar ofte formuleres eksplisitt som et krav. Bompengene ma kunne
innbringe det de forutsettes a innbringe. Kollektivselskapet ma kunne drive det
planlagte tilbudet med overskudd gitt forutsetningen om offentlige kjgp, osv.
Dette behandles grundigere i kapittel 10.

Nasjonale transportpolitiske mal som ikke er formulert som mal i prosjektet, kan
gjerne konkretiseres til krav i prosjektet. Det vil serlig gjelde trafikksikkerhet,
miljg og tilgjengelighet. Gyldige lokale arealbruksplaner og transportpolitiske
planer kan ogsa gi opphav til krav, men en viss kritisk sans er da pa sin plass. Det
er ikke sagt at dersom du vedtar plan A, far du automatisk ga videre med plan-
legging av tiltak B i den form som passer deg best.

Ofte bar kravene utformes slik at det er mulig a tilfredsstille dem ogsa ved
forholdsvis enkle tiltak i nullalternativet. Vi ma tru at det er mulig & holde seg
innafor lover og andre faringer uten at det skal koste en halv milliard eller mer.
Kravene vil snarere ha til hensikt a utelukke eller lage vanskeligheter for noen av
tiltaksalternativene. Den motsetningen som finnes mellom de nasjonale malene,
gjenspeiler seg ofte som en motsetning mellom mal om bedre framkommelighet
og krav om & bevare miljget.

8 Dette skjer ikke bare "ute i distriktene”. Fordelingen 60/40 mellom Oslo og Akershus var selve
grunnprinsippet bak sammensetningen av Oslopakke 3 (lokalt forslag).
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4.7 Indikatorer

Til alternativanalysen trenger vi indikatorer pa alle felter hvor det er stilt mal og
krav. Indikatorene skal male graden av maloppfyllelse og graden av innfrielse av
krav. Uten gode indikatorer vil prioriteringen mellom alternativene ikke bli
etterpravbar og transparent. Indikatorene skal brukes til (1) & vurdere om de gir
informasjon som er vesentlig for prioriteringen av alternativene, og (2) til &
formulere en konsekvensmatrise som viser hvor godt eller darlig alternativene
gjer det pa hver av de indikatorene som har vesentlig betydning for prioriteringen.

Anta na at det er gjennomfart en nyttekostnadsanalyse av alternativene i konsept-
valgsutredningen. Vi har da allerede gode indikatorer pa maloppfyllelse og
innfrielse av krav for mange av de malene og kravene som kan veere stilt for
prosjektet.

Framkommelighet

I kompliserte transportsystemer der de reisende har mange valgmuligheter, er
trafikantnytten det beste malet pa framkommelighet. I enkle tilfeller der trans-
portomfanget er det samme med og uten tiltaket, og der den eneste aktuelle
reisematen har samme komfortegenskaper far og etter tiltaket, faller trafikant-
nytten sammen med besparelsen i generaliserte reisekostnader. Men generelt er
aggregert endring i reisetid eller generaliserte reisekostnader et upalitelig mal pa
framkommelighetsforbedring, fordi folk gjerne velger a reise mer eller oftere nar
det blir lettere og raskere.® Hvis en altsa her ville fglge Nyborg og holde seg til
fysiske maleenheter, fikk vi enten et sveart uoversiktlig disaggregert bilde, eller et
muligens forvridd aggregert bilde.

Trafikantnytten inkluderer naturligvis ogsa spart reisetid pa grunn av redusert kg i
rushtida, ikke bare for kollektivtrafikken og naeringslivet, men ogsa for private
reiser med bil. (Hvis vi bruker rimelige tidsverdier, er det ingen ytterligere grunn
til & gi naeringslivets transporter forrang framfor annen transport.)

Trafikantnytten er naturligvis en bestanddel i nyttekostnadsregnestykket.

Siden transportmodellene er mindre gode pa endringer for gaende og syklende,
kan det veere hensiktsmessig a faye til en indikator for dette. Hvis en bruker en av
indikatorene for gang og sykkel i det nasjonale malhierarkiet (F4), sa lar denne
seg ikke innpasse i nyttekostnadsregnestykket. Her har vi altsa potensielt en
konsekvens som kan behandles som en ikke-prissatt effekt.

9 Framkommelighet er notorisk upresist definert i SD/FKD (2006), som vi har vart inne pa. Hvis
vi definerer det som nytten av reduserte avstandskostnader eller av billigere, raskere og mer
komfortabel transport, s& har vi nok dekket departementets hovedbetydning. Det er liten forskiell
mellom framkommelighet i denne betydningen og tilgjengelighet, slik den blei definert i fortnote
3. Forskijellen er bare at tilgjengelighet fokuserer pa reisesmulighetene, framkommeligheten pa den
faktiske bruken av reisemulighetene.
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Trafikksikkerhet

Dette malet er ogsa del av nyttekostnadsanalysen. Om en gnsker fysiske
starrelser, vil de kunne rapporteres fra underlagsmaterialet til nyttekostnads-
analysen, eller enkelt finnes om en kjenner den typiske sammensetningen av
ulykker pa de strekningene som er aktuelle. Men trolig vil folk veere noksa
komfortable med de relative enhetsprisene pa ulykker av ulik alvorlighetsgrad,
slik at informasjon om den samlede ulykkeskostnaden i hvert alternativ er godt
nok.

Miljo

Endring mht. CO,, NOy, lokal luftforurensning og stgy inngar i nyttekostnads-
analysen, verdsatt med en gitt enhetspris og malt enten i fysiske enheter eller i
enheter pr. kilometer. Det er altsa enkelt a fa ut maloppfyllelsen. @nsker man a
stille seg skeptisk til enhetsprisene, kan hver av disse konsekvensene presenteres
separat i konsekvensmatrisen — den relative forskjellen mellom alternativene for
hver konsekvens vil vaere den samme uansett enhetspriser. Er man noenlunde
komfortabel med enhetsprisene, kan utslipp og stay innga samlet i konsekvens-
matrisen.

Naturmiljg, kulturmiljg og dyrka mark inngar ikke i nyttekostnadsanalysen. Dette
er blant de ikke-prissatte virkningene i Handbok 140. En hgvelig indikator pa
maloppfyllelse for hvert av disse malene ber utvikles for K\VU-formal. De
nasjonale indikatorene er vel kanskije ikke brukbare pa dette nivaet, og noen
detaljert kartlegging slik som i Handbok 140 er det heller ikke tale om. Enkle
indikatorer av typen sikkert problem/potensielt problem/intet problem, eller
subjektiv rangering av alternativene i hver av disse dimensjonene, er aktuelt.

Tilgjengelighet

Den tilgjengeligheten det er snakk om her, er ikke folk flests mulighet til a reise
overalt, men alles mulighet til & reise pa bestemte strekninger og transportmidler.
Indikatorene i det nasjonale malhierarkiet kan trolig tilpasses til konseptvurdering,
i alle fall slik at alternativene kan karaktersettes eller rangeres etter om de bidrar
eller ikke bidrar til malene. Videre pagar det et prosjekt pa T@l om verdsetting av
universell utforming, slik at det kan tenkes at det blir mulig & inkludere dette
malet i nyttekostnadsanalysen i framtida.

Indikatorer vedrgrende mal og krav om byutvikling, neeringsutvikling,
regionalgkonomi, produktivitet og konkurransekraft

Her har vi to muligheter. Hvis et alternativ faktisk skaper eller frigjar arealer som
ellers ikke kunne vert brukt til noe nyttig eller lannsomt formal, ma vi prove a
verdsette disse arealene og inkludere det i nyttekostnadsanalysen — alternativt
rangere alternativene etter hvor store arealer det er snakk om pa en egen rad i
konsekvensmatrisen.

Hvis ingen nye arealer skapes eller frigjares, ma vi i utgangspunktet anta at alle
videre virkninger i gkonomien bare er omfordelinger av trafikantnytten. Dette vil
veere tilfelle dersom pris er lik grensekostnad i hele gkonomien og det ikke finns
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stordriftsfordeler eller agglomerasjonsfordeler. Jo mer prisene avviker fra grense-
kostnad, jo mer kan virkningene i resten av gkonomien avvike fra trafikantnytten
— i begge retninger, faktisk. Se SACTRA (1999) for drgfting av dette. Vi har i
Norge ingen modeller som kan hjelpe oss med a korrigere trafikantnytten for
imperfeksjoner i resten av gkonomien, sa for gyeblikket far vi bare anta at
effektene er sma eller moderate. Alternativt kan vi bruke visse retningslinjer som
framkommer i SACTRA-rapporten. Under alle omstendigheter kan det bli
dobbelttelling & legge til gkte husleier eller eiendomspriser i nyttekostnads-
analysen. Eiendomsprisene vil stort sett bare veere trafikantnytten i en annen form.

Palitelighet og sarbarhet

Har vi en transportmodell, er det enkelt & male hvor sarbart nettverket er for
bortfall av lenker og noder — se Minken m.fl. (2008, siste kapittel). Vi kan altsa
utvikle en indikator som maler forbedringer med hensyn til dette malet. Men den
kvantifiserer ikke forbedringen i kroner og gre, og lar seg derfor ikke innpasse i
nyttekostnadsanalysen.

Etter hvert skal vi ogsa fa skikk pa palitelighet, som da vil kunne inkluderes i
nyttekostnadsanalysen. Det er maling av reisetidsvariabiliteten og hvordan den
pavirkes av tiltak som er hovedproblemet, men ogsa verdsettingen kan forbedres.
Det pagaende verdsettingsprosjektet som gjennomfares av T@1 og Sweco-Graner
vil kunne forbedre denne delen. Om verdsetting av palitelighet for persontrafikk,
se Fosgerau og Karlstrom (2007), og nar det gjelder gods, se Minken og Samstad
(2006).

Fordelingsvirkninger

Fordelingsvirkninger er en sak som har mange sider, slik at det kanskje trengs
mange tabeller for & framstille det ordentlig. Det betyr at det er vanskelig &
inkludere det i konsekvensmatrisen. Men det er naturligvis mulig & oppsummere
virkningene i form av en enkelt karakter, pd samme mate som ikke-prissatte
virkninger ellers. Det vil ikke vere lett & lage retningslinjer for dette, og det
kreves vel at de politiske malsetningene pa omradet er klart uttrykt. Det er ikke
umulig & beregne et sammenfattende mal pa fordelingsvirkningen, men erfaringen
viser at dette malet er ubehagelig falsomt for valg av parametre (Ramjerdi 2006).

Finansiering

Om et alternativ har realistisk finansiering, lar seg kontrollere pa grunnlag av
nyttekostnadsanalysen, se kapittel 10.

Nar prosjektet er ngdvendig for & realisere vedtatte eller igangsatte
prosjekter utenom transportsektoren

OL pa Lillehammer og Bjervikautbyggingen i Oslo er eksempler pa prosjekter
utenom transportsektoren som har krevd transportlgsninger som godt kunne ha
falt under KS1-ordningen. Hvis et slikt samferdselsprosjekt skulle bli aktuelt for
KS1, skulle det egentlig veert vurdert sammen med prosjektet som det er en
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essensiell del av. Hvis det ikke har skjedd, har vi & gjgre med et absolutt krav, og
vi ma sile vekk alle alternativer som ikke fyller sin funksjon for det andre
prosjektet. Ellers gar vi fram som far.

Kort oppsummering om indikatorer

Tabell 1 er tilnaermet en fullstendig liste over omrader som det kan vere aktuelt &
stille opp mal og krav pa, etter det som er sagt i teksten ovenfor. For hvert omrade
angir vi med kryss om det inngar i de nasjonale transportpolitiske malene og om
nyttekostnadsanalysen gir en god indikator pa maloppfyllelse og innfrielse av krav
pa omradet. Tvilstilfeller markeres med sparsmalstegn.

Tabell 1 Omrader hvor det kan formuleres mal og krav

Inkludert i NTP- Males i nytte- Seerlig aktuelt
malene kostnadsanalyse | som overordnet

mal i KVU

1 Forventet framkommelighet X X X

2 Palitelighet X ? X

3 Sarbarhet ?

4 Bedre for gang og sykkel X

5 Reduserte kostnader X

6 Trafikksikkerhet X X X

7 Klimagassutslipp X X

8 Lokal luftforurensning X X

9 Stay X X

10 Fleksibilitet driftsopplegg

11 Naturmiljg X

12 Kulturmiljg X

13 Jordvern X

14 Tilgjengelighet for alle X

15 Fordelingspolitiske mal

16 Finansiering X

17 Byutvikling og regionalgk. ?

18 Lov og internasjonal rett

19 Pakrevd av andre grunner X

Vi ser at de nasjonale transportpolitiske malene alle er tatt opp i nyttekostnads-
analysen, med unntak av gkt framkommelighet for gdende og syklende, tre
miljespersmal og tilgjengelighet for alle. Palitelighet er et tvilssparsmal, siden vi
mangler objektive metoder til & vurdere hvordan tiltak pavirker det. Reduserte
kostnader for infrastrukturholder og kollektivselskap er utelatt eller under-
kommunisert i de transportpolitiske malene, men males i nyttekostnadsanalysen.
Pa de aktuelle omradene hvor det ikke kan finnes indikatorer i nyttekostnads-
analysen, har vi antydet mulige indikatorer i teksten.

Omrader som verken dekkes av NTP-malene eller behandles i nyttekostnads-
analysen, omfatter sarbarhet, fleksibilitet i utformingen av driftsopplegg og
fordelingspolitiske sparsmal. De to siste linjene i tabellen er etter vart skjenn de
eneste grunnene for & stille opp absolutte krav, bortsett fra det absolutte kravet om
at alternativene ma oppna de overordede malene (samfunnsmal og effektmal) som
er satt i prosjektet. Bortsett fra dette er det alltid snakk om & avveie hensyn mot
hverandre, selv om de er formulert som krav.
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4.8 Konsekvensmatrisen

Vi mener, som de fleste som har gjennomfart KV U til nd, at det er hensiktsmessig
a presentere konsekvensene i en matrise. Det gir den ngdvendige oversikten for a
kunne avveie alle hensyn mot hverandre og komme fram til en endelig rangering
av alternativene. Men selv om konseptvalgsutredningen bar rapportere hvordan
alternativene gjar det pa hvert eneste av de 18 omradene som anses relevante i det
konkrete tilfellet, er det ikke sikkert at alle behgver a vaere med i konsekvens-
matrisen. Indikatorer som bare gir ubetydelige forskjeller mellom alternativene,
kan utelates. Her, som pa andre omrader av livet, gjelder det & konsentrere seg om
de forhold som kan ha en vesentlig betydning for den avgjerelsen som skal tas.

Her er en test som gir en tilstrekkelig grunn til & stryke en konsekvens fra kon-
sekvensmatrisen: Still spgrsmalet: Vil det vaere mulig gjennom forprosjektering a
gjare alternativene like med hensyn til denne konsekvensen? Hvis ja, sa ta denne
konsekvensen bort fra matrisen.

Et ufravikelig prinsipp ma veere at man ikke i konsekvensmatrisen presenterer
maloppfyllelse for de malene som er innbakt i nyttekostnadsanalysen sammen
med nyttekostnadsanalysen. Det blir dobbelttelling.

Det vil da vise seg at konsekvensmatrisen far en overkommelig starrelse — foruten
netto naverdi kan det dreie seg om 3-8 mal, krav og ikke-prissatte konsekvenser
som ikke allerede er innbakt i netto naverdi. Dersom vi skal fglge Nyborg et
stykke pa veg, skal vi i tillegg dele opp netto naverdi i fire deler: Trafikantnytte,
ulykkeskostnader, miljgkostnader og kostnader for det offentlige (inklusive
skattevirkninger og kollektivselskapets underskudd), slik at hver enkelt kan tildele
delene ulik vekt. Om det er ngdvendig eller ikke, avhenger av hvor stor tiltro som
finnes til enhetsprisene. Det oppdelte nyttekostnadsregnestykket bgr presenteres i
rapporten, pa samme mate som vi presenterer alle indikatorene som er beregnet,
men vi holder det apent om vi trenger en slik oppdeling i konsekvensmatrisen.
Kan vi ikke ngye oss med nyttekostnadsbrgken?

Uansett har vi fremdeles to problemer. Det ene er at radene sikkert ikke er like
viktige. Noen konsekvenser bergrer mange, andre bergrer fa. Noen saksomrader
har kanskje flere indikatorer, andre saksomrader er slatt sammen i én indikator.
Da blir det feil & behandle matrisen som om alle konsekvenser hadde samme vekt.
Det andre problemet er at radene har ulik benevning, noen er i kroner, andre i en
slags karakterer, og atter andre er bare en rangering av alternativene. Praksis viser
at det blir vanskelig & fa noe ut av slike tabeller. Hva kan vi gjere med det?

Vi kan ikke gjgre om alt til kroner. Da er det tre muligheter: gjgre om alt til
rangering, gjere om alt til samme type karakterer, eller beholde en rad med kroner
0g gjare om resten til karakterer av samme slag (eller til rangering).

A gjare om alt til rangering har fordeler og ulemper. Ulempen er at mye pélitelig
og relevant informasjon gar tapt — ikke for oss, men for det systemet som skal
produsere en prioritert liste av alternativene. La oss si at tre alternativer har netto
naverdi +600, -500 og -502. De vil da bli rangert 1, 2 og 3 i den rekkefglgen pa
dette kriteriet. Litt bedre blir det hvis vi ser bort fra ubetydelige forskjeller og
rangerer de to siste pa delt andreplass. Men forskjellen mellom lgnnsomhet og
ulgnnsomhet kommer ikke klart fram.
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Fordelen er at tabellen blir seende oversiktlig og interessant ut, og at vi far tilgang
til en stor teori om hvordan et sett av rangeringer kan brukes til a finne en samlet
rangering. Dette feltet kalles social choice, voting theory eller liknende. La 0ss
kalle det avstemningsteori. Vi lar altsa hver konsekvens vere et komitemedlem
med sine meninger om hvilket alternativ som er best, nestbest osv., og spgr 0ss sa
hva som vil bli resultatet hvis de kommer sammen i plenum og skal stemme over
saka. Det kommer naturligvis an pa avstemningsreglene, og ulike regler har ulike
gode og darlige egenskaper. Sparsmalet er om vi ikke kan kompensere for tapet
av informasjon ved a ga over til rangering ved bare & bruke komiteen til en
begrenset oppgave, nemlig & sortere vekk haplgse alternativer, alternativer som
ikke kan vinne uansett hvilken forskijell i kroner det matte veere mellom
alternativet som kom pa sisteplass og alternativet pa nestsisteplass pa netto nytte-
kriteriet. Vi ser naermere pa det i neste avsnitt.

A gjere om alt til karakterer har ogsa sine fordeler og ulemper. Vi ma legge til
grunn at det er gitt en instruksjonshok for hvordan karakterene skal settes, pa
samme maten som veiledninger for sensorer i skolen, og at de som skal sette
karakterene har fatt oppleering og trening, pa samme mate som dommerkurs i
kunstlgp, skihopping osv. Fordelen er da at vi bevarer mye mer av informasjonen
om alternativene. Fordelen er ogsa, pad samme mate som rangering, at konsekvens-
matrisen gir et enhetlig og oversiktlig inntrykk. Ulempen er at det tross alt er mye
kvantitativ og kvalitativ informasjon som gar tapt. Dessuten er det mennesker,
med sine svakheter, som skal sette karakterene. De kan ha interesser knyttet til
utfallet, det kan ga inflasjon i karakterene osv. — omtrent som i skolen.

4.9 Framgangsmater

Konsekvensmatrisen inneholder alle informasjoner som er relevante for rangering
og valg av alternativ. Hvordan vi gar videre avhenger av hva den viser. Vi
utelukker ikke at uformelle metoder, basert pa en vurdering av hvilke konsekven-
ser som er vesentlige for avgjerelsen og hvilke vesentlige forskjeller som finns
mellom alternativene, kan veere tilstrekkelig i noen tilfeller. I mer uoversiktlige
tilfeller vil en formell metode veere til hjelp. Formelle metoder kan ogsa brukes
som kvalitetssikring av rasjonaliteten i en prioritering som er framkommet pa
annen mate.

Rangering, siling, valg

Retningslinjene for KS1 sier at vi skal rangere alternativene, og ber oss i tillegg
velge ut et beste alternativ. Vi stiller sparsmal ved om ikke dette bgr endres. Et
hovedformal bar vare a sile ut en delmengde av alternativene, nemlig de som kan
droppes helt i den videre planleggingen. Videre kan det ofte vaere hensiktsmessig
a velge ut minst to alternativer som gar videre til konsekvensutredning. Hvis vi
bare har valgt ut ett, ma det kunne utvikles videre i ganske ulike retninger,
ettersom Plan- og bygningslova og utredningsinstruksen palegger oss & ha minst
to alternativer i tillegg til nullalternativet. Ogsa hensynet til den store usikkerheten
som finnes pa konseptvalgsstadiet, tilsier at vi viser litt forsiktighet med a utrope
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en og bare en vinner. Det kan godt tenkes at det finnes alternativer som vokser
etter hvert som man far studert dem ngyere eller bearbeidet dem litt.

Det kan godt veere hensiktsmessig a foreta en fullstendig rangering av alle
alternativene, men det kan godt veere to streker i denne tabellen, en nedryknings-
strek og en sluttspillsstrek.

Dominans

Dersom det finns et alternativ som gjer det bedre enn et gitt, annet alternativ pa
minst ett kriterium, og ikke darligere pa noen, sier vi at det farste alternativet
dominerer det andre, eller at det andre alternativet er dominert. Dominerte
alternativer har det som regel ingen hensikt & ha med videre, men vi ma kanskje
apne for unntak dersom de to alternativene er nesten jamnbyrdige og det finnes en
mulighet for at resultatet kan bli annerledes ved en mer inngaende analyse.

Vi bar altsa farst studere konsekvensmatrisen med sikte pa a identifisere
dominerte alternativer. Men sjgl om de til slutt havner under nedrykksstreken, kan
det ha en hensikt a ikke ta dem bort straks. Grunnen er at de metodene vi vil bruke
til a rangere alle alternativene, som regel ikke vil ha egenskapen “uavhengighet av
irrelevante alternativer”. Det betyr at det kan ha en innvirkning pa rangeringen av
de andre alternativene om vi har med de dominerte alternativene eller ikke under
rangeringen. Vi bgr derfor foreta rangeringen bade med og uten de dominerte
alternativene, for sikkerhets skyld.

Absolutte krav

Hvis det finnes et absolutt krav i tilknytning til ett eller flere av kriteriene i
konsekvensmatrisen, kan vi jo straks stryke de alternativene som ikke tilfreds-
stiller det. Men her er det grunn til & bli mistenksom. Er dette kravet helt absolutt?
Er det helt utenkelig at et alternativ som ikke tilfredsstiller det, kan veere s& godt
pa andre omrader at vi likevel ville likt & beholde det? Kan det ikke tenkes at om
vi bare endret litt pa alternativene som ikke tilfredsstiller det absolutte kravet, sa
kunne de likevel oppfylle det?

Vi leiker ikke butikk. En utredning som stiller opp en mengde alternativer og
stryker dem nesten alle sammen fordi de ikke tilfredsstiller et absolutt krav, har
apenbart hatt til hensikt fra starten & komme fram til et bestemt resultat. Det méa ga
an a ta hensyn til det absolutte kravet pa et tidligere stadium, nar alternativene
formuleres, og komme opp med et sett av alternativer som alle oppfyller dette
kravet.

Det vi sier her, er at kriteriene i konsekvensmatrisen normalt alltid skal veere av
det slaget at det gar an & avveie graden av maloppfyllelse eller innfrielse av krav
mot hverandre. Absolutte krav er noe alle alternativene som presenteres i
matrisen, inkludert nullalternativet, skal kunne oppfylle. Dette ma veere sikret
allerede pa et tidligere stadium, nar alternativene defineres.

Vi bemerker ogsa at det ikke bar knyttes absolutte krav til noen av de malene vi
behandlet i avsnitt 4.5. De kan alle sammen avveies mot hverandre i et konkret
prosjekt, fordi det er mal som skal oppnas pa et mer aggregert niva, som resultat
av mange prosjekter og mange virkemidler.
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Vare forslag til mer formelle metoder

Nedenfor presenterer vi to formelle metoder til prioritering basert pa karakter-
setting. Den farste bygger pa at nyttekostnadsbrgken inngar i konsekvensmatrisen,
og den andre bygger pa at netto naverdi inngar i konsekvensmatrisen oppdelt pa
trafikantnytte, operatgrnytte, nytte for det offentlige og nytte for samfunnet for
gvrig.

Dessuten foreslar vi to metoder basert pa rangering. Disse metodene resulterer
ikke i noen fullstendig prioriteringsrekkefalge, men karakteriserer en delmengde
av alternativene som kan sies a veere bedre enn de andre, og der det beste
alternativet ut fra rimelige kriterier bgr befinne seg. De krever algoritmer som er
programmert i Matlab for & bli beregnet, og er tenkt som metoder for a kontrollere
om den rangeringen en kommer fram til, er robust med hensyn til prinsippene for
rangringen. En anbefaling som har satt et alternativ utenfor denne delmengden
gverst, kan ikke sies & ha behandlet konsekvensmatrisen pa en rasjonell mate.

Metode nr. 1 basert pa karaktersetting

Alternativene gis karakter fra -1 til 2 for hvert kriterium — altsa enten -1, 0, 1 eller
2. Grunnen til nettopp denne firetrinnsskalaen er at den dekker hele det mest
realistiske omradet for nyttekostnadsbreken (netto nytte pr. budsjettkrone). En
finere inndelt skala kunne veert brukt, men det blir en avveining om vi har data
som tillater det. Karaktergivningen pa kriteriet samfunnsgkonomi blir altsa for
eksempel:

e NNB mindre enn -0,1: Karakter -1
NNB mellom -0,1 0g 0,5:  Karakter 0
NNB mellom 0,5 og 1,5: Karakter 1
NNB over 1,5: Karakter 2

For de andre kriteriene i matrisen ma det defineres hvordan disse karakterene skal
brukes. Et utgangspunkt er at -1 innebarer alvorlige problemer og 0 innebzrer
sma og ubetydelige konsekvenser eller problemer som kan avhjelpes.

De andre kriteriene som kan veere med i konsekvensmatrisen omfatter effekter for
gaende og syklende, sarbarhet, palitelighet, natur/kultur/jordvernhensyn, fleksi-
bilitet i framtidig planlegging, fordelingsvirkninger, tilgjengelighet for alle,
frigjorte arealer og forbedring av bymiljget. Dersom alle alternativene har sma og
noksa ubetydelige virkninger pa et kriterium, dvs, bare nuller, kan det utelates fra
matrisen. Vi star da vanligvis igjen med en handfull kriterier.

Etter vart skjgnn bar nyttekostnadsanalysen vanligvis telle mer enn de andre
kriteriene. Men hvor stor nyttekostnadsbreken er, spiller en rolle for hvilken vekt
den ber tillegges. Vi kan derfor for eksempel ha fglgende regel: Alle alternativer
med karakter 1 eller 2 pa samfunnsgkonomi og ingen minuskarakterer pa andre
kriterier, blir med for videre vurdering. Alternativer med minus 1 pa
samfunnsgkonomi skal utelukkes fra videre vurdering, med mindre det dreier seg
om et konsept pa et felt eller i et distrikt hvor en ikke kan vente bedre resultater.

I tillegg til disse reglene skal alternativene rangeres ved hjelp av en hoved-
karakter, der alle kriterier bortsett fra samfunnsgkonomi teller likt, mens
samfunnsgkonomi teller 2/3 av de andre kriteriene til sammen. De andre kriteriene
teller altsa 60 % og samfunnsgkonomi 40 % i hovedkarakteren. Grunnen til dette
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valget er at vi vil at samfunnsgkonomien skal telle sa mye som mulig uten a
overstyre de andre kriteriene fullstendig. Samfunnsgkonomi ma ikke bli en
"diktator” som alltid far det som han vil.

Etter dette opplegget finns det altsa to mater a kvalifisere seg til videre utredning
pa — enten ved framragende prestasjoner i gvelsen samfunnsgkonomi, eller ved
topplassering sammenlagt. (Jfr. skaytelap)

Metode nr. 2 basert pa karaktersetting

| denne metoden inngar netto naverdi i konsekvensmatrisen som fire ulike
konsekvenser — trafikantnytte, operaternytte, nytte for det offentlige og nytte for
samfunnet for gvrig. Det er viktig at alle de fire konsekvensene er neddiskonterte
naverdier over hele analyseperioden, ellers vil tallene vaere usammenliknbare. Det
er ni karaktertrinn fra minus 4 til pluss 4. Dette er ngdvendig for at ikke kroner
skal ha vesentlig ulik vekt i de fire radene som adderer seg til netto naverdi.

Se farst pa disse fire radene. Finn det starste negative tallet og det stgrste positive
blant alle alternativene, og del intervallet mellom de to tallene i ni deler, slik at de
sju i midten er like store og de to pa ytterkantene er halvparten sa store. (Implisitt
antar vi altsa at de to ekstremverdiene ligger midt i sine egne delintervaller.) Sett
karakter for hver konsekvens ut fra hvilket delintervall de faller i, fra minus 4 til
pluss 4. Kontroller at summen av karakterene for hvert alternativ gir en rangering
av alternativene som ikke avviker vesentlig fra rangeringen etter netto naverdi.
Om det ikke blir resultatet, ma en vurdere en mer fininndelt skala.

Deretter ma det settes karakterer pa samme skala for de gvrige konsekvensene.
Hovedkarakteren beregnes som den uvektede summen over alle karakterene. Den
sterste utfordringen med denne metoden er a designe fornuftige karakterregler for
de andre konsekvensene.

Kvalitetssikringsmetoder basert pa rangering

Et alternativ til & gi alternativene karakterer for hvert kriterium er a rangere dem.
Ta for eksempel kriteriet samfunnsgkonomi. Hvis det er fem alternativer, gir vi
alternativet med hgyest nyttekostnadsbrgk tallet 5, det nestbeste far 4 osv. til det
darligste, som far 1. Pa samme mate gar vi fram med de andre kriteriene. Generelt
er det er lov & sette alternativer likt, for eksempel 5, 5, 3, 3, 1, men i de konkrete
metodene vi foreslar nedenfor, er uavgjort ikke lov.

Vi ser hva forskjellen fra karaktersetting bestar i: Et tall sier ikke lenger noe om
hvor godt et alternativ er pa et omrade, men bare hvor godt det er i forhold til de
andre. Differansen mellom to tall, for eksempel differansen mellom 5 og 3 i
eksemplet 5, 5, 3, 3, 1, er heller ikke noe mal pa hvor mye bedre det ene
alternativet er enn det andre. Det er dette vi har kalt et tap av informasjon i forhold
til en karakter, og det er derfor vi bare vil bruke dette til en form for kontroll av
rimeligheten av resultatet fra en uformell prioritering eller en prioritering basert pa
karaktersetting. Pa den andre sida er det muligens lettere a rangere alternativene
etter de mest ukvantifiserbare kriteriene enn det er a gi dem karakterer.

Far vi rangerer alternativene etter et kriterium som har en malbar indikator, som
for eksempel nyttekostnadsbrgken, ma vi ta stilling til hvor liten forskjellen ma
veere for at vi skal rangere to alternativer likt (gitt at det er tillatt). Det innebzrer
en mate a ta hensyn til graden av usikkerhet pa.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2009 33
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Konseptvalgsutredninger og samfunnsgkonomiske analyser

Har vi farst gitt alternativene karakterer og satt opp en konsekvensmatrise pa det
grunnlaget, er det lett & oversette det til en rangering. Men det motsatte er ikke
tilfelle.

Avstemningsteori

Anta na at vi har en konsekvensmatrise basert pa rangering. Spgrsmalet er
hvordan vi kommer derfra til en samlet vurdering. Den samlede vurderingen kan
veere av forskjellig slag, nemlig enten valg av et vinnende alternativ, valg av en
gruppe alternativer som skal ga videre, valg av en gruppe som skal droppes, eller
en fullstendig rangering av alle alternativene. Som nevnt kan det vaere tvil om hva
som er mest hensiktsmessig i K\VU-sammenheng. Uansett gnsker vi a gjgre
vurderingen sa rasjonell, transparent og etterprgvbar som mulig.

Det kan virke uvant, men vi kaller na den endelige vurderingen og anbefalingen
for en avstemning. Det er ikke dermed sagt at dette skal veere et gruppearbeid —
det er ikke folk som skal stemme, det er kriteriene. Kriteriene har liksom en
mening om hvilket alternativ som er best, nestbest osv., og kan derfor liknes med
velgere som skal velge mellom partier eller komitemedlemmer som skal ta en
beslutning om ansettelse av en eller flere personer.

Det finns mange slags mater & gjere det pa, f.eks ved a sette to og to opp mot
hverandre som i en fotballcup eller serie, ved at hver velger stemmer pa sin beste
kandidat, som i et stortingsvalg, eller ved at hvert land melder inn sin rangering av
de ti beste kandidatene, som i Melodi Grand Prix. Hver metode har sine sterke og
svake sider.

Helt siden middelalderen har det veert framsatt forslag til hvordan avstemninger
(pavevalg!) kan gjennomfares pa den beste maten nar det er mange kandidater.
Egenskapene til ulike metoder er utforsket og reformforslag framsatt. Feltet kalles
pa engelsk for voting theory. Den dag i dag foregar det mye matematisk orientert
forskning pa dette omradet — se vedlegg Il i Jordanger m.fl. (2007) for en enkel
innfaring, eller sjekk "voting theory” pa Wikipedia. Et resultat av denne forsk-
ningen er metoder for kvalitetssikring av resultatene av a bruke en valgregel, i
form av delmengder av alternativene som rimeligvis ma inneholde vinneren eller
veere bedre enn de andre alternativene i en presis forstand.

Kvalitetssikringsmetode nr. 1

Malet i denne metoden er & dele alternativene inn i klasser som er hierarkisk
ordnet og der hver klasse bestar av "likeverdige” (ikke-dominerte) alternativ. For
eksempel, med n = 5 alternativ kunne vi fa klassene K1={2,4} og K2={1,3,5} der
K1 er de beste alternativene og hvert av alternativene i K1 er bedre enn hvert av
alternativene i K2. Derimot er ikke alternativene i hver klasse ordnet (rangert)
innbyrdes, sa for eksempel i K1 sier vi ikke om alt. 2 er bedre enn alt. 4. Denne
metoden har tilknyting til matematiske omrader som grafteori og matriseteori,
noe som bl.a. har betydning for hvordan slike klasser kan bestemmes pa en
effektiv mate. Vi gar meget kort inn pd denne sammenhengen.

Anta at mengden A av de n gitte alternativene er supplert med en parvis ordning
for hvert par av alternativ. Vi kan tenke pa dette som at alternativene svarer til n
punkter og at det er en pil fra (punktet som svarer til) alt. a til (punktet som svarer
til) alt. b dersom a regnes som bedre enn ("dominerer”) b i henhold til et visst
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kriterium. (Kommentar: dette kriteriet kan veere et enkelt kriterium som f..eks.
miljghensyn, eller det kan ha fremkommet ved a telle opp hvor mange ganger a
slar b under ulike kriterier, og kare en vinner ut fra dette). Vi skal anta at for hvert
par (a, b) er det enten en pil fra a til b eller en pil fra b til a (selv om metoden kan
generaliseres). Mengden A av alternativ samt disse pilene utgjer da det som kalles
en rettet graf, faktisk kalles denne spesielle typen graf en turnering. En
delmengde K av A kalles en (sterk) komponent, dersom man kan komme fra et
vilkarlig alternativ a i K til et vilkarlig annet alternativ b i K ved a falge pilene (i
riktig retning), om ngdvendig via mellomliggende alternativer. Merk at man da
kan si at a er "bedre enn” b. | en komponent er altsa hvert alternativ “bedre enn”
ethvert annet, sa falgelig kan de oppfattes som likeverdige; vi kan ikke skille dem
(pa bare dette grunnlaget). Det finnes effektive sgkealgoritmer i grafteori som for
en rettet graf finner alle slike komponenter, bl.a. kan den sakalte Tarjan’s
algoritme benyttes her.

Etter at man har funnet alle komponentene vil det veere mulig a ordne disse pa en
"hierarkisk mate”, si fra K1 til Kp. Med dette menes at for hvert par av alternativer
(a,b), deraliggeri Kiog b ligger i Kj med i <j, vil det veere en pil fra a til b.
Altsa: hvert alternativ i K1 dominerer hvert alternativ i K2, K3 osv., hvert
alternativ i K2 dominerer hvert alternativ i K3, K4 osv. Det finnes effektive (og
enkle) algoritmer for a finne en slik ordning av komponentene. (Dette kalles &
finne en transitiv ordning i en asyklisk rettet graf.)

Oppsummering: med denne tilnermingen finner man en klassifikasjon i kompo-
nenter med “likeverdige” alternativer, og en dominans-ordning mellom disse
komponentene. Det vil derfor veere naturlig a velge ett eller flere alternativ fra
den beste klassen (komponenten) far man evt. gar videre til neste klasse.

Vi har laget et dataprogram — skrevet i Matlab (et programsystem for tekniske og
matematiske beregninger) — som for gitt mengde med alternativ og angitt parvis
dominans, foretar beregning av komponentene og ordningen diskutert over.

Kvalitetssikringsmetode nr. 2

Denne metoden er dokumentert i Dahl og Minken (2009) og programmert i
Matlab. Utgangspunktet er en konsekvensmatrise der hver av konsekvensene
rangerer alternativene pa en slik mate at det ikke forekommer at to alternativer er
like gode. La det for eksempel veere 4 alternativer og tre konsekvenser — trafikant-
nytte, nytte for det offentlige og miljg. Rangeringen av alternativene nar det
gjelder trafikantnytte er t = (4,3,1,2), hvilket betyr at alternativ 1 er det beste og
far skar 4, alternativ 2 er det nestbeste og far skar 3, alternativ 3 er det darligste og
far skar 1, mens alternativ 4 far skar 2. Rangeringen nar det gjelder nytte for det
offentlige er o = (2,1,4,3) og nar det gjelder miljg m = (2,4,3,1). Det vil si at for
hver konsekvens er rangeringen en omstokking eller permutasjon av tallene fra 1
til n, der n er antall alternativer.

Vi innfarer et mal pa hvor forskjellig to konsekvenser rangerer alternativene ved a
ta tallverdien av differansen mellom skaren til hvert av alternativene og summere.
Forskjellen mellom t og o er for eksempel |4-2| + |3-1| + |1-4| +|2-3| = 8. Det
dataprogrammet gjer, er a finne en rangering (en permutasjonsvektor) som er slik
at summen av forskjellene mellom denne vektoren og alle de andre (her t, 0 og m)
er minst mulig. En slik rangering er altsa minst mulig ulik de rangeringene som
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finnes i konsekvensmatrisen. Det som er fornuftig med denne metoden er at all
informasjon behandles likt og tillegges like mye vekt, og at resultatet er et
“upartisk” kompromiss mellom de ulike hensynene.

Det kan finnes mange rangeringer som minimerer forskjellen til de andre.
Metoden gir da ikke noe entydig svar pa hvilken rangering som er best. Men den
kan alltid brukes til kvalitetssikring, for hvis en konseptvalgsutredning har
kommet fram til en prioritering som gir en starre forskjell til rangeringsvektorene
I konsekvensmatrisen enn det som er minimalt, kan vi si at den ikke har tillagt all
informasjon like mye vekt eller ikke ser ut til & utgjere et fornuftig kompromiss
mellom de ulike hensynene.

4.10Konklusjon

Vi har fremmet synspunkter pa hvilke mal og krav som normalt vil veere aktuelt i
en konseptvalgsutredning pa samferdselsomradet. Pa det grunnlag har vi skissert
hvordan prioritering og anbefaling kan gjeres pa en mate som er enhetlig,
transparent, etterprgvbar og rimelig rasjonell. Kjernepunktet i var metode nr. 1 er
a sette opp en konsekvensmatrise der samfunnsgkonomisk lgnnsomhet og mal og
krav som "inngar” i den samfunnsgkonomiske lgnnsomhetsberegningen, er
representert ved nyttekostnadsbrgken, og andre mal og krav er bedgmt pa en
tilsvarende skala etter mest mulig objektive kriterier. Bare konsekvenser som vil
kunne ha avgjerende virkning for valget av alternativ (dvs. som er markert ulike i
de ulike alternativene, og potensielt alvorlige) trenger a vaere med i konsekvens-
matrisen. Samfunnsgkonomi tillegges starre vekt enn de andre kriteriene. Vi har
foreslatt en metode for & beregne “hovedkarakterer” for alternativene pa grunnlag
av konsekvensmatrisen.

Var metode nr. 2 krever en finere inndelt karakterskala, slik at en krone av
trafikantnytte, operatgrnytte, nytte for det offentlige og for samfunnet for gvrig
teller omtrent likt. Regler for karaktersetting for de andre konsekvensene ma
utformes, slik at de ikke teller for mye og ikke for lite i forhold til komponentene i
nyttekostnadsanalysen.

Alternativt kan konsekvensmatrisen bygges opp av, eller omformes til, en matrise
som rangerer alternativene etter hvert av kriteriene. Vi har foreslatt en kontroll pa
rasjonaliteten i prioriteringen og anbefalingen basert pa dette.

Ingen metode kan fullt ut sikre en rasjonell prosess. Det er heller ikke meningen &
erstatte drgfting og skjgnn med en mekanisk prosess. Men tatt i betraktning den
ganske uoversiktlige og uensartede praksis pa omradet til na, tror vi ikke at en viss
form for standardisering vil skade.

Ikke bare de prissatte konsekvensene, men ogsa maloppfyllelse og ikke-prissatte
konsekvenser, er usikre. Det tilsier at usikkerheten drgftes, og at det eventuelt
gjares falsomhetsanalyser pa den endelige rangeringen.
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5 Konseptbegrepet i
konseptvalgutredninger

Statens prosjektmodell for store statlige investeringer innholder to beslutnings-
punkter. Etter en forstudiefase skal regjeringen, etter innstilling fra aktuelt fag-
departement, fatte vedtak om oppstart av et forprosjekt. Grunnlaget for beslut-
ningen skal veere behovsanalyse, strategi-, og kravdokument samt alternativ-
analyse. KS 1 er en uavhengig analyse av konseptvalget far forslag til forprosjekt
forelegges regjeringen. | samferdselssektoren er det etablert praksis for at
beslutningsgrunnlaget for konseptvalg sammenfattes i en konseptvalgutredning
(KVU). Samferdselsetatene bistar Samferdselsdepartementet i utarbeidelse av
KVU. (KS2 er en uavhengig vurdering av styringsunderlag og kostnadsoverslag
for det valgte prosjektalternativet etter gjennomfart forprosjekt og far frem-
leggelse for Stortinget.)

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og de sammenslutningene som
gjennomfarer ekstern kvalitetssikring (Finansdepartementet 2005a) inneholder
ingen definisjon av konseptbegrepet. Rammeavtalen sier imidlertid at hensikten
med KS 1 er a sikre at konseptvalget undergis reell politisk styring. Videre
fremheves det at den uavhengige alternativanalysen skal vurdere hvorvidt de
oppgitte alternativene fanger opp de konseptuelle aspektene som anses som mest
interessante og realistiske innenfor det samlede mulighetsrommet.

Formalet med var rapport er a klargjere hva som kreves i samferdselssektoren av
en samfunnsgkonomisk analyse pa konseptvalgsniva, og identifisere metoder og
databehov som falger av det. Etablering av en hensiktsmessig definisjon av
konseptbegrepet inngar i dette arbeidet.

5.1 Generelt om konseptbegrepet

Professor Knut Samset drafter i boken Prosjekt i tidligfasen (Tapir, 2008)
konseptbegrepet i en sammenheng som ligger tett opp til kvalitetssikringsregimet.
Samset fremhever fire egenskaper ved konsepter:

Konseptet er en tankekonstruksjon som er ment & skulle bidra til & lgse et problem
eller tilfredsstille et behov

En kan tenke seg flere ulike konsepter som alternative lgsninger pa det samme
problemet

Konseptene skal allikevel ha enkelte felles egenskaper som gjar dem egnet til &
lase samme problem

Konseptene skal veere reelle alternativer i betydningen gjensidig utelukkende

Konseptutvikling og —evaluering er en fase forut for etablering av prosjektet som
et virkemiddel for & realisere mal. De gkonomiske og sosiale virkningene bar
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vaere mer fremtredende enn de tekniske aspektene i konseptutviklingen. Konseptet
er pa mange mater synonymt med det som kalles "business case” pa engelsk, og
beskrivelsen av konseptet bar veere pa et overordnet niva.

Kravet om prinsipielt forskjellige lgsninger pa det samme problemet stiller krav til
behovsanalysen. Behovsanalysen ma utformes pa en slik mate at samfunnets
behov ikke beskrives som mangel pa en spesiell teknisk Igsning, men snarere som
fraveer av gnskede sosiale eller gkonomiske effekter, samfunnsproblemer eller
muligheter. Konseptene ma likevel vere beskrevet sapass konkret at det er mulig
a gjare konseptevaluering, i statens prosjektmodell i form av vurdering av
oppnaelse av overordnede mal og krav samt samfunnsgkonomisk analyse.

Finansdepartementets veileder nr. 3, Felles begrepsapparat for KS1, inneholder
falgende definisjon av et konsept: ’Prinsipplgsning som ivaretar et sett av
definerte behov og overordnete prioriteringer.” Finansdepartementets veileder og
Samsets fremhevelser er relativt sammenfallende, i hvert fall nar det kommer til &
peke pa hvilke detaljniva som bar legges til grunn i beskrivelser av konsepter.
Oppsummeringsvis sier de at det skal foreligge et klart beskrevet behov eller
problem som bear lgses. Konseptet er et prinsipp for lgsningen av problemet,
spesifisert til det punkt hvor det er mulig & bedgmme det i forhold til andre,
konkurrerende lgsningsprinsipper. De mest interessante og realistiske konseptene
skal ifalge rammeavtalen bedemmes mot hverandre i en alternativanalyse, der ett
av dem (eventuelt ingen av dem) skal anbefales lagt til grunn for et forprosjekt.

5.2 Spesielt om konseptvalg i forbindelse med KVU

Gjennomgangen av foreliggende KV Uer viser at det er valgt flere tilneerminger til
definisjon av konseptuelle valg. Nedenfor faglger en forenklet fremstilling av valgt
konseptniva i KVUer som er gjennomgatt. Listen er ikke uttgmmende.

Omfang/standard, inklusive rekkefglge (SVVs firetrinnsmetodikk)
Kapasitet (to, fire eller seks felt pa veg)

Transportmiddel (bil eller buss pa veg eller jernbane)

e Prisvirkemidler og restriksjoner i stedet for a bygge infrastruktur

e Gjennom eller rundt (bysentrum, naturomrader etc.), trasévalg

e Ferje, bru eller undersjgisk tunnel

En sentral observasjon er at K\VVU-ene gjennomgaende velger et mer detaljert niva
for konseptdefinisjonen enn hva som foreslas av Samset og Finansdepartementet.
Dette leder i flere tilfeller til en generell utfordring forbundet med innsamling av
informasjon til analyseformal, og mer spesielt i forhold til & lage analyser som er
balansert med hensyn pa detaljniva mellom alle alternativene.

| tillegg til relativt detaljerte konseptdefinisjoner synes det a veere en tendens til at
mulige og gnskelige tekniske lgsninger far dominere i arbeidet med a etablere
konsepter. Linken til det identifiserte samfunnsbehovet eller problemet er ikke
alltid like apenbar. Det synes som at valgt detaljniva leder til at konseptanalysene
tidvis omfatter problemstillinger som med fordel kunne vaere utsatt til den etter-
felgende forprosjektfasen.

Flere av eksemplene ovenfor inneberer konsepter som i liten grad kan sies a veere
gjensidig utelukkende. Dette gjelder kanskje spesielt konsepter som bygges
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omkring frihetsgradene kapasitet, omfang og standard (SVVs firetrinnsmetodikk).
Hvis konseptvalget reduseres til et valg mellom ulike prosjektomfang (punkttiltak,
utbedring av eksisterende veg eller ny veg) eller kapasitet vil dette kunne medfare
en sarbarhet for omkamp og mulig reversering/utvanning av konseptvalget
gjennom forprosjektfasen. Det kan imidlertid ikke utelukkes at disse frihets-
gradene i enkelte tilfeller kan vare konseptuelt interessante, og at sarbarheten for
utvanning av konseptbeslutningen kan reduseres til det akseptable gjennom
prinsippbeslutninger i falge med konseptvalget.

Nullalternativet, eller et billig minimumsalternativ, vies relativt liten oppmerk-
somhet i de KVU-ene som er gjennomgatt og forsvinner mer eller mindre fra den
valgsituasjonen som KVU fremstiller. Manglende oppmerksomhet pa null-
alternativet er for sa vidt en kjent utfordring i konseptutvikling, men savnet av et
velutredet nullalternativet eller minimumsalternativ blir spesielt stort i situasjoner
hvor det ikke finnes konseptuelle alternativ som synes a vaere samfunnsgko-
nomisk lgnnsomme.

Tidvis synes det som andre hensyn enn samferdsel, s som finansiering, miljg-
hensyn og byutvikling far pavirke utforming av konseptene i stor grad, uten at
disse hensynene er viet oppmerksomhet i det prosjektutlgsnede behovet, mal og
krav.

| flere KVVU-er er det pafallende hvordan avgrensning av tiltaket begrenser mulig-
hetsrommet for konseptdefinisjon. Konseptutviklingen synes tidvis a vaere begren-
set av hva som kan realiseres i ett enkelt eller et fatall investeringsprosjekter (for
eksempel konseptutvikling begrenset til erstatning av en ferjeforbindelse).
Konseptuelle analyser av eksempelvis en vegparsell pa Vestlandet blir
utfordrende sa lenge det er konseptuell usikkerhet om ideen kyststamvegen.

Vi ser ogsa at det i enkelte KV Uer i liten grad skilles mellom det prosjekt-
utlgsende behovet, i betydningen hvorfor i det hele tatt gjare tiltak, og alle
tenkelige positive eller uheldige sideeffekter av de ulike alternativene. | arbeidet
med & finne de mest interessante konseptene innenfor mulighetsrommet tror vi det
et avgjerende & holde fast ved det opprinnelige problemet, det prosjektutlgsende
samfunnsbehovet.

Med detaljerte konseptdefinisjoner falger gjerne ambisjoner om a gjere detaljerte
analyser av alternativene. Det er flere eksempler fra K\VU-ene som tyder pa at
man har valgt a gjere en rekke relativt detaljerte forutsetninger om konseptene for
at de skal bli mulig & regne pa, til tross for at det hefter stor usikkerhet ved forut-
setninger. Det finnes ogsa eksempler pa at valgt detaljniva har vart medvirkende
til at K\VUene ikke har lykkes i & gjegre samfunnsgkonomiske analyser i det hele
tatt.

En mulighet som i liten grad har vert utnyttet i K\VU-ene som er laget sa langt er
a bruke referansetall og sammenligninger med andre tiltak til & kaste lys over
konseptvalget. Med grovere og mer prinsipielle konseptdefinisjoner tror vi dette
vil aktualiseres. En KVVU som eksempelvis handler om behovet for forbedret
forbindelse mellom gy og fastland bgr kunne gjare god nytte av referanser til
andre tilsvarende tiltak for & belyse styrken i behov, fastlegge ambisjonene i
overordnede mal og krav samt som kontroll av samfunnsgkonomiske beregninger.
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5.3 Anbefalinger

Konseptvalgutredningene bar innledes med en drgfting av den valgte konseptuelle
tilnermingen til problemstillingen. En slik drgfting ber fremheve hvilke konsep-
tuelle aspekter som er fremtredende i beslutningssituasjonen og hvilke forhold
som ma betraktes som premisser for konseptvalget.

Det bar fremga av draftingen hvor valget av konseptuelt niva er forankret. Det er
vanskelig a se at denne draftingen kan utarbeides av etatene alene, uten aktiv
involvering fra Samferdselsdepartementet.

Eksemplene ovenfor representerer etter vart syn valg som tematisk kan veare
konseptuelt interessante. Det er imidlertid utfordrende at flere av konseptvalg-
situasjonene hviler pa mer eller mindre implisitte forutsetninger om eksempelvis
finansieringsmate- og evne, areal- og byutvikling og ideer om hva som er politisk
gjennomfgrbart, og at dette bidrar til at konseptdefinisjonen blir for detaljert.

I lys av de presenterte forslagene til definisjon av konseptbegrepet synes det riktig
a jobbe mot et grovere niva for konseptdefinisjoner enn det som er presentert i
KVUer sa langt. Dette medfarer at metoder som skal benyttes til samfunnsgko-
nomiske analyser bar gjgres mindre avhengige av detaljert input og styrkes med
tanke pa a fange mer prinsipielle forskjeller.

Videre anbefales det at det at analysene er tydelige pa hvilke forutsetninger som er
mest vesentlig for resultatene og hvilken usikkerhet som hefter ved forutset-
ningene.
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6 Minstekrav til nyttekostnadsanalyse i

KVU

6.1 Behandling av nytte og kostnad i de 12 KVU-ene

Tabellen nedenfor gir en oversikt over

hvilke KVVU-er som har gjennomfart nyttekostnadsanalyse,

om resultatet i tilfelle er presentert pa en slik mate at netto naverdi eller
nyttekostnadsbrgk enkelt lar seg lese ut,

om det foreligger data som kan brukes til en grovvurdering av nytte og
kostnader (se avsnitt 6.2).

om det finnes opplysninger om modellkjgringer eller andre beregninger som
kunne ha muliggjort en neer fullstendig nyttekostnadsanalyse

om det finnes samfunnsgkonomisk lgnnsomme alternativer,

om det er et av de lgnnsomme alternativene som er anbefalt, eller om det
anbefalte alternativet er ssmfunnsgkonomisk ulgnnsomt.

Tabell 2 Nyttekostnadsanalysen i gjennomfarte KVU

NKA Data Lgnnsomme alt.
anbefalt alt.
utfart presentert grove | fullstendige | finnes lgnnsomt

Eidsvoll — Hamar ja Ikke avgitt ja ? ? nei
Ringeriksbanen nei nei ja trolig ja nei
Arna-Bergen nei nei ja tvilsomt ja ja’
Kolomoen — Lilleh. ja nei ja ja ? ?
Lillehammer-Otta ja” ja ja ja ja ja
Rogfast ja ja ja ja ja ja
Langangen - Grimstad ja ja ja ja nei mulig
Lavik-Skei nei nei ja nei nei nei
Haukelifjell nei nei ja nei ? ?
Sotrasamband ja ja ja ja ja nei
Sluppen (ikke lest) nei nei ? ? ? nei?
Oslopakke 3 ja ja ja ja ja ingen anbefaling
Knapstad-Vinterbro ja ja” ja ja ja ja

Kilde: T@I rapport 1011/2009

* Lennsomheten er her bedgmt pa grunnlag av KS1-rapport. | fglge den finns det et lgnnsomt alternativ, men
anbefalingen kombinerer dette og et ulgnnsomt alternativ.

** NKA utfgrt for alle vegalternativer, ikke tog.

*** Nytte er presentert udiskontert sammen med investeringskostnad.
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Fem har ikke gjennomfart nyttekostnadsanalyse, mens atte har gjort det. Av de
atte er det imidlertid to som ikke har presentert resultatet slik at en kan se netto
naverdi og nyttekostnadsbrak for hvert av alternativene. | det ene tilfellet mangler
det bare en neddiskonteringsfaktor, men i det andre er det vanskeligere a bedgm-
me lgnnsomheten. Der er altsa omtrent halvparten som ma ha ment at netto
naverdi og nyttekostnadsbrak ikke har noen betydning nar en skal velge konsept-
alternativ. Vi kan ikke se at det samsvarer med utredningsinstruksen eller ramme-
avtalen.

I alle disse utredningene er det presentert tall som ville vare tilstrekkelige for en
grov vurdering av samfunnsgkonomisk lgnnsomhet. Der hvor det er gjort
beregninger som tillater en mer fullstendig nyttekostnadsanalyse, er det ogsa stort
sett gjennomfart en slik analyse. Vi kan derfor ikke se bort fra at datamangel har
veert en av hindringene for nyttekostnadsanalyse, men da i kombinasjon med
oppfatningen om at grovvurdering vil gjgre mer skade enn gagn.

I sju av de ni tilfellene vi har undersgkt, fantes det et samfunnsgkonomisk lgnn-
somt alternativ. | fire av disse sju tilfellene er det enten anbefalt et ulannsomt
alternativ i stedet for det Iannsomme, eller et ulgnnsomt alternativ er sluppet
gjennom sammen med et lgnnsomt. | minst ett av tilfellene hvor det ikke fantes
noe lgnnsomt alternativ, er et ulannsomt anbefalt. | fem av ni tilfeller fores altsa
samfunnsgkonomisk ulgnnsomme alternativer videre fra KVU. Selv om vi holder
Oslopakke 3 utafor, dreier seg samlet om et mulig effektivitetstap pa 10-20
milliarder. Heller ikke dette samsvarer seerlig godt med utredningsinstruksen eller
rammeavtalen. Faktisk reiser det spgrsmalet om KVU har noen hensikt.

En god del av dette er rettet opp gjennom kvalitetssikringen — dersom etatenes og
departementets anbefaling vil falge opp den. Praksis sa langt viser at det ikke
skjer.

Dette er grunnen til at vi mener at en grov vurdering av nytte og kostnader bar
gjennomfares selv om data ikke tillater en fullstendig analyse. En kostnadskrone
ma tillegges samme vekt som en kvantifiserbar nyttekrone i KVU, og det sikres
ikke med de metoder som ofte har veert i bruk til nd. I flere K\VVU-er er det eneste
som gjares a gi en rangering av nytten av de ulike alternativene i forhold til
hverandre. Forholdet mellom nytte og kostnader framgar ikke klart, eller er ikke
er nevnt med et ord.

6.2 Grovvurdering av nytte og kostnader

Det er mulig at en nyttekostnadsanalyse med darlige eller manglende data gir
inntrykk av & veere sikrere enn den er, rett og slett fordi tall ser mer overbevisende
ut enn ord. For & motvirke det inntrykket kan vi kanskje gi slike nyttekostnads-
analyser et eget navn. La oss kalle det grovvurdering av nytte og kostnader
(GNK).

En GNK er en farste kontroll av om et konseptalternativ kan ha noe for seg. Hvis
vi finner at kostnadene vil vare av en helt annen stagrrelsesorden enn nytten, slik
at alternativet ikke har noen realistisk mulighet til & bli lennsomt, sa ber vi ha en
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veldig god grunn for & viderefare dette alternativet. 10 Hvis ingen alternativer har
noen realistisk mulighet til & bli lannsomme, bar vi enten anbefale nullalternativet
eller ga tilbake og identifisere mindre, men mer lannsomme tiltak, enten det er
punktvis utbedring, vedlikehold eller ulykkesforebyggende tiltak. Under enhver
omstendighet bar vi i det minste rapportere klart om antatt Iannsomhet.

Selv om vi mangler data eller bare har grove gjennomsnittsdata, ma vi derfor
gjore en GNK. Vi skal derfor se pa hva som er det minste som trenges av data for
en slik grovvurdering.

6.3 Minstekrav til data for en grovvurdering av nytte og
kostnader

Et konseptalternativ A kan inneholde en eller flere komponenter K3, Ko, ...
Komponentene kan veere enkeltstaende prosjekter, som i en bypakke, eller tiltak
pa ulike transportslag, som nar alternativer kombinerer vegtiltak og jernbanetiltak.
Hver komponent kan karakteriseres ved

e En geografisk plassering, som kan defineres som et sett av nye lenker i de
regionale transportmodellene eller i vegdatabanken e.l., eller som forbedring
av eksisterende lenker.

e Den anslagsvise lengda pa disse lenkene.

e Standarden pa disse lenkene. Nar det gjelder veg, bestar den av en fartsgrense
eller hastighet ved fri flyt, vegbredda og de andre elementene som er brukt til
a definere vegnormalene.

e Innslaget av gang- og sykkelveg, kryss av ulike slag, bruer og tunneler og
andre spesielle anlegg.

Basert pa dette vil det veere mulig a bruke lgpemeterpriser og andre enhetspriser
til & ansla investeringskostnaden.

Nar det gjelder nytte i vegprosjekter, er det i farste rekke ngdvendig a kjenne
trafikkstrammen pa lenkene i nasituasjonen, ruteendringene som falge av tiltaket
og et anslag pa gjennomsnittlig arlig trafikkvekst i analyseperioden. Naverende
trafikk kan tas fra tellinger eller fra RTM eller en kombinasjon. Ruteendringer kan
en ofte se bort fra, eller en kan ta det fra en kjgring av RTM, hvilket krever
koding av tiltaket. For trafikkveksten finns det fylkesvise prognoser, og en kan
beregne en gjennomsnittlig gkning pa bakgrunn av dem.

Nar det gjelder nytte i baneprosjekter, er det i tillegg til trafikktall i nasituasjonen
ngdvendig a ha definert et rimelig driftsopplegg.

Dette (pluss enhetspriser) er de dataene vi skal ngye oss med til en grovvurdering.
Det innebzerer at grovvurderingen ikke tar hensyn til at trafikantene kan tilpasse

10 Etter var mening er henvisning til vegnormalene ingen god grunn for & unnlate NKA eller, om
ngdvendig, GNK. Vi har grunn til & tru at vegnormalene ikke lar seg begrunne samfunns-
gkonomisk, men ofte farer til firefeltsveger der hvor de samme framkommelighetsvirkningene og
ulykkesvirkningene kunne veert oppnadd i 30 ar framover med tofeltsveg med midtrekkverk. Vi
ser heller ingen veldig god begrunnelse for slagordet om gjennomgaende standard.
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seg til det nye tilbudet. Pa grunnlag av de foreliggende dataene skal vi beregne tre
indikatorer, nemlig

e Total innspart tid pr. ar med prosjektet dersom det var realisert i nasituasjonen

e Totalt innsparte kjgretaykilometer pr. ar med prosjektet dersom det var
realisert i nasituasjonen

e En diskonteringsfaktor som tar opp i seg hensynet til den arlige trafikkveksten

Om ngdvendig, sla sammen de lenkevise beregningene av tidsbesparelser og
sparte kjaretaykilometer til beregning av lengre strekninger.

Det neste steget i grovvurderingen av nytten er & anvende enhetspriser pa innspart
tid og innsparte kjgretaykilometer:

e Gjennomsnittlig tidsverdi, hensyn tatt til bilbelegg og tungtrafikkandel,
beregnes og multipliseres med innspart tid.

e Gjennomsnittlig kjgrekostnad, ulykkeskostnad og miljgkostnad pr. kilometer
beregnes og multipliseres med innsparte kjaretaykilometer. Kilder til
enhetspriser er etatenes veiledere, trafikksikkerhetshandboka og vedlegget til
vegvesenets handbok 115, vedlegg i ECONs rapport om eksterne marginale
kostnader fra 2003 (unntatt for CO,) og en hgvelig CO,-verdi pr. kilometer.

e Drifts- og vedlikeholdsbehovet pr. kilometer i det nye og det gamle transport-
nettet anslas ved hjelp av MOTIV eller EFFEKT, og innsparingen beregnes. 1!

e  Multiplikasjon av den arlige innsparingen i tid, kjgrekostnader, vedlikehold,
ulykker og miljgkostnader med diskonteringsfaktoren.

Det tredje og siste steget i grovvurderingen av nytten bestar av a gjare skjgnns-
messige prosentvise paslag:

e Paslag i sparte tidskostnader for a ta hensyn til nyskapt trafikk

e Juster kjarekostnader og CO»-utslipp for & ta hensyn til endrede stignings-
forhold

e Paslag i vedlikeholdskostnader for a ta hensyn til innslag av bruer, tunneler
0oSV.

Anslag pa nytten gjort pa denne maten vil neppe vaere mer usikre enn kostnads-
anslagene pa dette stadiet. De vil kunne vare til nytte for avveininger og
avgjarelser som ikke er for vanskelige. Mer kompliserte avveininger ma vente til
vi har en mer fullstendig analyse.

Na kan vi beregne netto ndverdi (neddiskontert nytte minus anleggskostnader) og
nyttekostnadsbrgk. Dersom nyttekostnadsbrgken er haplgst darlig (minus % eller
verre) vil det veere et klart tegn pa at vi bar ga tilbake til tegnebrettet og definere

et enklere konsept, dvs. ta fram firetrinnsmetodikken igjen. Fremmer vi likevel et
slikt konseptalternativ uten en mer fullstendig analyse, bar vi vaere forpliktet til &
rapportere resultatet av var grovvurdering.

11 Den mest oppdaterte kilden utenom MOTIV er trolig "Underlag for Konseptvalgutredning
Oslopakke 3, prissatte konsekvenser. ViaNova 2007".
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Diskonteringsfaktoren

Anta trafikken gker med g pr. ar og diskonteringsrenta er r. Naverdien av et nytte-
eller kostnadselement som er avhengig av trafikkveksten og innbringer 1 krone
om ett ar, er da

1+g 1

1+r 1+p

der p er en diskonteringsrente som inkluderer virkningen av trafikkveksten. Vi
laser likningen for p og finner:

_r-9

P=1g

All nytte neddiskonteres til farste ar med trafikk pa det nye anlegget. Trafikk-
tallene vi legger til grunn, er regnet om med vekstfaktoren g fra det aret trafikken
er observert til dette apningsaret. Diskonteringsfaktoren vi skal bruke for a finne
naverdien i apningsaret av nytten i de neste 25 arene kaller vi D,s. Ved a bruke
formelen for summen av en endelig geometrisk rekke finner vi

1+r [ (1+ g TS]
Dp=——|1-| —
r-g 1+r
Vi gnsker at grovvurderingen skal veere mest mulig riktig nar nytten er spesielt
lav, siden det er da det er aktuelt & bruke grovvurderingen til & avvise et alternativ.
Det innebzrer at vi bgr avvise den tradisjonelle restverdiberegningen, som er
proporsjonal med anleggskostnaden men uavhengig av nytten, til fordel for et
anslag pa nytten etter ar 25. To alternativer peker seg ut. Det farste er a beregne
nytten ikke over 25 ar, men fra na til uendelig, men anta at trafikkveksten stopper
opp etter ar 25. Det andre er & beregne nytten til uendelig, uten en antakelse om at
trafikkveksten avtar. Diskonteringsfaktoren i det sistnevnte tilfellet kaller vi D., :
b, - L*r
r-g

Diskonteringsfaktoren i tilfellet der vi beregner nytten etter ar 25 uten trafikkvekst

kaller vi Dys+ 0g har
1(1+g)*
D, =D+~ —~
25+ 25 r(l-i—rj

Vi antar renta er r = 0,045 og beregner de tre diskonteringsfaktorene forg =0, g =
0,01 og g = 0,02. Tabell 3 viser resultatet:
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Tabell 3 Diskonteringsfaktorer med trafikkvekst g og r = 0,045.

g=0 g=0,01 g =0,02
D2s 155 17,1 19,0
Dos+ 229 26,6 31,1
D 23,2 29,9 41,8

Kilde: T@I rapport 1011/2009

| tilfellet hvor vi ngyer oss med nytte i 25 ar skal vi etter boka” legge til rest-
verdien av investeringen, som ved rente 4,5 % er ca. 12,5 % av investerings-
belgpet. Det gir et tillegg til D2s som blir prosentvis stgrre jo mer negativ nytte-
kostnadsbrgken er. Ved nyttekostnadsbrgk 0 innebarer det for eksempel et tillegg
til Dys pa 12,5 prosent, men ved nyttekostnadsbrak -0,75 gir det et tillegg pa 50
prosent, hvilket gir verdier i nerheten av Dys..

Vi gnsker ikke & bruke en restverdi som kompenserer for liten arlig nytte nar
prosjektet er spesielt darlig, men pa den andre sida er D5 aleine en under-
vurdering av nytten. En mulighet er da a bruke D2s., men samtidig dele anleggs-
kostnaden i to — en del som varer evig, og en del som ma fornyes med jevne
mellomrom fra na til uendelig. Denne siste delen skal da multipliseres med

faktoren (1—e”)71 som gir naverdien av en uendelig kjede av gjentatte inves-

teringer med levetid t (se Minken m.fl. 2001 og 2008). Restverdien pa 15/40 av
investeringen kan da droppes.

En grovere tilnerming bestar i a droppe restverdien og todelingen av anleggs-
kostnaden, og bruke en diskonteringsfaktor omtrent midt mellom D5 0g Dss,
dvs. mellom 20 og 25, avhengig av trafikkveksten.

D., anbefales ikke, da det er umulig & tenke seg at befolknings- og trafikkveksten
skal fortsette i det uendelige.

Anvendelsesomradet for GNK — var vurdering

Alle de KVU-ene vi har sett pa, rapporterer data som svarer ganske godt til de
minstekrav til data for GNK som vi har beskrevet her. De rapporterer for
eksempel tidsbesparelsen oppdelt pa strekninger, lengden av strekningene, ADT
pa strekningene og anslag pa anleggskostnad. Det vil derfor veere en overkomme-
lig oppgave a bruke disse opplysningene pluss enhetspriser til a stille opp en
GNK. Vi veit naturligvis ikke om framtidige konsepter vi veere like ngyaktig
beskrevet, men vi trur vel at det faktisk vil veere tilfelle.

En grovvurdering av nytte og kostnader vil altsa veere mulig. Vi har argumentert
for at det ogsa vil vaere nyttig, i farste rekke til internt bruk i utredningen. Som
regel vil det vare naturlig & gjgre en mer fullstendig samfunnsgkonomisk analyse
i den endelige rapporten. Vi skal seinere se at det faktisk er mulig & bruke
eksisterende verktay selv om ikke alle data er pa plass, og at det kan gi store og
viktige forbedringer av analysen i forhold til GNK. Men om det ikke lar seg gjare
av en eller annen grunn, mener vi at resultatene av grovvurderingen ma
offentliggjeres — med alle naturlige forbehold, som & kalle naverdien for "antatt
naverdi”, nyttekostnadsbrgken for "antatt nytte pr. krone” e.l.
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En forutsetning for grovvurdering etter dette opplegget er at det ikke oppstar
nevneverdige kaproblemer i de neermeste 20 ara eller mer, heller ikke i nullalter-
nativet. Hvis vi har kaproblematikk, vil reisetida i de alternativene som ikke gker
kapasiteten gradvis forverres med trafikkveksten. Det betyr at vi ma ha framkom-
melighetsdata for mer enn apningsaret. Videre ma vi skille mellom ulike tider pa
dagnet, som har ulike kgforhold. Det er ikke umulig a beregne dette for alle
framtidsar ved hjelp av kafunksjoner, i alle fall ikke om det bare dreier seg om en
enkelt strekning. Men det begynner a bli tungt. Hvis kgene i tillegg gir opphav til
ruteendringer, bar vi ha en rutevalgsmodell med brukerlikevekt som lgsnings-
prinsipp.

En hovedarsak til at det er mulig & gjere en grovvurdering med sa lite data som vi
har antatt, er at det finnes et vell av data og informasjon om transportnettverket og
brukerne nedfelt i eksisterende modeller og verktgy av ulikt slag. Det taler jo for a
anvende disse verktgyene og modellene ved a kode inn i modellene og verktayene
de fa dataene vi trenger om tiltaket. Vi har ingenting imot at man gar direkte il
det steget.

Vurder bruk av EFFEKT

Sveert ofte vil det vaere bade enklere og mer tilfredsstillende enn ”handregning” a
bruke EFFEKT pa en forenklet mate ved grovvurderingen av nytte og kostnader.
Hvordan det kan gjares er emnet for neste kapittel.
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7 Bruk av EFFEKT

7.1 Innledning

EFFEKT er Statens vegvesens hovedverktgy for & utfare nytte-kostnadsanalyser
av veg- og trafikktiltak. En hensikt med programmet er at enhetlig metodikk ved
beregning og sammenstilling av prissatte konsekvenser skal sikre at prosjekter i
sterst mulig grad blir ssmmenliknbare pa tvers av geografisk lokalisering og
uavhengig av hvilke fagpersoner som utarbeider utredningene.

Mye tyder pa at det er en utbredt oppfatning at man ma benytte alle mulighetene
for innlegging av data om transportsystemet og tiltakene for & ha god nytte av
programmet. Dette kan skyldes at brukerveilederne ikke sier sa mye om hvilke
forenklinger som kan gjares og nar dette er forsvarlig. Var erfaring er tvert i mot
at programmet er sveert fleksibelt. Hvis man vet hvilke forenklinger som kan
gjeres, er det mulig & oppdatere en eksisterende modell eller etablere en ny modell
forholdsvis raskt. Omfattende vegprosjekter kan faktisk kodes med ganske fa
tastetrykk i EFFEKT, selv nar det er kodet et stort antall nye lenker i transport-
modellen. Noen generelle fordeler ved EFFEKT er at sammenstillingen blir
standardisert, man trenger ikke bruke krefter pa & dokumentere verktayet, og
trolig aker tilliten til analysen nar man ikke har brukt hjemmesnekrede verktgy.

| avsnitt 7.2 ser vi pa nar det kan veere fornuftig a bruke EFFEKT og nar man bar
vurdere andre verktgy i KVU. | avsnitt 7.3 viser vi eksempler pa forenklinger vi
kan gjare, og i avsnitt 7.4 antyder vi noen data vi trenger om tiltakene,
transportsystemet og trafikken. Som vi vil se varierer verktgy- og databehovet
mye, avhengig av konseptvalgsituasjon, sannsynlige virkninger, og hva slags
transportmodell det er aktuelt & bruke. Kanskje varierer behovene sa mye at det
ikke er fornuftig a anbefale én metode i K\VU.

7.2 Nar kan vi bruke EFFEKT?

Kort fortalt er EFFEKT velegnet for de fleste typer vegtiltak, og for mange
kombinerte veg- og kollektivtiltak nar man samtidig bruker Trafikantnyttemodul
og Kollektivmodul. Programmet er velegnet bade i forstudiefasen hvor man ikke
har detaljerte opplysninger om tiltakene eller trafikksituasjonen, og i ngyaktigere
analyser etter at tiltakene er mer eller mindre detaljprosjektert. Var erfaring er at i
forstudiefasen kreves omtrent samme detaljeringsniva pa tiltakene til beregning av
investeringskostnader utenfor EFFEKT som til nyttekostnadsanalyse i EFFEKT.
For vegtiltak trenger man i prinsippet bare et kart med mulige traséer skissert for
hand og en viss formening om aktuelle dimensjoneringsklasser for a kode
tiltakene. | praksis vil man ga litt lenger enn dette for & ha noenlunde kontroll pa
investeringskostnadene. Da vil man som oftest ha mer enn nok informasjon om
tiltakene til & kode disse i EFFEKT og eventuell transportmodell.
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EFFEKT er meget godt egnet til & vurdere alternative standardvalg og ulike
traséer ved bygging av ny veg, eller ved mindre utbedringstiltak for & bedre
trafikksikkerheten og fremkommeligheten pa eksisterende veg. Her er noen
fordeler med EFFEKT sammenlignet med alternative verktgy nar man analyserer
vegtiltak: Vegstandard og kurvatur innvirker pa tidskostnader, kjgretaykostnader
og utslipp. Fart, avviklingsforhold og trafikksammensetning i ulike tidsperioder
innvirker ikke bare pa tidsbruk, men ogsa kjgretaykostnader og utslipp. For-
sinkelser i enkeltkryss kan beregnes eksternt og legges inn pa lenker. EFFEKT har
avansert metodikk for beregning av ulykkeskostnader basert pa TS-EFFEKT med
registrerte ulykker fra NVDB, og tilsvarende for beregning av drift- og vedlike-
holdskostnader.

Ved valg mellom bru eller tunnel er det opplagt en fordel at vertikalkurvaturen tas
hensyn til. Vi har ikke erfaring med EFFEKTSs funksjonalitet for vurdering av
ferjeavlgsningsprosjekter eller forbedringer i eksisterende ferjesamband. Det
samme gjelder muligheten for & beregne godstransportgrers kostnader ved gkt
tillatt aksellast.

Kollektivfelt eller endret busstilbud kan handteres enkelt i EFFEKT i tilfeller hvor
det ikke er ngdvendig a bruke transportmodell med variable matriser. Nar det
gjelder kollektivtiltak er det gjort noen erfaringer med RTM, Trafikant-
nyttemodulen og Kollektivmodulen. Hva rene jernbanetiltak angar, tyder erfarin-
gene pa at Jernbaneverkets regnearkverktgy er bedre egnet, mens Vegdirektoratets
verktgy trolig er best pa kombinerte veg- og kollektivtiltak, siden dette bar hand-
teres samlet i transportmodell. Etatenes metoder og enhetspriser er samordnet de
siste arene, dermed bar det ikke vere noe i veien for & bruke Vegdirektoratets
verktgy pa ett konsept og Jernbaneverkets verktay pa et annet i samme KV U. |
slike tilfeller er det avgjerende at de som utfgrer analysene samordner metoder og
forutsetninger mest mulig.

Nar det gjelder omfattende bypakker med veg- og banetiltak, driftstiltak,
parkeringskostnader og bompenger som varierer med kjgretgytype og tidsperiode,
har transportmodellene, EFFEKT, Trafikantnyttemodulen og Kollektivmodulen
det meste av den funksjonalitet som skal til. Det store problemet er etter var
mening at transportmodellenes beregningstid er sa lang at man ikke far gjort de
kjgringene det er behov for i KVU. Trafikantnyttemodulen og Kollektivmodulen
krever lite ressurser av brukeren og beregningstiden er forholdsvis kort. Resultater
for ett eller flere ar leses enkelt inn i EFFEKT til sammenstilling. For mindre byer
kan modellsystemet fungere rimelig greit, selv om det kan veere noe tidkrevende a
kode transportsystem og tiltak i transportmodell og EFFEKT, og a kjgre
beregningene. For svart store prosjektpakker bgr man vurdere andre verktgy enn
EFFEKT for a beregne ulykker, vedlikehold og utslipp. Vi vil komme tilbake til
eksempler pa dette.

EFFEKT har en nyutviklet modul for & beregne tiltak i gang- og sykkelvegnett.
Det kan ikke utelukkes at denne kan brukes sammen med andre verktgy i KVU
for & vurdere kollektiv- og gang/sykkeltiltak som alternativ til flere bilfelt i en
trang korridor i by. Programmet er ikke egnet til & vurdere vedlikeholdsstandard
pa vegnettet.

Nedenfor viser vi en tabell over aktuelle verktgy i ulike tiltakssituasjoner.
Forskijellen fra tilsvarende tabell i handbok 140 er at vi skiller mellom verktay for
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a analysere virkninger for trafikanter/transportbrukere og operatarer, og verktagy
for gvrige virkninger.

Tabell 4 Bruksomrader for EFFEKT og transportmodeller

Tiltakssituasjon

Inndeling i handbok

Trafikkanalyse

Prissatte konsekvenser

Trafikanter og

Det offentlige

140
transportbrukere Samfunnet for gvrig
Operatarer

A. Vegtiltak pa enkelt- | EFFEKT EFFEKT EFFEKT

strekning som ikke

pavirker trafikantenes

adferd

B. Tiltak i meget enkle | EFFEKT. EFFEKT EFFEKT

vegnett som gir
entydige endringer i
reiserute

Trafikkstreammer
mellom grensepunkt
fordeles manuelt pa
kjgreruter, EFFEKT
beregner trafikk pa
lenker.

C. Tiltak i starre
vegnett som gir
komplekse endringer i
valg av kjgrerute, men
sma endringer i
reisemgnster forgvrig

Transportmodell med
faste kjgretgymatriser

Normalt EFFEKT.

Se tabell 5 Forenklet
bruk av EFFEKT, og
andre aktuelle verktay

Normalt EFFEKT.

Se tabell 5 Forenklet
bruk av EFFEKT, og
andre aktuelle verktay

D. Tiltak i
transportsystemet som
pavirker turproduksjon,
valg av reisemal eller
reisemate

Transportmodell med
titaksavhengig
transportmgnster

Trafikantnyttemodul
eller tilsvarende.
Kollektivmodul, JBVs
Excel-verktay eller
tilsvarende

Normalt EFFEKT.

Se tabell 5 Forenklet
bruk av EFFEKT, og
andre aktuelle verktgy

E. Tiltak som pavirker
lokaliseringsmanster

Transportmodell med
tiltaksavhengig
lokaliserings- og
transportmgnster

Verktay er ikke vurdert. Aktuelle verktgy og
utfordringer er omtalt i Handbok 140.

Kilde: T@I rapport 1011/2009

7.3 Hvordan kan vi bruke EFFEKT pa forenklet mate?

| tre av feltene i tabell 4 viser vi til tabellen under. Der antyder vi hvilke verktay
vi kan bruke og hvilke forenklinger vi kan gjere avhengig av tiltakenes
sannsynlige virkninger og hva slags transportmodell vi har til radighet.

| tiltakssituasjon C (se tabell 4) omhandler tabellen konsekvenser for alle aktarer,
dvs. trafikanter/transportbrukere, operatgrer, det offentlige og samfunnet forgvrig.
| tiltakssituasjon D omhandler tabellen konsekvenser for det offentlige og
samfunnet forgvrig.
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Tabell 5 Forenklet bruk av EFFEKT, og andre aktuelle verktay

Situasjon Verktgy og forenklinger
EFFEKT-modell Eksisterende EFFEKT-modell
foreligger For mange av transportmodellene som er i bruk i Norge, foreligger det

en brukbar EFFEKT-modell som det vil veere rasjonelt & ta utgangspunkt
i. Dette gjelder ogsa nar det etableres delomrademodell av en starre
transportmodell, og det foreligger EFFEKT-modell for den store
transportmodellen. Nye og tidligere brukere av modellen bgr sammen
vurdere om den er egnet for oppgaven og hva som kreves av
tilpasninger.

@vrige situasjoner i denne tabellen gjelder tilfeller der det ikke foreligger
EFFEKT-modell, eller denne ikke anses egnet som utgangspunk.

Tiltakene pavirker
reisemgnster i et
meget stort vegnett.

Tiltakssituasjon C/D.

Ny EFFEKT-modell med kombinasjon av standarddata og reelle data

Ny EFFEKT-modell etableres raskt med utgangspunkt i transport-
modelllenkene. Programmet er tilrettelagt for rasjonell nedlasting av data
om ulykker, vegstandard og kurvatur fra NVDB, men i store modeller
kreves noen ganger mye arbeid med kvalitetssikring av vegreferanse og
NVDB-data. For & spare tid kan det vurderes & begrense dette til de fa
vegstrekningene som pavirkes aller mest av tiltaket, og bruke
funksjonaliteten for automatisk innlegging av standarddata pa avrige
lenker med bakgrunn i vegkategori/omradekode/kapasitetsklasse.

Tiltakene pavirker
reisemgnster i en
avgrenset del av
transportmodellen.

Tiltakssituasjon D.
(Frarades i sit. C)

Utklipping fra transportmodell

Det er utviklet ArcView-funksjonalitet for utklipp av en mindre del
(polygon) av overfgringsfilene fra transportmodell til EFFEKT. Man bgr
veere rimelig sikker p at trafikkendringene utenfor polygonet er helt
minimale, siden metoden innebaerer fare for systematiske feil i
forskjellene mellom alternativene. Etablering av en mindre
transportmodell (delomrademodell) vil ofte veere & foretrekke.

Tiltakene pavirker
reisemgnster bare pa
en del av lenkene i
transportmodellen.

Tiltakssituasjon D.
(Frarades i sit. C)

Siling fra transportmodell

Det er utviklet funksjonalitet i EFFEKT for & sile vekk lenker med ADT-
endring mindre enn f.eks 50. Metoden minner om utklipping av polygon,
og innebaerer samme fare for systematiske feil.

Kilde: T@I rapport 1011/2009
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Situasjon

Verktgy og forenklinger

Tiltakene gjgres langs
eksisterende vegtrasé,
og pavirker i
begrenset grad
reisemgnster eller
rutevalg. Man mangler
transportmodell som
gir rimelige resultater.

Tiltakssituasjon C/D.

Mini EFFEKT-modell

Metoden som normalt benyttes i tiltakssituasjon A kan veere aktuell som
ngdlgsning i situasjon C/D hvis man ikke far rimelige resultater fra
transportmodell og Trafikantnyttemodul. Det etableres en EFFEKT-
modell som kun omfatter vegstrekningene som far endret standard, og
man benytter samme trafikk pa lenkene far og etter tiltak.

Hvis det forventes nyskapt trafikk som ved avlgsning av ferjesamband,
finnes enkel funksjonalitet for dette i EFFEKT.

En grov metode for & fange opp nytte for trafikk overfgrt fra andre
reisemidler eller reiseruter, og eventuell nyskapt trafikk, er & ta med
halvparten av trafikkgkningen pa strekningen. Forventes 10.000 biler far
tiltak og 11.000 etter, legger man altsa inn 10.500 bade fer og etter. Det
mangler imidlertid erfaring med metoden, og den bar ikke brukes
dersom reisemgnster eller rutevalg endres vesentlig.

Sveert store
prosjektpakker eller
mange konsept-
varianter som er
tidkrevende & kode i
EFFEKT. Man gnsker
brukbar ngyaktighet.

Tiltakssituasjon D.

Lenkebaserte regnearkmodeller

Sterre bypakker som Oslopakke 3 kan inneholde sa mange tiltak at det
vil ta tid & kode disse i EFFEKT og kvalitetssikre modell og resultater.
Det kan ogsa veere gnskelig & analysere sveert mange varianter av
konseptene, alternativ utbyggingsrekkefalge, eller kombinasjoner av
virkemidler, eksempelvis varierende niva pa kollektivtakster, parkerings-
restriksjoner og bompenger i ulike tidsperioder. Slike testberegninger
gjor det mindre sannsynlig at et godt konsept forkastes fordi det var lite
optimalisert da beregningene ble gjort.

Siden EFFEKT kan veere ressurskrevende i slike tilfeller, kan man bruke
enkle regnearkmodeller for & beregne ulykkeskostnader,
drift/vedlikeholdskostnader og eventuelt regional/global luftforurensning.
Kostnadene beregnes for hver transportmodellenke med bakgrunn i
data fra transportmodellen og sjablondata.

Metoden er rask i bruk og kan gi meget god ngyaktighet siden det er lett
a tilpasse kostnader, parametre og regnemetoder til den aktuelle
oppgaven, eller overstyre sjablondata pa viktige enkeltlenker, f.eks
ulykkesfrekvens far/etter tiltak.

Sveert store
prosjektpakker eller
mange konsept-
varianter som er
tidkrevende & kode i
EFFEKT. Man
aksepterer darligere
ngyaktighet.

Starre fremkommelig-
hetsprosjekter utenom
tettbygd strek hvor det
er ukomplisert &
beregne ulykker og
d/v-kostnader.

Tiltakssituasjon D.

Transportmodellmakroer

Ulykker, vedlikehold og evt utslipp beregnes direkte ut fra lenkedata i
transportmodell i frittstdende program tilsvarende Trafikantnytte-
modulen. Sammenstilling kan gjgres i EFFEKT eller regneark. Lenkene
bar kodes med egen verdi for kort og lang tunnel, bru, og kanskje
kryssavstand. Dette kan evt gjgres i ettertid for viktige lenker

Metoden er enda raskere i bruk enn regnearkmodeller, men kan gi feerre
muligheter til & tilpasse kostnader, parametre og regnemetoder etter
oppgaven, eller overstyre sjablondata pa enkeltlenker. Slike tilpasninger
er som oftest ngdvendig i byprosjekter, men behovet er gjerne mindre
utenom tettbygd strgk.

Det bar vurderes & etablere en egen modul tilpasset RTM som kan
beregne ulykkeskostnader, drift- og vedlikeholdskostnader, regional
luftforurensning og klimagassutslipp.

Kryssforsinkelser og
rutevalg er avgjgrende
for valg av konsept, og
CONTRAM-modell
eksisterer

Faste matriser forutsettes. EFFEKT har funksjonalitet for & bruke data
fra CONTRAM. En enklere metode er & beregne tids- og
kigretgykostnader i regneark pa bakgrunn av sum reisetid og distanse
fra CONTRAM-beregninger for rushperioder og lavtrafikk. Metode for
ulykker, vedlikehold og utslipp mé& vurderes i hvert tilfelle.

Kilde: T@I rapport 1011/2009
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Fartsgrenser pa nye lenker kan hentes fra transportmodellen med et tastetrykk hvis
man vil unnga a hente dette fra NVDB. Felt- og skulderbredde pa nye veger
varierer lite og kan leses inn samlet med et tastetrykk. Horisontalkurvatur pa alle
nye veglenker kan normalt forutsettes rettlinjet, og i byomrader kan man generelt
droppe horisontalkurvatur pa eksisterende vegnett. Det samme gjelder i stor grad
vertikalkurvatur, dette kan eventuelt legges inn i spesielle tilfeller som dype
tunneler. Linjen trenger ikke vaere prosjektert, det er tilstrekkelig a legge inn
omtrentlig hgyde ved karakteristiske punkt, som hgyeste og laveste.

Vedlikeholdskostnadene blir litt riktigere hvis ca tunnellengde tastes inn pa
lenken. Bruareal kan legges inn hvis tiltaket er en stor bru, men neglisjeres hvis et
starre vegprosjekt innbefatter noen mindre bruer. Antall nye ferjekaier bgr det
veere mulig a telle. @vrige detaljer finnes det sjelden opplysninger om i en KVU.

7.4 Minimum databehov

En liste over ngdvendige data som skal dekke alle KVU-situasjoner, vil enten
veere sveert lang eller mangelfull. Det er kanskje hensiktsmessig a si noe om
hvilke generelle data som er viktig i de fleste K\VVU-situasjoner, og deretter peke
pa spesielle data for noen aktuelle KVU-situasjoner.

Trafikkdata

Verdsettingen av reisetid er sveert forskjellig for ulike trafikantgrupper, og trafik-
kens sammensetning varierer vesentlig over dggnet og aret og fra én utrednings-
situasjon til en annen. Hvis man forutsetter 10 % tunge kjeretay nar det skulle
veert 15 %, undervurderer man transportkostnadene med 8-10 %, i tillegg under-
vurderes kgproblemene. Antar man 20 % lange reiser nar det er 30 %, under-
vurderes tidskostnadene med ca 9 %. Hvis man forutsetter en trafikkvariasjon
tilpasset en annen del av landet, kan man over- eller undervurdere transportkost-
nadene med 20-40 %.

Hvis man mangler transportmodell eller bare har modellberegninger for ett ar, kan
man bruke de innebygde fylkesvise trafikkprognosene. Hvis man ikke har detal-
jerte data om trafikksammensetning og trafikkvariasjon, kan man bruke EFFEKTs
innebygde forutsetninger for syv typiske omradetyper.

Utbyggingsdata

For a beregne noenlunde riktig naverdi av starre prosjektpakker eller prosjekter
med lang utbyggingstid og flere etapper, bar man ha en viss formening om
etapperekkefglgen, og man ber gjgre beregninger for minimum 2-3 arstall. En
innvending kan vere uavklart rekkefglge. I sa fall bgr man vurdere a beregne to
alternative etapperekkefalger for ikke a forkaste et godt totalkonsept med ikke
optimal etappeinndeling. Brukerfinansierte prosjekter bar beregnes bade under og
etter betalingsperioden. Trafikkgrunnlaget og nytten overvurderes hvis man
baserer seg pa modellkjgringer for situasjonen etter betalingsperioden. | mangel
av grundige og omforente sonedata for flere prognosear, er det antakelig bedre a
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produsere slike data med enkle interpoleringer eller fremskrivinger, enn & basere
analysene pa kun ett beregningsar.

Regnetid er en utfordring. RTM-beregninger tar omkring et halvt dagn pr konsept
og ar i de to starste regionene, mens trafikantnytteberegningene og innlegging i
EFFEKT gar meget raskt. Delmodeller er under utvikling og vil forhapentlig ga
en del raskere. Fredrik/Emma krever noe kortere beregningstid, men overfering av
data til Trafikantnyttemodulen krever noe manuelt arbeid. For store prosjekt-
pakker kan det veere tidkrevende a kode transporttilbudet i ulike arstall, uavhengig
av verktgy. Med relativt nyutviklede transportmodeller og nytteberegnings-
verktay, er det likevel kvalitetssikring, feilretting og tilpassing av modeller og
verktgy til den aktuelle utredningssituasjonen som tar mest tid, gjerne maneder
eller 90 % av den tilgjengelige tiden, mens 10 % gjenstar til beregninger. Man far
hape at modeller og verktay na begynner a bli sa gode at forholdstallet snus.
Raskere verktgy er opplagt gnskelig, men med begrensede gkonomiske og
menneskelige ressurser i Norge er det en fare for at utvikling av nye modeller og
verktay vil fare til nye ar hvor kvalitetssikring og tilpasning av disse tar 90 % av
tiden i hvert prosjekt, uten at man ngdvendigvis kommer lenger enn med de
eksisterende verktgyene.

Helt ulike traseforslag. Gjennom eller utenom by/tettsted

| K\VU-sammenheng kan det vaere tilstrekkelig med handtegnede skisser for &
antyde traséer og ansla total veglengde og omfanget av tunneler og bruer. Var
erfaring med verktgyene er at det normalt kreves mer detaljerte data om trasé-
forslagene for a ansla investeringskostnader enn for a beregne nytte og d/v-kost-
nader. Vi vil ikke ga detaljert inn i databehovet for investeringskostnader, da det
for tiden pagar et omfattende arbeid med ny ANSLAG.

Dimensjoneringsklasse avgjer antall felt, vegbredde og fartsgrense, og ber i alle
tilfelle bestemmes. Det kan vaere viktig a ha et bevisst forhold til spgrsmalet om
dimensjoneringsklasse, bade fordi valget her kan ha et konseptuelt aspekt, og
fordi Handbok 017 etter alt & demme har lavere ADT-krav til firefeltsveg enn det
som er samfunnsgkonomisk optimalt.

Skal man vurdere tiltak over lengre strekninger med store kapasitetsproblemer, er
det viktig at transportmodellen beregner riktig kjaretid. Ved a tilpasse VDF-
kurvene for E18 Vestkorridoren slik at Fredrik/Emma ga samme reisetid Asker-
Oslo i rushperiodene som i PROSAMs fremkommelighetsundersgkelser, gkte
trafikantnytten med 50 %.

| tilfeller hvor vertikalkurvaturen endres vesentlig, som ved undersjgiske tunneler
eller dype miljgtunneler i byomrader, vil dette ha sa stor innvirkning pa drivstoff-
kostnader og utslipp, samt tidskostnader for tunge kjeretgy, at det ma tas hensyn
til. Vi har gjort beregninger i EFFEKT for en 10 km lang strekning med ADT
12.000 i apningsaret som utvides fra god 2-feltsstandard til 4 felt'2. Uendret
kurvatur eller ignorering av kurvatur gir NNB =-0,21 (flat veg far og etter tiltak).

12 v/j har forutsatt fartsgrense 70 far og 100 etter tiltak, 17 % tunge kjaretgy og 35 % lange reiser
tilsvarende E18 Langangen-Grimstad, trafikkvariasjon M2 (blanding av arbeidsreiser og
gjennomgangstrafikk), rettlinjet horisontalkurvatur, felt/skulderbredde 1,5/3,5 m, ulykkesfrekvens
0,17 far og 0,06 etter, anleggskostnader 1,5 mrd kr.
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Vesentlig forbedret kurvatur gir NNB = 0,12 (5 km med 6 % fall og 5 km med 6
% stigning fer tiltak, flat veg etter tiltak). Vesentlig forverret kurvatur gir NNB =
—1,98 (flat veg far tiltak, 5 km med 6 % fall og 5 km med 6 % stigning etter
tiltak). Maksimal stigning og fall over hele strekningen er kanskje ikke vanlig,
men det bygges ogsa undersjgiske tunneler i Norge med 8 % stigning. En tommel-
fingerregel i KVU-sammenheng kan vaere at vertikalkurvatur bgr tas hensyn til
hvis det er 0-2 % stigning i ett konsept og 4-6 % over en ikke ubetydelig strekning
I et annet konsept. Prosjekterte hgydedata er ikke ngdvendig, dette kan gjares
sveart enkelt ved & ansla hgyde og meterverdi langs veglinjen ved karakteristiske
punkt, som hgyeste og laveste eller andre tydelige knekkpunkt. Haydedata for
eksisterende veg kan hentes fra NVDB.

Horisontalkurvaturen pa ny veg vil normalt veere sa bra at den ikke pavirker
transportkostnader eller utslipp vesentlig, og kan normalt ignoreres. Hvis gammel
veg har sa darlig kurvatur at dette pavirker kjgremgnsteret vesentlig, bgr man
vurdere a bruke EFFEKT til & beregne fart og forbruk. Eksempler er nar r < 100 m
ved 60 kmft, eller r <200 m ved 80 km/t, og dette inntreffer mer enn unntaksvis.

Farten pavirker ikke bare tidskostnader, men ogsa drivstoffkostnader og utslipp.
Disse forholdene fanges ikke opp om bare distanse legges til grunn for slike
beregninger. Nar firefelts veg med fartsgrense 100 km/t erstatter veg med 70 km/t,
gker drivstofforbruk og utslipp ca 30 % fer man tar hensyn til gkt trafikk. @kte
kjaretgykostnader spiser opp ca 20 % av tidsgevinsten, mens utslippskostnadene
stjeler ytterligere noen prosent. Dette er tall fra EFFEKT som kanskje er litt for
hagye. Tilsvarende reduseres kjgretgykostnadene ved reduserte keproblemer, men
det er mer tvilsomt om det bgr paregnes en miljggevinst, all den stund modellene
ikke fanger opp hele trafikkakningen.

Omfanget av tunnel er viktig for d/v-kostnadene. | eksempelet med flat vertikal-
kurvatur vil tunnel gi en gkning i d/v-kostnader som, forutsatt uendrede anleggs-
kostnader, vil redusere NNB fra —0,21 til —0,42. Mest avgjgrende for lgpemeter-
prisen er antall felt, trafikkmengde og tunnellengde. Dype hgytrafikktunneler har
sveert hgyt stremforbruk til vifter og bar vurderes spesielt. Omfanget av bruer har
mindre betydning enn tunneler for d/v-kostnader, men kan beregnes svart enkelt
med en fast kvadratmeterpris som i EFFEKT.

Brede tofeltsveger med midtdeler eller firefeltsveger

EFFEKT er rimelig godt egnet til & beregne virkninger av de fleste trafikksikker-
hetstiltak som er aktuelle langs en veg. Det bar gjares antagelser om hvilke
delstrekninger som skal fa midtdeler, breddeutvidelse, utjevning av sideterreng,
bygging av planskilte kryss eller andre tiltak. Muligheten for gkt fartsgrense ma
ogsa vurderes. Dersom tofeltsveg gir tilstrekkelig kapasitet pa kort sikt, kan det
veere aktuelt & vurdere et konsept bestaende av tofeltsveg med klargjaring for
firefeltsveg na, og utbygging til firefeltsveg om 20 ar.

Bru, tunnel eller ferje

Relevante data for ferjetilbudet er billettpriser, avgangsfrekvens, lengde, fart,
terminaltid, apningstid, og andel lokaltrafikk (generert i kommunene der ferjesam-
bandet er lokalisert) og gjennomgangstrafikk (avrig trafikk). Driftskostnader
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finnes i EFFEKT. For tunneler er stigningsdata av interesse, i tillegg til andre
vanlige data om vegen.

Vegbygging eller kollektivsatsing

For a kode kollektivtiltak i RTM ma man vite hvilken frekvens som skal
forutsettes i lavtrafikk (kI 9-15) og i rush (kI 7-9, tilbudet speilvendes kI 15-17),
antall minutter mellom stoppestedene, og det skilles mellom sju reisemidler
(langdistanse buss, ordinzr buss, T-bane, trikk, tog, hurtigbat og ferje). Tiltak for
a gke regulariteten handteres ikke i RTM, men behandles og prissettes i JBVs
regnearkverktay, riktignok med uoffisielle verdier. Det er utfordrende & vurdere i
hvilken grad et tiltak vil gi redusert reisetid, gkt regularitet, og gkte passasjertall.

Vekt pa prisvirkemidler eller infrastrukturbygging

En riktig pris- og avgiftspolitikk kan veere et alternativ til infrastrukturinvestering.
Ogsa dersom det er opplagt at det skal investeres, vil riktige priser og avgifter ha
vesentlig innvirkning pa det samfunnsgkonomiske resultatet. Det er sarlig fire
tilfeller hvor riktige priser kan utgjare et eget konseptalternativ eller et vesentlig
element i definisjonen av noen av alternativene. Det er bygging med eller uten
bompengefinansiering, valg av satser pa bomringene, prisen pa kollektivbilletter
og parkeringspriser i de starste byene, valg av ferjetakster og valg av billettpris pa
jernbanen. Bortsett fra tilfeller der ettersparselen er serdeles uelastisk, er det
ingen av dem som kan analyseres fullt ut med EFFEKT.

Ferjetakstene er sentralt regulert, og blir derfor sjelden et spgrsmal i K\VU-sam-
menheng. Gratis ferje som alternativ til bru eller tunnel har likevel veert vurdert
flere ganger, og det var et alternativ i K\VU av Rogfast. RTM er det mest aktuelle
verktayet. Takstpolitikken pa jernbanen er ogsa sentralt fastlagt, og vil sjelden
veere en problemstilling i KVU.

Samfunnsgkonomisk riktige bompenger innebeerer pris lik marginale samfunns-
gkonomiske kostnader. Men det ma ogsa undersgkes om dette er bedre enn
skattefinansiering, hensyn tatt til innkrevingskostnader og avvisningskostnader.
Vegvesenet har anvendt det sistnevnte kriteriet (Welde 2005), men ikke det farst-
nevnte. | virkeligheten kan vi pa forhand avvise bruk av bompenger som et
samfunnsgkonomisk godt alternativ der hvor de eksterne kostnadene ikke er starre
enn normalt (Minken 2009). Hvis det ikke kan avvises, ma konseptet beregnes
med og uten bompenger. RTM er det mest aktuelle alternativet.

Riktige priser i storbysammenheng bgr vare en sentral problemstilling i KVU av
bypakker. Gjentatte kjgringer med en bytransportmodell som skiller mellom
hgybelastningsperioden og lavbelastningsperioden vil veere ngdvendig for &
vurdere gevinstene og hva det har a si for investeringsbehovet.

Vedlikehold og rehabilitering eller nybygging

Beslutningen om hvor mye som skal brukes pa vedlikehold og hvor mye pa
investeringer hgrer hjemme pa et mer strategisk niva enn der K\VU-ene stort sett
befinner seg. Det vi tenker pa her, er snarere om det kan vare et reelt alternativ a
gjere mindre tiltak pé eksisterende infrastruktur. A ta igjen et starre vedlikeholds-

56

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2009
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Konseptvalgsutredninger og samfunnsgkonomiske analyser

etterslep er ett mulig tiltak, gjerne i kombinasjon med mindre, punktvise utbed-
ringer.

Avsnitt 2.4.2 og 2.5 i Minken m.fl. (2008) skisserer hvordan en nyttekostnads-
analyse av et slikt alternativ kan gjennomfgres. Snakker vi om mange infra-
strukturobjekter er kapittel 3 samme sted en mulighet. | begge tilfeller trenger vi
data om infrastrukturens tilstand, nedbrytingstakt, endringen av brukerkostnadene
nar tilstanden endres og kostnadene ved ulike rehabiliteringstiltak, altsa ganske
mye data som ikke trenges til vanlige analyser av nybygging. Estimater pa
effekten med hensyn til ulykker finnes i Trafikksikkerhetshandboka og etatenes
veiledere.

Hayfartstog eller mer moderate hastigheter

Problemstillingen har veert oppe i flere K\VU-er allerede, men det er et system-
omfattende sparsmal som ikke kan lgses pa det mer lokale nivaet som de
gjennomfarte KVU-ene har blitt definert pa til na. Hva slags hastigheter som er
aktuelle i mellomtida, ma i grunnen avklares gjennom faringer fra K\VU-ens
oppdragsgiver.

Gods eller persontransport pa jernbane

Problemstillingen har ikke vaert reist, men det betyr ikke at den kan vise seg a
vaere av stor betydning i framtida. Den vil i sa fall by pa problemer, ettersom gods
er et forsgmt tema i nyttekostnadsanalysene. Det vil vaere ngdvendig & bruke det
nasjonale godstransportmodellsystemet i slike analyser. | tillegg vil det veere en
fordel a vite mer om verdien for samfunnet av gkt punktlighet og regularitet pa
jernbanen og mer forutsigbarhet i transporttida pa veg.
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8 Bruk av transportmodell

8.1 Nar kan vi bruke eksisterende transportmodeller?

Det enkle svar pa dette er at vi kan bruke eksisterende transportmodeller nar de i
tilfredsstillende grad reproduserer en basissituasjon og gir en tilfredsstillende
beskrivelse av effektene av det — eller de — tiltak vi skal vurdere. Uklarheten her er
selvsagt knyttet til hva vi skal legge i "tilfredsstillende”. Vi vil som regel ogsa ha
visse muligheter til & “skru” pa en modell eller et modellsystem hvis det i utgangs-
punktet ikke treffer "tilfredsstillende”. 1 noen grad ma ogsa bruk av et eksister-
ende modellsystem vurderes i forhold til fordeler og ulemper ved det som i tilfelle
er alternativet.

Operative modellsystemer

Pr i dag er det flere operative modellsystemer i Norge. Nasjonal Transportmodell
(NTM) dekker lange reiser (over 100 km) én vei. Reiser under 100 km dekkes av
5 regionale versjoner av Regional TransportModell (RTM) og etter hvert blir det
en del DelOmradeModeller (DOM) som er "klippet ut” fra de regionale RTM-
modellene. Disse RTM-modeller (ink DOM-varianter) kjgres na med
CUBE/Voyager som nettverksplattform. For Oslo-omradet er det en egen modell
basert pA RTM (RTM23+) som kjgrer med EMME som nettverksplatform. |
tillegg til RTM-varianter har flere byomrader (bl a Bergen, Trondheim og Nord-
Jeeren) varianter av TASS-modeller og for Oslo-omradet er fremdeles FREDRIK
operativ. I tilknytning til selve RTM-modellene finnes det ogsa i samme systemer
egne (enklere) modeller for skolereiser og et opplegg for flyplassreiser. Det som (i
prinsippet) mangler i modellsystemene nar det gjelder personreiser er utlendingers
reiser i Norge og innenlandsstrekningen av nordmenns utenlandsreiser. Noen fa
steder i veisystemet (spesielt neer svenskegrensen) eller pa typiske turistruter, kan
denne trafikk veere betydelig og ma eventuelt behandles ad hoc.

Vi har med andre ord modellsystemer (av 4-trinnsvarianten) som til sammen bar
dekke den meste av reiseaktiviteten i Norge - mer eller mindre godt. Det som
dekkes darlig pr i dag er den trafikk man har i del omrader hvor folk oppholder
seg i kortere perioder i forbindelse med ferier og helger. Reisene mellom bosted
og slike oppholdssteder skal vere inkludert i NTM og/eller RTM, men ikke den
reiseaktivitet som finner sted under oppholdet. Persontransportene suppleres — nar
det gjelde veitrafikk — ogsa med godstrafikk.

RTM/NTM-systemet har veert under utvikling i flere ar. En hovedutfordring har
veert a fa gode inndata, spesielt i form av kodet veinett (inkl reallistiske
hastigheter) og kollektivruter, men ogsa mange fergetilbud var problematiske i
den farste fase. Ogsa sonedata har blitt revidert. | tillegg er det rettet opp en del
mindre ”bugs” i programvaren. Systemene har sikkert fremdeles forbedrings-
muligheter, men det kreves ogsa at de brukes slik at man etter hvert far luket bort
de problemer som det er mulig a luke bort. Systemene har ogsa opplegg for
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prognoser basert pa framskrivning av befolkning, inntekt mm. Fremdeles er det
etter var oppfatning slik at man i forkant av en analyse ber gjere en kvalitets-
kontroll av nettverk, rutekoding, sonedata mm i det som er analysens sentrale
omrade.

RTM/NTM supplert med modellering av godstrafikk pa vei har veert brukt bade i
forbindelse med KVU-er og i forbindelse med kvalitetssikring av disse. Et
praktisk problem hittil har vaert at RTM for region gst og sgr har sa mange soner
og sa omfattende veinett og kollektivtilbud at modellene har vert tunge a bruke i
form av lang eksekveringstid og store datamengder. For de aller fleste praktiske
formal er disse to modeller stgrre enn det som er ngdvendig og man kan som
nevnt "klippe ut” sterre eller mindre delomrader. Opplegget for dette er etter hvert
blitt ganske bra. Et eksempel pa "utklipping” kan veere pagaende KS1 for
Langangen-Grimstad. | KVU-en brukte man modellen for region sar. | KS1-
arbeidet benyttes en redusert versjon som innholder Agder-fylkene, Telemark og
Vestfold. Dette gir en drastisk reduksjon i eksekveringstid fordi Akershus og Oslo
da ikke er aktuelle destinasjoner for korte reiser.

| forbindelse med bruk av eksisterende modellsystemer er det spesielle problemer
knyttet til analyse av prosjekter i starre byer hvor kger og store forsinkelser til
tider og i deler av veisystemet er viktige. Det har ogsa hittil veert vanskelig a fa
inkludert parkeringsavgifter og parkeringskapasitet pa en helt tilfredsstillende
mate i modellene. Den faglige utfordring i storbyene er imidlertid i farste rekke a
beregne korrekte likevektslgsninger hvor man far tatt hensyn til de tilpasninger
som starre tiltak og prosjekter medferer. Kombinasjonen av veivalg og reise-
middelvalg kan man handtere brukbart, men samtidig & kombinere dette med
destinasjonsvalg og reisetidspunkt er mer problematisk. Man kan antagelig gjere
analyser som for praktiske formal er “gode nok’13, men kompetansen i bruker-
miljgene mm er her en begrensning. Pa den annen side — selv i de starre by-
omrader foretas de fleste turer til tider og steder hvor kger ikke er noe problem.
Man skal derfor ikke overdrive betydningen av ”korrekt” modellering av
kgsituasjoner.

Det er 6 viktige fordeler ved bruk av etablerte modellsystemer i forbindelse med
KVU-er for starre samferdselsprosjekter:

1. Modellene fanger opp de viktigste tilpasninger som skjer nd man gjer
starre endringer i et transportsystem:
- Endringer i veivalg
- Endringer i reisemate
- Endringer i destinasjonsvalg, og
- Endringer i totalt antall reiser (som regel helt marginal effekt)
Sa langt vi er i stand til & bedemme, er de relevante parametere for "policy
variable” av rimelig stgrrelsesorden i RTM/NTM - systemet. Det
bekreftes for sa vidt ogsa av implisitte ettersparselselastisiteter. Det man
ikke fanger opp i denne type modeller er langsiktige effekter pa arealbruk
og lokalisering, men disse er under enhver omstendighet meget usikre.
Eventuelle tilbakekoblingsmekanismer fra transporttilbud til bilhold er
heller ikke ivaretatt, men det er usikkert hvor stor praktisk betydning dette
har.

13 Jfr f eks Larsen og Hamre (2000).
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2. Modellene har en intern konsistens slik at alle oppsummeringsbetingelser

tilfredsstilles.

Man kan analysere kombinasjoner av tiltak pa en konsistent mate.

4. Resultatene kan i stor grad tas direkte som inngangsdata til nyttekostnads-
analyser.

5. Modellen produserer et reisemgnster i form OD-matriser og dette vil det
som regel vaere behov for uansett modellbruk/modelitype, selv om man
ofte kan klare seg med OD-matriser pa et mer aggregert niva enn det
dagens modeller gir. Spesialundersgkelser for framskaffelse av OD-
matriser er kostbare og tidkrevende og resultatene kan veere av varierende
kvalitet.

6. Ved a benytte ett og samme modellapparat pa ulike utredningsoppgaver
unngar man en stadig diskusjon om egenskaper og brukbarhet for ulike
modeller.

w

De motforestillinger man mgter er gjerne at modellene ikke er gode nok og at man
ikke stoler pa resultatene. Dette er i og for seg legitime innvendinger, men de
begrunnes sjelden mer spesifikt. Inntil nd har ogsa det ogsa veert et problem at
regionmodellene for gst og s@r har veert sa vidt "tunge”. Det har ogsa til tider veert
“tekniske” problemer som har gitt rare resultater, men dette har stort sett blitt
oppklart. Opplegget med 4 integrere modellresultater i EFFEKT har tydeligvis
ogsa skapt en del problemer. Disse burde strengt tatt veert ungdige. Det er f eks
helt kurant & beregne endringer i trafikantnytte med trapesformelen innenfor
modellsystemene og man kan med litt smidighet ogsa gjere de fleste beregninger
som tar utgangspunkt i lenkevolum innenfor modellsystemene uten at man taper
nevneverdig i ngyaktighet i forhold til & gjgre beregninger i EFFEKT.

Er modellene gode nok?

Med "modellene” menes de modeller som er nevnt ovenfor. Det er det ikke noe
enkelt svar pa dette spgrsmal. Det man gnsker av en modell eller et modellsystem
er normalt at a) det skal kunne reprodusere “dagens situasjon” med tilfreds-
stillende ngyaktighet, b) gi troverdige framskrivninger av trafikkutviklingen og c)
gi rimelige/realistiske effekter av infrastruktur prosjekter og andre transport-
politiske tiltak.

Reproduksjon av “’dagens situasjon”

Et generelt problem her er at man ikke alltid har sa god kunnskap om “dagens
situasjon”. Vi har RVU-er med ca 5 ars mellomrom. Dette er utvalgsundersakel-
ser og relativ usikkerhet gker jo mer disaggregerte tall man ser pa. For RTM-
modellene foretas det sakalte rammetallskalibreringer. Dette innberer justering av
en del konstanter som gjar at modellene treffer aggregerte tall fra RVU-er nar det
gjelder antall reiser fordelt pa reiseformal og reisemate for det modellomradet
modellen dekker. Etter kalibrering vil modellene har en moderat overestimering
av antall hjemreiser som skyldes at man ikke har med lengre turkjeder (mer enn to
besgkte steder). Serlig i bykjerner som er attraktive mal for flere reiseformal kan
man ogsa ha litt for mange bil- og kollektivreiser. Dette skyldes en modellteknisk
forutsetning om at alle delturer i en rundtur (som alltid har start og mal i eget
hjem) gjeres med samme reisemate. | realiteten vil en del av disse delturer forega
til fots mens bilen star parkert, og noen vil vere sa korte at folk gar i stedet for a
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reise kollektivt. Selv om en modell er kalibrert mot en RVU, sa vil den derfor
produsere litt flere turer enn det som er i RVU-en og trolig ha en liten systematisk
skjevhet, hovedsaklig i forbindelse med trafikk internt bykjerner. Pa den annen
side ma vi regne med at de fleste RVU-er vil ha en liten underrapportering av
reiser slik at de nevnte forhold neppe har sa stor praktisk betydning. Generelt vil
det derfor veere slik at en kalibrert modell (dette gjelder ogsa TASS-varianter) vil
ha tilfredstillende aggregerte ngyaktighet (reiser fordelt pa formal og reisemate) i
den utstrekning den oppblaste RVU det kalibreres mot ikke har nevneverdige
skjevheter eller mangler.

For lange reiser har man tilsvarende kalibreringsmuligheter, men her blir utvalg-
ene sma i forhold til regioner eller delomrader av regioner og "rammetalls-
kalibrering” skjer normalt pa nasjonalt niva.

Dagens situasjon samsvarer ikke alltid med et "RVU-ar”. Man oppdaterer
transporttilbud og andre inputdata og vil gjerne sammenlikne mot de siste data
man har tilgjengelig. Da blir det som regel spgrsmal om hvor godt modellene
treffer pa tellepunkter eller tellesnitt og eventuelt de senere ars utvikling der man
har trafikkregistreringer. Her finner man da ogsa avvik, og i noen tilfeller relativt
store avvik. Det er som regel i forhold til slike sammenlikninger at det blir uttrykt
skepsis til modellene.

| utgangspunktet vil det veere helt urimelig a forvente at en modell skal treffe
tilfredsstillende overalt. Selv den om treffer tilfredsstillende pa aggregert niva,
kan det vere starre eller mindre skjevheter pa matriseniva eller i forbindelse med
veivalg. Man kan f eks godt ha store avvik pa veilenker selv med en tilfreds-
stillende OD-matrise, spesielt nar veivalget handteres med en deterministisk
modell. Dette skyldes at sma forskijeller i generalisert kjgrekostnad i blant kan
skifte relativt store trafikkvolumer fra en reiserute til en annen.

Bompenger representer av og til ogsa et problem nar det gjelder veivalg, siden
veivalget forutsetter at trafikantene har full informasjon. Modellene kan da finne
omkjgringer som en stor del av trafikantene i realiteten ikke er oppmerksomme pa
eller tar seg bryderiet med a innhente informasjon om. 1 slike tilfeller kan man
selvsagt finne en ad hoc lgsning pa veivalgsproblemet, men man ber da veere
sikker pa at det er dette som er problemet og ikke OD-matrisen. Faktisk kjgre-
hastighet har ogsa veert et problem for deler av det kodede veisystem fordi skiltet
hastighet ikke gir et adekvat uttrykk for den gjennomsnittshastighet det er mulig &
holde over lenger strekninger. Dette har blitt bedre ved introduksjon av en
fartsmodul for beregning av kjgrehastighet. Til slutt kan det ogsa nevnes at man
utenfor byer tidvis har keproblemer knyttet til utfartshelger mm. Disse kg-
problemer fanger modellene ikke opp pr i dag. Det kan dreie seg om store for-
sinkelser i forhold til situasjoner med "fri flyt”, men bergrer en relativt liten del av
trafikken pa arsbasis.

Nar det gjelder kollektivtrafikk kunne rutevalgsalgoritmene i eksisterende
modeller vert bedre (Larsen og Sunde 2008), men forelgpig er det ikke sa mye a
gjare med det. | forhold til Oslo-omradet (og spesielt jernbanereiser) er det ogsa
en ulempe at park&ride ikke er modellert. Ellers er det sikkert en del som kan
gjares nar det gjelder koding av busstopp og adkomst bade til busstopp og
stasjoner/terminaler.
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Det kan vare hensiktsmessig a knytte draftingen av modellbruk til et eksempel.
Eksemplet i Tabell 6 er fra pagaende KS1 for Langangen-Grimstad hvor
Mareforsking (MFM) gjear egne modellberegninger.

Tabell 6: Tellinger og modell pa noen niva 1 punkter pa E18.

Telling Herav: Herav:

2006 Tunge Lette RTM710 Tunge Lette
Lanner 14259 2625 11634 14943 3126 11817
Stokkebakken 9265 1539 7726 9909 1816 8093
Sgndbgvann 6162 1232 4930 7397 1521 5876
Vinterkjeer 7314 1346 5968 6198 1356 4842
Omre 9422 1524 7898 9527 1524 8003
Sum 46422 8266 38156 47974 9343 38631

Kilde: T@I rapport 1011/2009

Hvordan skal man f eks vurdere et resultat som dette? Modellen treffer nesten
perfekt pa sum lette biler over alle tellepunkter, men pa 2 av tellepunktene er det
prosentvise avvik mellom telling og modell relativt stort og gar tilfeldigvis i
motsatt retting med omtrent like mye. For tunge biler er det "innertier” pa 2
tellepunkter, mens nivaet er en god del for hgyt pa de 3 andre. | et tilfelle som
dette kunne det f eks vert av interesse a vite om de store avvik primert skyldes
OD-matrisene eller veivalget, men da trenger man tilsvarende tellinger for
parallelle veier. Antagelig vil man i mange tilfeller kunne finne vesentlig sterre
avvik mellom telling/registrering enn det er i denne tabellen.

Det er en rekke vurderinger og forhold man bar ta hensyn i forbindelse med
vurdering av modellresultat mot tellinger/registreringer av trafikk:

» Er veivalget rimelig korrekt, eller finner man f eks avvikene igjen som for
mye eller for lite trafikk pa parallelle veier. | sa fall er det ofte mulig &
skru” veivalget rimelig pa plass.

> Ligger ett eller flere tellepunkter pa steder hvor man har ekstra trafikk i
forhold til det modellene produserer (turisttrafikk, hytte/hotellomrader,
utenlandstrafikk etc).

> | tellinger er det vanskelig a skille mellom lette biler i persontrafikk og
lette biler i varetransport.

» Modellene produserer i prinsippet et reisemgnster som skal representere
langsiktig tilpasning. | omrader hvor det er gjennomfart betydelige tiltak i
ner fortid ma man regne med at reisemgnsteret ikke ngdvendigvis har
stabilisert seg.

> Omregninger fra modell til ADT (RTM produserer i utgangspunktet tall
for “normale” virkedagn) eller fra kortidstellinger til ADT kan ogsé gi
awvik.

Troverdig fremskriving av utviklingen

En innvending mot modellene har veert at de gir for lav trafikkvekst i forhold til
det man har observert de senere ar. Basisaret for modellberegningen for
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Langangen- Grimstad skal vaere 2014. Vi far da en sammenlikning som i Tabell 7
for tellepunktene langs E18.

Modellen predikerer altsa en veksttakt 2006-2014 som er vesentlig lavere enn det
man faktisk observerte fra 2002 til 2008. Er det akseptabelt?

Tabell 7: Utvikling pa niva 1 punkter og modellberegnet utvikling 2006-2014.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Vekst2002-08RTM710RTM710 Vekst
2006 2014 2006/14
Lanner 11847 12957 13528 14093 14259 14974 15215 28% 14943 16623 11%
Stokkebakken| 7979 8479 8781 9027 9265 9844 9983 25% 9909 10981 11%
Sgndbgvann 5114 5375 5399 5948 6162 6430 6550 28% 7397 8289 12%
Vinterkjeer 6536 6573 6735 7081 7314 7728 7880 21% 6198 7125 15%
Omre 8356 8513 8730 9108 9422 10140 10549 26% 9527 11450 20%

Kilde: T@I rapport 1011/2009

Ved vurdering av utvikling skal man veere klar over at modellsystemene forutset-
ter en jevn vekst, mens registrert trafikkutvikling influeres av konjunktursitua-
sjonen. Perioden 2002-2008 er gir omtrent veksten fra bunn til topp i et konjunk-
turforlgp og man ma ngdvendigvis regne met at dette gir unormalt sterk vekst sett
i et mer langsiktig perspektiv.

I mange tilfeller vil man kunne observere trafikkvekst pa en del tellepunkter som
er influert av at en rekke starre prosjekter er gjennomfart eller at den region man
ser pa har hatt spesielt sterk vekst. Et typisk tilfelle av dette hadde man f eks nar
det gjelder Rogfast hvor observert trafikkvekst over en lenger periode har veert
stgrre enn modellene normalt gir. Her ma man ogsa regne at store samferdsels-
prosjekter, endringer i fergetilbud og meget sterk regional vekst, dels generert av
oljerelatert virksomhet, sammen med konjunkturforlgpet har gitt en trafikkvekst
som ikke kan forventes a vedvare over lang tid. Antagelig er det en litt for sterk
tendens til at modellprediksjoner sammenliknes med trafikkutvikling observert
over relativt korte perioder og at man tar for gitt at observert utvikling vil
fortsette. Vi ma ogsa veere klar over at modellene etter hvert gir tilnsermet et
metningspunkt nar det gjelder biltilgang og fanger opp demografiske endringer
som f eks "eldrebglgen”. Begge forhold vil tendere til & gi lavere fremtidig vekst
for personbiltrafikk.

Troverdige effekter av tiltak

Det er ikke noen grunn til & tro at modellene gir systematisk feil starrelsesorden
pa effekter av tiltak. Et modellsystem av NTM/RTM-typen gir logiske resultater
nar det gjelder retningen pa ulike typer effekter og sa langt vi er i stand til a
bedgmme parametere og resultater av anvendelse, virker stgrrelsesorden rimelig.
Dette forhindrer selvsagt ikke at fagfolk kan ha ulike oppfatninger av dette. Det
man skal veere litt forsiktig med & sammenlikne med er resultater beregnet pa
grunnlag av ettersparselselastisiteter — enten det gjelder pris eller generaliserte
reisekostnader. Vi har ikke grunnlag for & si at slike elastisiteter er konstante
uavhengig av den konkrete situasjon.

Nar det gjelder beregning av tiltakseffekter skal man veere oppmerksom pa at
modellene - i sin filosofi — tar hensyn til tilpasninger som til dels tar tid. De
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beregner derfor en del effekter som kanskje kan ta 5 ar eller lenger far man far
fullt utslag. Dette er for sa vidt en parallell til at man etter gjennomfaring av
starre prosjekter ofte kan registrere en sterkere trafikkvekst en "normalt” i flere ar
etter at prosjektet er gjennomfart.

Konklusjon:

Eksisterende modeller blir kalibrert pa aggregert niva og vil vanligvis "treffe” bra
nar det gjelder reiser fordelt pa hensikt og reisemate og ogsa pa gjennomsnitts-
distanser mm. Man vil vanligvis allikevel finne stgrre eller mindre avvik i forhold
til tellinger og registreringer av trafikk. Noen ganger vil det veere naturlig
forklaringer pa slike avvik — enten tidsbegrensede eller geografisk spesifikke - og
man kan justere for dette, mer eller mindre ad hoc. Av og til vil det kreve en del
lokalkunnskap og stille en del krav til modellbrukere.

Ved store og uforklarlige avvik mellom tellinger/registreringer og modellbereg-
nede tall pa steder som kan veere av stor betydning for det tiltak man skal ana-
lysere, bgr man antagelig vurdere alternativer til bruk av eksisterende modeller.
Far man avskriver modellene bgr man imidlertid sjekke at inputdata og nettverk er
OK. Den erfaring MFM har hatt med bruk av modellene har imidlertid i all
hovedsak vert god. Modellene har bl a veert benyttet i forbindelse med analyser
av starre prosjekter som Hardangebro, VVossapakke, fergefri forbindelse over
Romsdalsfjorden, dobbeltspor Oslo-Ski, Langangen-Grimstad og flere mindre
prosjekter.

8.2 Akseptable forenklinger

Mens transportmodeller er nesten helt ngdvendig i en del analyser hvor det er
viktig a fa med de tilpasninger som ligger i en 4-trinnsmetodikk, vil det ogsa veere
situasjoner hvor man kan klare seg uten en modell i tradisjonell forstand eller med
en sterkt forenklet modell. Fordelen er at man ikke trenger tilgang til et relativt
stort modellapparat med mange ungdige detaljer og heller ikke trenger den
kompetanse som er ngdvendig for a bruke det.

En forenklet modell kan f eks bestd av noen fa soner og et stilisert og enkelt
nettverk og en eller flere OD-matriser for denne soneinndeling. Da naermer man
seg det gamle standardopplegg for EFFEKT- beregninger. Dette vil normalt
fungere akseptabelt nar man ikke kan forvente endringer i OD-matriser av
betydning. Problemet er vel at man for sterre samferdselsprosjekter nettopp ma
forvente stgrre endringer i OD-matriser.

I enkleste tilfellet kan man f eks tenke seg et ferjeavlgsningsprosjekt for en gy
hvor man kanskje kunne tenke seg 2 soner, fastland og gy. Man vil da ha sikre
data for basissituasjon i form av registrert ferjetrafikk og hovedproblemet vil vere
a predikere trafikk og trafikksammensetning for avlgsningsalternativet. Alle
reiserelasjoner som benytter sambandet vil da fa samme endring i generalisert
reisekostnad og da trenger man strengt tatt bare endring i etterspgrselen for selve
sambandet. Selv om problemstillingen er enkel er det ikke nadvendigvis enkelt &
finne riktig ettersparselseffekt verken pa kort eller lang sikt.
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For et bynert samband kan selvsagt problemstillingen fort bli mer komplisert hvis
man samtidig far starre endringer i kollektivbetjening eller fordi trafikken sluses
inn i et veisystem som allerede har kapasitetsproblemer. Man har sett eksempler
pa hvor det har vaert bommet stort fordi plassering/trasé for et fast samband har
veert ugunstig i forhold til fergesambandet.

| Rogfast-prosjektet ble det ogsa benyttet et slikt forenklet opplegg i tillegg til
modellberegninger som man ikke helt stolte pa. Dette var riktignok mer
komplisert enn "gy-fastland” og det viste seg a veere flere effekter som ikke ble
tilfredsstillende ivaretatt.

Et typisk eksempel som kan oppsta for tilsynelatende enkle situasjoner med
ferjeavlgsning er at man i tillegg til eventuelle bompengeinntekter for de nye
anlegg kan fa utslag pa bompengeinntekter andre steder i systemet (i prinsippet
bade positive og negative). Disse effekter kan avhenge av detaljer i OD-mgnsteret
som ikke kommer fram i en enkel analyse hvor man bare fokuserer pa trafikken
over sambandet.

Det er ingen grunn til & stille krav om at man skal benytte eksisterende transport-
modeller, hovedpoenget bar at man far best mulig anslag pa de effekter man har
bruk for i analysen. Fordelen med en eksisterende transportmodell er at den
direkte og indirekte gir de fleste effekter man er ute etter og at dette arbeidsmessig
er meget effektivt.

8.3 Minimums databehov

I en N/K — analyse for samferdselsprosjekter vil endringer i trafikantnytte nesten
alltid veere en viktig komponent pa nyttesiden. For & beregne denne trenger man
stort sett estimater pa de stgrrelser som inngar i trapes-formelen, kort sagt
ettersparsel far og etter tiltak og generalisert reisekostnad fer og etter. Til
beregning av det siste trenger man reisetider/kjaretider, avstander (for beregning
av kjarekostnader) og direkte pengeutlegg sone til sone. For sone til sone
relasjoner hvor det ikke skjer noen endring i generalisert reisekostnad blir selvsagt
differansen mellom far og etter ogsa null. For beregning av trafikantnytte trenger
man strengt tatt bare de sonerelasjoner hvor det skjer en endring i generalisert
reisekostnad. Og hvis alle bergrte relasjoner far ssmme endring kan man egentlig
aggregere resten og benytte trapesformelen pa aggregatet. Dette er imidlertid et
seertilfelle som sjelden oppstar. Det kan f eks oppsta i eksemplet gy-fastland hvis
den traseé som avlgser en ferje omtrent gar fra ferjeleie til ferjeleie.

Ved bompengefinansierte prosjekter vil ogsa bompengeinntektene bli en sentral
starrelse. Trafikantnytten reduseres da, og dette blir delvis kompensert ved
bompengene pa inntektssiden.
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9 Utredningsbehovet i tilknytning til
bypakker

9.1 Finansieringsanalyse

Bypakkene, slik de na er konstruert, inneholder et investeringsprogram og et
finansieringsopplegg basert pa brukerbetaling og statlige tilskudd. To ulike
finansieringsforutsetninger ma sla til dersom pakka skal kunne realiseres etter
intensjonen. For det farste ma kollektivselskapene kunne oppna overskudd etter
offentlige kjgp av transporttjenester, og for det andre ma investeringsprogrammet
kunne realiseres med de midlene som blir til overs etter at denne forutsetningen er
oppfylt. Flere forhold kan bidra til & rokke ved finansieringsforutsetningene:
Investeringene kan bli dyrere enn planlagt, inntektene fra brukerbetalingen kan bli
mindre enn planlagt, kollektivselskapenes kostnader kan bli hgyere enn planlagt,
eller statlige og kommunale bevilgninger kan utvikle seg annerledes enn planlagt.
Siden vi ma vaere rimelig trygge pa at alternativene er realiserbare, hgrer det
derfor med en finansieringsanalyse i KVU av bypakker.

To sammenhenger star sentralt i en slik finansieringsanalyse. Den ene er det sam-
lede budsjettet for operatgrselskapene, dvs. bomselskapet, kollektivselskapene og
parkeringsselskapene. Den andre er budsjettet til bypakka. Operatgrenes resultat i
ar n, P", bestar av inntekt J minus kostnad C og minus private infrastrukturinves-
teringer og andre private infrastrukturkostnader K. Tilskudd T til kollektiv-
selskapene (offentlig kjep), minus overfaringer til staten, Y, fra bomselskapet og
eventuelle offentlige parkeringsselskaper, kommer i tillegg:

P'=J"—C"—K"+T"-Y"

Bypakkas arlige finansieringsbehov (underskudd) Fg" bestar av offentlig kjgp av
transporttjenester T, offentlige investeringer | og offentlige etaters driftskostnader
D, minus overfgringer fra bom- og parkeringsselskaper og andre inntektskilder, Y,
statlige bevilgninger Q og na ogsa muligens inntektene fra en lokal avgift pa
drivstoff, R™:

Fe=—Y"-R"-Q"+T"+1"+D"

Alle variable i disse to likningene gjelder arlige verdier. Men forutsatt at alle de
involverte kan spare og lane til ssmme faste rente r, dreier finansieringsanalysen
seg bare om naverdier over hele analyseperioden. Vi antar den dreier seg om N +
1 ar. For hver av variablene definerer vi naverdien over alle N+1 ar slik: La X
vaere et hvilket som helst av variablene C, D, F, 1, J, K, P, R*, T, Y eller Q — med
eller uten indeks n. For alle gjelder:

X =i(1+ ry" X"

n=0

Da har vi falgende sammenhenger mellom naverdiene:
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P=J-C-K+T-Y
Fo=—Y-R"-Q+T+I1+D
Na kan de to finansieringsforutsetningene for bypakker skrives:
F, <0,P>0

Her betyr F; <0 at bypakka som helhet ikke skal padra seg underskudd som ikke

er finansiert, og P > 0 betyr at kollektivselskapet ikke skal ga med underskudd
etter offentlig kjgp av transporttjenester.

| bypakkene er gjerne offentlige kjgp av transporttjenester behandlet som et virke-
middel. Vi ma anta at virkemidlet blir brukt slik at kollektivselskapene ikke
padrar seg underskudd pa langt sikt. Den motsatte antakelsen vil innebare at tak-
stene blir gkt eller tilbudet innskrenket i forhold til det som er forutsatt i konsept-
alternativet, og det skaper store problemer for bedemmelsen av alternativet.
Folgelig ma viantaat P >0 er oppfylt for kollektivselskapenes del, og det vil
ogsa alltid vere oppfylt for bomselskapet og parkeringsselskapene. Vi ma ogsa
anta at overskuddet i slike selskaper ikke tillates a bli vesentlig sterre enn null i
det lange lap, dels fordi kollektivselskapene er utsatt for anbudskonkurranse, og
dels fordi bomselskapet ma overfgre sitt overskudd til det offentlige. Parkerings-
selskapene vil vi ogsa for enkelhets skyld anta er offentlig eid. Falgelig kan vi
sette P = 0.

Under disse forutsetningene er finansieringskravet P >0 som sagt alltid oppfyilt,
men forpliktelsen til & finansiere et gitt kollektivtilbud er overfart til det
offentlige. Offentlige kjgp av transporttjenester, T, er da ikke lenger et sjglstendig
virkemiddel, men en funksjon av kollektivtilbudet og kollektivtakstene. Heller
ikke overfagringen Y fra bomselskapet og parkeringsselskapene til det offentlige er
et virkemiddel, men T - Y tilpasser seg tvert imot slik at P = 0. Eliminerer vi T - Y
fra de to budsjettene, kan det offentliges underskudd F skrives:

(1) F=(1+D+C)-(J+R"+Q)<0

Nar det offentlige har ansvaret for kollektivtransporten, har vi ikke bruk for a
skille mellom offentlige og private investeringer. Vi har derfor satt K =0 i
ulikheten (1).

J omfatter billettinntekter, bompenger og parkeringsselskapenes overskudd.
Sammen med statlige bidrag og eventuelle lokale avgifter skal dette minst dekke
investeringen | i pakka, kollektivselskapets kostnader og drift og vedlikehold av
infrastrukturen D.

Bare konseptalternativer som tilfredsstiller ulikheten (1) kan kalles realistiske.
Konseptvalgsutredningen ma apenbart kontrollere om alternativet tilfredsstiller
denne forutsetningen om det i det hele tatt skal kunne anbefales. Vi har sett at
Stavangerpakka fra rundt tusenarsskiftet, Oslopakke 2, Tansbergpakka og na sist
Oslopakke 3 har vist seg a ikke ha realistisk finansiering. Det fgrer til mye stgy
rundt den helt ngdvendige politiske omkampen og rundt spgrsmalet om det er
bompengene som skal heves eller investeringsprogrammet som skal trimmes.
Siden vi aldri kan veere sikre pa at det ikke oppstar uventet inntektssvikt eller
kostnadssprekk undervegs, har dette spgrsmalet ogsa en konseptuell side:
Bypakka kan ha én av to eller tre veldefinerte tilnserminger til lgsningen av slike
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situasjoner. Den farste er & garantere investeringsprogrammet og la bompengene
veere justeringsmekanismen, den andre er a garantere takstene i bommen og la
investeringsprogrammet vere justeringsmekanismen, og den tredje er a styre hele
prosjektet slik at begge deler holdes mer eller mindre apent og kan justeres i trad
med erfaringer undervegs.

Vi ma ha metoder og verktay som tillater oss a gjgre en finansieringsanalyse med
best mulig sikkerhet allerede pa konseptvalgsstadiet. | tillegg ma vi betrakte
finansieringen som usikker og gjare en usikkerhetsanalyse av den. Disse to
oppgavene ma lgses allerede pa konseptvalgsstadiet av to grunner: For det farste
fordi det (i alle fall slik det ser ut nd) er det eneste punktet hvor pakka som helhet
blir tatt opp til samlet vurdering, og for det andre fordi det allerede pa dette stadiet
vil ha festnet seg lokalpolitiske lgfter og forventninger til pakka, og det er
skadelig om de hviler pa bristende grunnlag. Kravet vil da ogsa lettere bli reist
mot staten om a tre inn med ekstramidler om noe gar galt.

Vi ser hva dette innebzrer for metoder og verktey: En best mulig prognose for
bompengeinntektene, billettinntektene og inntektene fra en lokal miljgavgift, i
tillegg til gode kostnadsanslag for investeringer, drift og vedlikehold sv
infrastrukturen og kollektivselskapenes kostnader. Etter vart skjenn bar det brukes
en god bytransportmodell som bar kjgres for minst ett ar i tillegg til apningsaret, i
kombinasjon med en god kollektivkostnadsmodell som kan bekrefte at den
beregnede ettersperselen kan avvikles med det forutsatte driftsopplegget, til en
kostnad som holder seg innafor det forutsatte offentlige kjagpet.

I tillegg til dette er det gnskelig a ha en best mulig oppfatning av hvordan
kollektivtilbudet vil endre seg med etterspgrselen, for a gke ngyaktigheten i
finansieringsanalysen. Det kan kreve en egen analyse av driftsopplegget i framtida
eller en tilbudsmodell. Dersom kaprising er aktuelt, er det ogsa gnskelig &
undersgke hvordan optimale kgavgifter vil endre seg med etterspgrselen.

Finansieringsanalyse i ordingere bomprosjekter

| ordinagere bomprosjekter er finansieringsanalysen enklere av flere grunner. For
det forste behgver vi ikke bry oss om kollektivselskapets kostnader og inntekter. |
ulikheten (1) kan vi se bort fra variablene R* og Q, og C og J innskrenker seg til &
omfatte bomselskapets kostnader og bominntektene. For det andre behgver vi som
regel ikke & vurdere ettersparselen etter kollektivtransport sarlig ngye.

Det som imidlertid er viktig med slike analyser, er a tidfeste inn- og utbetalinger
til det aret de skjer og neddiskontere. Det skjer ikke i det som kalles finansierings-
analyse i vegvesenet i dag. Det er ogsa viktig a ha en best mulig analyse av
avvisningseffekten. Det kan veere aktuelt i den forbindelsen & ha en modell som
estimerer overgangen fra bilfarer til kollektiv og fra bilfarer til bilpassasjer.

Bompenger eller ikke bompenger har stor betydning for vurderingen av konsept-
alternativene.
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9.2 Beslutningssituasjonen

Det vil vare en overforenkling a anta at alle bypakker springer ut av samme
prosjektutlgsende behov. Formodentlig kan vi skille mellom tre typer av prosjekt-
utlgsende behov: keer og trengsel, miljgproblemer (inklusive klimamal) og byut-
vikling. Et fjerde, mer illegitimt prosjektutlgsende behov lurker nok av og til i
bakgrunnen, nemlig behovet for & maksimere statlige overfaringer til det lokale
transportsystemet. Uansett hvordan det er med den saka, sa gir de tre legitime
typene av behov opphav til ulike overordede mal. Den kanskje viktigste beslut-
ningen i forbindelse med en bypakke er en lokal politisk avklaring fer KVU av
hva de overordede malene skal veere. Bare det kan gi en tilneermet fordomsfri
diskusjon om virkemidlene og konseptalternativene og en stabil styring seinere, i
gjennomfgringsfasen.

Hovedelementene i bypakkene, slik vi na kjenner dem, er investeringsprogrammet
og finansieringsopplegget. | tillegg kommer flere andre elementer som kanskje vil
spille en viktigere rolle i framtida, nemlig driftsopplegget for kollektivtrafikken,
bruken av prisvirkemidler til trafikkstyring (keprising, kollektivtakster, par-
keringsavgifter, andre lokale avgifter), og fordeling av knapp gategrunn og andre
arealer mellom de ulike transportformalene. Vi nevner med vilje ikke offentlig
Kjgp av transporttjenester, siden det er residualt bestemt av driftsopplegget og
kollektivtakstene. Arealplanleggingen i breiere forstand, dvs. hva som skal (eller
kan) bygges hvor, og hvor det ikke skal bygges, faller utenfor bypakkene, men ma
ligge som et avklart premiss i bann.

Konseptalternativene vil skille seg ad ved hvilken vekt de legger pa de ulike
elementene og den konkrete utformingen av investeringsprogrammet, driftsopp-
legget, prisvirkemidlene og gatebruksplanen (inklusive kollektivfelt og kollektiv-
gater, gagater, kollektivstrenger osv.). De kan ogsa atskille seg ved om de laser
fast disse elementene na eller overlater avgjerelsen til framtida.

KVU og KS1 munner ut i en anbefaling om en regjeringsbeslutning. Det er statens
redskap til & serge for at midlene til store samferdselsprosjekter brukes pa beste
mate. | bypakkesammenheng er det statens redskap til a sgrge for at de midlene de
skyter inn, brukes effektivt, og dessuten ivareta andre behov den matte ha for a
gripe inn i byenes transportpolitikk. Et av disse behovene er behovet for framtidig
handlefrihet.

Men staten er likevel ikke den viktigste beslutningstakeren i denne sammenheng.
Konseptvalget er i vel sa stor grad de lokale myndighetenes sak. Etter vart skjenn
mangler det noe — enten det er retningslinjer, faste organer, diskusjonsfora eller
hva det kan vare — som kan gjere at de to beslutningstakerne har en enhetlig
oppfatning om overordnede mal og aktuelle virkemidler far en bypakke eller en
bytransportplan kommer til KVU og KS1. Som det na er, blir konseptutformingen
og alternativvurderingen en politisk stridssone, og en faglig forsvarlig utredning
risikerer a bli oppfattet som et politisk innlegg for eller mot staten eller lokale
myndigheter. Det ville vere a hape at konseptvalgsutredninger av bypakker i
framtida hadde klarere politiske fgringer, og at disse faringene var akseptert av
alle beslutningstakerne.
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9.3 Handlingsrommet

Handlingsrommet for bytransportpolitikk er i prinsippet enormt, og starre jo mer
detaljert de enkelte elementene i pakka skal presiseres og jo flere virkemidler som
anses aktuelle.

Huvis det finns N patenkte infrastrukturprosjekter, sa finns det 2" mater & plukke ut
de av dem som skal inn i planen. Med 9 kandidatprosjekter gir det 1024 alter-
nativer. Med 30 kandidater (omtrent som Oslopakke 3) gir det rundt en milliard
alternativer. For hver av de mulige investeringspakkene skal det pa plass et
driftsopplegg for kollektivtrafikken, dvs. et antall kollektivlinjer med en bestemt
frekvens i hgybelastningsperioden og eventuelt en lavere frekvens i lavtrafikk-
perioden. For hver slik kombinasjon av investeringspakke og driftsopplegg skal
det pa plass en prispolitikk — kapris eller bomtakst, billettpris og parkeringsavgift.
Mulige gatebruksplaner utvider mulighetsrommet ytterligere.

Det finns apenbart en del restriksjoner som begrenser dette mulighetsrommet noe.
Planen skal kunne finansieres, dvs. ulikheten (1) ma veere oppfylt. Driftsopplegget
for kollektivtrafikken ma veere kjgrbart, dvs. det ma vaere plass pa infrastrukturen
slik at hver avgang kan avvikles etter rutetabellen. Driftsopplegget ma ogsa vere i
stand til & avvikle ettersparselen, slik at ingen blir staende igjen pa holdeplassen.
Dette er de tre viktigste restriksjonene. Politiske fgringer kan begrense bruken av
prisvirkemidlene, men det haper vi jo ikke skal skje i starre omfatning, siden dette
er sveert effektive virkemidler.

9.4 Utredningsbehovet

Et konsept som ikke laser fast investeringsplanen na, men overlater avgjerelsen til
framtida, vil redusere det umiddelbare utredningsbehovet vesentlig. I valget
mellom to slike konsepter vil en matte ta i bruk andre kriterier enn kvantifiserbar
samfunnsgkonomisk lgnnsomhet, slik som konsistente og klare mal, klare og gode
prinsipper for bruk av virkemidlene, beslutningsfleksibilitet og gjennomfarings-
evne. Se KS1 av Oslopakke 3 (Dovre og T@1 2008) for en naermere beskrivelse av
hva man i sa fall bar legge vekt pa. (Stilt overfor to alternativer som kvalitets-
sikringen fant var urealiserbare, anbefalte kvalitetssikrerne en tredje veg, bygd pa
malavklaring, portefgljestyring og lgpende evaluering og revisjon av program-
met.) | valget mellom en tradisjonell bypakke og et slikt mer apent konsept, vil en
matte legge vekt pa verdien av de opsjonene som det dpne konseptet har skaffet
seg og kostnadene ved & anskaffe dem, dvs. ved a ikke binde seg til gjennom-
foring straks. A fastsette opsjonsverdiene krever en del modellkjgring og nytte-
beregning av det mulige tapet ved a utsette investeringer og av den mulige
gevinsten ved a kunne tilpasse investeringsprogrammet til utviklingen etter hvert.

Vender vi da tilbake til de tradisjonelle bypakkene, sa ma vi farst skille mellom
tilfellet hvor infrastrukturprosjektene er uavhengige og tilfellet hvor de er
gjensidig avhengige av hverandre. Praksis tyder vel pa at avhengighet mellom
prosjektene er et mindre problem enn det gjerne gjeres til. Det betyr at lannsom-
heten av hvert prosjekt kan beregnes for seg, fordi den ikke pavirkes vesentlig av
hvilke andre prosjekter som gjennomfgres. Man har trodd at et jernbaneprosjekt
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0g et vegprosjekt i samme korridor ville veere avhengige av hverandre, men
tydeligvis betjener jernbanen og vegen oftest to forskjellige markeder, slik at
vegprosjektet ikke stjeler mange kunder fra jernbanen og omvendt. Det samme vil
trolig veere tilfelle for vegprosjekter pa ulike steder i samme by sa lenge det ikke
er vesentlige kaproblemer. Vi veit ikke nok om hvor grensa gar, men pa et visst
niva av kg og trengsel, nar den ene trafikkstrammen skaper framkommelighets-
problemer for den andre, blir prosjekter som pavirker trafikken i det kgbelastede
omradet avhengige av hverandre og kan i prinsippet ikke lannsomhetsberegnes
enkeltvis.

Implikasjonene for utredningsbehovet av de to situasjonene — kg og avhengige
prosjekter, og lite ke og uavhengige prosjekter — er meget betydelige.

Uansett om det er lite kg og uavhengige prosjekter, ma lgannsomheten av hvert av
prosjektene beregnes. Hvis det er ti prosjekter, sa innebaerer det ti beregninger. |
byer med et velutviklet kollektivsystem vil det heller ikke veere tilstrekkelig med
en grovvurdering av nytte og kostnader (GNK), siden krysspriselastisitetene
mellom bil og kollektiv kan veere relativt store. Vi ma altsa basere beregningene
pa bruk av en modell som har transportmiddelvalg — i praksis RTM. Videre vil det
veere en viss gjensidig avhengighet mellom prisvirkemidlene og infrastruktur-
prosjektene, slik at lannsomheten under ulike forutsetninger om bompris og
billettpris bar undersgkes. Utredning av driftskonsepter vil ogsa vere ngdvendig.
Her kan det oppsta en ny form for avhengighet til infrastrukturprosjektene, i det
det beste driftskonseptet nar prosjekt A eller B er pa plass, kanskje ikke er det
beste nar bade A og B er pa plass. Alt i alt er altsa utredningsoppgavene
omfattende om ikke det allerede foreligger omfattende byanalyser.

Kan dette arbeidet forenkles? Kan vi ikke ngye oss med a beregne den prosjekt-
kombinasjonen som hgrer med til hvert av konseptalternativene? Hvis vi veit,
eller er rimelig sikre pa at alle enkeltprosjektene er lannsomme, sa ja. Hvis vi kan
vaere sikre pa at konseptet ikke er spikret nar det har veert gjennom KS1, sa er det
ogsa akseptabelt. Ulannsomme prosjekter kan da plukkes vekk ved konsekvens-
utredningen. Men sa lenge bypakkene presenteres for staten og befolkningen som
et fait accompli, sa mener vi det er K\VU-ens plikt & undersgke om pakka kan
gjeres bedre ved a ta ut ulgnnsomme prosjekter.

Under enhver omstendighet ma det gjares prave pa konseptalternativene i form av
en finansieringsanalyse. Alternativer som ikke kan finansieres ma forkastes eller
modifiseres.

Ved mye kg bar modellen skille mellom hgybelastningsperioden og lavbelast-
ningsperioden, og prinsippet for lgsning av rutevalgsmodeller bar veere bruker-
likevekt4. Det finns pr. i dag en slik modell bare i Oslo, og det bar veere en
prioritert oppgave a fa det pa plass i noen andre store byer.

Hvis vi i tillegg har avhengige prosjekter, vokser oppgava a beregne lgnnsom-
heten av ti prosjekter til i prinsippet en oppgave med & beregne tusen prosjekt-
kombinasjoner. Det er naturligvis umulig. Vi har da to muligheter: Den farste er &
teste hele pakka pluss et mindre sett av alternativer der prosjekter vi mistenker er

14 Hvis reisekostnadene i rutevalgsmodellen er forskjellige fra reisekostnadene i ettersparsels-
modellen, og disse igjen er forskjellige fra reisekostnadene i nytteberegningsmodellen, oppstar det
inkonsistensproblemer. Dette har vist seg a veere en plage som vi kanskje burde gjgre noe med.
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ulennsomme, er tatt bort. | tillegg bar vi teste kombinasjoner av det vi mener er de
aller beste prosjektene for & se om det er bedre enn hele pakka.

Den andre muligheten er & anvende en nettverksdesignmodell. Det finnes et
brukbart dataprogram for & bygge opp en slik modell og lgse nettverksdesign-
problemer. Det er dokumentert i Ivanova og Minken (2003), men har aldri veert
brukt. Det er et problem at det er sterkt begrenset hvor mange noder og lenker
modellen bestar av. Det betyr at nettverket ma bli en stilisert gjengivelse av det
virkelige transportnettverket i en stgrre by. Det finnes ingen vitenskapelig metode
til & oversette et detaljert nettverk til et aggregert, og det er her svakheten ligger.
Pa den andre sida finns det en konsistent metode for a aggregere etterspgrselen i
en detaljert nested logit-modell til noen fa soner, og denne metoden er bygd inn i
programmet. Det skal altsa vaere mulig a laste inn Fredrik eller et utklipp fra RTM
og fa en ettersparsel og reisekostnad mellom de aggregerte sonene som oppfarer
seg pa samme mate som den detaljerte modellen ville gjort.

Tre typer av prosjekter kan analyseres i programmet: 1) Bygging, forbedring eller
stenging av veger, 2) Oppretting, nedlegging eller utbedring av kollektivruter
(linjer), og 3) Endret avgangshyppighet pa kollektivruter. For hver kombinasjon
av slike prosjekter lgser programmet for brukerlikevekt og finner de tre mest
leannsomme prosjektkombinasjonene under en budsjettbetingelse. Deretter velger
det optimale billettpriser og optimale bomsatser pa et utvalg av mulige inn-
krevingspunkter, gitt den optimale kombinasjonen av infrastrukturprosjekter. |
prinsippet burde det altsa kunne hjelpe til & "skille skitt fra kanel” i en bypakke
for en by med keproblemer, sjgl om resultatene trenger a bli kontrollert i en stgrre
modell.

Sa langt om mulighetene for a utrede sammensetningen av infrastrukturprosjek-
tene. Dersom dette ikke kreves, er det jo mulig & bruke eksisterende modell-
systemer som Fredrik eller RTM23" for & beregne lgnnsomheten av prosjekt-
pakkene i hvert av konseptalternativene, men modellen ma som sagt ha to
perioder pa dagen og bruke brukerlikevekt i rutevalget. Nar det gjelder a finne
optimale priser og takster, er det ogsa mulig & komme fram med eksisterende
modeller. Erfaringen viser at optimale satser pa et pa forhand definert bomsystem
krever vel 15 kjgringer pr. tidsperiode.

Skal man bruke eksisterende modellsystemer til alle utredningsoppgaver som
knytter seg til bypakker i de sterste byene, kommer man ikke unna a bruke skjgnn
for a velge ut hvilke kjgringer som ber foretas. Det er mulig at skjgnnet kan
suppleres med stiliserte modeller som gir en pekepinn om hvordan den optimale
virkemiddelbruken vil endre seg nar trafikken vokser eller forutsetningene endres
pa annen mate. Et par arbeidsdokumenter om slike modeller er under arbeid.

9.5 Konklusjon

Utredningsbehovet knyttet til bypakker krever vesentlig mer av modeller og
verktgy enn andre typer av konseptvalgsutredninger. Det gjelder spesielt om vi
skal ga inn i pakka og finne ut hvilke elementer som bidrar positivt og hvilke som
uten skade kan tas ut. Dette er en oppgave som bgr gjares, enten den gjares i
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KVU eller utsettes til utredningsarbeid knyttet til den organisasjonen som skal
falge opp pakka som helhet.

Nar vi skal foreta en slik “dekonstruksjon™ av pakker i byer med mye ka og
prosjekter som er avhengige av hverandre, kan det vaere bruk for nye verktay,
eller i det minste verktgy som hittil ikke har veert tatt i bruk. Man kommer
imidlertid et stykke pa veg med godt skjgnn pluss det eksisterende modell-
systemet, men ma ha satt av tid til ganske mange kjgringer.

Det er ikke tilstrekkelig a gjgre nyttekostnadsanalyser av alternativene. 1 tillegg
ma man ogsa forsikre seg om at finansieringen er realistisk, og gjere en usikker-
hetsanalyse av finansieringen. Det gjelder for sa vidt ogsa bomprosjekter utenom
byene, men der er problemstillingen mye enklere, fordi en ikke har eventuelle
tilskudd til kollektivsystemet a ta hensyn til.

Det er tenkelig at bypakkene utvikler seg mer i retning av strategiske planer, som
overlater avgjgrelsene om det konkrete investeringsprogrammet til et gjennom-
faringsorgan i framtida. Det gjer oppgava i KVU vesentlig mindre krevende hva
bruk av modeller og verktgy angar. Men det innebeerer ikke at en kan droppe de
oppgavene vi har drgftet her, bare at man utsetter dem til seinere.
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10 Behandlingen av usikkerhet

10.1Betydningen av a ta hensyn til usikkerhet i KVU

Begrepene risiko og usikkerhet har mange forskjellige tolkninger i ulike sammen-
henger. Risiko er ofte definert som sannsynligheten for at en gitt hendelse
inntreffer, multiplisert med konsekvensen dersom denne hendelsen inntreffer.
Usikkerhet betyr mangel pa sikkerhet og er dermed et mer generelt begrep som
ikke er avgrenset til at definerte hendelser oppstar, slik som risiko. Pa grunn av
ulik begrepsbruk i referansedokumentene, benytter vi imidlertid her begrepene
usikkerhet og risiko om hverandre, med identisk betydning.

Prosjekter er komplekse av natur, ofte med ambisigse mal, lang gjennomfgringstid
og store investeringer. Det vil som regel veere vesentlig usikkerhet knyttet til
forutsetninger, tidsplaner, kostnadsestimater, markedsforhold, teknisk innhold,
organisatoriske forhold, samt fremtidige driftskostnader og virkninger i form av
Ilannsomhet eller samfunnsgkonomisk nytte. | prosjektsammenheng benytter vi
felgende definisjon av begrepet usikkerhet:

Usikkerhet er gitt ved differansen mellom den informasjon som er ngdvendig for &
ta en sikker beslutning og den tilgjengelige informasjon (PS2000, 1997).

En samfunnsgkonomisk analyse skal pr. definisjon baseres pa forventningsverdier
for alle parametere som inngdr i analysen. En forventningsverdi er ikke det
samme som den mest sannsynlige verdi, men det vektede gjennomsnittet av alle
mulige verdier en usikker faktor kan ha.

| forbindelse med gkonomiske analyser og beslutninger er det viktig a finne realis-
tiske anslag for:

- Forventningsverdi
- Spredning rundt forventningsverdi

Forventningsverdien for en faktor kan beregne ved at det defineres et utfallomrade
i form av en kontinuerlig sannsynlighetsfordeling (som oftest angitt ved estimater

for minimum, mest sannsynlig og maksimal verdi), eller et hendelsestre med defi-
nerte utfall og tilhgrende sannsynligheter. | begge tilfeller kan bade forventnings-

verdien og antatt spredning rundt forventningsverdien beregnes. Antatt spredning

er et utrykk for usikkerheten knyttet til den faktoren.

Ved & benytte forventningsverdier i analysen vil de resulterende verdiene fra
analysen ogsa veere forventningsrette. For a fa et samlet bilde av usikkerheten er
det imidlertid ngdvendig & aggregere usikkerheten for hver faktor, noe vi kommer
tilbake til senere i kapittelet.

Usikkerhetsbildet med de enkelte faktorene kan struktureres pa ulike mater, f.eks.
i henhold styrbarhet og eierskap, men det er en inndeling som er sarlig interessant
I forbindelse med en samfunnsgkonomisk analyse, nemlig inndelingen i henholds-
vis usystematisk og systematisk usikkerhet.
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Usystematisk usikkerhet er diversifiserbar. Spesifikke forhold som er knyttet til et
prosjekt eller en gruppe prosjekter vil kunne inntreffe uavhengig av utviklingen i
andre prosjekter og gkonomien for gvrig. Spredningen som fglge av slike forhold
vil dermed jevnes ut i henhold til «de store tall lov» nar vi betrakter en starre
portefalje eller gkonomien i samfunnet som helhet. Usystematisk usikkerhet blir
derfor i gkonomiske analyser representert ved sine forventningsverdier.

Systematisk usikkerhet er ikke diversifiserbar. Generelle forhold som pavirkes av
konjunkturene vil ikke kunne utjevnes ved diversifisering som beskrevet over.
Definisjonen pa systematisk usikkerhet er knyttet til konjunkturfglsomhet, hvor
starrelsen pa den systematiske usikkerheten er knyttet til graden av samvariasjon
mellom prosjektavkastningen og avkastningen pa nasjonalinntekten. 5

Resten av dette kapittelet er organisert slik at vi fgrst behandler analyse av
usikkerhet i prosjekter, deretter behandling av systematisk usikkerhet. Vi gar
gjennom gjeldende bestemmelser og veiledninger, sammenligner med naveerende
praksis og fremmer forslag til forbedringer.

10.2Krav om usikkerhetsanalyse

Finansdepartementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser

Finansdepartementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser (Finansdeparte-
mentet 2005b) definerer i kapittel 5.2 forventede verdier og viser i boks 5.1 bereg-
ninger for a finne frem til denne ved et enkelt regneeksempel, men presiserer i
fotnote 17 falgende:

«Eksempelet ma ikke betraktes som en anbefalt metodikk for virkelige prosjekter.
| et virkelig prosjekt ma det legges betydelig arbeid i a kvalitetssikre inngangs-
dataene, og for prosjekter med en viss kompleksitet vil det veere vanskelig a fa et
korrekt grep om usikkerheten uten a utarbeide en egen usikkerhetsanalyse. En
usikkerhetsanalyse er en systematisk fremgangsmate for a identifisere, beskrive
og beregne usikkerhet. Beregningsmetodikken er, i motsetning til i vart enkle
regneeksempel, basert pa kontinuerlige sannsynlighetsfordelinger med
korreksjoner for korrelasjoner mellom usikkerhetsdriverne».

Oppsummeringen i kapittel 5.11 inneholder en oversikt over tre hovedpunkter
som ma ivaretas nar prosjektalternativer gjennomgas i en samfunnsgkonomisk
analyse, hvorav det forste er:

«Beregn forventet verdi. Det forutsettes benyttet alminnelig anerkjente metoder».

Finansdepartementets veileder med andre ord er rimelig klar pa at det for hvert
enkelt alternativ skal utfares stokastiske usikkerhetsanalyser for a beregne for-
ventede inntekter og kostnader.

15 Se Veileder i samfunnsgkonomiske analyser kapittel 5.2.2 og 5.3.2
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Rammeavtalen

Finansdepartementet (2005a), «Rammeavtale om kvalitetssikring av konseptvalg,
samt styringsunderlag og kostnadsoverslag for valgt prosjektalternativ» angir i
kapittel 5.7 at det skal foreligge en alternativanalyse med nullalternativet og minst
to andre alternative hovedkonsepter, og at disse skal veere bearbeidet i en
samfunnsgkonomisk analyse. Det vises i denne forbindelse til den til enhver tid
gjeldende versjon av Finansdepartementets veiledning i samfunnsgkonomiske
analyser. Dette medfarer at det stilles krav til at det utfgres en stokastisk
usikkerhetsanalyse for & finne forventede verdier for inntekter og kostnader.

Videre stiller rammeavtalen krav til at kvalitetssikrer skal «utfgre en usikkerhets-
analyse etter samme mgnster som for KS 2 for investeringskostnadene knyttet til
hvert enkelt alternativ, men tilpasset det presisjonsniva for spesifiserte og
uspesifiserte poster som etter god prosjektstyringsskikk kan forventes pa
forprosjektstadiet». Kvalitetssikrer skal ogsa «gjare beregninger av usikkerhet
knyttet til drifts-, vedlikeholds- og oppgraderingskostnader og over nyttesiden
relatert til samfunnsmal og effektmal, herunder eventuelle kontantstrammer.

For detaljert beskrivelse av krav i forbindelse med usikkerhetsanalyse for KS 2
vises det til rammeavtalens kapittel 6.6 til 6.11.

Konklusjon: Krav om usikkerhetsanalyse

Finansdepartementets veileder for samfunnsgkonomiske analyser er klar pa at det
for hvert enkelt alternativ skal utfgres stokastiske usikkerhetsanalyser og beregnes
forventede inntekter og kostnader. Rammeavtalen viser til veilederen og stiller
ogsa klare krav til usikkerhetsanalysen som skal utfares av kvalitetssikrer.

Disse kravene kan ikke uten videre oppfattes som at de automatisk ogsa gjelder
som krav for usikkerhetsanalysen i KVU. Det stilles imidlertid krav til stokastisk
usikkerhetsanalyse, og kravene til kvalitetssikrer gjenspeiler etter var vurdering
god praksis for slike analyser. Vi vil derfor anbefale at de samme kravene legges
til grunn ved utarbeidelse av usikkerhetsanalyser i forbindelse med KVU.

10.3Metodikk for usikkerhetsanalyse

Finansdepartementets veileder definerer, som nevnt tidligere, en usikkerhets-
analyse som falger:

«En usikkerhetsanalyse er en systematisk fremgangsmate for a identifisere,
beskrive og beregne usikkerhet. Beregningsmetodikken er [ ... ] basert pa
kontinuerlige sannsynlighetsfordelinger med korreksjoner for korrelasjoner
mellom usikkerhetsdriverne».

Det finnes mange ulike definisjoner og ikke minst analyseprosesser, jf. referanse-
listen, men Finansdepartementets definisjon dekker det essensielle og benyttes
videre i dette kapittelet.
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Identifisering

Malet for analysen bar veere & fa frem all relevant usikkerhet i forbindelse med
valg av konsept for et tiltak, det er derfor viktig at analysen gjennomfares sa
forutsetningslgst som mulig, slik at usikkerhet som pavirker samfunnsmal, effekt-
mal, krav og bade prissatte og ikke prissatte konsekvenser i den samfunnsgkono-
miske analysen blir identifisert pa en dekkende mate.

Ved analyse av usikkerhet vil det alltid veere forhold som vil vaere arsak til
usikkerhet som gir seg utslag i virkninger i prosjektets mal eller lsnnsomhet. Det
er disse arsakene, eller driverne som noen kaller dem, vi er pa jakt etter, og som vi
kaller usikkerhetselementer eller usikkerhetsfaktorer. Disse begrepene brukes om
hverandre.

De identifiserte usikkerhetselementene ma deretter struktureres og bearbeides slik
at de er gjensidig uavhengige av hverandre, men samtidig dekkende for det
samlede usikkerhetsbildet. Dette medferer at usikkerhetselementer med gjensidig
avhengighet normalt bgr grupperes sammen, og at det samlede antallet usikker-
hetselementer derfor blir begrenset.

Ofte vil mange poster i et kostnadsestimat eller lannsomhetsanalyse veere pavirket
av de samme arsakene til usikkerhet. For eksempel vil markedsusikkerhet pavirke
de fleste postene i et kostnadsestimat, og like naturlig er det at trafikkmengde
(ettersparselen) vil pavirke bade trafikantnytte og en rekke andre virkninger.
Usikkerheten ma derfor ikke knyttes til postene i lannsomhetsanalysen, men til
usikkerhetselementene markedsusikkerhet og trafikkmengde.16 P4 denne maten
star usikkerhetselementene og deres pavirkning pa postene i et direkte arsak-
virkning forhold. Dette er viktig for a kunne fa beregnet den samlede usikkerheten
pa en realistisk mate.

Deretter ber usikkerhetselementene struktureres i henhold til om de pavirker
investeringskostnader, driftskostnader eller nyttesiden, og videre ber de kategori-
seres som henholdsvis usystematisk eller systematisk usikkerhet (med henblikk pa
senere kvantifisering av systematisk usikkerhet).

Kvantifisering

Prognoser og estimater omhandler normalt fremtidige forhold som av natur er
usikre, noe som medfgrer at prognosene og estimatene bgr si noe om forventet
utvikling, men ogsa usikkerheten i anslagene m.a.o. spredningen rundt forventet
verdi. Ulike tilnaerminger til & lage gode prognoser og estimater.

e For faktorer som holder seg pa et stabilt og forutsigbart niva over tid, kan det
ofte veere hensiktsmessig & basere seg pa historiske data, eller eventuelt lage
enkle prognoser pa bakgrunn av informasjon om utviklingen i demografiske
starrelser eller lignende.

e Dersom en ikke har historiske data om en gitt faktor, kan en benytte tall fra
sammenlignbare forhold eller innhente ekspertuttalelser. I mange tilfeller ma

16 Usikkerheten knyttet til trafikkmengde kan veere gjensidig knyttet til usikkerheten i enhetspris. |
et slikt tilfelle bar trolig usikkerhetselementet veere definert som produktet av trafikkmengde og
pris.
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en tilordne subjektive sannsynlighetsfordelinger etter beste skjgnn. Det finnes
en rekke anerkjente metoder for a gjare dette pa en strukturert og rimelig
objektiv mate.

e | andre tilfeller, hvor fremtiden er sveert usikker, vil det veere behov for en
grundigere utredning av mulige scenarioer, f.eks. ved hjelp av scenario-
analyser (se Finansdepartementets veileder kapittel 5.5).

Kvantifisering foretas som oftest ved a definere en kontinuerlig sannsynlighets-
fordeling - angitt ved hjelp av estimater for minimum, mest sannsynlig og maksi-
mum verdi - for det enkelte usikkerhetselement, men ogsa hendelsesusikkerhet
med definerte utfall og tilhgrende sannsynlighet bgr tas med.

Den anbefalte maten a foreta kvantifiseringen pa er, med utgangspunkt i kostnads-
estimatet eller lsnnsomhetsanalysen, & endre en variabel av gangen og minimum,
mest sannsynlig og maksimum verdi for denne hver for seg og beregne hvilken
virkning dette vil gi pa samlet kostnad eller lannsomhet. Vi kvantifiserer med
andre ord virkningen hver enkelt arsak (usikkerhetselement), og eliminerer
behovet for komplekse beregningsmodeller??.

Deretter beregnes den samlede virkningen av disse i form av forventningsverdi og
spredning i form av standardavvik eller sannsynlighetsfordeling (s-kurve). Det
anbefales i tillegg a presentere en oversikt over hvilke usikkerhetselementer som
har starst pavirkning pa resultatet (tornadodiagram).

For mer detaljert beskrivelse av anbefalt metode for kvantifisering og modellering
viser vi til vedlegg 3 som gir en neermere beskrivelse av Dovre Group sin
foretrukne analysemodell AnRisk ©, og ogsa til vegvesenets anslagmetode (SVV,
2000).18

Mal, krav og ikke-prissatte konsekvenser

Det er ikke bare kostnadsanslaget og nyttekostnadsanalysen som er usikker.
Graden av oppfyllelse av mal og krav, og styrken og omfanget av ikke-prissatte
konsekvenser, er minst like usikkert. Dersom maloppfyllelsen eller konsekvensen
er uttrykt kvantitativt i fysiske eller andre naturlige enheter, lar mye av den
samme metodikken seg anvende pa denne typen usikkerhet. Under enhver
omstendighet bgr en drafte usikkerheten og gjere falsomhetsanalyser av den
endelige rangeringen av alternativene med hensyn pa ulike realistiske
kombinasjoner av alternativenes resultater nar det gjelder oppfyllelsen av mal og
krav og ikke-prissatte konsekvenser. | den forbindelsen bgr man huske pa at disse
indikatorene ikke kan varieres fritt i forhold til hverandre, men samvarierer med
hverandre og med prissatt nytte og kostnad i den grad de har felles arsaker
(drivere).

171 enkelte tilfeller denne forenklingen kunne gi noe redusert ngyaktighet i resultatene, men neppe
i en slik grad ar det vil ha avgjerende betydning for konklusjonene fra analysen.

18 Annen litteratur som kan vare av interesse omfatter Austeng m.fl. (2005), Chapman og Ward
(1997, 2002), Copeland og Weston (1988), Kilde m.fl. (1999), SS@ (2006).
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10.4Behandling av systematisk risiko

Finansdepartementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser

Finansdepartementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser gjelder generelt
for statlige prosjekter, bade store statlige prosjekter som faller inn under kvalitets-
sikringsregimet og mindre statlige prosjekter som ikke kommer inn under
kvalitetssikringsregimet. | veilederens kapittel 5.3 redegjeres det for to ulike
mater a ivareta systematisk risiko pa i samfunnsgkonomiske analyser generelt.

Sikkerhetsekvivalenter: «A erstatte usikre, fremtidige prosjektoverskudd med
sikkerhetsekvivalenter og deretter neddiskontere de sikkerhetsekvivalente starrel-
sene med den risikofrie alternativavkastningen. Vi definerer sikkerhetsekvivalen-
ten i en periode som det minste sikre belgpet vi er villige til & bytte den usikre
netto prosjektinntekten med».

Risikojustert rente: «A justere opp kalkulasjonsrenten med et risikotillegg og der-
etter neddiskontere de usikre, fremtidige prosjektoverskuddene med en risiko-
justert kalkulasjonsrente».

Begge metodene forutsetter at vi kjenner til graden av systematisk risiko for hvert
enkelt tiltak, og for hvert enkelt alternativ, samt samfunnets eller statens holdning
til denne type risiko.

For prosjekter som faller inn under kvalitetssikringsregimet, presiseres det
imidlertid i kapittel 5.4 fglgende:

«l alternativanalysen inngar samfunnsgkonomiske analyser av nullalternativet og
minst to alternative hovedkonsepter. Det benyttes inngangsdata fra egne usikker-
hetsanalyser, hvor det beregnes forventningsverdier og spredningsmal pa de ulike
usikkerhetselementene. Gjennom usikkerhetsanalysen far en beregnet direkte den
systematiske usikkerheten som er relevant for staten. En far med seg bl.a. forskjel-
ler i systematisk usikkerhet knyttet til investeringsutgiften, variasjoner i nivaet pa
den systematiske usikkerheten knyttet til nyttevirkningene og ikke minst varia-
sjoner i hvordan usikkerheten i nytte lgses opp over prosjektets levetid. Dette gir
et sikrere uttrykk for den systematiske usikkerheten enn et sjablonmessig risiko-
tillegg i kalkulasjonsrenten. Det generelle risikotillegget i kalkulasjonsrenten
gjeres derfor ikke gjeldende for prosjekter som faller inn under statens regler for
ekstern kvalitetssikring».

Veilederen uttrykker Klart at systematisk usikkerhet for store statlige prosjekter
skal beregnes direkte, og at det generelle tillegget i kalkulasjonsrenten ikke skal
benyttes for disse prosjektene.

Rammeavtalen

I rammeavtalen mellom Finansdepartementet og kvalitetssikringsgruppene heter
det om alternativanalysen i KS 1:

«Leverandgren skal utfere en usikkerhetsanalyse etter samme mgnster som KS 2
for investeringskostnadene knyttet til hvert enkelt alternativ, men tilpasset det
presisjonsniva for spesifiserte og uspesifiserte poster som etter god prosjekt-
styringspraksis kan forventes pa forstudiestadiet. Leverandgren skal ogsa gjere
beregninger over usikkerheten knyttet til drifts-, vedlikeholds- og oppgraderings-
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kostnader og over nyttesiden relatert til samfunnsmal og effektmal, herunder
eventuelle inntektsstrammer.

Leverandgren skal utfare en samfunnsgkonomisk analyse av alternativene i
henhold til Finansdepartementets veiledning. Som inngangsdata i analysen inngar
forventningsverdiene fra usikkerhetsanalysen/-beregningene, samt den stokastiske
spredningen knyttet til de systematiske usikkerhetselementene. Valutausikkerhet
skal likevel ikke medtas, da staten har en risikongytral holdning til denne typen
usikkerhet. Men en slik direkte beregning av den systematiske usikkerhet bort-
faller behovet for & vurdere plassering i risikoklasse ved fastsettelsen av diskonte-
ringsrenten. Starrelsen pa den risikofrie diskonteringsrenten vil bli oppgitt av
finansdepartementet».

Rammeavtalen henviser generelt til veilederen i samfunnsgkonomiske analyser,
men presiserer at den stokastiske spredningen knyttet til systematiske usikkerhets-
elementer skal beregnes og at risikofrirente skal benyttes.

Samferdselsmyndighetenes retningslinjer for KVU

Utover rammeavtalen finnes det ingen naermere beskrivelser fra departementet av
hvordan systematisk risiko skal behandles i KVU. SVV og JBV (2006) behandler
heller ikke sparsmalet, men nevner pa side 32 og 33 at det er Finansdepartemen-
tets forutsetning at beregningene skal baseres pa en risikofri rente pa 2 prosent.
Dersom dette gjgres uten at graden av systematisk risiko overhodet blir vurdert vil
dette imidlertid bryte med konsistensbetingelsene.

Finansdepartementets veileder for systematisk usikkerhet

Veilederen (Finansdepartementet 2008) bygger pa kravene som beskrevet i
rammeavtalen og veilederen i samfunnsgkonomiske analyser, men er ogsa presi-
sering av disse og inneholder en trinnvis prosess for behandling av systematisk
risiko. Veilederen gjelder for prosjekter som faller inn under kvalitetssikrings-
regimet:

«Rammeavtaleni® beskriver at det for hvert enkelt alternativ skal utfares en
usikkerhetsanalyse for henholdsvis:

e Investeringskostnader
e Drifts-, vedlikeholds- og oppgraderingskostnader
e Nytte / Eventuelle inntektsstrammer

I disse usikkerhetsanalysene skal det totale usikkerhetsbildet beskrives. Analysene
vil derfor inkludere bade systematisk og usystematisk usikkerhet.

Forventningsverdiene fra usikkerhetsanalysene skal deretter innga som inngangs-
data til de samfunnsgkonomiske analysene for hvert alternativ, sammen med «den
stokastiske spredningen knyttet til de systematiske usikkerhetselementene». Ved

en slik direkte beregning av systematisk usikkerhet, faller behovet for et sjablong-

19 Finansdepartementet (2005a), kapittel 5.7 femte avsnitt
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messig risikotillegg i kalkulasjonsrenten bort. Risikofri diskonteringsrente skal
derfor benyttes.20

Fremgangsmaten beskrevet av Finansdepartementet medfgrer en mer direkte
tilnaerming til beregning av systematisk usikkerhet enn risikojusteringen av
diskonteringsrenten som kapitalverdimodellen?! benytter. De to tilneermingene
bygger imidlertid pa de samme prinsipper og star ikke i motsetning til hverandre.

Rammeverket for identifisering og behandling av systematisk usikkerhet ma
inkludere fglgende forhold, etter at usikkerhets- og samfunnsgkonomiske analyser
er utfort:

Trekke ut systematiske elementer fra analysene
Vurdering av relevans for staten samlet sett
Beregning av samlet stokastisk spredning
Vurdering av mulighet for tilpasninger
Oppsummering av alternativene

Disse forholdene kan ses som en sjekkliste eller som konkrete trinn i analyse-
prosessen, og de falgende kapitlene er derfor strukturert i henhold til denne
inndelingen».

For detaljer om denne prosessen viser vi til veilederen.

Behandling av systematisk risiko i henhold til finansdepartementets veileder
medfarer at samfunnsgkonomisk lgnnsomhet beregnes med risikofri rente, og at
starrelsen pa systematisk risiko uttrykkes som en stokastisk stgrrelse som
beslutningstakerne pa vegne av samfunnet kan ta stilling til direkte. Utredere og
kvalitetssikrere trenger derfor ikke & gjere antakelser om hvilken holdning til
risiko (normalt ngytralitet eller grader av avers holdning) som skal legges til
grunn i analysene av alternative konsepter.

For a synliggjare graden av robusthet i rangeringen av alternative konsepter,
anbefaler vi imidlertid at det gjares sensitivitetsanalyser i forhold til bruk av ulike
kalkulasjonsrenter.

Metodikk i veileder i forhold til CAPM
Kapitalverdimodellen (CAPM) er prinsipielt gitt ved:

@ E[R]=R, +(E[R]-R,)- A
) ﬂ=W=korr(Rm,Ri)m

der R; er risikojustert avkastningskrav, Ry er avkastningen pa markedsportefgljen
og Rs er risikofri rente. Korr betyr korrelasjonskoeffisienten og st.avv. betyr
standardavviket. Fotskriftene m og i henviser til henholdsvis markedsportefaljen
0g investeringsobjektet. Sammensatt kan (2) og (3) uttrykkes slik:

20 Se Finansdepartementet 2005a, kapittel 5.7 og 2008, kapittel 5.4
21 Se Veileder i samfunnsgkonomiske analyser vedlegg 2
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(4) E[R]=R; +w.(korr(Rm,Ri)-st.avv(Ri))

Enhetsprisen pa systematisk risiko er her angitt ved differansen mellom markeds-
portefeljens avkastning og risikofri rente, (E[Rn] — R¢), dividert med standard-
avviket for markedsportefgljen, mens mengden systematisk risiko er angitt ved
produktet av standardavviket for investeringens avkastning, st.avv.(R;) og korrela-
sjonskoeffisienten mellom denne og markedsportefgljens avkastning, korr(Rm, Ri).
Enhetsprisen pa systematisk risiko er basert pa data om aksjemarkedet og obliga-
sjonsmarkedet og er den samme i alle analyser. En analyse av systematisk risiko i
det enkelte prosjekt basert pA CAPM tar sikte pa a kvantifisere mengden av
systematisk risiko i dette spesielle prosjektet. Dermed har vi ogsa bestemt
prosjektets "beta” og avkastningskrav, som likningene (3) og (4) viser.

Rammeavtalen har krav om at den stokastiske spredningen knyttet til de
systematiske usikkerhetselementene skal angis direkte, og Finansdepartementets
veileder for systematisk usikkerhet beskriver neermere hvordan den kan beregnes
ved a beregne prosjektets samlede standardavvik knyttet til systematiske usikker-
hetselementer. Dersom usikkerhetselementene ikke er kategorisert slik at dette
kan gjeres direkte, ma en for hvert usikkerhetselement angi standardavviket
multiplisert med korrelasjonskoeffisienten i forhold til nasjonalinntekten N.

Ved bruk av tilsvarende notasjon som over, kan dette uttrykkes som produktet
korr(N, Rj) - st.avv.(R), altsa det samme som mengden systematisk usikkerhet i
CAPM, bare at korrelasjonen na er knyttet til nasjonalinntekten i stedet for
markedsportefgljen for aksjer. Ved a multiplisere med enhetsprisen pa systematisk
risiko kan en da beregne den risikojusterte kalkulasjonsrenten for tiltaket eller
alternativet. Dette vil i sa fall veere a ga lengre enn kravene i rammeavtalen og
Finansdepartementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser angir.

Det anbefales at Finansdepartementets veileder for systematisk usikkerhet legges
til grunn, det vil si at det utarbeides samfunnsgkonomiske analyser ved bruk av
risikofri rente og at systematisk risiko presenteres som en egen indikator. For
beslutningstakerne vil dette gi et direkte bilde av lannsomheten og usikkerheten
ved de enkelte tiltak og alternativer.

Vi kan imidlertid ikke se at Finansdepartementet legger noen fgringer for hvorvidt
en i tillegg bar integrere de to indikatorene i form av risikojustert kalkulasjons-
rente i den samfunnsgkonomiske analysen. Slik integrasjon vil kreve utvikling av
en hensiktsmessig metodikk som ligger utenfor omfanget for dette oppdraget.

Metodikk for mindre tiltak

Metodikken som Finansdepartementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser
legger til grunn for prosjekter som ikke faller inn under kvalitetssikringsregimet,
innebaerer at et gjennomsnittlig risikotillegg i kalkulasjonsrenten ma legges til
grunn og at det unntaksvis vurderes et hgyere risikotillegg basert pa vurderinger
av konjunkturfglsomhet og andel faste kostnader.

Minken (2005) har undersgkt et stgrre datamateriale for & kunne beregne hvilket
risikotillegg som vil veere riktig for ulike typer samferdselsprosjekter. Han paviser
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en forskjell i systematisk risiko mellom ulike transportformer og avhengig av om
det gjelder persontransport eller godstransport, men konkluderer med at det pa
grunn av usikkerhet i beregningene anbefales a benytte den samme kalkulasjons-
renten for alle former for landtransport og en liten gkning i renten for sjgtransport.
Han konkluderer ogsa med at det vil vaere upraktisk og sannsynligvis umulig
grunnet manglende data & beregne en egen kalkulasjonsrente for hvert enkelt
tiltak.

A benytte samme rente for alle former for landtransport innebaerer i realiteten &

ikke gjare forskjell for ulike former for transport, men at en avhengig av nivaet

for risikopaslag vil favorisere prosjekter med kort levetid fremfor dem med lang
levetid.

Finansiering

Vi kan med sikkerhet si at et konsept med urealistisk finansiering ikke vil bli
realisert i den form som det var planlagt. Usikkerhet om graden av finansiering,
bade av anlegget og av driften av kollektivtilbudet, er derfor en hovedkilde til
usikkerhet i den samfunnsgkonomiske analysen. Dette er fullstendig oversett i
KVU til nd. Rammeavtalen krever ikke bare en usikkerhetsanalyse, men ogsa en
finansieringsplan. I en finansieringsplan er det ngdvendig a ta hensyn til pa
hvilket tidspunkt de ulike utbetalingene og innbetalingene kommer.

Det er en rekke usikre forhold som kan pavirke finansieringen og dermed
prosjektets mulighet til & bli realisert som planlagt. Vi ma derfor kreve en best
mulig usikkerhetsanalyse av finansieringsplanen, allerede pa konseptvalgsstadiet.
Nar det gjelder bompengeprosjekter ma vi ta hensyn til at markedsrenten pa
selskapets lan er usikker pa konseptvalgsstadiet, og at stgrrelsen pa bompengene
pavirker etterspgrselen. Nar det gjelder kollektivselskaper er graden av tilskudd
usikker. Innenfor rammene av et gitt tilskudd ma vi anta at selskapet tilpasser
priser og tilbud slik at de ikke akkumulerer underskudd, men dermed blir nivaet
pa ettersparselen usikkert. Anleggskostnader, framtidige statlige bevilgninger og
private bidrag er naturligvis ogsa viktige usikkerhetsfaktorer.

Som et minimum mener vi at en K\VU ma inneholde en falsomhetsanalyse av
finansieringssparsmalene i et pessimistisk scenario, omtrent slik som det kreves i
bompengeprosjekter som krever sakalt betinget refusjon, dvs. en offentlig garanti
som bare blir effektiv dersom det gar darligere enn en i verste fall kan vente.
Falsomhetsanalysen bgr inneholde tallfestede og tidfestede sterrelser.

Naveerende praksis

Ingen gjennomfarte konseptvalgutredninger (K\VVU) har kommet sa langt i den
samfunnsgkonomiske analysen at de har hatt angitt starrelsen pa systematisk
usikkerhet. Mange har heller ikke kvantifisert nytten ved de ulike alternativene.
En har i disse tilfellene heller ikke drgftet usikkerhet ved de ulike konseptene pa
noen mate, hverken kvalitativt eller kvantitativt. Bare noen fa K\VU (Oslopakke 3,
Rogfast) har gjennomfart systematiske falsomhetsanalyser for lgnnsomhet
og/eller maloppfyllelse med hensyn pa den eller de viktigste usikkerhetsfaktorene.
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Fraveeret av drgfting av usikkerhet knyttet til tiltaket og de ulike konseptene ma
betraktes som en avgjgrende svakhet for de fleste av de KVU vi har sett til na. Det
er spesielt pafallende i hvilken grad man behandler graden av oppfyllelse av mal
og krav som sikre resultater. Nesten ingen har drgftet usikkerhet i forbindelse med
maloppfyllelsen, til tross for at det finnes en utbredt oppfatning om at konsept-
valgsutredninger er for usikre til at det er tilradelig med nyttekostnadsanalyse.
Hvordan kan vi da veere sa sikre pd maloppfyllelsen?

Sa langt har vi ikke sett noen KVU som har inneholdt noen form for finansierings-
analyse.

10.5Konklusjon

Finansdepartementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser og rammeavtalen
definerer krav til behandling av usikkerhet i samfunnsgkonomiske analyser som
bar legges til grunn ved utarbeidelse av K\VU. Det legges vekt pa at de samfunns-
gkonomiske analysene ma bygge pa stokastiske forventningsverdier og at spred-
ning rundt forventningsverdiene ma beregnes. Det ma videre gis en oversikt over
hvilke usikre forhold som i starst grad pavirker prosjektets mal og lgnnsomhet.
Systematisk usikkerhet skal angis ved den stokastiske spredningen knyttet til
systematiske usikkerhetselementer. Risikofri rente skal derfor benyttes. Det er
videre pakrevd at analysene av bade usystematisk og systematisk gjennomfares
for hvert enkelt konseptalternativ.

Navaerende praksis tyder pa at det legges alt for liten vekt pa analyse og synlig-
gjering av usikkerhet ved utarbeidelsen av KVU.
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11 Eksempler

11.1Oppdraget

| oppdraget er vi bedt om & presentere et eksempel dersom vi fremmer forslag til
en ny metode (se pkt 2.1). Eksemplet kan vare konkret eller tenkt. Eksemplet
skal vise hvordan den samfunnsgkonomiske analysen skal gjennomfares. Videre
ber eksemplet vise hvordan den samfunnsgkonomiske analysen bar presenteres i
en konseptvalgutredning; herunder tydeliggjere hvilke data/forutsetninger m.m.
som ber presenteres for at analysen skal veere gjennomsiktig og etterprgvbar.

Hovedsakelig mener vi at eksisterende metoder kan benyttes i K\VU-sammenheng.
Vi har likevel foreslatt en grovvurdering av nytte og kostnader i kapittel 6 og en
mer systematisk sammenveiing vurdering av konsekvensmatrisen i kapittel 4.
Nedenfor gir vi et eksempel pa hver av disse metodene. Eksemplene bygger pa
eksisterende KVU-er, men vi har ikke lagt vekt pa realisme i alle detaljer. |
virkeligheten tillater offentliggjorte data fra disse utredningene faktisk litt mer
ngyaktige beregninger.

11.2 Grovvurdering av nytte og kostnader — Lavik-Skei

Alternativene i KVU av E39 fra Lavik til Skei er A, B, C og D, der A er trafikk-
reduserende tiltak, B er mindre utbedringer, C er lik B pluss breddeutvidelse til
gul midtstripe og D er lik C pluss vegomlegging (bl.a. tunnel utenom Farde).
Alternativ A og B blei silt vekk tidlig. Vi har derfor bare data til en vurdering av
C og D.

| KVU-en er det opplyst om ADT i & 2007 p& 10 punkter langs E39 og 4 punkter
langs Rv15. De varierer fra 1500 til 13 000. Ingen steder utenom Farde har ADT
over 7000 i 2007. Videre har vi data om veginnkortingen i Alt C og D og om spart
reisetid fordelt pa reisetid for personbiler og tunge kjgretayer. Vi har ogsa sparte
ulykker. Bade innkorting og reisetidsbesparelse er oppgitt pr. delstrekning.

Dette er dataene vi trenger for en grovvurdering av alternativ C. Siden vi mangler
lokalkunnskap og ikke har studert beliggenheten av utbedringene og tellepunktene
i detalj, skal vi skjgnnsmessig fordele gevinstene av tiltak pa to hovedstrekninger,
sgr og nord for Sande. Etter skjenn setter vi da ADT til henholdsvis rundt 2000 og
6000 pa de to strekningene. Tungtrafikkandelen setter vi til 12 %.

Den vesentlige forskjellen mellom Alternativ C og D er tunnelen utenom Fgrde.
For & bedgmme den trenger vi noe mer enn ADT langs eksisterende veg, nemlig
et anslag pa hvor mange som vil benytte tunnelen. Det far vi best fra en modell-
kjaring, eller til ngd fra en vegkantundersgkelse som gir oss tall for hvor mye av
trafikken som skal til Ferde og hvor mye som er gjennomgangstrafikk. Her legger
vi til grunn at 2000 ADT er gjennomgangstrafikk som vil benytte tunnelen.
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Figur 1 Lavik-Skei, konsept C
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Kilde: Konseptvalutgreiing E39 Lavik-Skei

Figur 2 Lavik-Skei, konsept D
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Kilde: Konseptvalutgreiing E39 Lavik-Skei
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Vare data og antakelser kan vi sette opp i fglgende tabell:

Tabell 8 Data til grovvurdering, Lavik-Skei

Alternativ | Strekning ADT Forkorting Spart tid lett Spart tid Sparte
(km) bil (min) tung bil (min) ulykker
1 2000 2 3 5
c 2 6000 0 2 2 e
1 2000 2 4 7
D 2 4000 0 2 2 96
tunnel 2000 8 13 16

Kilde: T@I rapport 1011/2009

Det er denne typen data som det er viktig a fa sa riktige som mulig.22 Resten er
rutine. Vi ma understreke at var tabell er satt opp etter en overflatisk gjennomgang
av KVU, og at den sikkert ville veert bedre om lokalkjente fagfolk hadde satt den

opp.
Det er ting som tyder pa at veksten i tungtrafikken langs E39 er starre enn veksten
i persontrafikken. | avsnitt 6.3 har vi antydet en diskonteringsfaktor mellom 20 og

25 avhengig av trafikkveksten. Vi bestemmer oss her for a bruke faktoren 22 pa
lettbiltrafikken og 25 pa tungbiltrafikken.

11.2.1 Enhetspriser

Vi trenger tidsverdi og kjgrekostnad pr. kilometer for lett og tung bil og verdien
av en spart gjennomsnittsulykke. For tidsverdiene bruker vi figur 5.13 0g 5.14 i
Handbok 140. Fra figur 5.13 kan vi beregne at en lettbil med landsgjennomsnittlig
reisehensikt og belegg har tidsverdi kr. 135,17 pr biltime. Oppjustert til 2007-
priser og avrundet blir det 140 kroner. Tilsvarende tar vi verdien 464 kroner for
tunge biler fra figur 5.14 og runder den opp til 490 kroner under en antakelse om
at det er spesielt mange trailere pa denne strekningen.

Til grunn for hele grovvurderingen ligger at normalt vegvedlikehold, eksterne
utslippskostnader og normale ulykkeskostnader pr. kilometer utjamner seg mot
drivstoffavgiftene. Det er derfor kjgrekostnadene uten avgifter (samfunnsgkono-
misk kjgretgykostnad i figur 5.5 i Handbok 140) som er relevante for oss. Men
prisjustering og avrunding setter vi dem til kr. 1,40 for lettbil og kr. 3,90 for tung
bil. Verdien av en unngatt personskadeulykke settes til 3,56 mill. kr., hvilket
samsvarer med KVU og EFFEKT-manualen.

22 53 vidt vi kan se har alle konseptvalgsutredningene data av omtrent samme type i rapporten
eller i vedleggene. For naermere beskrivelse av hvordan slike data er produsert, viser vi til
utredningene.
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11.2.2 Beregninger, alternativ C

Naverdi spart tid lettbil:

(140/60)kr/min* [3min*2000 + 2min*6000]*0,88*365*22 = 297 mill kr.
Naverdi spart tid tungbil:

(490/60)kr/min* [5min*2000 + 2min*6000]*0,12*365*25 = 197 mill kr.
Naverdi kjerekostnad lettbil:

1,40 kr/km*[2km*2000 + Okm*6000]*0,88*365*22 = 40 mill kr.
Naverdi kjerekostnad tung bil:

3,90 kr/km*[2km*2000 + Okm*6000]*0,12*365*25 = 17 mill kr.
Naverdi ulykkesreduksjon:

3,56 mill kr*2,9*22 = 227 mill kr.

Samlet naverdi(brutto nytte): 778 mill kr.

Det er grunn til a anta at ulykkesreduksjonen skyldes en blanding av bedre
vegstandard og kortere veg. Med den metoden vi har valgt, er virkningen av
kortere veg egentlig irrelevant (utjamnes mot mindre avgifter). Men vi lar det sta
slik, siden vi ikke kan skille mellom virkningene.

11.2.3 Beregninger, alternativ D
Naverdi spart tid lettbil:

(140/60)kr/min* [4min*2000 +2min*4000 + 13min*2000]*0,88*365*22 = 693
mill kr.

Naverdi spart tid tungbil:

(490/60)kr/min* [7min*2000 +2min*4000 + 16min*2000]*0,12*365*25 = 483
mill kr.

Naverdi kjgrekostnad lettbil:

1,40 kr/km*[2km*2000 + Okm*4000 + 8km*2000]*0,88*365*22 = 198 mill kr.
Naverdi kjgrekostnad tung bil:

3,90 kr/km*[2km*2000 + Okm*4000 + 8km*2000]*0,12*365*25 = 85 mill kr.
Naverdi ulykkesreduksjon:

3,56 mill kr*9,6*%22 = 752 mill kr.

Samlet naverdi(brutto nytte): 2211 mill kr.

Her er det enda starre grunn til skepsis nar det gjelder ulykkesvirkningen, siden
mesteparten ma skyldes vegforkortelsen.
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11.2.4 Resultat og konklusjon

Anleggskostnadene er ca. 2,5 milliarder i alternativ C og 4,7 milliarder i alternativ
D. Det gir naverdi minus 1,7 mrd i alternativ C og minus 2,5 i alternativ D.
Nyttekostnadsbrgken er henholdsvis — 0,69 og — 0,53.

Uansett all usikkerhet i beregningen er det tilstrekkelig darlig til & kunne lede til
en revurdering av utformingen av alternativene, dersom et slikt regnestykke hadde
veert gjort pa et tidlig stadium i utredningen. To veger kunne veert mulige: Enten
kunne man forsgke a ta ut fordyrende elementer fra alternativene, dersom de ikke
kunne forsvares med positive ikke-prissatte virkninger. Eller man kunne pa nytt
ha tatt inn alternativ B i varmen.

11.3Karaktersetting — Langangen-Grimstad

Alternativene i KVU av E18 fra Langangen til Grimstad er nummerert fra 1 til 6,
der 1 er nullalternativet, 2 er tiltak som midtrekkverk, avkjarselssanering, planfrie
kryss osv. pa eksisterende veg, 3 er en kollektivlgsning (ekspressbuss og jern-
bane), 4 er firefeltsveg i naveerende trase, 5 er firefeltsveg i en raskere trase og 6
er firefeltsveg som gar innom byene pa vegen.

Det prosjektutlgsende behovet dreier seg om trafikksikkerhet og forutsigbarhet.
Samfunnsmalet er et sikkert og forutsigbart transportsystem med god fremkom-
melighet for trafikantene, som gir faerre ulykker med skadde og drepte og kortere
reisetid enn i dag.” Effektmalene dreier seg om ulykker og reisetid.

Begrepene framkommelighet og forutsigbarhet som er brukt her, ser ut til & veere
brukt i falgende betydninger: Framkommelighet omfatter reduserte keproblemer i
helgene om sommeren og gkte fartsgrenser. Det er altsa det samme som kortere
reisetid. Forutsigbarhet har i farste rekke med variasjoner i reisetida a gjere.
Variasjonene skyldes tilfeldige hendelser og andre fenomener som oppstar i tette
kesituasjoner. Konsekvensene av hendelser og reisetidsvariasjoner pa grunn av kg
avhenger av omkjgringsmuligheter.

| rapporten har vi brukt tre begreper som til sammen dekker det som KVVU-en er
opptatt av: 1) Framkommelighet, som kan males om forventet reisetid under
normale forhold og er det vi modellerer i transportmodellene og EFFEKT. 2)
Palitelighet, som kan males som standardavviket til reisetida og som vi ikke tar
hensyn til i modellene eller nytteberegningen. 3) Sarbarhet, som er de potensielle
konsekvensene av at vegen eller jernbanelinja settes ut av drift i en ikke
ubetydelig tid. Heller ikke sarbarhet inngar i modellene eller nytteberegningen,
men modellene kan brukes til & kartlegge sarbarheten.

KVU-en er altsa opptatt av to ting som males i nyttekostnadsanalysen, nemlig
framkommelighet og trafikksikkerhet, og to ting som ikke inngar, nemlig
palitelighet og sarbarhet. Siden det ikke er malt, har vi ingen indikatorer pa
palitelighet og sarbarhet som vi kan putte inn i en konsekvensmatrise. Men under
avsnittet om fleksibilitet i K\VU-en er alternativene rangert med etter hvor
fleksible de er. Det viser seg at fleksibilitet i denne forbindelsen er forstatt som
omkjaringsmulighetene ved hendelser, og sannsynligvis ogsa som faren for
hendelser. Vi kan altsa ta dette som en grov, subjektiv samleindikator pa
palitelighet og sarbarhet.
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KVU-en har ogsa rangert alternativene etter hvor bra de gjer det pa ikke-prisatte
konsekvenser slik de er definert i Handbok 140. Som hjelpemiddel for en samlet
vurdering av ikke-prissatte konsekvenser bruker de starrelsen av arealene der
ikke-prissatte konsekvenser kan oppsta. Det er sannsynligvis en veldig god ide i
KVU-sammenheng. Dersom vi ogsa hadde priser pa arealene og visste hvordan
verdien blei pavirket av naerheten til vegen, ville vi jo ha kunne ta det med i
nytteberegningen. Det har vi ikke (markedspriser kan ikke brukes til dette), men
vi kan komme et steg videre ved a vurdere potensialet for konflikt med andre
interesser som knytter seg til det arealet som pavirkes. Det kan gi en indikator pa
sida av nytteberegningen, men i samme skala som nyttekostnadsbrgken, dvs. nytte
eller kostnad pr. verdienhet. Vi kunne kanskje ogsa utvikle noe i retning av
vegens gkologiske fotavtrykk.

For vart formal her er det tilstrekkelig som en illustrasjon & ta det pavirkede
arealet og oversette til den karakterskalaen vi vil bruke.

Som vi har framholdt i rapporten, er det ikke riktig & operere med separate
indikatorer for oppfyllelse av mal og krav som dekkes av nyttekostnadsanalysen,
slik KVU gjer. Vi ser heretter bort fra KVU-ens rangering av alternativene etter
trafikksikkerhet, reisetid osv. Regional utvikling og fordelingsvirkninger spiller
ogsa en rolle i mal og krav i KVU-en, men det er sa mange ulike og delvis
motstridende interesser involvert at KVU-en klokelig avstar fra & rangere
alternativene etter disse kriteriene. Vi skal falge dem i det.

Vi lager derfor en konsekvensmatrise med de tre konsekvensene samfunns-
gkonomi (nyttekostnadsbrgken), ikke-prissatte konsekvenser og sarbarhet, og
omgjer den deretter til en karaktermatrise etter oppskriften i avsnitt 4.9. Men farst
gjengir vi de relevante resultatene og rangeringene fra K\VU-en:

Tabell 9 Noen resultater fra KVU Langangen-Grimstad

Alternativ Netto nytte Netto nytte pr. Ikke-prissatte Sarbarhet
(mrd. kr.) budsjettkrone konsekvenser ("fleksibilitet”)

(km?) (rangering)
1 0 0 0 5
2 -0,3 -0,2 21 5
3 -8,5 -0,6 111 4
4 -9,9 -0,6 60 3
5 -8,9 -0,5 121 1
6 -14,5 -0,7 132 1

Kilde: T@I rapport 1011/2009

Var karaktersetting bygger pa de tre siste kolonnene i tabell 9 og retningslinjene i
avsnitt 4.9:
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Tabell 10 Karaktersetting, Langangen-Grimstad

Alternativ Samfunns- Ikke-prissatte Sarbarhet
gkonomi konsekvenser

o| u »| W| N -
NN
R Rk~ ol o
o 0
R R ol k| ok
1
N| N R k| ol k-

Kilde: T@I rapport 1011/2009

Tre celler i tabellen er skyggelagt fordi de trenger en kommentar. Nar det gjelder
samfunnsgkonomien i alternativ 2 (som vi oppfatter som en moderne tofeltsveg
med midtdeler) har vi antatt at den er noe undervurdert i K\VVU. En hovedgrunn er
at det (sd vidt vites) ikke er gjort separate beregninger med forsinkelsesfunksjoner
pa lenkene for de kgutsatte tidspunktene, og vi trur at alternativet vil vare en
forbedring i den situasjonen. Nar det gjelder de ikke-prissatte konsekvensene i
kollektivalternativet (alternativ 3), samsvarer var karakter ikke med rangeringen i
KVU. Vi har bare holdt oss til opplysningen om areal som pavirkes, men KVU
har ogsa foretatt kvalitative vurderinger, og kan godt vere riktigere enn var
mekaniske vurdering. Nar det gjelder sarbarheten av tofeltsvegen, er det var
vurdering at sarbarheten tross alt vil bli redusert med en bedre og noe breiere veg.

Vi har gjort disse grepene for a vise at skjgnn som det kan redegjeres tydelig for,
ma veere tillatt ved karaktersettingen.

11.3.1 Hovedkarakter og sluttvurdering

Alternativene 3-6 faller automatisk vekk fordi de har karakter -1 i samfunns-
gkonomi (se avsnitt 4.9). Det er altsa ikke godtgjort at det er klokt a bruke mange
milliarder pa a forbedre vegstandarden vesentlig pa hele strekningen. Det er ikke
rart: ADT varierer mye fra delstrekning til delstrekning. Noe av forklaringen
ligger nok ogsa i at nyttekostnadsanalysen ikke fanger opp variabilitet i reisetida
forarsaket av ke og hendelser.

Alternativ 1 og 2 star likt, begge med hovedkarakter 0. (Det spiller ikke noen rolle
hvilken vekt vi tillegger samfunnsgkonomien i dette tilfellet.) Det tilsier at det
meget vel kan finnes mange steder langs vegen der den bgr forbedres og moder-
niseres, men a gjare dette gjennomgaende pa hele strekningen er sannsynligvis
ikke ngdvendig. Mye avhenger av en naermere utredning av sarbarhets- og
forutsigbarhetsproblematikken.

Vi ser her et felles trekk ved konseptvalgsutredningene av lange sammenhengende
vegstrekninger, nemlig at de har en tendens til & ta opp vegbyggingssparsmalene i
feil geografisk skala. Av og til bergrer de spgrsmal som burde vert lgst i en starre
sammenheng, som gst-vestforbindelsene over fjellet nar det gjelder KVU av
Haukeli, men oftere burde de egentlig veert oppdelt i mindre prosjekter, som ville
gitt bedre muligheter til & finne de lannsomme tiltakene.

Nar det gjelder anbefalingen som faktisk er gjort i K\VU, samsvarer den godt med
var vurdering her. Ogsa den ender opp med ulike konkrete anbefalinger pa
delstrekninger.
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12 Konklusjoner

12.1Kort svar pa hovedproblemstillingene

| kapittel 2 er det stilt tre hovedproblemstillinger som skal avklares gjennom for-
prosjektet. Svaret pa de to farste oppsummeres her. (Den tredje, eksempler pa
foreslatte nye metoder, er dekket i kapittel 11.)

1. Hva er rett/pakrevd detaljeringsniva i samfunnsgkonomiske analyser i
konseptvalgsutredninger?

Vart svar er at det er ngdvendig a uttrykke bade arlig nytte i apningsaret og
investeringskostnaden i kroner, ansla arlig netto nytte for gvrige ar ved hjelp av en
forutsatt trafikkvekst, neddiskontere og presentere netto naverdi og nyttekostnads-
brgken. Et minste detaljeringsniva pa data som trenges til dette er gitt i kapittel 6,
0g omfatter

e Vegstandard uttrykt ved dimensjoneringsklasse eller ved de data
som bestemmer en dimensjoneringsklasse. For jernbanen:
tilsvarende, dvs. antall spor, dimensjonerende gjennomsnitts-
hastighet, maksimal kapasitet under ulike forutsetninger om
trafikkens sammensetning pa togslag.

e Antatt innslag av bruer, tunneler, stasjoner, gang- og sykkelveger,
kryss, krysningsspor

e Antatte traselengder

e Antatt driftsopplegg for kollektivtrafikken
e Lenketrafikk i nasituasjonen

e Gjennomsnittlig arlig trafikkvekst

Dette skal gi grunnlag for & ansla investeringskostnad med hjelp av erfarings-
baserte lgpemeterpriser og enhetspriser, og for & beregne lenke- eller streknings-
vise tidsbesparelser, ulykkesreduksjoner og utslippsreduksjoner, og bruke
enhetspriser for a verdsette det.

2. Huvilke verktgy anbefales for trafikkanalyser og samfunnsgkonomiske
analyser pa et tidlig stadium?

Som hovedregel anbefaler vi a ta i bruk eksisterende verktgy (NVDB, Jernbane-
verkets databaser, EFFEKT, RTM og de nasjonale modellene) bade som kilde til
data om nasituasjonen og nullalterativet, og som det greieste nar det gjelder a
kode inn og beregne virkningene i tiltaksalternativene.

Unntaket gjelder bypakker, spesielt i byer med mye kg, na eller pa mellomlangt
sikt. Her har vi stilt krav som kan kreve modellutvikling, bl.a. krav om to perioder
pa dagen og brukerlikevekt som lgsningsprinsipp. Vi har ogsa framhevet at med
mindre det kan sikres at en grundig analyse av sammensetningen av pakka vil bli
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foretatt pa et seinere stadium, vil det ogsa trenges mer omfattende analyser og
flere modellkjaringer i KVU av bypakker enn i andre KVVU-er.

En grov vurdering av nytte og kostnader bgr uansett gjennomfares selv om data
ikke tillater en fullstendig analyse. En kostnadskrone ma tillegges samme vekt
som en kvantifiserbar nyttekrone i KVU. Det sikres ikke med de metoder som ofte
har veert i bruk til na. | flere K\VU-er er det eneste som gjeres a gi en rangering av
nytten av de ulike alternativene i forhold til hverandre. Forholdet mellom nytte og
kostnader framgar ikke klart, eller er ikke er nevnt med et ord.

Vi har skissert hvordan en grovvurdering av nytte og kostnader (kalt GNK) kan
gjennomfgres. Primeert er den tenkt til prosjektintern bruk som en farste vurdering
av mulige alternativer, men om ikke andre metoder har latt seg gjennomfare, vil
den ogsa kunne brukes i K\VU-rapporten, med ngdvendige forbehold om
ungyaktighet.

Til & foreta en samlet vurdering av prissatte konsekvenser og graden av malopp-
fyllelse for mal og krav som ikke er inkludert i nyttekostnadsanalysen, foreslar vi
en systematisk metode bygd pa karaktersetting og beregning av en hovedkarakter.

12.2 Behov for endringer i opplegg av konseptvalgs-
utredningen

| kapittel 4 har vi forsgkt & avklare forholdet mellom de nasjonale transport-
gkonomiske malene og behov, mal og krav i KVU. Hvis avklaringen aksepteres
trenges det noen mindre justeringer i malen som KVU gjennomfares etter (SVV
2006).

e Avsnitt 4.1 Hensikten med prosjektet bar flyttes opp til kapittel 2 Behov,
trolig som konklusjon pa kapitlet.

o Kapittel 4 Krav bgr organiseres slik at relevante deler av nasjonale transport-
politiske mal, relevante lover, forskrifter og stortingsvedtak, feringer gitt av
Samferdselsdepartementet og etatsinterne bindende veiledere kommer
naturlig inn.

I kapittel 9 har vi framhevet betydningen av finansieringsanalyse for bypakker og
bomprosjekter. Alternativer med urealistisk finansiering kan ikke anbefales.
Falgelig:

e Finansieringsanalyse og usikkerhetsanalyse av finansieringen tas inn som
eget punkt i KVU-ens kapittel 7 Effekter.

Pa bakgrunn av denne rapportens kapittel 3 ser vi et stort behov for systematikk i

den avsluttende fasen av konseptvalgsutredningen, prioriteringen mellom alterna-
tivene og anbefaling av et alternativ. | kapittel 4 har vil kommet med forslag til en
slik systematikk. Dersom dette aksepteres, virker det naturlig a gi dette momentet
breiere omtale i K\VVU-rapporten:

e Avsnitt 7.6 Oppsummering og konklusjon i skrivemalen lgftes ut og gjares til
eget kapittel 8, med underpunktene ”Sammenstilling av de vesentligste
konsekvensene” (konsekvensmatrisen), ”\Vurdering av konsekvensmatrisen”
og "Konklusjon” (anbefaling).
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Det er behov for & endre den systematikken knyttet til samfunnsgkonomiske
analyser som har utviklet seg, kanskje ved at K\VVU-utrederne har brukt tidligere
utredninger som mal. Denne systematikken bygger pa at nyttevirkninger som
kunne ha veert uttrykt i kroner, i stedet behandles som ikke prissatte konsekvenser,
med den falgen av en ikke klarer & identifisere lannsomme og ulgnnsomme
alternativer.

Pa et mer grunnleggende plan er det behov for en bedre og tydeligere sammen-
heng mellom etatenes strategiske planlegging og NTP-analyser pa den ene sida og
konseptvurderingene pa den andre sida. Vi ser dette nar det fremmes konsept-
forslag pa enkeltstrekninger som egentlig burde vert lgftet opp til & gjelde
stamvegruta som helhet, og nar hgyhastighetsjernbane inngar som alternativ i en
KVU, men forkastes fordi det ikke imgtekommer det lokale transportbehovet.
Dersom en slik sammenheng var etablert, ville utredningsbehovet knyttet til
behov, mal og krav i K\VVU-sammenheng kunne reduseres.

Opplysninger om behov, virkninger, nytte og kostnader i KVU ber i stgrre grad
enn na settes i samband med statistikk for landet som helhet. Da vil det bli lettere
a bedemme om konseptet har noe for seg i en stgrre sammenheng, eller om
innsatsen kanskje ville kastet mer av seg andre steder.

12.3Behov for verktgyutvikling

Arbeidet med a forbedre RTM ma fortsette. | var sammenheng er det serlig viktig
a kunne klippe ut delomrader tilsvarende de store byene og utstyre dem med to
tidsperioder, gode volume-delayfunksjoner pa lenkene og et kollektivtilbud som
varierer med periode pa dagen.

Det bar vurderes a etablere en egen modul tilpasset RTM som kan beregne
eksterne kostnader pa grunnlag av lenkedata (ulykkeskostnader, drift- og
vedlikeholdskostnader, regional luftforurensning og klimagassutslipp).

Skisseplanleggingsverktgy for byanalyser er drgftet i kapittel 4 og 9. Behovet
springer ut av gnsket om & beregne optimal bruk av prisvirkemidlene og optimal
sammensetning av investeringspakka. Men dette ma avveies mot kostnadene ved
a bygge nye modeller som kanskje blir lite brukt.

Konsekvenser for godstransporten er apenbart underkommunisert eller stemoder-
lig behandlet i neer sagt alle K\VU til na. Dette kan ha metodiske arsaker, og det
bar vurderes om det er behov for modellutvikling nar det gjelder lokal gods-
transport.

Vi ser fram imot bedre metoder for behandling av palitelighet og sarbarhet og
nytte for gaende og syklende. Indikatoren fra NTP pa tilgjengelighet for alle bar
pragves ut i KVU-sammenheng.

En bar se pa muligheten for a etablere en tilbudsmodell for kollektivtransporten,
med enkel feedback til ettersparselsmodellen, slik at driftstilbudet kan endres med
ettersparselen pa en realistisk mate. Dette har betydning for beregning av
tilskuddsbehov (og dermed finansieringsanalyse), for a sikre at driftstilbudet
faktisk kan avvikle den forutsatte etterspgrselen, osv.
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12.4Behov for veiledning og oppleering

Vi tror det er et stort behov for praktisk oppleering av EFFEKT-brukere i de
funksjonalitetene i programmet som sarlig kommer til nytte i K\VVU-sammenheng.
Det finns nok ogsa et behov for flere folk med dypere kunnskaper om RTM og
bruk av RTM i KVU-sammenheng.

KVU har ikke helt funnet sin plass i etatenes planleggingssystem enda. Dette
smitter over pa de som skal utfare analysene. Leser vi mellom linjene i svarene pa
sparreundersgkelsen, aner vi en viss usikkerhet om hvilket fornuftig formal
utredningen kan ha, og kanskije tanker om at det mest er et nytt byrakratisk
pliktlgp. Det trengs en felles forstaelse av at K\VVU er nyttig arbeid, og hvorfor.
Dette ma naturligvis ogsa vise seg i praksis. De to tingene henger sammen.

12.5Behov for avklaringer

Det er identifisert et behov for a avklare bedre hvordan beregningene av
systematisk usikkerhet skal integreres i nyttekostnadsanalysen i K\VU-sammen-
heng. Alternativene er: (1) Neddiskontere forventet arlig nytte med den risikofrie
renta og beholde mengden av systematisk risiko som en separat indikator, (2)
bruke den til & beregne risikotillegget i kalkulasjonsrenta, eller (3) bruke den til &
beregne sikkerhetsekvivalenter. Siden dette angar rammeavtalens bestemmelser,
antar vi avklaringen bgr gjgres av Finansdepartementet.

Det er heller ikke fullstendig klart om KVU skal oppfylle alle rammeavtalens
bestemmelser fullt ut, eller om det skal stilles noe mindre krav til K\VVU enn til
KS1. Ogsa det er en sak for departementene.

Forholdet mellom de nasjonale transportpolitiske malene og behov, mal og krav i
KVU mener vi a ha avklart i kapittel 4 i denne rapporten, men det kan vel vare
flere enn etatene som vil ha synspunkter pa dette. Blant annet ma det spilles inn
overfor departementene og det sakalte prosjekteierforum, som har satt i gang en
prosess med a lage flere nye veiledere til KVU. Videre ma etatenes skrivemal
revideres.

12.6Viderefgring i hovedprosjekt?

Siden var hovedkonklusjon er at eksisterende verktagy kan anvendes i de aller
fleste tilfeller, ser vi ikke behov for noe hovedprosjekt. Derimot finns det ulike
saker som kan enten kan utredes videre internt i etatene eller gjennom egne
eksterne oppdrag.

e Det mest omfattende arbeidet knytter seg til utvikling av gode bytransport-
modeller pa grunnlag av RTM.

o Parallelt, eller i kjglvannet av dette, kunne det veere nyttig med et prosjekt
som tok i bruk og videreutviklet modellen som er beskrevet i Ivanova og
Minken (2003).
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Det bar lages retningslinjer for a sette karakterer pa de ulike typene av
konsekvenser i konsekvensmatrisen, og metoden bgr prgves ut pa alle
gjennomfarte KVU og et utvalg konsekvensutredninger (KU) og
sammenliknes med faktiske prioriteringer og anbefalinger. Metodene for
kvalitetssikring bar ogsa preves ut pa samme materiale.

Det ber lages handbok i usikkerhetsanalyse for KVU i samferdsel.
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Vedleggsdel

Kort orientering om vedleggene

Vedlegg 1 er sparreskjemaet som gikk ut til de ansvarlige for gjennomfarte
konseptvalgsutredninger. Svarene er oppsummert i kapittel 3.

Vedlegg 2 er en drgfting av metodene i vegvesenets Handbok 140 nar det gjelder
sammenregning av prissatte og ikke-prissatte konsekvenser. Dokumentet er
utarbeidet ved siste revisjon av handboka. Det tas med her fordi de samme
problemstillingene dukker opp igjen i forbindelse med avveining av mal og krav
mot resultatet av den samfunnsgkonomiske analysen i konseptvalgssammenheng,
se kapittel 4.

Vedlegg 3 er en kort beskrivelse av AnRisk ©, som er Dovregroups metode for
analyse av usikkerhet. Det utfyller teksten i kapittel 10.

Vedlegg 4 er en systembeskrivelse av nyttekostnadsanalyse i transportsektoren. |
alt vesentlig samsvarer den med det transportmiddelovergripende beregnings-
systemet som er beskrevet i T@I-rapport 798/2005 og som er implementert i form
av Trafikantnyttemodulen og Kollektivnyttemodulen i EFFEKT. Den kan
imidlertid brukes ogsa til beregninger utenom EFFEKT. Beskrivelsen av kjare-
kostnader og miljgkostnader er forenklet i forhold til tilsvarende beregninger i
EFFEKT, men opplegget star ikke i motsetning til & gjennomfare de lenkebaserte
delene av beregningene i EFFEKT, om gnskelig. Beskrivelsen kan ogsa brukes
som rettesnor ved enklere nytteberegninger i konseptvalgssammenheng.

Vedlegget utfyller ogsa omtalen av finansieringsanalyse i kapittel 9.

Vedlegg 5 behandler kollektivselskapets kostnader, og utfyller vedlegg 4 pa det
punktet. Det tar ogsa for seg kollektivselskapets optimale tilpasning under ulike
tekniske og budsjettmessige restriksjoner. Endelig inneholder det formler for
nyttekostnadsanalyse av tiltak som fjerner hindre for gkt frekvens og gkt kapasitet
pr. avgang, og for nyttekostnadsanalyse av framkommelighetstiltak og tiltak som
for eksempel kaprising, som overfarer trafikk fra personbil til kollektivtransport.

Kostnadsberegningen kan brukes nr vi ikke har beregninger fra kollektivnytte-
modulen eller eb transportmodell. Den kan ogsa brukes til & sammenlikne med
kostnadene fra KNM eller transportmodellen og gjegre ngdvendige justeringer i
disse. Men den viktigste grunnen til a gjere kostnadsberegningen som beskrevet i
vedlegg 5, er at det legger grunnlaget for & beregne optimal frekvens og billettpris.
Med det som grunnlag kan vi pa forhand, uten modellkjgringer, bedemme hvilke
alternative tiltak pa kollektivsida som har noen hensikt. Vi kan ogsa lage prog-
noser for hvordan kollektivtilbudet vil utvikle seg nar befolkningen gker eller
rundturhastigheten gker.

Alt i alt kan vedlegg 5 bade brukes til & unnga unyttige tiltak, identifisere
potensielt nyttige tiltak, og gi en farste grovvurdering av lgnnsomheten av et
nyttig tiltak eller en utenfra gitt gkning i etterspgrselen.
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Vedlegg 1

Sperreskjema om samfunnsgkonomiske analyser i konseptvalgsutredning

Du vil farst bli bedt om & karakterisere den samfunnsgkonomiske analysen i
konseptvalgsutredningen du hadde ansvar for (spm 1). Deretter fglger 7 spgrsmal
om nyttekostnadsanalysen (prissatte konsekvenser), 3 spgrsmal om mal, krav og
ikke prissatte konsekvenser, og ett spgrsmal om analysen av usikkerhet. Til slutt
sper vi om forslag til framtidige metodeforbedringer.

Skriv inn svarene direkte i skjemaet. Gi den utfylte fila et navn som viser hvilken
KVU det gjelder, far du legger den ved nar du svarer pa mailen du fikk fra oss.

1. Karakteriser kort den samfunnsgkonomiske analysen som er gjennomfart i
KVU-en. Metode, detaljeringsgrad, verktay, mangler.

2. Hvis den samfunnsgkonomiske analysen er gjennomfart fullt ut etter vanlig
metode og med vanlige verktgy: Vil du tru at dette kan gjares generelt i
KVU-sammenheng? Er det gnskelig, eller er det noe som taler for
forenkling? Har du tanker om hva slags forenklinger som bgr kunne
gjeres?

Sparsmal 3-7 nedenfor gjelder tilfellet hvor den samfunnsgkonomiske
analysen ikke er gjennomfert fullt ut med vanlige metoder og med vanlige
verktay.

3. Hvavar grunnen eller grunnene til at den samfunnsgkonomiske analysen
ikke blei gjennomfert fullt ut etter vanlig metode og med vanlige verktay?
Gi en kort begrunnelse for svaret:
- Mangler ved verktgyene generelt
- Mangler ved verktgyene i KVU-sammenheng
- Mangel pa tid
- Mangel pa data
- Full samfunnsgkonomisk analyse anses ungdvendig for konseptvalg

En forenklet eller ikke-standardisert analyse kan gjeres pa ulike mater, og vi
ber na om en naermere beskrivelse av hva som er gjort i “din” KVU, og
erfaringene dere gjorde. (Hvis svaret pa det innledende spgrsmalet i hvert av
punktene nedenfor er nei, ga videre til neste punkt.)

4. Er eksisterende verktgy brukt pa en forenklet mate? Hvis ja, hva var
bakgrunnen for dette valget? Hvilke erfaringer har dere gjort?
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5. Er verktgy fra vegsida og jernbanesida kombinert? Hvis ja, hvorfor sa dere
det som ngdvendig? Hvilke problemer ga det opphav til? Hvilke andre
erfaringer har dere gjort med dette?

6. Er det anvendt egne enkle eller stiliserte modeller og beregninger? Hvorfor
valgte dere dette, og hvilke erfaringer har dere gjort?

7. Er det beregnet nytte i bare ett ar, og/eller har dere latt veere & sammenstille
resultatene? Huvis ja, hvorfor har dere ngyd seg med det?

8. Har dere bare kvantifisert, ikke verdsatt virkningene? Hvis ja, hvordan har
det da veert mulig & prioritere mellom alternativene? Hvilke erfaringer for
gvrig har dere gjort?

9. Prav a beskrive hvordan oppfyllelsen av mal og krav er brukt ved den
endelige rangeringen eller utvelgelsen av alternativene.
- Bare brukt til & eliminere ubrukbare alternativer. Nyttekostnadsanalysen
aleine avgjer endelig valg av alternativ eller alternativer som skal viderefares
til forprosjekt.
- Tillagt vekt sammen med nyttekostnadsanalysen ved det endelige valget av
alternativ eller alternativer som skal viderefares til forprosjekt. Beskriv
hvordan!
- Brukt i stedet for nyttekostnadsanalysen ved det endelige valget av alternativ
eller alternativer som skal viderefares til forprosjekt.

10. Er ikke prissatte konsekvenser utredet i henhold til etaten (etatenes)
veiledere? Hvis ikke, hvorfor ikke?

11. Prgv & beskrive hvordan hensynet til ikke prissatte konsekvenser (til forskjell
fra mal og krav) har spilt inn ved det endelige valget av alternativ eller
alternativer.

12. Hvordan er usikkerheten i nyttekostnadsanalysen behandlet? Hvordan er
usikkerheten om oppfyllelse av mal og krav og om ikke prissatte konsekvenser
behandlet?

13. Har du forslag til forbedring av metodene i alternativanalysen i KVU?
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Vedlegg 2
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Oppdraget

T@I har fatt i oppdrag av Statens vegvesen & komme med en vurdering av hg-
ringsutkastet til Handbok 140, spesielt med hensyn til koplingen mellom de pris-
satte og ikke prissatte konsekvensene og metoden for sammenstilling av disse.
Oppdragsgiveren har gnsket synspunkter fra personer med ulik erfaringsbakgrunn.
Vi har valgt a la en transportgkonom, en planleggingsekspert og en regionalgko-
nom se pa saka. Transportgkonomen, Harald Minken, har redigert og stilt sammen
bidragene.*

Faringer og grunnleggende valg

Kapittel 1 og 2 i handboka gjar greie for de fgringer og grunnleggende valg som
ligger til grunn for hgringsutkastet.

Hensikten med handboka er a gi prosjektledere i utredningsprosjekter oversikt
over prosess, metode og krav til presentasjon i hovedrapporten, og samtidig in-
formere fagutrederne om krav til metoder og fagutredninger. Handboka skal
gjelde for alle plannivaer, prosjektplanlegging sa vel som strategisk planlegging.
Handboka ma derfor veere i samsvar med lover og regler pa omradet, blant annet
Finansdepartementets retningslinjer og veileder i samfunnsgkonomiske analyser,
bestemmelsene om konsekvensutreding etter plan og bygningslova og rikspoli-
tiske retningslinjer for samordnet areal- og transportplanlegging.

En har avgrenset og strukturert konsekvensanalysen ved 4 si at den bestar av fire
deler (figur 1.1). De to analysene av prissatte og ikke prissatte konsekvenser ut-
gjer til sammen den samfunnsgkonomiske analysen. Om den blir det sagt at den
gjelder bare farste ledd i konsekvenskjeden. Dette leddet omfatter de umiddelbare
virkningene i transportsystemet, andre prissatte virkninger (grovt sett utslipp og
stay, ulykker og budsjettvirkninger for det offentlige), samt de umiddelbare virk-
ningene for landskapshbildet, neermiljg og friluftsliv, kulturmiljget, naturmiljget og
naturressurser (ikke prissatte virkninger).

Analysen av de prissatte virkningene (nyttekostnadsanalysen) oppsummeres i
form av nytte for trafikantene, nytte for operatgrene, nytte for det offentlige og
nytte for samfunnet for gvrig, og videre i netto naverdi og netto nytte pr. budsjett-
krone. Analysen av de ikke prissatte virkningene utfgres separat for hvert av de
fem fagtemaene og resulterer i en bedemmelse pa en skala med ni grader. Deretter
sammenholdes de fem resultatene for hvert alternativ i en totalbedemming med
fire grader, to negative, en ngytral og en positiv. | tillegg skal de vurderte alterna-
tivene rangeres i forhold til hverandre (avsnitt 7.3). Til slutt i den samfunnsgko-
nomiske analysen sammenholdes de prissatte og ikke prissatte konsekvensene, og
konklusjon trekkes med hensyn til samfunnsgkonomisk Ignnsomhet av hvert al-
ternativ og rangering av alternativene (avsnitt 7.4).
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Utenom den samfunnsgkonomiske analysen bestar konsekvensanalysen ogsa i
noen tilfeller av en analyse av sannsynlige samfunnsendringer som tiltaket bidrar
til, lokalt og regionalt (kapittel 8). Dette dekker altsa de seinere leddene i konse-
kvenskjeden.

Det er eksplisitt uttrykt at malene med tiltaket ikke skal trekkes inn som egne
momenter i konsekvensanalysen. Det er vel slik a forsta at samfunnsgkonomisk
effektivitet er et mal for alle tiltak, og at den samfunnsgkonomiske analysen skal
gi graden av maloppfyllelse med hensyn til dette malet, og ikke noe annet. Imid-
lertid harer det ogsa en anbefaling med til konsekvensanalysen (kapittel 9). Her
kommer en vurdering av graden av maloppfyllelse med hensyn til andre mal inn i
bildet, sammen med en vurdering av om alternativene oppfyller fgringer gitt i
rikspolitiske retningslinjer eller pa annen mate.

Vi har ikke sett det som var oppgave a rokke ved hovedstrukturen i hgringsutkas-
tet, slik det er gjengitt ovenfor. Med hensyn til dette har vi bare noen mindre
merknader:

1. En kan sjglsagt diskutere om det er hensiktsmessig & kalle summen av
analysene av prissatte og ikke prissatte konsekvenser for analyse av sam-
funnsgkonomisk lgnnsomhet. P& den ene sida kan det bidra til & utvanne
begrepet samfunnsgkonomisk lgnnsomhet, som allerede brukes svaert
upresist i den politiske debatten. Pa den andre sida er det et naturlig valg,
gitt den gkte graden av sammenveiing eller sammenfatning av de prissatte
og ikke prissatte konsekvensene som man na vil innfare.

2. Flere forhold kan raskt komme inn og kreve en revurdering av starre eller
mindre deler av handboka. Spesielt tenker vi pa en ny versjon av Finans-
departementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser, som na er ute pa
hgring (unntatt offentlighet, sa vi har ikke mulighet til & vurdere den), og
pa kommende krav til konseptvurdering og kvalitetssikring av konseptvur-
deringer (KS1).

3. Det er understreket at handboka skal gjelde for analyser pa alle planniva,
ogsa det strategiske. Slik vi oppfatter det, vil det strategiske nivaet ngd-
vendigvis omfatte avveininger mellom flere overordnede mal, for eksem-
pel samfunnsgkonomi, fordelingsmal, miljgmal og ulykkesmal. Det virker
derfor som en naturlig framtidig utvidelse av handboka om man delte ka-
pittel 9 i to deler, en som omfatter en strategisk analyse av maloppnaelse
og malkonflikter med hensyn til grunnleggende mal, og en som dreier seg
om anbefalinger. Dette vil muligens ogsa veere vegen a ga for 4 tilpasse
handboka til de nye kravene til konseptvurdering og KS1. Konseptvurde-
ringen kan kanskje sees som en forenklet gjennomgang av konsekvens-
analysen fram til kapittel 9, deretter en grundigere vurdering av malopp-
fyllelse og malkonflikter, far prosessen begynner pa nytt igjen med de for-
beredende arbeidene (kapittel 3) i en mer detaljert utredningsprosess.
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Hva skal konsekvensanalysen produsere?

En kan sparre seg: Hva skal konsekvensanalysen produsere? Skal den hovedsake-
lig resultere i en verdingytral beskrivelse av konsekvensene? | sa fall vil hovedre-
sultatet veere et sett av overordnede indikatorer som sammenfatter de ulike virk-
ningene. Eller er det i tillegg essensielt at den ogsa rangerer de vurderte alternati-
vene? | sa fall, trenges det en fullstendig rangering, eller er det tilstrekkelig at den
forkaster noen og beholder andre? Ma den ngdvendigvis peke ut et beste alterna-
tiv? Hvilken rolle spiller de som blir bergrt i beslutningsprosessen?

Indikatorer

Vi kan kalle netto naverdi, netto nytte pr. budsjettkroner og “karakteren” som gis
til hver av de fem fagtemaene i analysen av ikke prissatte virkninger, for indika-
torer.

Enhver indikator bygger pa verdier og bygger opp under verdier. ”"We try to mea-
sure what we value. We come to value what we measure”, som Donella Meadows
sier (Meadows 1998). Derfor er det er viktig at vi har gode indikatorer pa alle de
konsekvensene vi bryr oss om. Grunnleggende sett er det dette som driver oss til a
diskutere og revidere handboka i konsekvensanalyser med jamne mellomrom.

Indikatorene ma veere sammenfattende og aggregerte. Vi har behov for forenkling
0g aggregering — i et alt for detaljert bilde er det ingen som kan finne de store lin-
jene, og ingen som kan se hvordan deres verdier skal ivaretas. Men de ma ikke
vaere mer aggregerte enn det som er ngdvendig for formalet. Indikatorene fra nyt-
tekostnadsanalysen og analysen av ikke prissatte konsekvenser er allerede noksa
aggregerte. Nytten for ulike trafikanter er regnet sammen uten a ta hensyn til for-
delingsmal. Konsekvensene innen hvert fagtema er vurdert etter alvorlighetsgrad
og implisitt vektet sammen. Var det ikke for at enhver som vil, kan finne detaljene
og grunnlaget for vurderingene ved a se na@rmere etter i rapporten, matte vi
konkludere at aggregeringen pa dette nivaet allerede hadde gatt for langt.

Sa hva er et riktig aggregeringsniva? Hvilke indikatorer er tilstrekkelig enkle og
sammenfattende til at beslutningstakerne kan ta sine beslutninger, uten a veere sa
aggregerte at de skjuler vesentlige verdikonflikter og malbarhetsproblemer?

Allerede i analysen av de prissatte konsekvensene ligger det prinsipielle malbar-
hetsproblemer som bare kan overkommes dersom vi kan ga ut fra at beslutnings-
takerne deler vesentlige verdivurderinger (Nyborg 2002). Om dette er et problem,
er egentlig et empirisk sparsmal. Dersom beslutningstakerne kan gjere seg god
nytte av resultatene fra nyttekostnadsanalysene i transportsektoren, er det liten
grunn til & bli for filosofisk pa dette punktet. Na veit vi imidlertid at mange be-
slutningstakere ikke er spesielt opptatt av netto naverdi og netto nytte pr. budsjett-
krone. Kanskje som et svar pa dette har den reviderte handboka gatt til det skritt &
presentere resultatene mer disaggregert, slik at det skal veere lettere & bedgmme
hvem som vinner og hvem som taper. Vi far se om dette farer til gkt interesse for
og bruk av informasjonen i nyttekostnadsanalysen.
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Nar det gjelder de ikke prissatte konsekvensene, er malbarhetsproblemene starre.
Om det i tillegg ogsa kreves en starre grad av felles verdier og normer for a avveie
dem i forhold til hverandre pa en skjgnnsmessig mate, er usikkert. Vi mener der-
for at erfaringen far avgjere om framgangsmatene i avsnitt 7.3 vil fare til sam-
mensatte indikatorer pa de ikke prissatte konsekvensene som det vil kunne veere
brei enighet om nytten av, og som faktisk vil bli brukt av beslutningstakerne. Pa
den ene sida har en tatt hensyn til malbarhetsproblemene ved a definere en indi-
kator med bare fire verdier. Pa den andre sida er det betydelige tolkningsproble-
mer knyttet til & telle plusser og minuser. En fast regel for hvordan det skal gjeres
kan veere like galt som et reint subjektivt skjgnn basert pa de verbale beskrivel-
sene.

Samlet lsnnsomhetsvurdering

Nyborg skiller mellom to ulike hensikter som nyttekostnadsanalysen kan tjene.
Den farste er prioritering mellom alternativer eller rangering av prosjektene. Dette
krever som regel et mer eller mindre vidtgaende normativt grunnlag (unntak er
hvis prosjektet har positive nettovirkninger for alle, eller hvis ett alternativ er
bedre enn de gvrige i alle dimensjoner). Det krever ogsa at alle viktige virkninger
er kvantifisert og tatt inn i analysen, ellers blir jo rangeringen skeiv. For a tjene
dette formalet ma analysen resultere i en eneste oppsummerende indikator, som
kan sammenliknes med tilsvarende indikator for de andre alternativene.

Men hva skal vi med en rangering? Nyborg ser det som langt pa veg overflgdig,
eller som et forsgk fra planleggerens side pa a overta den rolla som beslutningsta-
keren skal ha:

A analysere prosjekter med det formal & gi en endelig rangering kan tolkes som
at analytikeren selv er beslutningstaker, og derfor selv mé foreta normative
vurderinger. Alternativt kan bakgrunnen for et slikt formal vaere at vi tjener en
bestemt beslutningstaker som vi kjenner de normative synspunktene til (...). En
tredje mulighet kan vaere at et demokratisk valgt organ har besluttet at akkurat
den typen avgjarelser vi for gyeblikket ser pa rutinemessig skal fattes kun ut fra
hensynet til samfunnsgkonomisk lannsomhet, slik dette beregnes ved
nyttekostnadsanalyse.

Vi slutter oss ikke helt til dette synspunktet. Det kan ofte finnes situasjoner der
alternativene er sa mange og virkningene sa forskjelligartede at det virker opp-
lysende & foreta en rangering. Det kan ogsa vaere god grunn til & sammenlikne
prosjekter som faller under ulike beslutningstakeres myndighetsomrade, eller a
framheve den hgyere lennsomheten til alternativer som beslutningstakerne ikke
umiddelbart vil falle for.

Den andre hensikten er & gi faktagrunnlag for en demokratisk debatt. | den sam-
menhengen er det mindre behov for en sammenfattende indikator. Ved & unnlate
sammenveiing slipper utrederen & foreta sd mange normative valg, og kan kon-
sentrere seg om en objektiv faktabeskrivelse. Behovet for a veie sammen alle
virkninger er ikke lenger tilstede, sa det gjar ikke noe om noen virkninger ikke
kan prissettes. Fram til nd har konsekvensanalysene i vegsektoren vert det som
Kostnadsberegningsutvalget og Nyborg (2002) kaller kostnads-virkningsanalyser.
Det vil si at ikke alle virkninger er vurdert i penger og tatt inn i nyttekostnads-
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analysen, og at indikatorene pa virkningene i ulike ikke prissatte dimensjoner er
presentert for beslutningstakerne uten noen form for sammenveiing.

Spersmalet om det er behov for & sammenstille de prissatte og ikke prissatte kon-
sekvensene er altsa et sparsmal om hvilke hensikter den samfunnsgkonomiske
analysen skal tjene, i tillegg til at det naturligvis er et spgrsmal om det lar seg
gjere. Vi mener at det i mange sammenhenger er behov for at konsekvensanalysen
resulterer i en sammenfattende indikator som gir grunnlag for a prioritere alterna-
tivene og prosjektene med hensyn pa samfunnsgkonomisk lgnnsomhet. Vi mener
ogsa at i prinsippet harer de ikke prissatte konsekvensene med i et samfunnsgko-
nomisk regnestykke. Derimot er vi sterkt i tvil om det lar seg gjere & inkludere
dem pa en meningsfylt mate. Var vurdering av avsnitt 7.4 i utkastet er derfor at
denne sammenstillingen er & ga for langt.

Vi ma likevel skille mellom steg 1 og steg 2 i dette avsnittet.

Dersom steg 1 hadde latt seg gjare pa en meningsfylt mate, ville resultatet ikke
veert en fullstendig rangering av prosjektene, men bare en todeling i lsnnsomme
og ulgnnsomme. Det svarer jo ikke helt til behovet for rangering. Nytten ved a fa
todelt prosjektene i lannsomme og ulgnnsomme, er altsa begrenset, men den opp-
nas til en hay pris. Prisen er at grunnlaget for todelingen har blitt mye mer disku-
tabelt enn fgr. Hvis man godtar avsnitt 7.3 (noe vi er villig til & gjere som et for-
sgk), folger det at tabell 7-3 lar seg oppstille. Det gir avgjerelse om lgnnsomhet i
noen fa tilfeller. I tillegg kan en kanskje ofte finne alternativer som er dominert av
andre, dvs. som er darligere bade med hensyn til prissatte og ikke-prissatte konse-
kvenser. Det gir en delvis rangering med pafglgende utsortering av noen alternati-
ver. Men utfyllingen av tabell 7-4 pa grunnlag av diskusjoner i tverrfaglig gruppe
tror vi ikke er tilradelig.

For det farste er det en fare for at advarslene pa side 178 ikke alltid blir hgrt og
fulgt. For eksempel kan det veere vanskelig i praksis a fa gruppa til a ta inn over
seg at prosjekter i gruppe Il og 111 meget vel kan veere bedre enn prosjektene i
gruppe I. Om de er det, avhenger jo av hvordan man avveier ikke prissatte og
prissatte konsekvenser, og den tverrfaglige gruppa vil nesten ngdvendigvis vere
uenig om det. Dessuten vil den veere klar over at dette ogsa er noe beslutnings-
takerne vil vaere uenig om. Da ligger det kanskje naer & samle seg om gruppe I-
prosjektet som et kompromiss.

For det andre vil avgjgrelsen vaere avhengig av hvordan den tverrfaglige gruppa er
sammensatt. Ikke alle fag og tema vil veere like godt representert, og sparsmalet
om en bgr la vere & trekke en konklusjon vil dessuten kanskije ofte avhenge av
personlighetstrekkene og autoriteten til medlemmene i den tverrfaglige gruppa.

Nar det gjelder steg 2 i avsnitt 7.4, er gevinsten ved en mer eller mindre fullsten-
dig rangering av alternativene kanskje starre, men problemene med metodene er
enda stgrre. Dette vurderer vi n&ermere nedafor.
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Prioriteringskriterier

Nar vi har plassert de ulike alternativene som er lgnnsomhetsvurdert innenfor en
av kategoriene I til IV, er det pa tide a rangere dem. Rangeringen falger, i falge
utkastet til handbok, ikke av plasseringen i kategorier. I handboka anbefales det at
man bruker tilsvarende metode som ved lgnnsomhetsvurdering nar alternativer
skal rangeres (dvs en tverrfaglig gruppe).

Kriteriene for rangering for prissatte konsekvenser er netto nytte per budsjett-
krone. Jo starre netto nytte per krone, desto hggere rangering. For ikke-prissatte
konsekvenser er det antall plusser og minuser som nyttes nar et prosjekt skal
rangeres. Dette gjelder ikke prosjekter som bryter med nasjonale forutsetninger.

Dersom metoden falges, er vi altsa i stand til a rangere alternativene langs de to
dimensjonene netto nytte per krone og rangering av ikke-prissatte konsekvenser.
Dersom na et alternativ er best etter begge rangeringer, har vi en vinner. Men det
vil nok veere unntaket.

| alle andre tilfeller er vi egentlig like langt. Sjgl om vi har en fullstendig range-
ring i to dimensjoner, fglger det ikke at det er mulig a sette sammen disse to
rangeringene til en entydig og fullstendig rangering i en eneste dimensjon. En kan
tenke seg tusen ulike mater a gjere det pa. Egenskapene til noen av matene er stu-
dert i den sakalte "social choice”-teorien. Det viser seg for eksempel at om vi har
mange som sammen skal komme fram til en felles rangering, har avstemnings-
metoden fra Melodi Grand Prix en del gunstige egenskaper (pa fagspraket heter
den ”Borda rule”). En annen tenkelig metode er plassiffermetoden, som lenge blei
brukt i kunstlgp. En tredje er a se bort fra de ikke prissatte konsekvensene under
rangeringen, slik man implisitt na gjer. Det kan faktisk veere like bra som noe an-
net, for det gjer det i hvert fall mulig & benytte nyttekostnadsbrgken (netto nytte
pr. budsjettkrone) fra nyttekostnadsanalysen.

Det ser ut til at man har gatt ut fra som opplagt at den indikatoren man skal bruke
fra nyttekostnadsanalysen for a fa til en endelig rangering, ma veere netto nytte pr.
budsjettkrone. Det er feil. NNK er et gyldig kriterium for prioritering av prosjek-
ter bare i et eneste tilfelle, nemlig nar det finns en og bare en budsjettrestriksjon
og heller ingen andre restriksjoner. Eksistensen av flere malsetninger som skal
oppfylles i sterst mulig grad i tillegg til at man skal oppna stgrst mulig samfunns-
gkonomisk gevinst, er for eksempel et forhold som gjer nyttekostnadsbrgken blir
ugyldig som valgkriterium. Nettopp dette er situasjonen nar man ogsa skal ta hen-
syn til de ikke prissatte konsekvensene. Det man egentlig burde gjort i et slik til-
felle, var a lgse et maksimeringsproblem der visse minimumskrav til de ikke pris-
satte konsekvensene inngikk sammen med budsjettrestriksjonen som bibetingel-
ser. Ingen enkle regler for lgsningen av et slikt problem finns.

Dette at man egentlig ikke kan bruke nyttekostnadsbrgken i metoden i steg 2 i
avsnitt 7.4, er et hovedargument for a forkaste steg 2. Det er tre typer av indikato-
rer som man ma ha med seg dersom man skal komme fram til en gyldig metode
for "samlet samfunnsgkonomisk lgnnsomhet”, nemlig netto naverdi, budsjettet og
en samleindikator for de ikke prissatte virkningene. Ignorerer vi den siste, kan vi
danne nyttekostnadsbrgken som forholdet mellom de to farste, og det viser seg a
veere et gyldig kriterium. Men siden “ikke prissatt konsekvens pr. budsjettkrone”
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som regel blir et noksa meningslast begrep, kan vi ikke inkorporere den tredje
indikatoren pa denne maten. Falgelig ma vi formulere maksimeringsproblemet
”gjor samfunnsgkonomien stgrst mulig, gitt budsjettet og kravene til de ikke pris-
satte virkningene”. Kanskje vil erfaringer med lgsningen av det kunne gi 0ss en
slags tommelfingerregel? For vi veit mer om det, kan vi like gjerne fortsette som
for.

Neermere om kvantifisering og vekting

Det er viktig a understreke at metoden til & vurdere de ikke prissatte konsekven-
sene, sjgl pa sitt beste, ikke innebaerer noe mer enn a bruke en ordinal malestokk.
Sjel om den kan gi oss et inntrykk av om et alternativ er bedre eller darligere enn
et annet i det ene eller andre henseende, gir det mye mindre mening 4 tolke for-
skjellene mellom la oss si to og tre pluss. Det endrer ikke pa dette at det blir gitt
presise instrukser, slik at alle utredere bruker skalaen pa samme mate. Sa snart vi
utreder et nytt prosjekt, med sin egen miks av problemer, vil forskjellen mellom
plussene bety noe annet enn far.

Gitt dette ordinale grunnlaget, lar det seg da gjere a sammenveie de fem omradene
for et bestemt alternativ? Naturligvis, men det vil alltid hefte noe vilkarlig og
skjgnnsmessig ved det, uansett om det skjer til faste regler. Eller faktisk kanskje i
hagyere grad om det skjer etter faste regler!

Pa side 109 i utkastet til handbok gis det kriterier for hvordan brukeren skal kate-
gorisere alternativer i den samlede vurderingen av alternativer:

1. Negativt, strider mot nasjonale mal: Brukes dersom ett eller flere tema har
fire minus, eller to eller flere tema har tre minus.

2. Negativt bidrag til netto nytte: Brukes der det er tydelig overvekt av nega-
tive konsekvenser

3. Bidrag neer null: Brukes der de positive konsekvensene i stor grad opp-
veier de negative

4. Positivt bidrag til netto nytte: Brukes der det er overvekt av positive
konsekvenser

Dersom en ser bort fra alternativ 1, sier dette at man skal vekte plusser og minuser
likt. At man havner pa nettopp lik vekt, er kanskje et uttrykk mer for at man ikke
har noe bedre a finne pa enn at dette faktisk bar veere den riktige vektingen. Men
hvis vi na hadde definert analyseomradet eller delt det opp pa en annen mate, ville
vi ha fatt et annet antall plusser og minuser og dermed et annet resultat. Hvis man
derimot hadde brukt mindre faste regler, ville man sannsynligvis ikke latt seg in-
fluere s& mye av inndelingen av omradet.

Sveert negative konsekvenser (enten fire minus pa ett tema eller tre minus pa
minst to) regnes for & stride mot nasjonale mal. Alternativ som har sapass store
konsekvenser, bar ikke anbefales i fglge utkast til handbok side 109. De mange
minusene kan altsa ikke oppveies av mange plusser andre steder. Dette tilsvarer
en uendelig kostnad. Det er greit hvis det er opplagt at prosjektene av denne typen
er fullstendig uaktuelle. Men er de det?
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Hva blir konsekvensene av denne kritikken? A slutte med slik vekting? Ikke ngd-
vendigvis. Faktisk kan noe av den samme kritikken ogsa rettes mot nyttekostnads-
analysen (Nyborg 1982).% Vi tror konsekvensene ma vare at man i hvert fall méa
hgste erfaringer som viser at den sammenveide indikatoren samsvarer godt med
de vurderingene beslutningstakerne gjer seg, og at de har nytte av den.

Etterprovbarhet

@kt etterpravbarhet er en egenskap man har lagt vekt pa i utkastet til handbok.
Ting kan vare etterprgvbare pa mange mater. Det gjelder forutsetningene for
nyttekostnadsanalysen, bla valg av parametere i Effekt, og det gjelder pa samme
maten konsekvensene for de fem fagtemaene som ikke er prissatt. Men etterprg-
ving av vekting og anbefalinger tror vi er vanskelig. Det vil for eksempel veere
sveert vanskelig, ogsa ut fra de eksempler som er nytta i utkastet til handbok 140,
a skille mellom tre og to minuser, og mellom to og tre plusser. Dette taler mot for
omfattende sammenveiing. For mange formal kan nyttekostnadsanalysen, resten
av konsekvensutredningen og de regionale effektene fint sta med hver sin benev-
ning, slik at den faglige anbefalingen begrenses til dette. Da gker muligheten for
etterprgving ogsa.

Medvirkning

Vi savner en prosessuell tilneerming til behandlingen av fagtemaene i kapittel 6,
noe som ville vaert i trad med de intensjoner om medvirkning som ligger i bade
den norske og internasjonale KU-tradisjonen. Medvirkning fra bergrte interesser
er her sentralt bade i den innledende scopingfasen (kfr utredningsprogram/plan-
program) og i den senere fasen med konsekvensanalyse. Det er derfor med und-
ring vi ser pa den rene "fagliggjeringen” av spgrsmal som gar pa fastsetting av
verdi og omfang. Som minimum ma sparsmal som gjelder verdi drgftes inngaende
med bergrte, mens spgrsmal som gjelder omfang klarere kunne adressere rene
effekter. Fraveeret av medvirkning i tekst og metode er igynefallende og interna-
sjonalt for lengst historie i KU-sammenheng (Bgrset og Lerstang 1981, Sadler
1996, Lerstang og Leknes 2003).

Et helt sentralt sparsmal i fastsetting av konsekvenser er a fa fastsatt aggregerte
konsekvenser for bergrte interesser og grupper, f eks barn som skal leke i neer-
miljget til et bestem boligfelt eller ma krysse en veg som kan gi sterke barriere-
virkninger. 1 slike situasjoner ma konsekvenser aggregeres for relevante grupper
som er identifisert gjennom en medvirkningsprosess. Ordet medvirkning finnes
overhodet ikke i ordlisten bakerst i rapportutkastet. Det sier seg selv at aggrege-
ring pa tvers av de ulike fagtemaene blir vanskeligere nar gruppe- og medvirk-
ningsaspektet trekkes inn. | det hele er den rene fagtematiske tilnaerming et stort
prinsipielt problem, noe som er nermere drgftet av Lerstang og Leknes i en rap-

2 Mot Nyborg kan det imidlertid innvendes at under visse forutsetninger, som er oppfylt i
transportmodellene, er Nyborgs innvendinger ikke gyldige. Hvis altsé modellene ser ut til &
forklare virkeligheten, er det ingen grunn til & droppe nyttekostnadsanalysen.
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port til MD med forslag til kvalitetskriterier for det norske KU-systemet (Lerstang
og Leknes 2003). Aggregering med vekt pa mal, maloppnaelse og interessgrupper
er imidlertid et klassisk problem, noe som bl a er fanget opp i N. Lichfields Plan-
ning Balance Sheet, Morris Hill’s Goals Achievement Matrix, Beslutningtre og
andre metoder.

Dobbelttellinger

Nar vi verdsetter samme konsekvens pa to forskjellige mater og inkluderer begge i
en sammenfattende indikator, foreligger en dobbelttelling. Opprinnelig er dette en
problemstilling fra nyttekostnadsanalyse, men vi har registrert at noen ogsa anser
dobbelttellinger som et problem i analyser med flere mal enn samfunnsgkonomisk
lgnnsomhet. Om dobbelttelling er et problem eller ikke, avhenger etter vart skjgnn
av hvor mange separate mal man har. Hvis en og samme konsekvens ma vurderes
med hensyn til hvordan den pavirker to ulike mal, er det i prinsippet ikke dobbelt-
telling & vurdere ("verdsette”) virkningen med hensyn pa hvordan den oppfyller
begge malene. Om man seinere lager en indikator som veier sammen begge ma-
lene (en multikriterie-malfunksjon), vil det heller ikke vaere dobbelttelling a ta
med virkningen for begge malene i den.

Problemsstillingen med dobbelttelling endrer seg altsa nar man endrer definisjo-
nen av samfunnsgkonomisk lgnnsomhet til ogsa a omfatte de ikke prissatte virk-
ningene. Dersom det finnes elementer av disse som ogsa er vurdert i nyttekost-
nadsanalysen, vil det foreligge dobbelttelling, mens det ikke er tilfelle hvis hver
av de ikke prissatte virkningene maler maloppfyllelse med hensyn til et annet mal
enn samfunnsgkonomisk Ignnsomhet. Hvis man eksplisitt vekter sammen de to
malene ut fra et annet prinsipp enn samfunnsgkonomi, foreligger det heller ikke
dobbelttelling.

Dobbelttelling av prissatte og ikke prissatte konsekvenser

De fem ikke prissatte konsekvensene gjelder temaer som i utgangspunktet ikke i
det hele tatt er bergrt i nyttekostnadsanalysen. Dette i motsetning til navearende
handbok. Det skulle derfor i prinsippet ikke foreligge dobbelttelling i den sam-
funnsgkonomiske analysen i utkastet, sjgl om den er utvidet til & omfatte disse
temaene.

Ser vi nermere pa detaljene, oppstar det en viss fare for dobbelttelling ved en
overordnet vurdering av temaet naermiljg og friluftsliv. En grunn til det er at
mange former for friluftsliv vil veere a regne som gang- og sykkelturer i reise-
vaneundersgkelsens forstand. Vi kan vel anta at turer som gjennomfgres for &
oppleve skog og mark eller bylivet, ikke har nytte av tiltak som gir mulighet til &
forkorte opplevelsen (derimot kan det veere nyttig om reisa til og fra utgangs-
punktet for slike turer blir raskere). Hvis det er tilfelle, oppstar dobbelttellingen
hvis denne typen turer er tatt med i beregningene av nytte for gdende og syklende.

Stay er delt i prissatt og ikke prissatt slik at innendgrs stay er prissatt, mens uten-
ders stey harer under det ikke prissatte temaet naermiljg og friluftsliv (avsnitt
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5.7.1 pa side 86 og "Avgrensning mot andre fagtemaer” pa side 124). Dette skillet
kan umulig la seg praktisere, og vi har her en klar dobbelttelling. Innendars og
utenders stgy har samme arsak. Utendgrs stgy omtales og presenteres dessuten
begge steder. Sjgl om antall sveert plagede personer skulle vere definert pa grunn-
lag av innendars stay, hjelper det lite dersom enhetskostnaden pr. svart plaget
ikke er framkommet ved en metode som klarer a eliminere utenders sty fra verd-
settinga. Vi har ikke i dette prosjektet fatt sett neermere pa dette, men vi trur at
verdsettingen av stay i nyttekostnadsanalysen (enhetsprisen pr. svert plaget
person) ogsa er sa grov og overordnet at det ikke er mulig & bedemme om den har
tatt opp i seg de momentene som teller med i den ikke prissatte konsekvensen
narmiljg og friluftsliv. Muligens vil enhetsprisen ogsa delvis gjenspeile hensyn til
naturmiljget.

Verdsettingen av utslipp kan enten baseres pa betalingsvillighetsundersgkelser
eller pa skadekostnader. | det siste tilfellet kan vi veere noksa sikre pa at det ikke
foreligger dobbelttelling med naturmiljg (skadene som er anslatt, gjelder vel alltid
bare menneskers helse, bygninger og produksjon). | det farstnevnte tilfellet er det
et apent spagrsmal om folk tar hensyn til naturen nar de svarer. Det kan ikke ute-
lukkes. Siden bade betalingsvillighetsundersgkelser og skadekostnader er brukt
som grunnlag for enhetskostnadene i avsnitt 5.7.3 (det farstnevnte ved prosjekt-
vurdering, det sistnevnte ved strategiske analyser), og siden ogsa kostnaden for
avbgtende tiltak er brukt for regionale forurensninger, er det komplisert & utrede
omfanget av dobbelttelling mellom prissatte utslipp og temaet naturmiljg. Men
faren er dpenbart tilstede for at man har laget et system der noen ikke-prissatte
konsekvenser presenteres under de prissatte uten a verdsettes, samtidig som deler
av de ikke-prissatte konsekvensene i temaene naturmiljg og naturressurser faktisk
er verdsatt.

Var konklusjon er at det trenges avklaringer pa dette omradet. Mulige tiltak pa
kort sikt kan vaere & flytte mer av beskrivelsene av stgy og utslipp over til de ikke
prissatte virkningene, samtidig som en gjar klarere oppmerksom pa muligheten
for dobbelttelling.

Dobbelttelling ved analysen av lokale og regionale samfunns-
endringer

Faren for dette er behandlet i avsnitt 8.1, til og med med et fareskilt som illustra-
sjon! Det er likevel ingen garanti mot at beslutningstakerne kan foreta en implisitt
dobbelttelling om de legger stor vekt pa bade de samfunnsgkonomiske og regio-
nale virkningene. En bar derfor enda klarere uttrykke at verdien av de regionale
virkningene som regel er fanget opp i netto naverdi, og serge for at dette ogsa sies
i analyserapporten der det er behov for det.

Skal analyser etter kapittel 8 bli gjennomfart, presentert og oppfattet pa den rette
maten, trenges det en klargjering av transportpolitiske mal. Dersom samfunns-
gkonomi er eneste mal, kan en betrakte analysen i kapittel 8 som utgangspunkt for
en vurdering av om de videre leddene i konsekvenskjeden ville ha gitt en endring i
netto ndverdi, dersom vi hadde hatt mulighet til & beregne dem ngyaktig. Men
som antydet til slutt i avsnitt 8.3, er det trolig at samfunnsgkonomi ikke er eneste
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mal, og at vi ogsa har regionalgkonomiske og andre mal som virkningene i kapit-
tel 8 kan bidra til & na. Dersom dette er legitime mal i den sammenhengen som
beslutningene star i, vil det ikke vaere dobbelttelling a ta hensyn til konsekvenser
med hensyn pa slike mal i tillegg til vurderingen av konsekvensene for samfunns-
gkonomien, etter det vi har sagt ovenfor.

Det er for eksempel legitimt for en fylkeskommune & ta hensyn til om prosjektet
bidrar til gkonomisk vekst i fylket. Men det er ikke uten videre legitimt for nasjo-
nale beslutningsorganer & ta over den samme vurderingen. For at det skal bli legi-
timt, ma de nasjonale organene ogsa ta hensyn til om veksten i fylket gar pa be-
kostning av veksten i andre fylker, og om dette i s& fall er i samsvar med den dist-
rikts- og regionalpolitikken man vil fglge.

Vi mener derfor at det ikke uten videre er gitt at man skal bruke lokale og regio-
nale malformuleringer fra kommune- eller fylkesplaner som grunnlag for a be-
demme virkningene i kapittel 8. I mange sammenhenger vil det snarere veere en
konkretisering av malene i nasjonale transportplaner og nasjonale distriktspoli-
tiske planer som er det relevante. Derfor kunne vi gnske oss at malene fra NTP og
andre relevante dokumenter blei tatt inn i handboka og om mulig konkretisert her.
Kanskije det ogsa burde veert nevnt at i tillegg til at det av og til kan veare hen-
siktsmessig a dele opp det geografiske omradet nar de regionale virkningene skal
vurderes, kan det ogsa av og til veere hensiktsmessig a utvide det.

Det er mulig at en drafting av maloppfyllelse med hensyn pa andre mal enn sam-
funnsgkonomi best kan gjares samlet i et eget kapittel, jfr. vart forslag over om a
dele opp kapittel 9.

En seerskilt fare som knytter seg til kapittel 8 er om data i tabellene 8.1-8.4 blir
brukt direkte av beslutningstakerne som egne argumenter for prosjektet, i tillegg
til den samfunnsgkonomiske analysen. Det ma gjares klart at den umiddelbare
virkningen av reisetidsforkortingene og effektiviseringene i disse tabellene alle-
rede er fanget opp i nyttekostnadsanalysen, og at det man ma ta stilling til, er
hvordan disse tingene virker til & forsterke eller svekke samfunnsgkonomien pa
lang sikt, og hvordan en slik utvikling kan fremme andre mal enn samfunnsgko-
nomi. Det relevante beslutningsgrunnlaget er derfor ikke tabell 8.1-8.4, men de
oppsummerende indikatorene (eksempel 8-4 til slutt i kapitlet).

Fordelingsvirkninger og dobbelttellinger

Fordelingsvirkninger av tiltak er konsekvenser pa linje med samfunnsgkonomiske
konsekvenser, men med hensyn pa et annet mal. Slik begrepet samfunnsgkono-
misk analyse nyttes i utkastet til handbok, kan noen individers ulemper knytta til
et tiltak motvirkes av andre individers gkte nytte. Det vil si at fordelingseffekter
implisitt er godtatt hvis man ikke utreder dem saerskilt. Fordelingsvirkningene
burde kanskije vaere et eget emne et sted i handboka? Det finns bade formelle og
mer uformelle mater & utrede dem pa. Det er da ikke mindre faglig & utrede dette
enn det er a utrede effektivitet?
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Romlig og sosial utvikling

For noen vegprosjekter (ikke alle) kan det veare aktuelt & gjennomfare suppler-
ende analyser av tiltakets betydning for romlig og sosial utvikling, som med et
fellesord betegnes ’regional utvikling” i handboka. Slike analyser vil trolig ofte
framskaffe informasjon som er relevant for politiske valg og prioriteringer.

Troen pa at infrastrukturtiltak har store, positive og avgjerende regionale konse-
kvenser, enten en ser tiltakene i forhold til regional- eller distriktspolitiske mal-
settinger, er sveert sterk, spesielt i naeringslivet og blant politikere. Man kan peke
pa en rekke tilfeller der det ikke er de samfunnsgkonomiske vurderingene som star
I fokus for prioriteringer av veginvesteringer, men derimot de forestilte regionale
konsekvensene. Faglige utredninger av mulige regionale konsekvenser vil kunne
bidra til & gi en noe mer balansert framstilling av effektene. Utredningene ma rette
mot

¢ Regionale konsekvenser, enten de er positive eller negative, og premissene
for disse.

o Tiltakets konsekvenser for den regionale fordeling i vid forstand, altsa
fordelingspolitiske argumenter

Malsettingen med a beskrive det romlige og sosiale konsekvensene av vegpro-
sjekter ma veere at slik informasjon skal veare beslutningsrelevant og gi faglige
bidrag som gar ut over synse- og trosnivaet. Det er viktig at analyser av regionale
virkninger farst og fremst plasseres i en ramme der en ser disse virkningene i for-
hold til den samfunnsgkonomiske analysen (oppjustering eller nedjustering).
Dette er ogsa i trad med hovedregelen om at vegvesenet bar anbefale det alterna-
tivet som rangeres farst i den samfunnsgkonomiske vurderingen. Dernest bar
analysene ogsa kunne besvare fordelingsspgrsmal.

| kapittel 9 gar man etter vart skjgnn for langt i & dpne for at romlige og sosiale
konsekvenser kan snu helt rundt pa prioriteringen fra den samfunnsgkonomiske
analysen. Vi etterlyser sterkere dokumentasjon av at samfunnsgkonomisk lgnn-
somhet faktisk star i veien for og hindrer oppfyllelsen av de andre legitime ma-
lene.

En av grunnene til at SVV som hovedregel bgr rangere de samfunnsgkonomisk
mest lannsomme alternativene farst, er at de mest lannsomme prosjektene genere-
rer starst overskott til samfunnet. Jo starre overskottet blir, desto mer av samfun-
nets ressurser kan nyttes til & oppna andre mal. Samtidig ber virkemiddelbruk,
generelt sett, veere mest mulig malretta. Transportvirkemidler bar vare innrettet
mot a lgse problemer i transportsystemet, og ha det som hovedmal. Ofte finns det
bedre virkemidler enn transporttiltak for & oppna regionalgkonomiske mal. Disse
to faktorene trekker i retning av at en ikke bgr nytte andre malsettinger enn sam-
funnsgkonomi nar vegprosjekter gjennomfares.
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Effektive virkemidler i regional- og distriktspolitikken

Flere utredninger, blant annet Effektutvalgets og Distriktskommisjonens, har pekt
pa at malsettinger knyttet til regional utvikling og distriktspolitikk er tverrgaende.
Med dette menes at de omfatter en rekke samfunnssektorer. Tradisjonelt har der-
for bade regional- og distriktspolitikken i Norge veert tverrsektoriell. Ved hjelp av
en rekke virkemidler, der den smale distriktspolitikken har utgjort en sveert liten
del (et par mrd kr per ar), har myndighetene satset malrettet i regionalpolitikken.

De samme utredningene har pekt pa at det generelt sett er slik at sektorpolitiske
mal de seinere ar har kommet mer og mer i fokus for virkemiddelbruken, pa be-
kostning av de tverrsektorielle malene. | utgangspunktet er dette i trad med
samfunnsgkonomiske mal. Samtidig har en av konsekvensene vert at malsettinger
knyttet til regional utvikling og distriktspolitikk har blitt nedprioritert. Utred-
ningene peker derfor pa at det er ngdvendig at politikken pa flere omrader igjen
blir samordnet med sikte pa a oppna malsettinger knyttet til regional utvikling og
distriktspolitikk, dersom myndighetene mener noe med disse malsettingene. For-
slaget om samordning gjelder ogsa vegvesenets virkemidler. Det tilsier at romlig
og sosial utvikling likevel kan trekkes fram som relevante mal, ogsa for veg-
vesenet, men at det ma vurderes i lys av den breie distriktspolitikken.
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Vedlegg 3

AnRisk © - modell for analyse av usikkerhet

AnRisk © er utviklet av Stein Berntsen og er Dovre Group sin foretrukne metode
for analyse av usikkerhet. Metoden baserer seg pa a modellere arsak-virkning
forholdet mellom usikkerhetselementene og de ulike hovedelementene i
analysegrunnlaget. Analysegrunnlaget kan eksempelvis veere en
samfunnsgkonomisk nyttekostnadsanalyse (NKA), en bedriftsgkonomisk
lannsomhetsanalyse, et kostnadsoverslag eller en tidsplan. | det videre kalles
hovedelementene i analysegrunnlaget for kostnadselementer.

Usikkerhetselementer

—
Kostnad 1 ‘ Kostnad 2 Kostnad N ‘
=3 T
=3 T =T
——
=3 T =T

Hovedprinsippene modellen bygger pa kan illustreres som falger:

Kostnadsoverslaget deles i et hensiktsmessig antall elementer i henhold til
usikkerhetseksponering. Antallet kostnadselementer bgr normalt ikke overstige
20.

De identifiserte usikkerhetselementene (bgr normalt ikke overstige 50) listes i
radene og knyttes opp mot de kostnadselementene de pavirker. Ved a knytte et
usikkerhetselement opp mot flere kostnadselementer, blir korrelasjon mellom
kostnadselementene automatisk ivaretatt.

Optimistisk, mest sannsynlig og pessimistisk verdi blir beskrevet for hvert
kostnadselement som usikkerhetselementet pavirker. Dette gir ogsa mulighet til a
modellere ulik eller ikke-linezer virkninger av usikkerhet pa det enkelte
kostnadselement, dersom dette er relevant.

For hendelser angis sannsynligheten for at hendelsen inntreffer, samt
konsekvensen angitt ved trippelanslag som beskrevet over.

1\@L-AVD\3460\Rapport\Vedlegg\VEDLEGG-1-3.docx

18



e Korrelasjon mellom usikkerhetselementene knyttes opp dersom det er relevant.

Forventningsverdi og standardavvik/konfidensintervall beregnes for henholdsvis
hvert kostnadselement og usikkerhetselement, og totalt.

Resultatene fra analysen kan presenteres i henhold til klassifiseringer av
usikkerhet, som for eksempel intern-ekstern, teknisk-organisatorisk-kommersielt,
systematisk-usystematisk eller estimatusikkerhet-hendelsesusikkerhet.

Definisjoner

Estimatusikkerhet: Usikkerhet pa kostnadselementer eller faktorer som pavirker
prosjektets kostnader. Beskriver konsekvensen av forhold som en kontinuerlig
fordeling.

Hendelsesusikkerhet: Hendelser er situasjoner som enten oppstar eller ikke
oppstar. Hendelsesusikkerhet = sannsynlighet for at en hendelse inntreffer x
konsekvens av hendelsen dersom den inntreffer.

For flere definisjoner refereres det til Finansdepartementets veileder "Felles
begrepsapparat”, hvor ogsa de overstaende definisjonene er hentet fra.

Matematiske formler som benyttes i analysemodellen

Formlene er basert pa Erlang fordelingen med trippelanslag for optimistisk, mest
sannsynlig og pessimistisk verdi. Ytterverdiene angis med 10 % og 90 %
percentilene, heretter kalt P10 og P90.

En effekt av & velge P10 og P90 som inngangsverdier er, ved siden av a fa mer
realistiske angivelser av usikkerhetsspennet, at valg av fordelingsfunksjon blir
praktisk talt uten betydning. De nedenstaende formlene kan derfor uten store feil
benyttes for enhver kontinuerlig fordeling.

Formlene for kontinuerlige fordelinger er en videreutvikling foretatt av Stein
Berntsen, basert pa formler utviklet av Steen Lichtenberg, og er verifisert av
NTNU. Disse er videre kombinert med allment kjente formler for diskrete
fordelinger. Pa denne maten er formlene gyldige bade for estimatusikkerhet og
hendelsesusikkerhet (ved estimatusikkerhet er sannsynligheten pr. definisjon 100
% eller faktor 1,0).

Tegnforklaringer:

a = Optimistisk verdi gitt ved P10
m = Mest sannsynlig verdi

b = Pessimistisk verdi gitt ved P90
E = Forventet verdi

SD = Standardavvik

Var = Varians

Basisformler for usikkerhet pr usikkerhetselement:
(1) E=p:(a+0,42m+b)/2,42
(2) SD =p-(1-p)[(a + 0,42:m + b) / 2,42F + p-[(b-a) / 2,5]
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Basisformler for total usikkerhet:

(3) Ewr =3 E (summen av forventet verdi for alle usikkerhetselementer)

(4) SDy; =1 (3 Var) =~ (3 SD? (summen av varians og kovarians for alle
usikkerhetselementer)

(5) Varians: Var = SD?
(6) Kovarians: Kovara, = SD5 - SDy, - Korr g
(7) Korrelasjonsfaktor Korr = [-1,1]

For & vaere matematisk korrekt, skal virkningen av et usikkerhetselement beregnes
ut fra kostnadens forventede verdi. Det vil si at virkningen av gvrige
usikkerhetselementer pad forventet verdi ma innga i beregningen. AnRisk ©
inneholder korreksjonsformler for dette.
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1 Innledning

Hensikten med dette arbeidsdokumentet er a gi et mest mulig riktig, men enkelt
opplegg for nyttekostnadsanalyse og finansieringsanalyse pa grunnlag av
transportmodeller, enten det dreier seg om store modellsystemer eller enkle
stiliserte modeller. Opplegget kan programmeres opp eller brukes som grunnlag
for handregning.

2 Hovedelementene i det samfunnsgkonomiske
regnestykket

Teksten i dette avsnittet er hentet fra Minken og Samstad (2005).

All nytte og alle kostnader tilfaller en av fire sektorer. De fire sektorene er
brukerne (trafikantene), produsentene (operatgrene), det offentlige og samfunnet
for gvrig. En liste over variablene som er brukt i dette avsnittet er gitt i boks 1. Vi
kaller brukernytta B, produsentenes overskudd (operatgrnytta) P, virkningen pa
offentlige budsjetter F og virkningene for samfunnet for gvrig E. Nytte og
kostnader som tilfaller det offentlige multipliseres med 1 + S, skattekostnaden.
Arlig netto nytte i &r n er:

V'=B"+P' —(1+S)F" +E" @)

Operatgrnytte bestar av inntekt J minus kostnad C og minus private infrastruktur-
investeringer og andre private infrastrukturkostnader K. Tilskudd T minus
overfaringer til staten Y kommer i tillegg:

P =J —-C'—K'+T"-Y" )

Det offentliges finansieringsbehov (underskudd) bestar av offentlig kjgp av trans-
porttjenester T, offentlige investeringer | og offentlige etaters driftskostnader D,
minus overfgringer fra bom- og parkeringsselskaper og andre inntektskilder, Y, og
skatteinntekter, R:

F'=-Y"-R"+T"+1"+ D" (3)

Nytte for samfunnet forgvrig bestar av sparte ulykkeskostnader U og sparte
miljgkostnader M pluss annen nytte A. Den sistnevnte kategorien er satt inn for &
ha et sted a fare inn tilfeldige effekter og justeringer i programmet. Dessuten farer
vi Z, skrapverdien av investeringene ved utlgpet av perioden, her.

E'"=U"+M"+A4"+2" 4)
Alle variable i likning (1) til (4) gjelder arlige verdier. For hver av disse
variablene definerer vi ndverdien over alle N+1 &r slik: La X vare et hvilket som

helst av variablene A, B, C, D, E, F, I,J, K, M, P, R, T, U, V, eller Y — med eller
uten indeks n. For alle slike variable gjelder:

X = i(u r) X" (5)
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der r er kalkulasjonsrenta. Ar 1 er "startéret”, det farste aret med trafikk. Ofte vil
et tiltak medfere en investeringskostnad som vi regner faller i ar 0. Derfor har vi
tatt med ar 0. For Z gjelder:

Z=(1+r)" 2" (6)

Skattefaktoren S er alltid den samme og skal ikke neddiskonteres. Naturligvis har
Vi na:

V=B+P-(1+S)F+E (7)
P=J-C-K+T-Y (8)
F=-Y—-R+T+I1+D 9)

E=U+M+A4+Z (10)

Endringen i virkemiddelbruk fra situasjon O til situasjon 1 kalles tiltaket. Netto
naverdi av tiltaket, eller kort sagt naverdien, er V. Netto nytte pr. budsjettkrone,
eller kort sagt nyttekostnadsbroken, er VF™. Da har vi forutsatt at det er F, dvs.
alle inn- og utbetalinger over offentlige kasser, som skal st under brgkstreken
(hvilket bl.a innebaerer at momsinntektene pa investering og drift kommer inn,
slik at investering og drift faktisk blir uten moms under brgkstreken). Hvis det er
etatsbudsjettet som er den begrensende faktoren, stiller det seg annerledes.

Kaller vi naverdien NNV og nyttekostnadsbraken NNB (netto nytte pr. budsjett-
krone), har vi altsa under disse forutsetningene:

NNV =V

(11)
NNB =VF™

2.1 Finansieringsforutsetninger

Anta vi skal nytteberegne en bypakke. To ulike finansieringsforutsetninger ma sla
til dersom pakka skal kunne realiseres etter intensjonen. For det forste ma
kollektivselskapene kunne oppna overskudd etter tilskudd, og for det andre ma
investeringsprogrammet kunne realiseres med de midlene som blir til overs etter
at denne forutsetningen er oppfylt. Flere forhold kan bidra til a rokke ved finansi-
eringsforutsetningene: Investeringene kan bli dyrere enn planlagt, inntektene fra
brukerbetalingen kan bli mindre enn planlagt, kollektivselskapenes kostnader kan
bli hgyere enn planlagt, eller statlige og kommunale bevilgninger kan utvikle seg
annerledes enn planlagt.

Bade i denne sammenhengen og i andre sammenhenger der brukerfinansiering er
forutsatt som en del av tiltaket, er det naturlig & regne statlige og kommunale
bevilgninger som en gitt starrelse. Det innebarer at underskuddet pa offentlige
budsjetter maksimalt kan veere et gitt belgp Fo, altsd F < F, eller F—F,<0. La
Fp = F — Fy veere underskuddet i bypakka eller det brukerfinansierte tiltaket etter
at statlige og kommunale midler er mottatt. Kravet om at brukerfinansieringen
skal dekke de kostnadene ved tiltaket som ikke dekkes av offentlige midler, kan
altsa skrives F, <0.
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Operatarselskapene er av fire slag: kollektivselskaper, bomselskaper, parkerings-
selskaper og OPS-selskaper. Bruker vi henholdsvis fotskrift K, B, P og O for &
betegne overskudd, inntekter og kostnader for hver av dem, har vi apenbart at
P=P, +P,+P,+P,. Kravet om at kollektivselskapet ikke skal g med under-

skudd etter tilskudd skriver vi P, > 0.

De to finansieringsforutsetningene vi har omtalt er altsa:
F,<0,P, >0 (12)

| et slikt kontosystem som vi bygger nyttekostnadsanalysen pa her, vil det framga
av nytteberegningene om disse to forutsetningene er innfridd.

Na er det klart at vi alltid kan gjere P, >0 ved & gke overfgringene fra det

offentlige, Tk, tilstrekkelig. Vi star derfor overfor et valg: Skal vi behandle Tx som
gitt eller som en variabel som kan brukes til & sikre overskudd for kollektiv-
selskapene? Pa den ene sida er tilskudd til kollektivtrafikken et eget virkemiddel i
bypakkene, med egne gkonomiske rammer. Pa den andre sida er det enklest &
forutsette at det planlagte kollektivtiloudet blir finansiert uansett, slik at vi ikke
ma ga ekstra planleggingsrunder med nedskjaering av kollektivtilbudet for vi kan
siat P, >0 er oppfylt.

Vart valg vil veere & anta at Tx — Yk tilpasser seg slik at Px = 0. Det betyr at
kollektivtilbudet i praksis er det offentliges ansvar. Trolig kan vi ogsa anta at
bompengeselskapet og parkeringsselskapene kan regnes som en del av det offent-
lige. Vi eliminerer T — Y fra (8) og (9). Videre skjgnner vi at inntektene fra
drivstoffavgifter m.m., R, ikke tilfaller prosjektet. Det gjer derimot inntektene R*
fra en eventuell lokal drivstoffavgift.

Nar det offentlige har ansvaret for kollektivtransporten, har vi ikke bruk for a
skille mellom offentlige og private investeringer. Om det ikke finns noe OPS-
selskap, kan vi altsa sette K = 0. Den gjenstaende finansieringsbetingelsen for
bypakka eller det brukerfinansierte prosjektet kan da skrives:

F,=(I+D—-R")+(C-J)-F,<0 (13)

Likning (13) er intuitivt riktig: Kostnaden til investering og drift av veg- og
kollektivsystemet ma vaere mindre enn lokale avgifter, billettinntekter,
bominntekter, (offentlige) parkeringsinntekter og statlige og kommunale tilskudd.

Resten av det offentlige har i dette tilfellet underskuddet £, —R. Det kan argu-

menteres for at det bare er denne delen av det offentliges budsjett som skal
belastes med skyggeprisen (1 + S). Gitt at (13) er oppfylt, vil det jo bare vere
denne delen som pavirker skattleggingsbehovet. Hvis det er et akseptabelt argu-
ment, har det store konsekvenser for beregning av optimal bomavgift, som er
sveert fglsom for skyggeprisen pa offentlige midler.
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3 Elementene i trafikantnytten, B"

Et reisemarked er kjennetegnet ved et startsted, et bestemmelsessted, en reisemate
(bil, kollektivt), den perioden pa dagen det reises i (rush, utenom rush), og reise-
hensikten. Av grunner som vi kommer tilbake til, vil vi ikke skille mellom
reisehensikter pa annen mate enn at vi regner med en annen miks av reisehensikter
i rush enn utenom rush, og dermed ulik gjennomsnittlig tidsverdi i de to peri-
odene. Indekserer vi startsted med i, bestemmelsessted med j, reisemate med m,
og periode pa dagen med &, vil mengden av alle reisemarkeder W besta av alle
mulige vektorer w = (i, j, m, k). Den generaliserte reisekostnaden i marked w, g,
bestar av tre deler: kjgrekostnaden p,, tidskostnaden «r,, og et direkte pengeutlegg
b:

gw :pw+a)ktw+bw (14)

| (14) er a tidsverdien og ¢ reisetida. For kollektive reisemarkeder vil p,, veere
null, og for bilreisemarkeder som ikke krysser noe bomsnitt eller involverer
parkeringskostnader vil b,, vaere null.

Vi skal merke oss tre viktige fakta om g,, i (14).

1. g, representerer reisekostnadene etter at trafikanten har valgt rute, dersom
hun er bilist, eller kollektivlinje, dersom hun er kollektivreisende. Vi
forutsetter at trafikantene velger den ruta som gir minst g, gitt de fram-
kommelighetsforhold som eksisterer nar de andre trafikantene har valgt
sine ruter og linjer. Vi forutsetter m.a.o. at det eksisterer en Nash-likevekt i
transportsystemet — en sakalt brukerlikevekt.

Sjel om g, vil vare entydig bestemt nar trafikksystemet er i likevekt, vil
ikke ngdvendigvis oppdelingen pa de tre delene veere entydig. Nar det er
kager, kan nemlig likevekten innebere at det finnes mer enn en rute som
har kostnadsminimal g,. En av dem kan for eksempel veere kort men
langsom, mens den andre er lang men rask. Den resulterende tvetydigheten
i (14) kan bare lgses dersom vi splitter opp reisemarkedet pa ruter som er i
bruk og definerer (14) rutevis. La oss se bort fra det praktiske problemet
med a finne alle ruter som er i bruk, og bare forutsette at indeksen w ogsa
skiller mellom ruter der hvor det finnes flere ruter i bruk i reisemarkedet
(i, j, m, k). Det er viktig for oss & beregne samfunnsgkonomisk lgnnsomhet
pa en mate som gjer tvetydigheten i hvordan g, er sammensatt, minst
mulig.

2. g, vil kunne inneholde kostnader som trafikanten ikke bryr seg om nar hun
treffer sitt valg av bestemmelsessted og reisemate. Typisk vil det gjelde
slike deler av p,, som olje- og dekkostnader, vedlikeholdskostnader og
kapitalkostnader for Kjgretgyet, osv. Ved beregning av brukernytte
(trafikantnytte) er det opplevde kostnader, altsa kostnaden eksklusive de
”ikke opplevde” elementene, som er relevant. Besparelser i “ikke
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opplevde” eller "ikke atferdsrelevante” kostnader vil bli & behandle pa
samme méte som eksterne kostnader i nyttekostnadsanalysen.*

3. g, Vil pa den andre sida inneholde elementer som er kostnader for
trafikantene, men inntekter for kollektivselskapene eller det offentlige.
Dette gjelder bompenger, parkeringsavgifter ut over den marginale
kostnaden ved drift av parkeringsplassen, samt skattene i drivstoffprisen.
Ved beregning av brukernytte (trafikantnytte) er det opplevde kostnader,
altsa kostnaden inklusive disse overfaringene, som er relevant.

La na x,, veere antall reiser i reisemarked w, og la toppskrift 0 og 1 pa variab-
lene g,, 0g x,, betegne henholdsvis variabelen med og uten tiltaket som vi skal
beregne brukernytten av. La oss samtidig midlertidig slgyfe toppskriften » for
aret beregningen gjelder. | henhold til trapesformelen er da brukernytten B:

B X (gh-gt)(x0+x)

welW

welW 2 weW
X (g0t -+ X (g0~ gt
welW welW

De tre linjene i formel (15) er tre alternative mater & skrive trapesformelen pa.
Farste linje i (15) representerer trapesformelen pa normal form. Andre linje skiller
mellom nytte for eksisterende trafikanter (farste leddsum) og nytten av nyskapt og
overfart trafikk (andre leddsum). Med ’eksisterende trafikanter’ mener vi de som
ikke endrer atferd som falge av tiltaket, mens den nyskapte og overfarte trafikken
apenbart er de som endrer atferd pa grunn av tiltaket.

| den tredje linja i (15) er trapesformelen skrevet pa en form som egner seg som
utgangspunkt for korrigeringer for reelle kostnader som trafikantene likevel ikke
har tatt hensyn til i sine beslutninger. Den siste leddsummen her er opplevde
kostnader i farsituasjonen minus opplevde kostnader i situasjonen med tiltaket.
Her er det altsa bare a foye til kostnader i far- og ettersituasjonen som trafikantene
ikke har tatt hensyn til, eller trekke fra opplevde kostnader som ikke er reelle ut
fra et samfunnsgkonomisk synspunkt. Det er dette vi mener med korrigeringer i
Minken og Samstad (2005).

Alle elementene i alle tre linjer, unntatt den siste leddsummen i tredje linje,
involverer ledd der kostnader i den ene situasjonen skal multipliseres med
volumer fra den andre situasjonen. Da er det umulig & beregne disse elementene
bare ved & granske data om de to situasjonene hver for seg. Det er derimot mulig

1 I Minken og Samstad (2005) er denne maten & behandle ikke opplevde kostnader pé kalt
korreksjoner. Bade ikke opplevde kjgrekostnader, eksterne kostnader, skatter og billettkostnader
blir der betraktet som en form for korreksjoner av brukernytten.

At ikke atferdsrelevante kostnader kan behandles som eksterne kostnader i nyttekostnadsanalysen,
betyr ikke at de skal behandles slik nar optimale avgifter skal bestemmes. De vil jo ikke vaere
pafert andre enn den reisende sjol.
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nar det gjelder den andre summen i tredje linje, som bestar av totale opplevde
kostnader uten tiltaket minus totale opplevde kostnader med tiltaket.

Summen av totale opplevde kostnader i en situasjon er — med to unntak! — den
samme enten vi summerer over reisemarkeder, ruter eller lenker i nettverket. A
summere over lenkene er overlegent det enkleste, forutsatt at vi ikke skiller
mellom ulike reisehensikter innen samme periode pa dagen. De to unntakene
gjelder kostnader som knytter seg til reisa uansett hvilke lenker eller ruter som
brukes, dvs. parkeringskostnader og kollektivbilletten (i den grad den er
uavhengig av hvilken linje en velger). Dermed blir det klart at brukernytten kan
beregnes ved & legge sammen tre separate beregningsresultater:

1. Den farste summen i tredje linje i (15), som kan beregnes ved a multiplisere en
turmatrisedifferanse med en kostnadsmatrisedifferanse og ta summen av
diagonalelementene,

2. De lenkebaserte kostnadene i den andre summen, og

3. Billettkostnadene og parkeringskostnadene, som kan beregnes pa tilsvarende
mate som den farste summen i tredje linje i (15), men med andre data.

De direkte pengeutleggene, b,, i likning (14), bestar av bompenger, billettkostnad
og parkeringskostnad. Bompengene fanger vi opp ved en lenkebasert beregning.
Parkeringskostnadene i sone j i periode k pa dagen kaller vi b;,, der m er med
fordi parkeringskostnader bare er aktuelt for bil. Billettprisen ved en reise fra i til j
med reisemate m pa tidspunkt & kaller vi f,, der m er med fordi billetter bare er
aktuelt ved kollektivreiser, og & er med fordi det kan vere aktuelt & skille mellom
kollektivprisen i rush og utenom rush.

Kall mengden av lenker i nettverket for reiseméte m for 4> uten tiltaket og A

med tiltaket, og indekser lenkene i nettverket med a. Trafikkvolumet pa lenke
ae A, itidsrom k er vy, og transporttida pa lenke a e 4, i tidsrom & er en

funksjon av trafikkvolumet: ¢, =¢ (v, ). De opplevde kjgrekostnadene pé lenke

ae A, er p,, Bompengesatsen pa lenke a e 4, er by Vi kan da beskrive den
andre summen i tredje linje i (15) mer ngyaktig slik:
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(16)

+Z Z bakvak Z bak vak }

k\ aed, aed,

+ Z jmk ( Jmk xw /mk‘x )

welW

+2 (- fix)

welW

Andre linje i (16) er tidsbesparelsen ved tiltaket. Legg merke til at volume-delay-
funksjonen ¢, kan ha endret seg som fglge av tiltaket. Tredje linje er kjgrekost-
nadsbesparelsen. Fjerde linje er endringen i bompengekostnadene (= bompenge-
inntekten for bomselskapet). Femte linje er parkeringskostnaden (hvorav en del er
inntekt for parkeringsselskapet). Kroneckerdeltaket er 1 hvis jmk er en komponent
i w, 0 ellers. Siste linje er billettkostnaden, som naturligvis ogsa er billettinn-
tektene for kollektivselskapene.

Styrken ved & bruke den tredje linja som grunnlag for beregningene er at vi ved
denne oppdelingen far ut de elementene som bare er overfaringer, og som derfor
ma fgres med motsatt fortegn andre steder i regnestykket, dvs. bompenge-
betalingen, billettbetalingen, parkeringsavgiftene og skatt pa drivstoff.

En stor styrke ved opplegget i andre linje i (15) er at de enkelte delene av trafi-
kantenes nytte kan analyseres. Vi ser at en endring i bompengene, for eksempel,
kan dekomponeres i tidsgevinsten for de som fortsatt velger & kjgre, minus
bompengene, og minus nyttetapet for de som prises av vegen (dvs. den andre
summen i andre linje i (15)).

Svakhetene med var brukernytteberegning, uansett hvilken linje i (15) vi bruker,
er at vi ma operere med en gjennomsnittlig tidsverdi for hver av periodene pa
dagen, og kanskje at vi ikke tar hgyde for at kjerekostnadene kan veare en
funksjon av trafikken pa lenkene.

3.1 Provenyet av drivstoffavgiftene

Nar det gjelder skatten, ma vi da dele den samlede kjgrekostnaden i en
ressurskostnadsdel og en skattedel. Skattedelen tas til inntekt for det offentlige
etter en korreksjon som skal ta hensyn til at nar forbrukerne bruker mer drivstoff,
slik at staten far starre inntekt av avgifter og moms pa drivstoff, ma de ogsa kjape
mindre andre varer, slik at staten taper momsinntekter pa andre varer.
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La R veere det offentliges inntekt av skatt og avgift pa drivstoff i ar n, g veere
drivstoffprisen i kroner pr. liter, z drivstoffeffektiviteten i kilometer pr. liter, og d
det totale antall kjarte kilometer i ar n. Drivstoffkostnadene i et alternativ er da
dgz. (Til sammenlikning: I tredje linje i (16) omfatter pg og p, implisitt liter-
prisen multiplisert med lengden av lenke a i kilometer og delt pa drivstoffeffek-
tiviteten, og det er endringen fra nullalternativet som er beregnet.) Anta at
literprisen ¢ bestar av en ressurskostnad go pluss en skattedel g5, g=¢,+gq,-
Skattedelen av kjagrekostnadene er da dg,z". La m vare gjennomsnittsmoms pé
annet forbruk. Inntekten av skatt og avgift pa drivstoff for det offentlige er da:

q, —mq, g (17)
1+m =z

Denne formelen er lik formel (4.1) i Minken og Samstad (2005), men med litt
annen notasjon og mer eksplisitt angivelse av antall liter forbrukt.

3.2 Eksterne kostnader, E"

Endelig vil de samlede kjerekostnadene gi et enkelt grunnlag for beregning av
eksterne kostnader, dersom vi forenklet regner disse som en form for kilometer-
avhengige kostnader. Det er bare & multiplisere kjgrekostnadene med en faktor lik
forholdet mellom vedkommende eksterne kostnad pr. kilometer og drivstoff-
kostnaden pr. kilometer. Pa denne maten behandler vi ulykkeskostnadene,
steykostnadene, utslippskostnadene og kostnaden ved forbruket av ikke opplevde
ressurser pr. kilometer, som olje og dekk, reparasjoner og service og kilometer-
delen av bilenes kapitalkostnader.

4 QOperatgrnytte P og det offentliges nytte F

Vi har allerede dekket inntektssida for kollektivselskapene, parkeringsselskapene
og bomselskapet (hhv. linje 6, 5 og 4 i (16), med motsatt fortegn). Til sammen
utgjer de J. Vi har ogsa behandlet R, inntektsprovenyet fra drivstoffavgiftene.
Gjenstar K + C, dvs. kollektivselskapenes kostnader, bomselskapenes inn-
krevingskostnader og parkeringsselskapenes kostnader, i den grad det sistnevnte
er ngdvendig. Gjenstar ogsa det offentliges investerings- og driftskostnader, 7 og
D.

4.1 Kollektivselskapenes kostnader

Som nar det gjelder overskuddet P, kan ogsa operatgrenes kostnader C deles i
kostnadene til kollektivselskapene, Ck, og kostnadene til henholdsvis bomsel-
skapet, Cg, parkeringsselskapet, Cp, 0g eventuelt OPS-selskapene, Co. Vi behand-
ler her Ck.

Kollektivtilbudet er oppdelt i et antall kollektivlinjer. Vi antar at hver linje bruker
rullende materiell og mannskap som er dedikert til denne linja. Driften pa linja
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bestar av rundturer. Kollektivselskapets kostnader er summen av kostnadene pa
linjene (vi ser bort fra at felleskostnadene kan variere med tilbudet).

I Minken (2009), kapittel 2, er kostnadsfunksjonen for en linje utledet under
enkle, men ikke urealistiske forutsetninger. Toperiodetilfellet er behandlet i
kapittel 7 i samme dokument. Dette arbeidsdokumentet er lagt ved rapporten om
samfunnsgkonomiske analyser i konseptvalgsutredninger som vedlegg 5.
Kollektivselskapets kostnader kan beregnes/programmeres med utgangspunkt i
det dokumentet.

I henhold til Minken (2009) kan kostnaden pr. driftstime for en samling av N like
kollektivlinjer skrives

C:C1+C2:[(%+wﬁo)+gos}Naf+[%+gls}(p1mx (18)
s s

Her er a antall kilometer pr. rundtur, s gjennomsnitthastigheten pr. rundtur inklu-
sive snutid og stopp, f frekvensen (avganger pr. time pr. linje), m gjennomsnitts-
lengda pr. reise, x den samlede etterspgrselen pr. time for alle N linjer, ¢ forholds-
tallet mellom gjennomsnittsbelegg og belegget over dimensjonerende snitt, %
antall driftstimer pr. ar, w timelgnnskostnaden, og ¢, mannskapsbehovet pr.
buss/togsett. » =7, +r,c er kapitalkostnaden pr. ar for en buss/et togsett, oppdelt i

en kostnad o for minste realistiske kapasitet pr. buss/togsett og et tillegg »; for
hver kapasitetsenhet (passasjerplass) ut over det. Den tilsvarende oppdelingen av
de kilometeravhengige kostnadene er g =g, + g,c.

Kapasiteten pr. avgang, ¢, framkommer ikke direkte av formelen. Det gjar heller
ikke materiellbehovet. Imidlertid er materiellbehovet (antall busser eller togsett i
drift) lik afs, de kilometeravhengige kostnadene pr. &r hafg og de tidsavhengige
kostnadene pr. &r (r+hwty)afs™. Utkjort distanse pr. &r er haf. Dette er

indikatorer som det kan veere hensiktsmessig a rapportere i et dataprogram.
Utkjert distanse og energidelen av de kilometeravhengige kostnadene gir ogsa
grunnlag for a beregne eksterne virkninger.

Nar tilbudet varierer over dggnet, kan vi under visse vilkar beregne de arlige
kostnadene separat for hver type av driftstime. Anta for eksempel at det er &
driftstimer pr. ar, fordelt med 4 heybelastningstimer og 4, lavbelastningstimer.
Frekvensen, malt i antall avganger pr. time, er f i haybelastningsperioden og f; i
lavbelastningsperioden. Vi kan skille mellom tre tilfeller, alle behandlet i Minken
(2009). Det farste er nar det finnes et grunntiloud som gar hele driftsdagnet, pluss
ekstraavganger i rush. Det andre er nar det er samme trekkenhet som brukes hele
tida, men kapasiteten kan tilpasses ved at vogner koples av og pa. Det tredje er nar
kapasiteten pr. avgang er lik bade i hgy- og lavbelastningsperioden. Tilfellene der
man ikke kan beregne kostnadene i de to periodene separat, knytter seg til
grunntilbud pluss ekstraavganger dersom en bestemt bibetingelse er bindende i
optimum, og til situasjonen med samme kapasitet pr. avgang hele tida, dersom en
annen bibetingelse er bindende.

Det er viktig at kapitalkostnader for rullende materiell bare, eller i det alt vesent-
lige, palgper i hgybelastningsperioden, ettersom hgybelastningsperioden er den
som bestemmer kapasitetsbehovet. Det er ogsa viktig at klargjgringskostnaden,
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som palgper en gang pr. dag, utelukkende legges til kapitalkostnaden i den mest
belastede perioden, ellers oppstar dobbeltfgringer. Nar det gjelder vedlikeholdet,
fordeles kostnadene til det pa kilometeravhengige og tidsavhengige kostnader. De
kilometeravhengige vedlikeholdskostnadene er et tillegg til energikostnadene,
som i Minken (2009) er betegnet med variabelen g. De tidsavhengige
vedlikeholdskostnadene regnes som et tillegg til kapitalkostnadene, og palgper
derfor i hgybelastningsperioden.

Samlede kostnader for kollektivtransporten, Ck, framkommer ved & summere over
alle linjer og driftsperioder. Hvis c er en vektor med kapasitetene pr avgang i hver
periode pa hver linje og fy og f. er tilsvarende vektorer for frekvensene (men her
oppdelt i hgy- og lavtrafikkperioder), kan vi forenklet skrive C, = C, (c,f,,f,).

For hver enkelt kollektivlinje eller samling av likeartede linjer kan det vere av
interesse & kontrollere at tilbudet i den mest belastede timen ikke er for lite til &
dekke ettersparselen. Dersom det skal unngas, ma felgende ulikhet gjelde:

m X
> 19
pcf N (19)

At (19) er oppfylt med likhet er et vilkar for effektiv tjenesteproduksjon. Vi skal
ikke kjere rundt med overflgdig kapasitet. For a bruke (19) til kontroll ma man ha
et uavhengig anslag pa kapasiteten pr. avgang, c. Formel (18) kan ikke brukes til
kontroll, for den bygger pa at (19) er oppfylt med likhet.

Likning (18) er likevel brukbar uansett om kollektivselskapet har tilpasset
frekvens og flatedekning optimalt eller ikke. De etterfglgende kapitlene i Minken
(2009) gir formler som kan brukes til a beregne kostnadene nar selskapet tilpasser
seg optimalt, eventuelt under bibetingelser og restriksjoner.

4.2 Det offentliges kostnader

Investeringskostnaden 7 er gitt i og med beskrivelsen av tiltaket. Verre da med
vedlikeholdskostnadene D, men i mangel av en egen modell til & beregne dem, vil
vi akseptere anslag som gjeres i EFFEKT e.l.

5 Det fullstendige samfunnsgkonomiske
regnestykket

5.1 Arlig nytte i &r n
Vi husker at arlig nytte i ar ner V"

V'=B"+P"—(1+S)F"+E" (20)
Brukernytte

La antall timer i aret av type k veere h;. Brukernytten, basert pa tredje linje i
likning (15), er da:
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(21)

I (21) er B; det eneste elementet som trenger en matrise med realiserte generali-
serte kostnader etter rutevalget som input. B, er parkeringskostnader og Bs er
billettkostnader (differansen mellom totale utlegg fer og etter tiltaket). Disse to
elementene er ogsa basert pa matriser. B, er tidskostnader, Bs er kjgrekostnader og
Bs er bompengebetaling (ogsa dette differansen mellom fgr og etter). Disse
elementene er basert pa lenkedata.

Det er hensiktsmessig for a kunne beregne inntektene for operaterselskapene og
skatteinntektene for det offentlige at en kan rapportere de seks elementene hver
for seg i tillegg til summen av dem, som jo er trafikantnytten. Pa den maten trengs
det ikke noen egen Kkollektivnyttemodul, bortsett fra til kollektivselskapets
kostnader.

Samtidig er det ogsa av og til nyttig & beregne brukernytten pa grunnlag av andre
linje i likning (15). I det tilfellet er det den andre leddsummen (trekanten i
trapeset) som krever en matriseberegning, mens den ferste leddsummen (nytten
for eksisterende trafikken) i prinsippet kan beregnes lenkebasert. Ved a bygge pa
andre linje kan en dekomponere den farste leddsummen i spart tid, sparte kjore-
kostnader og sparte bomavgifter. Andre leddsum representerer nytten eller nytte-
tapet til dem som velger & endre atferd. Ved analyse av kgprising kan en slik
inndeling i fire komponenter — tid, kjgrekostnad, bomavgift/billett og tap for de
som endrer atferd — vere spesielt opplysende, som vist i Eliasson og Mattson
(2006).

Hvis en gjer beregningen ogsa av den farste leddsummen i andre linje pa grunnlag
av tur- og kostnadsmatriser, vil en kunne gjare enkle analyser av den geografiske
fordelingsvirkningen av et tiltak. Vi anbefaler altsa at bade den andre og den
tredje linja i (15) programmeres, og at programmering av den andre linja baseres
helt ut pa matriser.

1\@L-AVD\3460\Rapport\VVedlegg\Rammeverk-vedlegg4.docx

12



Nytte for det offentlige

I trad med avsnitt 3.1 og likning (13) inkluderer vi operatgrnytten under det
offentliges nytte. Operaternytten er summen av nytten for kollektivselskapet,
bomselskapet og parkeringsselskapet (vi regner med ett selskap av hver type):

P'=J"-C"=P/+P/+ P/ (22)
Anta det er Q kollektivlinjer indeksert med s. Kollektivselskapets nytte er
Pl ==Y hBy —Ci(c,f.f) (23)
k

der B;, erfra(21) og Cx"(c, fy, f1) er beskrevet i avsnitt 5.1. I tillegg til denne

kostnaden ved a drive kollektivsystemet, kan det beregnes et paslag pr. ar for
reserver av rullende materiell. Starrelsen pa reservene av en spesiell type materiell
avhenger av hvor mange kjaretay (busser, togsett) av denne typen som totalt er i
bruk i systemet, se Minken og Samstad (2005).

Bomselskapets nytte er
P; = _thng - C; (24)
k

der B, er fra (21) og Cp avhenger av antall bompasseringer og antall filer med
bompengeinnkreving, pluss sjalsagt av innkrevingsteknologien.

Parkeringsselskapets nytte er
P; = _thng - C; (25)
k

der Bj, er fra (21) og Cp avhenger av antall parkeringsplasser i hver sone.
Parkeringsplassene i sonene kan ha ulik driftskostnad.

Likning (22) til (25) er beregninger som gjares for den enkelte kjgring av
transportmodellen, og er altsa ikke differansen mellom tiltaksalternativet og
nullalternativet, slik som likning (21). Ved den endelige nytteberegningen av F"
ma kostnaden i nullaternativet (toppskrift 0) trekkes fra kostnaden i tiltaksalter-
nativet (toppskrift 1). | trdd med (13), der X settes lik 0, har vi da

ol Z':(]nl+Dnl _Rnl)_Pnl:I_I:(InO + D" _RnO)_Pn0:| (26)

der I" og D" er input til beregningene, og R" felger av likning (17), der paramet-
rene py, po, m 0g s kan veere spesifikke for ar n, og kanskje til og med for tiltaket,
og det totale antall utkjerte kilometer, d, er en indikator som ma tas ut av
transportmodellkjgringen.

Nytte for samfunnet for gvrig

I likhet med skatten R vil de eksterne kostnadene vare proporsjonale med utkjgrte
kilometer d i alternativet, skal vi anta. Proporsjonalitetsfaktoren e er summen av
ikke opplevde kjgrekostnader pr. kilometer, ulykkeskostnaden pr. kilometer,
staykostnaden pr. kilometer og utslippskostnaden pr. kilometer, og er input til
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beregningene. e vil utvikle seg med teknologien og er derfor spesifikk for det
enkelte ar. Vi ignorerer annen nytte 4, men fayer til restverdien Z, som bare er
aktuell i det siste aret. Det markerer vi med et delta som er 1 hvis n er det siste
aret, null ellers. Vi har:

En — Enl _EnO — enldnl _enOan +5Zn (27)

5.2 Netto nytte

Hvis vi na hadde beregninger for hvert ar i analyseperioden, ville likning (5) og
(6) veert tilstrekkelig til & beregne netto nytte over hele perioden. | praksis har vi
bare beregninger for ett, to eller i hgyden tre ar, og ma interpolere. Ved
interpolasjonen er det aktuelt & ta hensyn til utviklingen i befolkningsmengde,
inntekt, teknologi og utenfra gitt nasjonal skatte- og avgiftspolitikk pa en forenklet
mate. Det lar seg ikke gi noen fast regel for dette — beregningsprogrammet ma gi
apning for & definere hvordan de beregnede arene skal regnes sammen.

6 Finansieringsanalyse

Beregningsprogrammet ma kunne presentere beregningen av F, dvs. summen av
arlige neddiskonterte "likning (26)”-resultater, som en separat indikator. Vi legger
til grunn at det offentlige kan lane og plassere midler i et perfekt kapitalmarked til
rente 4.5 %. Tiltaket er da finansiert hvis og bare hvis F, <0.

7 Tidsverdien og kjgrekostnadene over tid

Vi veit at tidsverdien vokser med inntekten. Alle anslag tilsier at tidsverdien er en
funksjon wk = wk(y) av gjennomsnittsinntekten i husholdene, og at elastisiteten av
tidsverdien med hensyn pa y er mellom % og 1. Vi antar forsgksvis at elastisiteten
er 2/3.

Det betyr at i om noen &r vil tidsverdien ha vokst i henhold til denne formelen. A
se bort fra det vil bety & bryte med Finansdepartementets veileder i samfunns-
gkonomiske analyser, som sier at det er forventningsverdier som skal anvendes.

Pa samme mate vil kjgrekostnadene utvikle seg fra periode til periode. Det er ikke
husholdningsinntektene som driver dette, men kjgreteyteknologien og avgiftene.
Hvis antall kilometer pr. liter drivstoff gker, reduseres p, tilsvarende. Hvis
derimot bensin- og dieselavgifter gker, eller produksjonskostnaden gker, vil p,
gke. Samstad m.fl. (2005) gir grunnlag for a framskrive drivstoffeffektiviteten,
men drivstoffkostnaden pr. liter ma anslas pa annet vis.
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8 Rammeverket for nyttekostnadsanalyse av
utforskende beregninger

Utforskende beregninger benytter seg bare av modellkjgringer for et enkelt ar. Det
vi da trenger, er bare avsnitt 6.1 pluss en regel for hvordan investeringen 7" og
restverdien Z”" skal fares. Setter vi Z" = 0 og regner investeringens levetid til 40 ar,
kan vi bruke annuiteten over 40 ar av investeringskostnaden 7 i alternativet som
vart anslag pa /. Vi har:
I'=1— " 28
1-(1+7)" @8

Med » = 0.045 er I" lik 0.054*].
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1 Innledning®

Dette arbeidsdokumentet har flere hensikter. For det farste vil vi lansere en enkel
analytisk modell som kan danne utgangspunkt for a studere eller beregne kostnadene til
et kollektivselskap. Den fanger opp de viktigste aspektene som pavirker kostnadene pa
en kollektivlinje eller en samling av likeartede linjer. Men ikke alle. Blant de utelatte
aspektene er gjennomsnittsavstanden mellom holdeplassene og tida det tar a stoppe ved
en holdeplass. Driftsforstyrrelser, vedlikehold og disse faktorenes konsekvenser for
behovet for reservemateriell behandles heller ikke.

For det andre behandler vi kollektivselskapets beste tilpasning av pris, frekvens og
flatedekning, bade nar bedriftsskonomisk overskudd og samfunnsgkonomi er malet. Det
som skiller de to tilfellene er prissettingen. Med samme prissetting vil selskapet by fram
samme tilbud, uansett om bedriftsgkonomi eller samfunnsgkonomi er malet.

For det tredje gjennomfarer vi nyttekostnadsanalyser av falgende endringer: Tiltak som
endrer maksimalt tillatt frekvens, tiltak som muliggjer starre kapasitet pr. avgang,
framkommelighetstiltak og eksogene skift i ettersparselen (for eksempel forarsaket av
innfaring av keprising pa vegen). Hensikten er a fa fram hvilke direkte og indirekte
virkninger som gjer seg gjeldende i slike tilfeller. Konkrete analyser vil matte ta hensyn
til fordelingen av ettersparselen og tilbudet i tid og rom pa en ganske annen mate enn
det vi gjer i var modell, som behandler geografien pa en abstrakt og gjennomsnittlig
mate. Vare nyttekostnadsanalyser vil likevel gi en pekepinn om virkningene pa et kon-
septuelt niva, og de har den fordelen framfor tester med store modeller at de inkluderer
kollektivselskapets endringer av tilbudet nar vilkarene endrer seg.

Kostnadene ved & gi et ulikt tilbud i og utenom rush og tilpasningen i toperiodetilfellet
tas opp i siste kapittel.

1.1 Effekter av at kollektivselskapet endrer tilpasning

Nar vi tester et tiltak med en transportmodell, ma vi farst kode et bestemt kollektivtil-
bud i modellen. Dvs. at vi ma legge inn kollektivlinjene og driftsopplegget pa hver av
linjene. Dette er altsa data som hentes inn utenfra og ikke endrer seg, uansett hva som
skjer med ettersparselen og framkommelighetsforholdene som fglge av tiltaket.

Anta at tiltaket bestar i en gkning av avgiftene pa vegsida, med mindre ke pa vegene og
gkt ettersparsel etter kollektivreiser til fglge. | virkeligheten vil det ofte kunne gi grunn-
lag for at kollektivselskapet endrer tilbudet. De kan endre antall avganger, gke kapasi-
teten pr. avgang (lengre tog, sterre busser), tilpasse ruteplanene til den gkte framkom-
meligheten, eller opprette nye linjer. Vi ma anta at i den grad dette er lannsomt for dem,
vil de faktisk ogsa gjgre det. Dermed oppstar falgende effekter, som bare delvis eller
slett ikke er med i nytteberegningen basert pa transportmodellen:

1. Kollektivtrafikantenes generaliserte kostnader endrer seg
2. Kollektivselskapenes inntekter og kostnader endrer seg

! Dette arbeidsdokumentet er en redigert og utvidet utgave av Arbeidsdokument @L/2100/2008.
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3. Behovet for tilskudd fra det offentlige endrer seg

Ang. punkt 1: 1 den store transportmodellen vil kollektivtrafikantenes generaliserte
kostnader ikke endre seg, og falgelig blir nytten for kollektivtrafikantene lik null. |
virkeligheten vil kollektivselskapet endre sitt tiloud nar flere velger kollektivt pa grunn
av tiltaket, og dermed vil generaliserte kostnader ogsa endre seg. Vi kan kalle det en
utelatt andreordenseffekt av prisgkningen pa vegsida.

Ang. punkt 2: Kollektivselskapets inntekter vil ogsa gke, fordi flere vil velge kollektivt.
Denne farsteordenseffekten er med i nytteberegningen. Det som ikke er med, er andre-
ordenseffekten nar kollektivselskapet bruker de gkte inntektene til forbedringer i
tilbudet. Sa lenge tilbudet er fastlagt pa fornand i modellen, vil kollektivselskapets
kostnader 0gsa veere uendret i nytteberegningen.

Ang. punkt 3: Farsteordenseffekten av tiltaket pa kollektivselskapets inntekter vil
naturligvis gi endringer i tilskuddsbehovet. Dette er med 1 nytteberegningene med
transportmodellen. Det som ikke er med nar billettinntektene gker pa grunn av tiltaket,
er andreordensvirkingene pa tilskuddsbehovet. Nar det gjelder kollektivselskapets
kostnader, er verken farste- eller andreordensvirkningene av kostnadsendringer pa
tilskuddsbehovet med i nytteberegningen.

Small (2004) viser at andreordensvirkningene av vegprising kan veere betydelige. Det
vil si at vegprising setter i gang en positiv, sjglforsterkende prosess pa kollektivsida.
Hovedelementet i denne prosessen er at nar biltrafikken reduseres, vil framkommelig-
heten for bussene bli bedre, hvilket gir kortere reisetid for trafikantene og lavere
kostnader for kollektivselskapet. Et annet element er den gkte ettersperselen etter
kollektivreiser, som skaper grunnlag for hyppigere avganger og bedre flatedekning (nye
busslinjer). Det gir lavere reisekostnader for alle kollektivtrafikanter. Kollektivselskapet
far gkte inntekter, men ogsa gkte kostnader.

Den familien av tilbudsmodeller som vi utvikler i dette arbeidsdokumentet, er beslektet
med Smalls. Vi viser hvordan det gir grunnlag for & beregne annenordenseffekter som
ikke er med i vanlige transportmodeller, og antyder hvordan tiloudsmodellen var kan
integreres i et vanlig transportmodellsystem.

Apenbart vil den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten av noen typer av kollektivtiltak
kunne vise seg a vere starre enn hittil beregnet dersom annenordenseffektene
inkluderes, sjgl om det i praksis ma gjeres pa en grov og forenklet mate. Arbeidsdoku-
mentet antyder forgvrig ogsa andre kilder til at kollektivprosjekter ofte kommer sa
darlig ut i slike beregninger: Det nytter ikke a eliminere en kapasitetsskranke hvis
kapasiteten ikke er den begrensende faktoren, eller hvis beste tilpasning begrenses av
andre skranker. Resultatet kan ogsa bli tilfeldig hvis verken navaerende driftsopplegg og
prissetting eller det nye opplegget som foreslas, er optimalt. Da vil det finnes billigere
(eller helt kostnadsfrie) muligheter til forbedring.
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2 En modell av kollektivselskapets kostnader

Vi tar utgangspunkt i en samling av noenlunde likeartede kollektivlinjer. Det kan for
eksempel veere alle t-banelinjer eller alle de viktigste busslinjene i Oslo. De viktigste
variablene og parametrene er definert i tabell 1.

Tabell 1 Variable og parametere

a lengda av en rundtur pa en gjennomsnittlig linje (km)
c kapasitet pr. avgang (passasjerplasser)
f frekvens (antall avganger pr. time) pa en gjennomsnittlig linje
g kilometeravhengig kostnad (kr/km)
G generalisert reisekostnad (kr)
h antall driftstimer pr. ar pa en gjennomsnittlig linje
k behovet for kjaretayer (busser, togsett) pa en gjennomsnittlig linje
4 bemanning pr. kjgretay
m gjennomsnittlig reiselengde (km)
N antall linjer
p billettpris (kr)
r kapitalkostnad pr. kjaretay inklusive paslag for reservemateriell (kr/ar)
s Kjaretayets gjennomsnittsfart inklusive reguleringstid (km/time)
t gjennomsnittlig rundturtid (timer)
u reguleringstid (timer)
v marsjfart (eksklusive reguleringstid) (km/time)
w lgnnskostnad pr. driftstime inklusive paslag for uproduktiv tid (kr/time)
X ettersparsel pr. time, alle linjer
£ skiftparameter i ettersparselen
tidsverdi (kr/time)
7 gjennomsnittsbelegg (en parameter mellom 0 og 1 som uttrykker hvordan

ettersparselen er fordelt langsmed linjene)
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2.1 Rundturtid, marsjfart og tid ombord

Rundturtida pa en linje er i gjennomsnitt = av ™ +u, der a er antall kilometer pd en
gjennomsnittlig linje, v er marsjfart og u er reguleringstid.? Gjennomsnittsfarta
inklusive reguleringstida kaller vi s:

(1) S_g_ a _ av
t g+u a+uy
%

Gjennomsnittlig tid ombord for en kollektivreise vil vere mv™.

2.2 Tidsavhengige og kilometeravhengige kostnader

Vi ser bort fra at det finnes en hgytrafikk- og en lavtrafikkperiode, og holder oss til en
gjennomsnittlig time.

Kollektivtilbudet er oppdelt i et antall kollektivlinjer. Vi antar at hver linje bruker
rullende materiell og mannskap som er dedikert til denne linja. Driften pa linja bestar av
et antall avganger f'pr. time. Avgangene er rundturer, slik at etter utlgpet av rundturtida
er kjaretayet tilbake ved utgangspunktet og kan ta neste tur. Med et kjgretgy mener vi
en buss eller en trikk eller et togsett, slik at det rullende materiellet som brukes til en
avgang er ett og bare ett kjaretgy. Det er da enkelt & vise at om antall kjgretgyer som
trengs til drifta er &, er k > f . Likhet er mulig om & ikke behgver & veere et helt tall,

eller om reguleringstida kan tilpasses for a oppna likhet sjgl om & er heltallig. Vi antar
likhet, altsa k = ¢f.

Kapasiteten pr. avgang (eller pr. kjgretay), malt i maksimalt antall plasser for
passasjerene, kaller vi c. Den arlige kapitalkostnaden » pr. kjgretay i perioden vi ser pa,
er en funksjon av c. Kilometerkostnaden g er ogsa en funksjon av ¢, mens derimot
bemanningen pr. kjeretay, A, her antas a veere uavhengig av kjeretaykapasiteten. (For de
fleste driftsarter er det en sjafer eller togferer, og ingen andre.) Med ganske godt belegg
i empiri mener vi & kunne anta lineeere sammenhenger:

r=r+nc
) (=1,
g&=8yt&c¢

2 Marsjfarta v kan i noen sammenhenger, der bussene gér i vegen for hverandre eller togene ma vente pa
hverandre, vare en funksjon av frekvensen /i v =v (f; Vo a) , der v, er farta nar bussene ikke gar i

vegen for hverandre og « er en skiftparameter som for eksempel kan representere forbedringer av
signalsystemet for skinnegdende trafikk. | dette notatet antar vi imidlertid at v er en gitt parameter.

Marsjfarta, slik vi har definert den, er ogsa en funksjon av antall stoppesteder pr. kilometer. Antall
stoppesteder kunne vart en handlingsvariabel i modellen, men det har vi ikke tatt hgyde for her.

% | den grad kostnader kan allokeres entydig til enten hay- eller lavtrafikkperioden, kan en bygge separate
modeller for hgy- og lavtrafikken. Se kapittel 7.
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La lgnnskostnaden pr. driftstime for et medlem av bemanningen veere w, og anta at det
er A driftstimer i ret. Den rlige tidskostnaden pé linja er da (r+ Aw()k , og den arlige

kilometerkostnaden er hksg = hafg.

2.3 Arlig kostnad for et sett av likeartede linjer

Anta det finns N likeartede linjer. Kollektivselskapets arlige kostnader C;, er summen
av kostnadene pa linjene. Vi bruker (1), (2) og k = tf og far:

C, :N{(r+hw£)k+hafg}
N{(ry +hwty)t +rict + hag, +haglc}f

{ r0+hw€ )t + hag, +r1t+haglc}af
a

[
=

3)

{
{[ ry+hwty)s 1+hgo}+[7fls_l+hgl}c}af

{[ 1y +hwt +hgos:| [+ hg,s]c }af

Det er lett & sjekke at ks = af, sa C;, er proporsjonal med antall kjgretgyer i bruk, Nafs.

Kollektivselskapets handlingsrom

| det kollektivsystemet av likeartede linjer som vi ser pa, er mulige handlingsvariable c,
£, N og billettprisen p. Handlingsvariablene kan ligge i hendene pa myndighetene eller
kollektivselskapet. Nedenfor antar vi ferst at de ligger i hendene pa kollektivselskapet,
som maksimerer profitt. Dernest antar vi at de ligger i hendene pa myndighetene, og at
myndighetene gnsker & maksimere samfunnsgkonomisk lgnnsomhet.

Men uansett hvem som bestemmer virkemiddelbruken, finns det visse skranker som en
blir ngdt til & ta hensyn til. Det kan eksistere en gvre og en nedre grense for kjgre-
toyenes kapasitet, ¢ <c<c__ . Siden vi her er interessert i kollektivtrafikken i store

min — max
byer, kan vi ga ut fra at det aldri er aktuelt & bruke de aller minste kjgretayene, sa bare
den gvre grensa kan veere et problem. (For eksempel vil mer enn 6 vogner pa t-banen
kreve utvidelse av alle perrongene.) Videre kan det finnes en gvre grense for hvor stor
frekvens en kan velge, f < f . (For eksempel er det ikke mulig med flere enn 28

avganger pr. time gjennom t-banetunnelen dersom en skal bygge pa kvartersruter, se
Minken og Dahl (2007)).*

Vi ma ogsa ta hensyn til at passasjerer ikke skal matte bli staende igjen pa perrongen
eller holdeplassen, sjgl ikke pa den strekningen hvor kjgretgyet er som fullest. Hvor stor
kapasitet dette krever, avhenger av hvordan ettersparselen er fordelt langsmed linjene.
La ¢ vare en parameter mellom 0 og 1 som uttrykker dette. Nar ¢ =1, er

* Det er altsé i hgyden én linje som kan f& doble avganger, med mindre en bygger ny tunnel, bygger
Larensvingen eller bruker Ensjgforbindelsen. Ved 12-minuttersruter pa alle linjer kan en imidlertid oppna
30 avganger pr. time.
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ettersparselen helt jamt fordelt, og jo mer ujamnt den fordeler seg, jo mindre er .
Videre vil den ngdvendige kapasiteten bli starre jo lenge reisene er, malt i forhold til
rundturdistansen «. Vi har antatt at gjennomsnittlig reiselengde er m. Antar vi at
etterspgrselen i systemet som helhet er x, vil vilkaret for at alle kommer med pa den
avgangen de gnsker, veere

m X
cf =2——
vef 2"
Det kan vises at ulikhetstegnet i dette vilkaret ikke kan gi samfunnsgkonomisk beste
lasning med mindre det finnes en bindende minste kjgretgykapasitet. Det samme gjelder
hvis selskapet maksimerer profitt. Vi kan derfor anta likhetstegn:

am x
(4) =0 N

For mange formal er det greiere & operere med kostnader og inntekter pr. ar enn pr.
time. Det er blant annet lettere a bruke regnskapsdata. Pa den andre sida er det
hensiktsmessig & bygge pa kostnader pr. time dersom vi trenger a skille mellom
driftstilbudet i ulike perioder. Sa lenge vi veit hvor mange driftstimer det er i et ar, dvs.
nar vi kjenner 4, spiller det ingen rolle for noen av regnestykkene vare om vi gjer det
ene eller det andre, bare vi er konsistente. Fra na av regner vi kostnader og inntekter pr.
time. Vi definerer kostnaden pr. time, C, som Cg/h. Setter vi (4) inn i (3), bruker C =
Cs/h og ordner, har vi:

5 C=C+C,=||" + €)+ }Naf+[rl + }‘1’”
(5) 1 2 [(% WEo | T &oS P 4 815 |P Sx

Bortsett fra terminologi er formuleringen av kollektivselskapets kostnader i likning (5)
identisk med formuleringen hos Small med to unntak. Det farste er beleggsprosenten ¢,
som mangler hos Small. Nar den er mindre enn 1, gir den starre vekt til den etterspar-
selsavhengige delen av kostnadene, C,. Det andre unntaket gjelder innholdet i de to
klammeparentesene. | stedet for klammeparentesene har Small to konstanter, mens vi
har spesifisert kapitalkostnader, lannskostnader og kilometeravhengige kostnader. Det
som faktisk gjar en stor forskjell, er at spesifikasjonene er funksjoner av s.

Vi kaller den farste klammeparentesen A(s) og den andre B(s). Videre tar vi hensyn til at
ettersparselen er en avtakende funksjon av generaliserte kostnader G-

(6) x=x(G)=eD(G), £>0,D'<0,limD=0

Her er ¢en skiftparameter som i utgangspunktet er 1, men kan fa et tillegg eller fratrekk
som falge av vegprising, befolkningsendring e.l. Na kan vi kan skrive

) C=C,+C=A(s)NY + B(s)p ™ x(G)
) S

Vi antar videre at generaliserte reisekostnader er en lineaer funksjon av billettprisen og
tidskostnaden, og at tidskostnaden bestar av tid om bord, gangtid og skjult ventetid:
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®) E(s)= w’"(_j

Parentesen i uttrykket for E(s) er tida kjeretayet bruker pa en rundtur, reguleringstida
ikke medregnet. Nar den multipliseres med den gjennomsnittlige reiselengda som andel
av rundturlengda, far vi tida om bord for en gjennomsnittsreise. Vi antar at frekvensen
er sapass hgy at folk ankommer tilfeldig til holdeplassen. Ventetida pa holdeplass er da
halvparten av tida mellom avgangene. », og r, er henholdsvis vektene for ventetid og
gangtid (se SVV 2006), og d er bestemt ved at d/N er den gjennomsnittlige gangtida til
holdeplass i utgangspunktet.

Forutsetningen om at alle har samme tidsverdi slik at billettkostnaden og tidskostnadene
kan adderes til en generalisert kostnad, er urealistisk men vanlig.

2.4 Neermere om flatedekning

God flatedekning betyr at gangavstanden fra der hvor reisa starter til holdeplass eller
stoppested, og fra holdeplass til der hvor reisa ender, er kort. Vi antar at den er omvendt
proporsjonal med antall linjer. Det er denne antakelsen som ligger bak gnsket om a
bruke antall linjer N som en handlingsvariabel. Men det behgver ikke alltid veere slik.
For det farste vil det kunne finnes kollektivlinjer av et annet slag i kollektivsystemet,
slik at gangavstanden til slike andre linjer er vel sa relevant som gangavstanden til en av
de N linjene i var modell. For det andre kan nye linjer legges slik geografisk at de
pavirker gangavstanden lite for de fleste eksisterende kollektivpassasjerer. | begge disse
tilfellene er det best a ikke anta at NV er en handlingsvariabel, men la modellen gjelde for
en enkelt linje, altsa N = 1.

For det tredje er det ikke bare antall linjer, men ogsa avstanden mellom stoppestedene
som bestemmer gangavstanden. Men avstanden mellom stoppestedene pavirker ogsa
marsjfarta negativt, slik vi har definert den. Dette kunne ogsa ha vert en handlings-
variabel i modellen, men vi har valgt & utelate det her. Den delen av gangavstanden som
skyldes at folk bor mellom stasjonene, er da er fast kostnad som vi kan se bort fra. Bare
den korteste avstanden hjemmefra til /inja teller med.

Noen stiliserte eksempler pa hvordan N pavirker gangavstanden:

1. Enrektangulaer by der linjene ligger parallelt og vannrett med like stor avstand
og ettersparselen oppstar jamt langs loddrette linjer gjennom stasjonene. Ingen
gangtid pa bestemmelsesstedet. Bredden av byen er b og lengda %a: Gjennom-
snittlig gangavstand er da ¥ b/N, dvs. d = ¥4 b. Siden vi ignorerer avstanden
langs linja til stasjonen, gjelder dette ogsa om folk bor jamt spredt over hele
byen.
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2. En sirkelformet by der linjene gar radialt til sentrum og ettersparselen er jamt
fordelt over hele byen. Byen har radius 5. Avstanden mellom stoppestedene er
d,. De som bor i avstand r fra sentrum og skal ta bussen, gar langs sirkelbuen i
avstand r til de kommer til en kollektivlinje, deretter oppover eller nedover linja
til en stasjon. Denne siste biten av gangavstanden ser vi bort fra. Gjennom-
snittlig gangavstand erda %z b/N , dvs. d =% 7b.

3. Vitenker oss at rundt hver stasjon er det et influensomrade av form som en
regulear sekskant. All etterspgrsel kommer fra disse influensomradene. Nar N er
liten, er det store omrader i byen som har sa lange gangavstander at kollektiv-
transport anses som uaktuelt. | dette tilfellet pavirkes ikke gangavstanden av at
det blir flere linjer. Nar N er stor nok, dekker de sekskantede omradene hele
byen. | sentrum av hver sekskant er det en stasjon. Vi ma na anta at nar N gker,
reduseres samtidig avstanden mellom stasjonene (ellers vil vare sekskanter ikke
lenger bli regulere). Vi antar ogsa at byen er kvadratisk med sidekant 4 og at det
finns like mange "horisontale” som vertikale” linjer, altsa %2 N linjer av hvert
slag. Avstanden mellom linjene (som ogsa er avstanden mellom stasjonene) kan

vises & vare /3, der r er radien i sirkelen som omslutter sekskanten.  er 0gsa

gangavstanden til de som har lengst veg til stasjonen. Hvis sidekanten pa byen,
: . - o 2 b

b, gir plass til %2 N linjer, hver med bredde »+/3, far viat r=-- 2.

girp J BN

Alle i sekskanten gar raskeste veg direkte til stasjonen. Det kan da vises at

- il 11,1 /3),2+33 b
gjennomsnittlig gangavstand er 4(1+2\/§)r— N

| dette tilfellet er altsd d = 2+ Y35

43

De tre eksemplene viser at i en by med darlig kollektivtilbud vil gangavstanden ikke
pavirkes nevneverdig av nye linjer, som i alle tilfeller blir liggende for langt fra
hverandre til & utgjere noe alternativ for de som sogner til en bestemt stasjon. | slike
tilfeller gjar vi best i 4 anta N = 1. De viser ogsa at nar kollektivtilbudet er sa godt at det
er gangavstand mellom linjene og stasjonene, er det slett ikke noen urealistisk antakelse
at gangavstanden er omvendt proporsjonal med antall linjer. De som mener & gjen-
kjenne sin egen by i et av eksemplene, kan kanskje gjgre antakelser om d i samsvar med
det, men for gvrig gjer man nok best i a estimere d pa grunnlag av observerte gangtider
i nasituasjonen.

1\@L-AVD\3460\Rapport\VVedlegg\Tilbudssida-vedlegg5.docx 9



3 En familie av tilbudsmodeller

En tilbudsmodell ma bygge pa en forutsetning om hvordan kollektivselskapet tilpasser
seg. To typer forutsetninger er de vanligste, profittmaksimering og maksimering av
samfunnsgkonomisk overskudd (velferd).

3.1 Profittmaksimering
Profitten er IT= px — C, sa profittmaksimeringsproblemet er

max H=(p—B(s)(pIIZJx(G)—A(s)aNf

G.p.f N s
9) gitt
PHE(s)+Vf+IN" =G (u)
Farsteordensbetingelsene for maksimum er:
OL am) ox
(10) oG (p (s)o sj@G “
(11) oL _ x—u=0
op
oL a )
12 — =—A(s)=N+uf~=0
(12) of () N+ wf
6L a 2
13 —=—A(s)— f+uLN~“=0
(13) N (s) . f+u

Av (11) far vi u = x. Med denne verdien innsatt kan (10) skrives

m
p=B(s)p™
(14) s 1
p El x

Likning (14) kan sies & vere regelen for hvordan et profittmaksimerende kollektiv-
selskap skal sette prisen. Denne regelen er identisk med den klassiske formelen for
monopolprising, som sier at forholdet mellom grenseprofitten og prisen skal vere
omvendt proporsjonalt med tallverdien av priselastisiteten. Det framgar av formelen at i
tilpasningspunktet er priselastisiteten mindre enn —1. Hvis den ikke er det, driver
selskapet ikke profittmaksimering. Det vil nemlig alltid ha en viss markedsmakt.

Fra (12) og (13) kan vi beregne optimal frekvens og flatedekning som funksjoner av x:

(15)
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Likningene (14) og (15) er ikke en eksplisitt lgsning, siden x og elastisiteten til x er
funksjoner av G og dermed av N og f.

Ved innsetting av (15) i (4) har vi ogsa:

1

(16) c:gol’z(A(s)“j"'(VL)ixs

S

3.2 Samfunnsgkonomi

La oss i stedet anta at kollektivselskapet maksimerer samfunnsgkonomisk velferd. For
enkelhets skyld ser vi bort fra ulykkeskostnader, miljgkostnader og skatt pa billetter og
innsatsfaktorer. Det samfunnsgkonomiske regnestykket bestar da av trafikantenes
brukernytte pluss kollektivselskapets profitt. Vi antar at eventuelle underskudd ma
dekkes av det offentlige, slik at profitten ma multipliseres med faktoren 1 + A, der A er
skyggeprisen pa offentlige midler. Problemet & maksimere samfunnets velferd # kan da
skrives:

0

max W:ix(y)dy+(1+l){(p—3(s)(o‘l’:jx(G)—A(s)jNf}

G,p.f N
(17) qitt
p+E(s)+VfT+IN" =G (1)
Farsteordensbetingelsene for samfunnsgkonomisk maksimum er:
OL am )\ ox
18 —=—x+(1+4 -B —|—+u=0
(18) oG~ )(p (s)o sj@G “
oL
19 —=(1+A)x—u=0
(19) o (1+A)x—u
oL a )
20 —=—(1+A)A(s)—N+Vf =0
20) o =" A A) N
oL a )
21 —=—(1+A)A(s)—f+uLN =0
1) =) As) f

Av (19) far vi (1 + A)x = Med denne verdien innsatt kan (18) skrives

am
p-B(s)e™

(22) s A1

p 1+ El x

Siden (1 + A)u = x blir vilkarene (20) og (21) identiske med (12) og (13). Formlene (15)
og (16) for optimal frekvens, flatedekning og kjegretgykapasitet gjelder altsa ogsa
dersom vi maksimerer samfunnsnytte.
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3.3 Sammenlikning av profittmaksimering og maksimering av
samfunnsnytte

Ved sammenlikning av likning (22) med likning (14) ser vi at profittmarginen i sam-
funnsgkonomisk optimum er bare 1/6 av profittmarginen ved profittmaksimering (gitt at
A =0,2). Feilen med profittmaksimering er at det tas for haye priser. Dette gir mindre
ettersparsel enn det som er optimalt, og dermed indirekte ogsa darligere kvalitet (frekvens
og flatedekning). Feilen vil kunne rettes gjennom regulering i form av et pristak.

Modellen var inneholder ikke alle former for god eller darlig kvalitet som trafikantene
bryr seg om. For eksempel tar den ikke opp trengsel ombord og palitelighet. Men for de
kvalitetsaspektene den tar opp — frekvens og flatedekning — er det ingen grunn til at et
profittmaksimerende selskap systematisk skulle levere for darlig kvalitet dersom ikke
ettersparselen hadde blitt redusert gjennom for hgye priser. Grunnen til det er at vi har
antatt at ettersparselen er en funksjon av generaliserte kostnader, dvs. at alle trafikanter
opplever og verdsetter kvalitetsaspektene pa samme mate. Dersom dette ikke hadde
veert tilfelle, ville monopolselskapet i modellen kunne hatt en tendens til & ignorere
flesteparten av kundene nar det fastla kvaliteten, og bare bry seg om den marginale
betalingsvilligheten for kvalitet hos den marginale kunden (Tirole 1988 avsnitt 2.2.1).

Verken monopolprisen i (14) eller den samfunnsgkonomisk riktige prisen i (22) behgver a
innebeere overskudd. Det som i alle fall vil dekkes av begge formene for prising er den
ettersparselsavhengige delen av kostnadene, C,, mens C; dekkes i varierende grad. Hvis 4
= 0 vil optimal pris veere like marginalkostnaden, og samfunnsgkonomisk riktig prising vil
bare dekke C,. | det tilfellet vil brukernytten veere hgy og kostnadsdekningen lav i
optimumspunktet. Dersom underskudd er mer kostbart (starre 1), vil det veere optimalt at
brukernytten er mindre og at en stgrre eller mindre del av C; blir dekket av billett-
inntektene. Monopolprising tilsvarer at 4 er uendelig stor. | det tilfellet er det bare profitten
som teller. Det er likevel et apent sparsmal om positiv profitt er mulig. Brukernytten er
lavest i dette tilfellet. Om den da er sa liten at den er mindre enn den udekkede delen av
kostnadene, vil hele kollektivsystemet veere samfunnsgkonomisk ulgnnsomt.

3.4 Optimering med et fast tilskuddsbelgp

I noen tilfeller er det gitt et fast tilskudd, og oppgava er a fa mest mulig samfunns-
gkonomi ut av de tilgjengelige midlene. Hvis budsjettbetingelsen er bindende, vil den
ha en skyggepris, og det er lett & vise at skyggeprisen vil spille akkurat samme rolle som
skyggeprisen pa offentlige midler, A, i problemet (17). Den eneste forskjellen er at mens
A1 (17) har en gitt verdi (nemlig 0,2 i norske nyttekostnadsanalyser, i fglge Finans-
departementets retningslinjer), vil skyggeprisen pa budsjettbetingelsen veere starre jo
mindre tilskuddsbelgpet er.

Problemstillingen (17) og lasningen (formlene (15), (16) og (22)) er derfor generell i
den forstand at den dekker profittmaksimering (A = « ), samfunnsgkonomisk
optimering under en budsjettbetingelse (0.2 < A < o), samfunnsgkonomisk optimering
med en skyggepris pa offentlige midler (1 = 0.2) og samfunnsgkonomisk optimering
uten skyggepris pa offentlige midler (1 = 0). Det er bemerkelsesverdig at forskjellen
mellom tilfellene utelukkende stammer fra prissettingen i (22) og at frekvens og
flatedekning vil bli bestemt pa samme mate i alle tilfellene.
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En praktisk metode for & lgse problemet med en budsjettbetingelse kan vere a gjette pa
en A, beregne (15), (16) og (22) med denne A, sette inn i IT og kontrollere om —IT er
starre eller mindre enn det gitte tilskuddsbelapet. Hvis —IT er for stor, gkes A, og hvis
den er for liten, reduseres A. Prosessen gjentas inntil —IT er tilstrekkelig neer
tilskuddsbelgpet, eller til det blir Klart at sjal ikke den starste A kan lgse problemet. | det
sistnevnte tilfellet ma man enten legge ned eller fa gkt tilskuddene.

3.5 Stordriftsfordeler

”Familien” av tilbudsmodeller som genereres av problemet (17) vil alle sammen
innebeere at det eksisterer stordriftsfordeler i produksjonen av kollektivtransport. Det vil
si at jo starre ettersparselsgrunnlaget er, jo billigere vil det veere a produsere en
gjennomsnittsreise. Det gjelder bade for kollektivselskapet og den enkelte trafikanten.

Kollektivselskapets gjennomsnittskostnader pr. reise framkommer ved a dele C'i likning
(7) pa x og bruke optimale verdier fra (15) for fog N. Vi ser da at C,/x er konstant og

Ci/x er proporsjonal med x_%, altsa avtakende i x. De to siste leddene i trafikantens

generaliserte kostnad (likning 8) er ogsa apenbart proporsjonale med X , sa Vi har et
tilsvarende resultat for trafikantens kostnader.

3.6 feller Ner gitt

Hittil i dette kapitlet har vi utviklet en familie av enkle tiloudsmodeller som lgsninger
av problem (17). Det gjenstar & komplettere dette med tilfellene der det eksisterer
begrensninger pa det frie valget av variablene. | dette avsnittet ser vi pa tilfellet der
eller NV er gitt. | neste kapittel behandler vi tilfeller der det finnes mer kompliserte
skranker for det frie valget av variable.

Frekvensen kan for eksempel vare gitt i lgsningspunktet hvis fritt valgt optimal f'er

stgrre enn starste mulige 7. Vi vil daha f = 7. Som nevnt kan en slik gvre grense vere

aktuelt for T-banen, og generelt for skinnegaende transport, der minste tidsavstand
mellom avgangene er bestemt av signalsystemet. N kan veere gitt hvis det er forbundet
med store investeringskostnader a legge om linjene. ¢ kan veere gitt hvis det bare finns
én aktuell kjgretaytype, eller hvis teknologi eller infrastruktur setter grenser for
starrelsen pa kjgretgyene.

Hvis c er fri, men enten feller N er gitt, er det bare & se bort fra enten likning (20) eller (21).
Hvis N er gitt har vi av (20):

(23) f(N)z‘/;ZV-x/;

Hvis fer gitt har vi av (21):
_ |sL
(24) N(f)= wif Jx

Det framgar av (23) at elastisiteten av ' med hensyn pa x er Y. Det samme er
elastisiteten av N med hensyn pa x ifglge (24). Elastisiteten av ¢ med hensyn pa x er i
begge tilfeller %. Det eksisterer stordriftsfordeler i begge tilfeller.
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4 Tilbudsmodeller med kapasitetsbeskrankninger

Vi innfgrer na to nye bibetingelser i maksimeringsproblemet (17), nemlig en gvre
grense for Nf'og en gvre grense for c. En gvre grense for Nf'kan vare gitt hvis flere
linjer deler samme begrensende flaskehals (spor, terminal). Anta at det maksimale antall
avganger pr. time gjennom en felles flaskehals er K. Vi har altsa Nf < K . Samtidig har

vi en gvre grense for kjgretgykapasiteten, altsa ¢ < c__ . Bruker vi (4) og ordner, kan vi
samlet uttrykke de nye bibetingelsene slik:

max

ot My< Coa NV < Cra K
a
Problemstillingen blir da:

max W:Ix(y)dy+(1+/’t)Kp—B(s)gp‘lzj(G)—A(S)aNf}

G.p.f.N S
gitt
(25) Bl p+E(s)+Vf'+LN'=G (14)
B2 Nf <K (1)
B3 gp-lﬂx - Cmafo <0 (/us)
a
Kuhn-Tuckerbetingelsene for maksimum er:
OL am ) Ox am Ox
26 —=—x+(1+41 -B — = — ——=0
@6) o= )[p (s)o sj8G+ﬂl a6
27) 2§=(1+/1)x—,ul:0
oL a )
(28) gz—(l+l)A(s);N+,ulVf —(,uz—cmax,ug)N=0
oL a )
(29) a:—(l+/1)A(s)—f+,ulLN —(,uz—cmax,u3)f:0
S
(30) M, =20, 1,20

Bibetingelsene B2 og B3 kan veere bindende eller ikke. Hvis de ikke er bindende, er den
tilsvarende Lagrangeparameteren lik 0. Det finns fire mulige tilfeller: Ingen av dem er
bindende, bare B2 er bindende, bare B3 er bindende og begge er bindende. Hvert av
tilfellene kan gi opphav til en lgsningskandidat, og vi gar na videre og behandler dem
etter tur.

Verken B2 eller B3 er bindende

Dette gir oss den lgsningskandidaten som vi allerede har behandlet som lgsningen av
problem (17).
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Bare B2 er bindende

Siden 3 = 0, gir (26) opphav den til samme prislikningen som i problem (17). Altsa
gjelder (22). Av B2 med likhetstegn og likning (28) og (29) kan vi utlede:

%
@ /- \/KLT \/ﬁ i ﬂzz(w)[l{[(@ xq]

Merk at C; er en konstant i dette tilfellet siden Nf = K. Det kan virke rart at optimal f'og
N bare avhenger av K og parametere som inngar i generaliserte kostnader, ikke av
parametere i kollektivselskapets kostnader. Men lgsningskandidaten er ikke sa rar som
det kan virke: Siden kollektivselskapets kostnader i dette tilfellet bestar av en konstant
pluss et ledd som er proporsjonalt med x, innebarer lgsningen at f'og N settes slik at
generaliserte kostnader minimeres.

Et vilkar for at dette skal veere en lgsningskandidat, er imidlertid at sz er positiv.
Parametrene i problemet bestemmer om det er mulig.

Bare B3 er bindende
Prislikningen blir
am a., M
— —| B — 4
P= a ( (S) s 1+ /”tj A 1

(32) =—
p 1+ El x

Prisen skal altsa skrus opp for & holde etterspgrselen innenfor maksimumskapasiteten
pr. avgang.

Av B3 med likhetstegn og likning (28) og (29) kan vi utlede:

Y1\ 1\
P (R R
m L m V

Ly = 1+/1[A(S)—((pcmalej%(VL)%x%]— 1+4 !C (VLJ}/)C]

(33)

s Crax Nf Nf

Et vilkar for at dette skal vaere en lgsningskandidat, er at s er positiv. Parametrene i
problemet bestemmer om det er mulig.
Bade B2 og B3 bindende

| dette tilfellet finner vi:

Ky be!
(34)f: I(LV7 \/7 Cmax' (1+ﬂ‘)]]é[[l/[§j X_Cl}-’_cmax/“%

Med disse verdiene for f'og N innsatt finner vi 1 0g p av (32) og B3. (Noen eksplisitt
lgsning er ikke mulig uten a spesifisere ettersparselsfunksjonen.) Til slutt kan vi sette
inn den verdien vi finner for 45 1 utrykket for 4 1 (34).
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4.1 Vilkar som ma gjelde for at den enkelte lgsningskandidaten skal
eksistere

Vi har rapportert lgsningene for Lagrangeparametrene og understreket at 2, og 13 ma

veere positive. Bruker vi de optimale verdiene for N og f'i hvert tilfelle og setter dem inn
i ulikhetene som gjelder pa grunn av kravet til Lagrangeparametrene eller fordi noen av
bibetingelsene ikke er bindende, far vi falgende vilkar for hver av lgsningskandidatene:

Verken B2 eller B3 bindende:

% 3 -2
x<mm{AaK(K) (o0 [4) }
Ky VL m Ky

Det er altsa bare under denne betingelsen at bibetingelsene er uten betydning.
Bare B2 bindende:

7
AaK(Kj £x<(ocmaxﬁK
s m

VL
Bare B3 bindende:
a\( a)® a
((ocmax ) (Aj VL<x<@c,, — K
m s m
Bade B2 og B3 bindende:
X = K
m

p 14 41 —pB™ >0
1+/1Elpx )

VL % a a a A 1
I ¢Cmax7_A +§Dcmax7 P 1+ —
K m s m 1+4 Elpx

J—@‘le}ZO
s

Ser vi pa de fire tilfellene samlet, kan vi farst merke oss at de til sammen dekker hele
det mulige omradet for x, nemlig 0 < x < ¢c,__am 'K . Tenker vi oss at x farst er liten,

men vokser med en eksogent gitt faktor, har vi ferst tilfellet uten bindende restriksjoner
som eneste lgsningskandidat. Nar x vokser, inntreffer det far eller siden at en av de to
restriksjonene, B2 og B3, blir bindende. Hvilken av dem det er, avgjgres av parametrene
i problemet. Hvis altsa vilkaret for at bare B2 skal vaere bindende er oppfylt for en verdi
av x, vil vilkaret for at bare B3 skal vere bindende, aldri inntreffe, og omvendt. | et
konkret problem vil enten bare tilfelle en, to eller fire, eller bare tilfelle en, tre og fire,
veere aktuelle. Parametrene avgjer om det er det andre eller det tredje tilfellet som kan

utelukkes a priori. B2 og B3 gjelder samtidig bare i ett eneste punkt, x = ¢c,_ am 'K .
Ettersparsel over dette nivaet er ikke forenlig med en statisk modell.
Hvis man for eksempel har funnet ut hvilket av de to uttrykkene som er minst i vilkaret

for at verken B2 eller B3 skal veere bindende i lgsningen, kan man straks se om det er
begrensningen i kjgretaystarrelsen eller kapasiteten gjennom flaskehalsen som vil bli
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problemet nar etterspgrselen stiger. Slik kan man unnga a sette inn tiltak for & oppheve
en begrensing som ikke kommer til & bli bindende for systemet er fullt utnyttet, dvs. far
begge begrensninger er bindende.

42 N=1

Ofte kan det, som nevnt, veere urealistisk a anta at det er mulig a endre flatedekningen
uten starre investeringer. Spesielt gjelder det skinnegaende systemer. | det tilfellet kan
vi like gjerne betrakte linjene enkeltvis, dvs. sette N = 1. Siden en slik enkeltlinje vil
vaere konstruert for et begrenset antall avganger og et begrenset utvalg av kjaretaytyper,
er det av interesse a behandle problemstillingen for dette tilfellet for seg.

Problemet er:

max v’ = Ix(y)dy+(1+/1)[(p—3(s)(o1zj(G)—A(s)af}

D.f S
gitt
(35) Bl p+E(s)+Vf'+LN'=G (14)
B2 r<r (1)
B3 0 o f < (45)
a
Kuhn-Tuckerbetingelsene for maksimum er:
oL am ) Ox am Ox
—=—x+(1+1)| p-B — |= - ——=0
@) Smmxe 1) - B()0 2 s
(37) Zzl;:(l+i)x—,ul:0
oL a )
(38) §=—(1+1)A(S);+/11Vf _(zuz_cmax:uS):O

Som far har vi fire tilfeller:
Verken B2 eller B3 bindende:
Lasningskandidaten i dette tilfellet er (implisitt) gitt ved (22) og

(39) 7=
ad
Av f < f 0g c<c,, kan vibl.a. utlede at i lgsningspunktet ma ventetidskostnadene

veere mindre enn Cy, Vi kan ogsa utlede at hvis dette tilfellet skal gi en
lgsningskandidat, ma fglgene ulikhet gjelde i lgsningspunktet:

-2 2 -1
x< min{Aaf,(gocmax aj (Aaj V]
sV m S

Bare B2 bindende:
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Lasningskandidaten i dette tilfellet er (implisitt) gitt ved (22) og f = f . For den
Lagrangemultiplikatoren som ikke ngdvendigvis er O, har vi dessuten

1, = (1+ /1)[fo—2 —A“} >0
S

Av dette fglger at i dette tilfellet er ventetidskostnadene storre enn C i lgsningspunktet.
Sammen med ¢ < c,,, gir det ulikhetene

72
AEL S X < (wcmax ajf

sV m

som ma gjelde hvis dette tilfellet skal gi en lgsningskandidat.
Bare B3 bindende:

| dette tilfelle gjelder
(40) 7= 0w ) <[ )7
m m

Av (38) finner vi

_1+4
C

My (Aa—fo_ZJZO
s

max

| dette tilfellet er altsa ventetidskostnadene igjen mindre enn Cy. Setter vi inn for w3 i
(36) og bruker (40), far vi

(p+1r )= ™| Ba
(41) U w4
p 1+ A4 El x

(40) og (41) fastlegger na p og £ | henhold til (41) settes prisen sa hgyt at etterspgrselen
ikke overstiger kapasiteten pr. avgang ved optimalt valg av f. Det er interessant at vi
skal ta hensyn til alle kostnadselementer, bade for selskapet og for brukerne, nar prisen
fastsettes.

Av 13> 0 og ulikheten i (40) kan vi utlede falgende ulikheter:

2 -1
(wcmax aj (Aaj V<x< (gpcmax a]f
m S m

Bade B2 og B3 bindende:
| dette tilfellet gjelder /= f og

(42) x{cocmax "jf
m

(42) bestemmer p. Dermed vil (36) bestemme 13, og tilslutt vil vi da finne ., av (38). Vi
finner:
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a A 1 L m
=(1+A)p— 1+— —-@p B— |20
= )wm[p( 1+/1EszJ v s}

M, = (1+/1)f1[fol+px(l+ﬁ“ 1 ]_ngl m x—Aaf:l >0

1+ 4 El x s

De to ulikhetene som framkommer av positivitetskravet pa Lagrangemultiplikatorene,
har ingen likhet med vilkarene som vi avledet i de andre tilfellene. Det som derimot kan
sammenliknes med de andre vilkarene, er (42). Vi ser at vilkarene for B2 og B3 ikke
omfatter det gvre endepunktet for mulighetsomradet for x. Det er farst nar frekvens og
kapasitet pr. avgang er maksimalt utnyttet, at x antar denne gvre verdien.

Men de to kravene til Lagrangemultiplikatorene er ikke uten interesse. Uttrykket for s
inneholder hele kollektivselskapets profitt, pluss ventetidskostnadene, minus et ledd
som er proporsjonalt med billettinntektene og omvendt proporsjonalt med priselastisi-
teten. Positivitetskravet pa u» sier altsa at i dette tilfellet ma kollektivselskapet ikke ha
for stort underskudd dersom vi krever bedrifts- eller samfunnsgkonomisk optimalitet.
Hvis A = 0 kan underskuddet ikke veere stgrre enn trafikantenes ventetidskostnader, og
hvis A > 0 skal underskuddet veere enda mindre. Sa vidt jeg veit er dette et resultat som
ikke har veert rapportert i litteraturen tidligere. 1 mangel av muligheter for a utvide
drifta, skal altsa kollektivselskapet gke prisen for at ikke avgangene skal bli overfylt.
Eller omvendt: Nytten av investeringer som gjar det mulig & utvide drifta, omfatter ogsa
nytten av lavere optimale priser.

Ser vi pa positivitetskravet pa 13, oppdager vi dessuten at nar ; er relativt liten (dvs.
nar tendensen til for stor ettersparsel er moderat), er det avgjgrende for om 1, er positiv
eller ikke om ventetidskostnadene er starre enn C; eller ikke. Det er naturlig: Om
ventetidskostnadene er store ved maksimal frekvens, er det en stor gevinst ved a kunne
gke gvre grense for frekvensen, og dermed en stor Lagrangemultiplikator knyttet til
denne skranken.

4.3 Nearmere om lgsningen

Tenker vi oss at x farst er liten, men vokser med en eksogent gitt faktor, har vi farst
tilfellet uten bindende restriksjoner som eneste lgsningskandidat. Nar x vokser,
inntreffer det far eller siden at en av de to restriksjonene, B2 og B3, blir bindende.
Ulikhetene for de to tilfellene, B2 bindende og B3 bindende, viser at om vente-
tidskostnadene er starre enn C; ved hgyeste frekvens og kapasitet pr. avgang, er det
restriksjonen B2 som fgrst blir bindende, og omvendt. Kravene til at Lagrangemultipli-
katoren skal vaere positiv i hvert av de to tilfellene, viser at om for eksempel B2 er den
restriksjonen som farst blir oppfylt nar x vokser, kan vi ikke seinere fa et skift til at bare
B3 er oppfylt — forholdet mellom ventetidskostnadene og C; kan jo ikke endre seg. Nar
x blir tilstrekkelig stor, vil imidlertid begge restriksjonene bli bindende.

Dermed har vi vist at om ventetidskostnadene er starre enn C; ved hgyeste frekvens og
kapasitet pr. avgang, er det farste, andre og fjerde tilfelle som kan oppsta, og om det er
omvendt, er det farste, tredje og fjerde tilfelle som kan oppsta. For hver av de to
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mulighetene er det starrelsen pa x som avgjar hvilket av de tre tilfellene som er eneste
mulige lgsning.

Na er ikke x eksogent gitt, men formlene viser at nar x vokser med en eksogen faktor,
vil prisen ga ned og frekvensen opp, slik at ogsa generaliserte kostnader bidra til
veksten. Derfor er det definert entydige punkter der ett tilfelle gar over i et annet. I disse
punktene vil ingen av vare variable gjare et hopp. Sa lenge parametrene som inngar i
ventetidskostnadene og C; ikke endrer seg, eksisterer det da en kontinuerlig og
tiltakende kostnadsfunksjon C"(x) som er definert over hele det mulige omrédet for x,

fra 0 til gc, am™f.
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5 Nytten av investeringer som kan gke frekvens og
kapasitet pr. avgang

Vi gnsker a finne et enkelt uttrykk for samfunnsnytten av en liten gkning i den
maksimalt tillatte frekvensen eller den maksimale kapasiteten pr. avgang.

De matematiske forutsetningene er tilstede for a bruke en setning fra Sydsather (1990,
kapittel 4.15) som sier at den deriverte av verdifunksjonen (den optimerte
malfunksjonen) med hensyn pa en skranke (her: f eller cmax) er lik Lagrangepara-
meteren tilknyttet skranken. Men det finnes et lite problem: cmax star ikke aleine pa
hgyresida av ulikheten B3, slik den skal for at vi kan bruke setningen. Det viser seg at
om vi flytter cnmax Slik at den star aleine pa hgyresida, blir den relevante
Lagrangemultiplikatoren i det generelle problemet (25) — la oss kalle deny — lik

y = Nf 1. | problemet (35) blirden y = f1s,.

La oss kalle de sma endringene df og dc,., , 0g samfunnsnytten dW". Formlene

nedenfor forutsetter at tilpasningen i utgangspunktet er naer optimal. De er dessuten
farsteordens tilneerminger til den virkelige nytten, og er bare brukbare for sma
endringer. Sterre endringer, eller endringer i en situasjon der tilpasningen ikke er
optimal, krever at problemet lgses bade for en nullsituasjon og situasjonen etter tiltaket,
og differansen beregnes.

5.1 Bade N og f kan velges

Ingen bindende restriksjoner:

| dette tilfellet er dW* =0, idet optimal tilpasning er mulig uten nye investeringer. (I
praksis kan det hende at det likevel er en nytte i form av gkt palitelighet nar togene ikke
behgver a pakkes maksimalt tett, eller i form av bedre muligheter for sitteplass sjal i de
mest belastede periodene. Men dette og andre eventuelle fordeler ved investeringen
ligger utafor var modell.)

Bare B2 bindende:

For investeringer som muliggjer gkt kapasitet har vi ogsa her at dW” =0. For
investeringer som muliggjer gkt frekvens har vi:

. %
L oW oL 1((VL - a _
(43) aw’® = o df =, df—(1+ﬂ,)—K [(K] X A(s)SK}df

Bare B3 bindende:

For investeringer som muliggjer gkt frekvens er diW” =0. For investeringer som
muliggjer ekt kapasitet har vi:
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ow”

dW* = dcmax = N*f*/us*dcmax
cmax
(44) -1 I
2
=1”{A<s>“(¢cmax“j ¥ =) e ﬂd
Conax s m m
Begge restriksjoner bindende:
(45)
dw’ = 8VK df + w de,., =wdf + N [ u'de,, =
of OC max

b
VL 1 1 a
<1+z)[(,<j [q)cm;j—A(s>j+(¢cmaX;jK{p[1+ij—B<s)¢ "
+(1+ /1)¢):1K(p(1+1+1/1Ellx]—B(s)(p—l’:}dcmax

52 N=1

Ingen bindende restriksjoner:

| dette tilfellet er " =0, idet optimal tilpasning er mulig uten nye investeringer.
Bare B2 bindende:

For investeringer som muliggjer gkt kapasitet har vi ogsa her at dW” =0. For
investeringer som muliggjer gkt frekvens har vi:

*_aW* 7Ry s72 44|z
(46) dw* = 7 df = p, df_(1+/1){fo As}df

Bare B3 bindende:

For investeringer som muliggjar gkt frekvens er diW" =0. For investeringer som
muliggjer ekt kapasitet har vi:

ow” 1+

dcmax = f*lus*dcmax [Aa f - Vx*fl) dcmax
max Crmax s

-1
= 1 ’ ﬂ/ (Aa [(ocmax aj x* - V ((Dcmax aj) dcmax
Crnax s m m

Begge restriksjoner bindende:

dw”™ =
c

(47)
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aw =W af + ow
of oc

dCroy = 1b'df + N f"1’de,,, =

max

a —_ a a — 1
(48)(1+ﬂ“){V¢Cmax %f _A(S)S—i_gocmaxmf[p(l_i__i_

- 1 1 _
+(1+/1)¢:1f[p(1+1+/1El xJ_B(S)(p 1’:}dcmax
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6 Nytten av etterspgrselsskift og framkommelighets-
tiltak

6.1 Framgangsmate

Vi vil na finne virkningen av eksogene ettersparselsskift (d<) og endringer i fram-
kommelighet (ds) pa kollektivselskapets tilpasning av tilbudet, dvs. den optimale
verdien av f, N og c. Deretter vil vi beregne konsekvensene som en slik mulighet for
tilbudsforbedring har pa selskapets profitt, eller med andre ord pa tilskuddsbehovet, og
endelig velferdsvirkningene, dvs. virkningen pa . Det sier seg sjel at virkningene er
ulike alt etter som bade fog N eller bare f kan varieres, og alt ettersom hvilke bindende
skranker som finnes pa f'og c. Vi vil derfor ga gjennom alle variantene av dette.

En kan sparre seg hva som skjer hvis endringene i £, N og ¢ medfarer at en restriksjon
som ikke var bindende i utgangspunktet, blir bindende undervegs til det gnskelige nye
tilbudet. Svaret pa det er formodentlig at en farst ma beregne virkningen fram til det
punktet hvor en ny restriksjon gjer seg gjeldende, og deretter, under nye forutsetninger,
virkningen fra dette punktet til et nytt optimalt tilbud. Ulikhetene som vi har utledet som
vilkar for hvilket Igsningsalternativ som utgjer den optimale lgsningen, vil definere
disse overgangspunktene ngyaktig.

Vi forutsetter at selskapet allerede i utgangspunktet gir et optimalt tilbud. Videre antar
vi at prisene holdes fast. Det betyr jo at prisene etter ettersparselsskiftet og
framkommelighetstiltakene ikke lenger vil vaere de optimale, men forhapentligvis har
det liten betydning. Om noe, burde det undervurdere profitten og velferdsgkningen.

Den typen av endringer som vi ser pa i dette kapitlet, er nettopp emnet for artikkelen til
Small som vi nevnte innledningsvis (Small 2004). | sitt hovedtilfelle antar han at gkte
inntekter til selskapet blir brukt til prissenkninger, som utlgser en ny runde av
ettersparselsgkning. Var implisitte antakelse er i stedet at selskapets gkte inntekter
brukes til a redusere det offentlige tilskuddet. Ingen av delene vil vaere helt optimalt.
Smalls antakelse vil vel gi starre indirekte virkninger pa ettersparselen, men var
antakelse vil muligens veere vel sa realistisk.

Vi skal begynne med a utlede noen generelle sammenhenger, fer vi anvender dem pa
hvert av de mange ulike tilfellene.

6.2 Generelle sammenhenger

Et skift i ettersparselen og framkommeligheten vil umiddelbart gi nye optimale verdier
for f, N og c. Det er ikke dermed sagt at selskapet straks vil endre sitt tilbud — det kan
veere mange praktiske hindringer som ma ryddes av vegen farst. Men et klokt kollektiv-
selskap vil skjgnne at disse skiftene har gitt nye muligheter. Et skift i framkommelig-
heten vil ogsa noksa umiddelbart gi raskere reisetid og dermed lavere generaliserte
reisekostnader for trafikantene. Disse umiddelbare og noksa umiddelbare konsekven-
sene er det vi vil kalle direkte virkninger.

I neste omgang vil den gkte frekvensen og flatedekningen og den raskere reisetida gi en
ny runde av ettersparselsgkning, som sa gi selskapet ytterligere grunnlag for
tilbudsforbedring. Dette er det vi vil kalle annenordensvirkningene eller de indirekte
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virkningene. Et veldig forutseende kollektivselskap vil kunne foregripe ogsa de
indirekte virkningene nar det fastlegger det nye optimale tilbudet.

De optimale f; N og c er funksjoner av s og x. ¢ er dessuten ogsa en funksjon av fog N.
Ved relativt sma endringer i s og x har vi derfor:

df =L i+ L s, an =N ax+ N g,
ox Os Ox Os
de =€ av+ % a5+ % qp + % ay
x e Y Tan

Videre er x en funksjon av g og ¢, s&

dx:[ax Lo (GG of oG ajvﬂdg+ ox (aG+aG of |, oG adeS

0e 0G| of 8 ON oe 6G\ as  of as ON 0s

Vi setter na uttrykkene for df og dN inn i utrykket for dc, og setter sa utrykket for dx inn
I uttrykkene for df, dN og dc. Vi omgjer uttrykkene for df, dN og dc til elastisiteter og
merker oss at El,x =1 09 El,c =0, Elic = 1, Elic = Elyc = - 1. Endelig bruker vi fglgende
definisjoner:

1, = Elyx(ELG - EL f +El,G - ELLN)

(49)
I, = El,x(El,G-El f +EIl,G-ELN)
Det gir:
(50) ‘j{ ELf(1+1, )‘f+(Ezf+Ezf El.x-ELG+Elf-1I )‘is
(51) dj{fv:ElxN(l+I )dg+(ElN+EZN El,x-EIG+EIN - 1)‘?
de de

=(1-Elf-EIN)(1+1,)—
+[(1~ Bl f ~EIN)(El,x-ELG+1,)~El f —~ELN|*
S

De leddene i disse formlene som inneholder 7 eller I, utgjer annenordensvirkningene
pa tilbudsvariablene.

Far vi gar til de konkrete tilfellene, er det enda noen elastisiteter som vi kan beregne pa
generelt grunnlag, nemlig

LN

-1
(53) EG=-"" g.6=-""" p.G=-
‘ sG ' G

Vi setter inn verdiene fra (53) i (49) til (52):
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(54)

(55)

(56)

(57)

LN

-1
I = Esz(Vf; ELf +

-1 -1
I, =|El;x éh -El i EIN
G G

Engj

N

de

—Elf(1+1 )+(Elf+El x\—Elf ElLf- des

S

ar
f

ds
s

dN

N _pN@z)%
N

(EZN+ElGxElN+ElN Ij
&

de de
. =(1-El f-EIN)(1+ 1)8

{(1 ELf - El N)(Eszuj ELf - ElN}dS

N

Likning (54)-(57) er vart utgangspunkt i det fglgende for a evaluere virkningen pa
tilbudsvariablene av eksogene endringer i etterspgrselen og i framkommeligheten. Vi
ser at de elastisitetene som gjenstar i disse likningene, med ett unntak vil kunne
spesifiseres nar vi kjenner de optimale 7, N og c i hvert konkret tilfelle. Unntaket er
elastisiteten av etterspgrselen med hensyn pa generaliserte kostnader.

6.3 Tilbudsendringene i ulike tilfeller
6.3.1 fog N er valgvariable

Verken B2 eller B3 er bindende
| dette tilfellet er de optimale f; N og c gitt ved (15) og (16). Vi far:

(58)

ElLf=EIN=Elc=1}

ElLf=EIN =1 o/hwl
ro/h+w€ +g,s
Fle——2. 1 /h+wtl,

3 n/h+wly+ g,

1 1
ISE%‘EZG ‘Vf‘ -;LN
-1 1
G T /h+wly+ gy
ﬁzdiN:%(lﬁ-lé‘)E'Fl }’b/h+wf +‘ X ‘74_1 dS
f & ty/h+wly+ g, sG s
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(61) @:%(1+1€)E+% -2 ry/h+ wl +\Elxw—m+ls ds
c & B h+wly+ g,s sG s

Vi ser at ved eksogen ettersparselsgkning skal £, N og ¢ gkes i samme takt, og denne
takta er noe, men ikke mye, stgrre enn en tredjedel av ettersparselsgkninga. Ved gkt
framkommelighet skal fog N gkes i samme takt, og denne takta ser ut til & kunne vere
noe, men ikke mye, mindre enn takta i framkommelighetsforbedringa. Derimot ser det
ut til at kapasiteten pr. avgang i hgyden skal holdes konstant.

Bare B2 er bindende
Formel (31) viser at optimal f'og N er konstanter, mens ¢ er en funksjon av x aleine.
Dermed har vi av (54)-(57):

GV o de_de
f N c ¢

(62) om ds

sG s

Enhver endring i ettersparselen, enten den er eksogen eller framkommer fordi gkt
framkommelighet reduserer reisetida, ma i dette tilfelle fullt ut tas opp av endring i
kapasiteten pr. avgang.

Bare B3 bindende
Fra formel (33) far vi:

(63) El f=EIN=%, Elf=EIN=0
Dermed har vi av (54)-(57):

=1
(64) o= G
1, =0
(65) P _s@e1)98 4y E1 2B
f £ sG s
dN de om ds
(66) W=%(1+I.€)*+%‘EIG G s
(67) d_o
C

Bade B2 og B3 bindende

Alle tilbudsvariablene er na konstanter, og ingen tilpasning til gkt etterspgrsel er mulig
innafor modellen og vare forutsetninger. Riktignok kan vi endre forutsetningen om
konstant pris, og bruke gkt pris til & holde ettersparselen innafor kapasiteten. Vi kan
ogsa la avgangene vere fullere enn vi tillater i modellen.

6.3.2 Baref ervalgvariabel, N=1

Verken B2 eller B3 er bindende
Optimal frekvens er gitt i likning (39). Av den finner vi:
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ElLf=1
(68) ELf=1. n/h+wl,
‘ h/h+wly+ g,s

Elastisitetene av N er naturligvis 0. Dermed gir likning (54)-(57):

-1
Egmxﬁf
69
(69) 1 =i ‘Vf 1y /h+wl,
daare o /h+wl,+ gys
(70) b _y1v1)9% 4 1( ro/ht who El+IJdg
f & to/h+wly+ ggs s

(71) @:%(pr] )dg 1(_ o/ + Wi +ElGxa)m+1sde
c £ B /h+wl,+ g, sG s

Som nar N er valgvariabel, ser vi at ved eksogen etterspgrselsgkning skal 7'og c gkes i

samme takt, og denne takta er noe, men ikke mye, stgrre enn halvparten av takten i

ettersparselsgkninga. Ved gkt framkommelighet skal ogsa f gkes, men det ser ut til at

kapasiteten pr. avgang skal reduseres.

Bare B2 er bindende
| dette tilfellet er det ikke lenger mulig 4 tilpasse frekvensen, og alle endringer i
ettersperselen ma takles ved endring i kapasiteten pr. avgang (jfr. likning (4)). Vi far:

(72) El f=0, ELf=0
Elastisitetene av N er naturligvis 0. Dermed gir likning (54)-(57):
I =1 =0
(73) 9 _g
f
dc om ds

de_ds | yom ds
c & sG s

Bare B3 bindende
| dette tilfellet er det ikke lenger mulig a tilpasse kapasiteten pr. avgang, og alle
endringer i etterspgrselen ma takles ved endring i frekvensen (jfr. likning (4)). Vi far:

(74) ElLf=1 ELf=0
Elastisitetene av N er naturligvis 0. Dermed gir likning (54)-(57):

-1
gﬂﬂﬂwﬂ,4=o

df wm ds
75 - =(1+1 +|El x|— —
(75) f (+ ) ‘ o sG s

@

c
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Bade B2 og B3 bindende

Alle tilbudsvariablene er na konstanter, og ingen tilpasning til gkt etterspgrsel er mulig
innafor modellen og vare forutsetninger. Riktignok kan vi endre forutsetningen om
konstant pris, og bruke gkt pris til & holde ettersparselen innafor kapasiteten. Vi kan
ogsa la avgangene vere fullere enn vi tillater i modellen.

6.3.3 Kommentar

Tilbudet kan tilpasses i tre dimensjoner, men pa grunn av likning (4) er det bare to
frihetsgrader. Dette er et fundamentalt trekk ved produksjonsmulighetene til et
kollektivselskap, med mindre ettersparselen er sa lav at sjgl minste kjgretgystarrelse gir
ledig kapasitet pr. avgang, hvilket vi har sett bort fra. Som vi sa i kapittel 4, gir
tilpasning i tre dimensjoner opphav til en tredjerotslov for bade £, N og ¢ som funksjoner
av ettersparselen. Tilpasning i to dimensjoner, f'0g ¢, gir opphav til en kvadratrotlov.

Nar en restriksjon blir bindende, reduseres mulighetsrommet. En bindende felles
flaskehals gjer faktisk bade f'og N til konstanter i optimum, mens c blir en linezr
funksjon av x. Hvis det er kapasiteten pr. avgang som blir den bindende restriksjonen,
far vi en kvadratrotlov for de optimale fog N. I tilfellet der N er gitt, blir det som var en
tredjerotslov, en kvadratrotlov, og det som var en kvadratrotlov blir en lineser sammen-
heng mellom etterspgrsel og det tilgjengelige virkemiddelet. Hvis to restriksjoner gjar
seg gjeldende, har vi ikke lenger noen mulighet til 3 tilpasse tilbudet til ettersparselen.

Disse sammenhengene gjar at virkningen pa £, N og ¢ av eksogene ettersparselsskift og
framkommelighetstiltak, blir ulik i de ulike situasjonene.

Vi ser likevel at eksogene etterspgrselsskift alltid skal medfare en like stor gkning i alle
de dimensjonene av tilbudet som ikke er last fast av restriksjonene. Nar det gjelder
framkommelighetstiltak er det annerledes. Siden frekvens og flatedekning inngar i
generaliserte kostnader, skal gkning i disse dimensjonene prioriteres pa bekostning av
kapasitet pr. avgang. Dette resultatet er vel kjent fra litteraturen, men det framheves ofte
at et kollektivselskap som maksimerer profitt, ikke vil fglge en slik oppskrift, men
prioritere kapasitet pr. avgang. | var modell er dette ikke riktig — kollektivselskapet vil
ha samme interesse som trafikantene av a gke frekvens og flatedekning. Dette skyldes
forutsetningen om at alle trafikanter opplever alle elementer av generaliserte kostnader
likt.

Pa grunnlag av vare funn om optimal bruk av fog N kan vi anta at dersom var modell
hadde inkludert kostnadene ved trengsel om bord i generaliserte kostnader, ville vi fatt
at c skulle gke i samme takt som f0g N ogsa nar tiltaket dreier seg om
framkommelighet. Det gjenstar & vise.

Hvis en vil bruke noe av dette i praksis, bar en farst finne ut om tilbudet man gir i
utgangspunktet, er optimalt. Er det ikke det, finnes det jo gratis muligheter til & forbedre
samfunnsgkonomien eller profitten. En arsak til at kollektivtiltak kan komme darlig ut i
en nyttekostnadsanalyse, er nettopp at tilbudet for eller etter tiltaket ikke er optimalt
bestemt, slik at det er uklart om endringen farer oss i riktig retning eller ikke.

Farst nar en veit hva den optimale lgsningen vil veere i utgangspunktet, kan en
bedgmme virkningen av ettersparselsgkning og gkt framkommelighet.
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6.4 Virkninger pa tilskuddsbehovet

Tilskuddsbehovet er kostnaden minus billettinntektene. Kostnaden er C = C; + C, (jfr.
likning (5)). Kaller vi billettinntektene R, sa er R = px. En endring i tilskuddsbehovet er
altsd dC — dR. Bruker vi samme framgangsmate som i avsnitt 6.2, far vi

(76) dRzpdx:px-@ {(1-1—1 )dg (Elcxa)m+lgjds}
X & sG

S

) e om 1 /h ds
(77) dCl—Cl{(h'I ), s (El ‘ e ’”1/h+glsj }
(78)

dC, =

{(Elf+ElN)(1+I)dg+[(Elgf+ElgN)(ElGxG)Z+1Sj— to h+ wiy }ds}
& N

h/h+wly+gs | s
Av dette finner vi
(79)

d(c_R)z(c_R){(1+,)de (EZG jis}

_n/hds

-C,
nlhegs s

—Cz{(l ELf - EZN)(1+I)dg+{(1 ELf- EZN)(EI x+1j fo/h+ ey k’:}

n/h+wl,+ g,s

Likning (79) gir endringen i tilskuddsbehovet i kroner. Hvis vi gnsker endringen relativt
til C eller C — R, kan vi dele med dette pa begge sider. Vi ser da at farste linje i (79) sier
at i utgangspunktet gker tilskuddsbehovet i samme takt som etterspgrselen (se likning
(76)). Linje 2 og 3 sier imidlertid at bade gkningen i C; og C, er mindre enn dette, slik
at bade kostnaden og underskuddet pr. reise reduseres nar trafikken gker.

Den konkrete virkningen vil avhenge av hvilket av tilfellene som vi behandlet i avsnitt
6.3 som foreligger. Vi gar ikke gjennom disse tilfellene pa nytt: det er bare a sette inn
elastisitetene som gjelder i hvert tilfelle, i likning (79).

6.4.1 Kommentar

I noen tilfeller, slik som i den nylig gjennomfarte konseptvalgsutredningen av
Oslopakke 3, brukes avsetninger til drift av kollektivtrafikken som er virkemiddel, uten
at det er neermere spesifisert hva pengene skal brukes til. Det er da vanskelig a
bedgmme om disse midlene faktisk trengs til det driftsopplegget som er valgt. Det kan
tenkes at de brukes til fornuftige tiltak som ikke omfattes av var modell. | det tilfellet
kan man betrakte den resulterende ettersparselsgkningen som eksogent gitt i var
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forstand, og bruke likning (79) til & undersgke om de midlene som ikke blir anvendt pa
denne maten, er tilstrekkelig til & finansiere den optimale omlegginga av drifta som bar
bli fglgen av den gkte ettersparselen. Hvis midlene brukes til framkommelighetstiltak,

kan man pa samme mate bruke formelen til & undersgke om den optimale tilpasningen

til framkommelighetstiltakene lar seg finansiere.

Som vi pekte pa i forrige avsnitt, ber en farst finne ut om tilbudet man gir i utgangs-
punktet, er optimalt. Er det ikke det, finnes det jo gratis muligheter til & forbedre
samfunnsgkonomien eller profitten.

6.5 Velferdsvirkningen

| forrige avsnitt har vi allerede beregnet en stor del av virkningen pa , nemlig det som
star i klammeparentesen i (25) eller (35). Det er bare & snu fortegnet i likning (79) og
multiplisere med 1 + A. Det som gjenstar er trafikantnytten. Kall trafikantnytten UB.
Med henvisning til likning (49) og likning (79) har vi:

dW =dUB—(1+1)d(C—R)
[Tx dy}—xdG (1+4)d(C-R)

0= [ () |40 e L| (S0 L LGN, [0G 06O 0GaNY
v & G|\ of d¢ ON o¢ Os Of Os ON Os
—(1+2)d(C-R)

:@x(y)dy]dg— G [ de, dsj (1+1)d(C-R)

& ElGx g s

Under visse vilkar kan denne formelen anvendes som en justering av det sam-
funnsgkonomiske regnestykket som gjgres pa grunnlag av en transportmodellkjaring.

Anta for eksempel at en bruker transportmodellen til a teste vegprising. Vegprisingen
leder til en viss nedgang i biltrafikken, og en del av denne finner vegen til kollektiv-
transport. | transportmodellen gir det ingen endringer i generaliserte kostnader for
kollektivtrafikantene, og dermed ingen nytte for dem. Det gir heller ingen endring i
driftsopplegget for kollektivtrafikken. Om na kollektivselskapets kostnader i transport-
modellen er beregnet pa grunnlag av det kodede driftsopplegget, skjer det heller
ingenting med dem. | det tilfellet kan resultatet fra en beregning etter formel (80) i sin
helhet legges til resultatet fra nytteberegning med transportmodellen, som et grovt
anslag pa den virkelige nytten som oppstar pa kollektivsida dersom selskapet utnytter
mulighetene som de nye kundene gir.

Det kan tenkes at kostnadsberegningene i transportmodellen ikke er basert pa kodede
detaljerte data i modellen, men pa en empirisk basert aggregert kostnadsfunksjon for
hele omradet. Denne funksjonen vil tilta med ettersparselen. I sa fall har en allerede tatt
hensyn til kollektivselskapets inntekter og kostnader, sa langt som farsteordensvirk-
ningene rekker. Det eneste man ikke har fatt med seg, er nytteendringen for brukerne og
annenordensvirkningene for selskapet. En kan da bruke de to farste leddene i (80) som
et tillegg, og kanskje ogsa legge til de leddene i (79) som avhenger av I, og Is.
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Endelig er det mulig at tiltaket som testes med modellen, ikke bare omfatter vegprising,
men ogsa det nye driftsopplegget pa kollektivsida som man antar vil trenges i den
forbindelsen. Tilsvarende kan det tenkes at man endrer driftsopplegget i transport-
modellen i forbindelse med testing av framkommelighetstiltak. I de tilfellene fanges alle
farsteordensvirkningene opp av beregningene i ttransportmodellen. Det gjelder ogsa alle
annenordensvirkningene, hvis man har veert forutseende. Da blir det dobbelttelling a ta
med noe fra likning (80). Man kan imidlertid bruke likning (79) for & prave om
finansieringsforutsetningene holder.

En ma altsa tenke seg om far en bruker likning (80) som et tillegg til andre nyttebereg-
ninger. Vi behgver vel ikke minne om at en annen forutseting for a bruke likningene er
at tilbudet i utgangspunkt er noenlunde optimalt.
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7 To perioder

Anta na at antall driftstimer pr. ar, 4, fordeler seg pa & haybelastningstimer og #;
lavbelastningstimer, og at kollektivtilbudet er forskjellig i de to periodene. Vi definerer
andelen av hgybelastningstimer 7 og andelen lavbelastningstimer 1 — 7 :

el

Uansett hvordan vi bruker tilgjengelige virkemidler i de to periodene, vil vi alltid anta at
ettersparselen er starre i haybelastningsperioden enn i lavbelastningsperioden.

Det er mange ulike mater som kollektivtilbudet kan vare forskjellig pa i de to
periodene. Et vanlig brukt opplegg er & ha et grunntilbud som er det samme hele dggnet
og kjare ekstraavganger i rush. Ekstraavgangene kan kjgres med sterre busser enn de
som ellers brukes. Et opplegg som bare kan brukes med tog, er a kople pa flere vogner
eller kople sammen flere togsett i rush. Disse to metodene gjar at kollektivselskapets
optimale tilpasning i hver av periodene kan bestemmes helt eller nesten helt uavhengig
av tilpasningen i den andre perioden, sjgl om de to periodene ma dele pa en felles
ressurs, nemlig det rullerende materiellet i grunntilbudet/lavbelastningsperioden. Hvis
derimot kapasiteten pr. avgang ngdvendigvis ma vare den samme i begge perioder, er
tilpasningen i periodene knyttet naermere sammen, og dette gir et vanskeligere problem.

Prinsipielt kan vi tenke oss at billettprisen er ulik i de to periodene, og dette er ogsa
gnskelig ut fra et samfunnsgkonomisk synspunkt. Her vil vi legge til grunn at
billettprisen faktisk er ulik i de to periodene, og at kapasiteten pr. avgang kan tilpasses
enten ved egen kapasitet pa ekstraavgangene i rush eller nar det gjelder antall
vogner/antall sammenkoplede togsett i rush. For enkelhets skyld forutsetter vi & anta at
kapasiteten pr. avgang er en kontinuerlig variabel.

Nestbestetilfellene med felles kapasitet pr. avgang og felles billettpris vil likevel bli kort
kommentert til slutt.

Som tidligere vil malfunksjonen veere samfunnsgkonomisk velferd pr. driftstime, men
den driftstimen vi na ser pa, er et veid gjennomsnitt av hgy- og lavbelastningsperioden
med andelen timer av hvert slag som vekter. For enkelhets skyld tar vi her bare for oss
tilfellet N = 1.

7.1 Grunntilbud med ekstraavganger i rush

Vi bruker fotskrift L pa lavtrafikkvariable, H pa hgytrafikkvariable, G pa grunntilbuds-
variable og E pa ekstraavgangsvariable. Etterspgrselen i de to periodene er altsa x; og
xz, med xy > x;. Apenbart har vi f; = 11 09 f¢ + fr = fu. Frekvensen er derfor minst like
hay i heybelastningsperioden som i lavbelastningsperioden, med likhet bare dersom fz =
0. Den teoretiske transportkapasiteten pr. time er cqfs = ¢, f; i lavtrafikkperioden og cqfc
+ cgfg | hoybelastningsperioden. Vi kan definere ¢, gjennomsnittskapasiteten pr. rush-
tidsavgang, ved cqfc + cif = cufn.

Kostnaden pr. gjennomsnittlig driftstime, C, er kostnaden pr. ar delt pa antall drifts-
timer. Vi har:
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%{ (f[-[ fL)+77BE(CHfH_CLfL)+AGfL+BGchL}
a{ﬂAEfHJfﬂB chH ( nAE)fL+(BG_77BE)chL}

Farste linje er kostnaden pr. gjennomsnittstime av ekstratilbudet. Legg merke til at de
tids- og kilometeravhengige driftskostnadene er vektet med andelen av aret der et
ekstratilbud blir gitt. Andre linje er kostnaden pr. gjennomsnittstime av grunntilbudet.
Tredje og fjerde linje er lik farste og andre, bortsett fra at vi har satt 7 utenfor paren-
tesen i tredje linje. Femte linje definerer Az, Bz, Ag 09 Bg pa samme mate som vi
definerte 4 og B i tilfellet med én periode, nemlig som innholdet i de ulike klamme-
parentesene. Sjette linje bruker sammenhengene f; = f 09 f¢ + f& = fu, cqfc = cif. 09
cqfe + cefe = cyfu. Syvende linje er en omgruppering av sjette linje.

Ettersparselen i hgy- og lavbelastningsperioden er henholdsvis xx(Gg) 0og x.(G;). Siden
det aldri lanner seg a kjgre med ubenyttet ekstrakapasitet over det mest belastede snittet,
og siden ekstraavgangene har valgbar kapasitet pr. avgang slik at kapasiteten kan
tilpasses i bade hgy- og lavbelastningsperioden, gjelder disse sammenhengene:

chL = ¢71 % Xr
(83) -

chH = chG +CEfE =@ gxl-[

Setter vi dette inn i C og bruker forkortelsene A, —nA, = 4,, 09 B, —nB, = B, , far
Vi

(84) C={ndpfy+ A fi}+ {nBEwl xy o+ B xL}

Vi bemerker at 4z¢ 0g Bz har usikre fortegn, men med mindre andelen av driftsaret
med hgybelastningstilbud er godt over 50 %, er de hgyst sannsynlig positive.

7.1.1 Maksimeringsproblemet

Vi skal maksimere velferden i en gjennomsnittlig driftstime. Som i enperiodetilfellet vil
profittmaksimering veere et spesialtilfelle av dette, nemlig tilfellet der 1 = .
Bibetingelsene er at frekvensen f;; i hgybelastningsperioden ikke er starre enn
maksimalt mulig eller tillatt frekvens, og at for begge typer avganger er kapasiteten pr.
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avgang (cg 0g cg) ikke starre enn den maksimalt mulige, c,.... Na vil vi ikke bruke c¢ og
ce som valgvariable, derfor ma vi skrive om disse bibetingelsene. ¢ = ¢;, og med
likning (83) finner vi lett at vilkaret ¢, <c,.. er ekvivalent med

X _(ocmafo <0

Med definisjonen av cy og likning (83) finner vi likeledes at siden f,, > £, er ¢, <c
ekvivalent med

max

%(XH_xL)_w max(f fL)

Maksimeringsproblemet blir:

pH,pL%%)f,_/g,nW ”IXH ) +(1- 77),[ L () du

(85) Gy G,
+ (1+ /1){771711)511 + (1_ n)pLxL - [UAEfH + AEGfL]% - [UBE(DU?XH + BEG¢1’;1xL:|}

gitt

(xH_xL)_goCmax(fH_fL <

QI3

7xL_¢cmafo <0 (/,15

Alle valgvariablene er stgrre enn null. Kuhn-Tuckerbetingelsene for maksimum blir da:
(86)

oL

(KT 2) gzlv_L (1+2)(1-7)x, — 1, =0

: ox
9 %:_nxﬂ(“l)[nl’”_w“"1’?_”“ }6G 4, =0
- o
(KT4) a%:‘(1"7)’%+(1+/1)[(1—77)pL—BEG¢17?*(#4 1) }aG + 4, =0

(KT 5) g}; (L4 AV 0% Ag + VS = o+ Hp i =0

(KT 6) gjlf_L (1+ 2’) Agg + /qufL_z — My @ Croax + Hs® Cpry =0
(KT7) 4,4, 09 1 >0 (=0 nar vedkommende bibetingelse ikke er bindende)
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7.1.2 Prissetting
Av KT1 og KT3 far vi optimal prissetting i haybelastningsperioden:
Pu— BE¢71 m___fa i

@7 s 7](l+/1)g_ 2 1
Py ~ 1+ 1 El, x,

Av KT2 og KT4 far vi optimal prissetting i lavbelastningsperioden:

1 am Hi—Hs m
-+ B m, 4 5 M
(88) P ST a)a a4 g
P, " 1+1 Elyx,

Lagrangemultiplikatoren ., kan ses som skyggeprisen pa ressursen kapasitet pr.
ekstraavgang. Den bidrar til & heve py nar optimal kapasitet pa ekstravgangene er ¢,
den hgyest mulige. Skyggeprisen pa kapasitet pa grunntilbudet er x5, og den bidrar pa
tilsvarende mate til & gke prisen i lavbelastningsperioden. Samtidig bidrar eksistensen
av en kapasitetsskranke pa ekstravgangene til & redusere prisen i lavtrafikkperioden.
Grunnen er at det overfgrer trafikk til grunntilbudet i begge perioder.

Det kan vises at differansen mellom Bz og (1 — 1) "Bz er (hlh.)(Bs — Bg). Dersom det
rullende materiellet i ekstraavgangene og grunntilbudet er av samme type, men ulik
starrelse, vil denne differansen veaere null eller nar null (parametrene i Bz 0og Bg Vil veere
like). | fraveeret av en bindende skranke pa kapasiteten pr. avgang vil det derfor bare
veere én mulig grunn til at prisen i de to periodene skulle veere ulik, nemlig ulik
etterspgrselselastisitet. Det stiller seg annerledes om man ma sette inn en helt annen og
tyngre type materiell i rush. Det er ogsa mulig at det finnes faktorer utenom var modell
som tilsier prisdifferensiering. For eksempel kan fraveeret av vegprising tilsi lavere pris i
rushtida. Det er likevel interessant at det slett ikke er umulig at det er lite & vinne i
samfunnsgkonomisk effektivitet ved prisdifferensiering.

Parameteren A er enten skyggeprisen pa offentlige midler eller skyggeprisen pa et
sektorbudsjett eller lokalt budsjett. Vi ser at nar A er null eller nar null, har eventuelle
ulikheter i etterspgrselselastisiteten ingen eller sveert liten betydning, men dersom
sektorbudsjettet er sveert stramt, blir det viktig a utnytte denne kilden til inntektsgkning.
Det samme gjelder i enda starre grad om profittmaksimering er malet (uendelig 2).

7.1.3 Frekvens

Siden det er tre bibetingelser som er ulikheter, har vi atte mulige kandidater til lgsning
av maksimeringsproblemet. Ingen av dem gir opphav til motsigelser, men det er mulig
at noen av dem likevel er uforenlige med de forutsetningene vi har gjort, men som ikke
inngar eksplisitt i maksimeringsproblemet. Det gjelder at x; > x; og definisjonen av Az
0g Bgg.

Ingen bindende bibetingelser

M3 = pg = ps =009

1—
(89) Fi= g N S = (A”)VJ?
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Bare bibetingelse 3 er bindende
My = s =009

. = e |@=n)sV
Ju=S fr =
(90) Cady; \/_

= (1+ )7 (Vfo‘Z _a )

Bare bibetingelse 4 er bindende
w3 = us = 0. fy 0g 11 kan finnes av fglgende to likninger:

Ju=1. +(¢Cmax)_1%(x1{ _xL)

(1_ 77) VfoL_z + ﬂVfoI;Z = %AG

(91)

Problemet er at dette gir opphav til en fjerdegradslikning, og sjgl om vi i prinsippet gar
inn for eksplisitte analytiske lgsninger i dette arbeidsdokumentet, er det mate pa hvor
stygge formler vi vil ta med. Av samme grunn oppgir vi ikke .

Bare bibetingelse 5 er bindende
3 = w1y =009

\/— fL max —X

2
~ ~ V
= (1+ /1)((0 Cmax) 1%AEGXL1 {XL - (1_ n)(wcmax )2 (:,l/l) ailEG:|

Denne lgsningskandidaten er fullt mulig slik maksimeringsproblemet er formulert, men
vi skal seinere se at den likevel er utelukket pa grunn av xz > x; og definisjonen av Ag.

(92)

Bibetingelse 3 og 4 er bindende

s =0 0g
fi=T0 S =T = (0en)” 2 (2, —x,)
(93) =1+ /1)[(1— m\Vx, f 2 +nVx, [~ —?AG}
L
Bibetingelse 3 og 5 er bindende
=0o0g
fi=T0 1 =(pens) ",
(94) = (1+ z)[anHfz - inAE}
R e
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Bibetingelse 4 og 5 er bindende

13 =009
fI; = (wcmax )_1%XH’ fL* = ((ocmax )_l%xL
2
(95) py =L+ A) S ndpxy [xH ~ (@) (,3’1) jﬂ

2
= A (e (4] Vs 0o

Alle bibetingelser er bindende
fu er da dobbeltbestemt, hvilket bare er mulig hvis parametrene har helt bestemte
verdier. Vi kan se bort fra denne lgsningskandidaten.

7.1.4 Kommentar

Ved sammenlikning med avsnitt 4.2 finner vi: Dersom bibetingelse nr. 4 ikke er
bindende, opplases forbindelsen mellom tilbudet i hgybelastningsperioden og
lavbelastningsperioden, slik at Igsningskandidatene blir formelt de samme som i
énperiodetilfellet, bortsett da fra definisjonen av 4 og B i det tilfellet og A, A, Bg 0SV. i
toperiodetilfellet. For & vaere mer presis:

e Lgsningskandidaten nar ingen bibetingelser er bindende er formelt lik kandidat-
lgsningene nar ingen bibetingelser er bindende fra to separate maksimerings-
problemer, ett for hver periode.

e Losningskandidaten med stgrste mulige frekvens i hgybelastningsperioden er
formelt lik lgsningskandidatene fra to separate maksimeringsproblemer, ett
(haybelastning) hvor frekvensrestriksjonen er bindende og ett (lavbelastning)
hvor ingen restriksjoner er bindende.

e Losningskandidaten med starste mulige kapasitet pr. avgang i
lavbelastningsperioden er formelt lik lgsningskandidatene fra to separate
maksimeringsproblemer, ett (haybelastning) hvor ingen restriksjoner er
bindende og ett (lavbelastning) hvor kapasitet pr avgang er bindende.

e Lgsningskandidaten med stgrste mulige frekvens i haybelastningsperioden og
starste mulige kapasitet i lavbelastningsperioden er formelt lik
lasningskandidatene i to separate maksimeringsproblemer, ett (hgybelastning)
hvor frekvensrestriksjonen er bindende og ett (lavbelastning) hvor kapasitet pr
avgang er bindende.

e Dessuten viser det seg at tilfellet der vare restriksjoner nr. 4 og 5 begge er
bindende, er formelt lik lasningskandidatene fra to separate
maksimeringsproblemer der restriksjonen pa kapasitet pr avgang er bindende i
begge. Grunnen er at tilpasningen av ekstratilbudet da kan gjeres som om
ettersparselen etter grunntilbudets avganger i hgybelastningsperioder er
konstant.
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Det er derfor to tilfeller hvor tilpasningen i haybelastningsperioden ikke kan gjares
uavhengig av tilpasningen i lavbelastningsperioden og omvendt, nemlig tilfellet der bare
bibetingelse 4 er bindende og tilfellet der bibetingelse 3 og 4 er bindende. Disse
tilfellene gir samtidig opphav til mer kompliserte formler for optimale frekvenser,
naturligvis. Men alt i alt kan vi konkludere med at nar tilbudet er organisert som et
grunntilbud pluss ekstraavganger i rush, er det mulig a beregne optimal tilpasning i hver
av periodene separat, unntatt dersom transportkapasiteten pr. avgang i rushtida ikke kan
gkes i optimumspunktet. Men sjgl da er det mulig, dersom transportkapasiteten pr.
avgang i optimumspunktet heller ikke kan gkes utenom rush.

7.1.5 Vilkar som ma veere oppfylt for at de enkelte lgsningskandidatene skal
veere aktuelle

En mulig lgsningskandidat ma tilfredsstille visse vilkar som er gitt av ikke-
negativitetskravet pa Lagrangemultiplikatorene og ulikhetene som oppstar nar en
bibetingelse ikke er bindende. Vilkarene er oppsummert i tabellen nedenfor. De er
ngdvendige, men ikke alltid tilstrekkelige, siden det kan finnes vilkar som vi ikke har

regnet ut.

Tabell 1 Ngdvendige vilkar for at lgsningskandidatene skal veere aktuelle

Bindend Grenser for Xy Grenser for x,_
e
Ingen ad; > 2(a\’ sV
< — hid —
u <y S %1 < () (m) =)o,
3 ady 2 Z(a)z sV
X, >—=£ X, <(@cn) | ] (1=
vz o< (oen) (1) 0m) 5
4 xz<¢cmaxn%fzvfigfll=H7L & (l_ﬂ)VfoL +77VfoH22%AG
ar aAd
Xy <QPCrax— | ar Sy > EG 2
3094 H m Conax o J1 > %, (1—77)SV L
(L=n)Vx, [+, [ 2 %AG
5

. [ad; ;2 2(a\ sV
"H<m'”(svf (oen) () 24

> 2(a ? 1— sV
xL—(¢cmax) m ( n)aAEG

3095 az ad; - 2(a) %4
D Crnax 1,71f > Xy 2 SiVE ? Xy = (¢Cmax) (;l,l) (1_77)65456
4095 _ 25V 2 2
P 0 [ >3 2 () (;) ad | s Ao = (96m) (,‘,’1) [ (L=m)P+ )
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Vilkarene nér bare bibetingelse 5 er bindende impliserer 4, > (1-7) 4, . Definisjonen

av Agc gir oss da at vi ma ha A > Axc. Ved a inspisere formel (82) ser vi at dette ikke
kan vere tilfelle i praksis: Det forutsetter at minste kapasitet pr. avgang pa ekstratil-
budet er betydelig billigere i drift enn minste kapasitet pr. avgang pa grunntilbudet. Vi
kan derfor konkludere at denne Igsningskandidaten er umulig i praksis.

7.2 Togtilfellet: Tilpasning av kapasitet pr. avgang er mulig

| tilfellet med et grunntilbud og et ekstratilbud i rush kunne vi gke kapasiteten pr.
avgang i rush ved a bruke egne kjgretgy pa ekstraavgangene. Disse kjgretayene var da
ikke i bruk i lavbelastningsperioden. Vi ser na pa et tilfelle der alle kjeretayene er i bruk
hele dggnet, men med mindre kapasitet pr. avgang i lavbelastningsperioden. Dette er
naturligvis bare mulig i form av et tog, der vogner kan koples fra og parkeres nar de
ikke trengs. Utviklinga har gatt vekk fra tog og over til faste togsett, som eventuelt kan
koples sammen. Dette gjer var antakelse om kontinuerlig tilpasning av kapasitet tvilsom
for bade T-bane, trikk og lokaltogsett. Ideen om et tog med vogner som kan koples av
og pa er imidlertid sa god at vi ikke kan se bort fra at toget kan komme tilbake.

7.2.1 Kostnadene

Trekkenheten er den samme uansett tidsperiode, og vognene er ogsa like, uansett hvor
mange de er. Vi behgver altsa ikke lenger noen fotskrift pa variable som ry 0g 71, go 0g
g1. Derimot er det mulig at mannskapsbehovet gker med antall vogner. Vi erstatter
folgelig bemanningen pr. avgang i de tilfellene vi har behandlet til n, £, med &, + ticy
rush og ¢, + £1¢; utenom rush. Kapitalkostnaden for det rullende materiellet er
uavhengig av om det brukes eller ikke, derfor er den proporsjonal med frekvensen i
rush, fx. Den arlige kostnaden blir:

(96)

C, :(’6 +}1CH)%fH +(W€o +g0S)(hH§lfH +hL?fL)+(Wfl+ng)(hH?CHfH +hL;chfL)

=h, (%H +wl, +gos)?fh, +h, (%H +wl; +gls)?chH

+h, (wf0 +g0s)%fL +h, (wfl +g1s)%chL

=hy Ay, %f[-l +hy, By, %CHfH +h A4, %fL +h,B, %CLfL

Den siste likheten i denne formelen definerer Ay, A;, By 09 B;. Det er aldri effektivt &
kjare rundt med mer kapasitet enn ngdvendig, og siden vi fritt kan tilpasse kapasiteten i

begge perioder, har vi:

(97) %xi=(pc,.fi,i:H,L
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Setter vi dette inn i likning (96) og deler pa 4, far vi gjennomsnittskostnaden pr.
driftstime, C:

%)  C= U(AH L +BH¢‘”?xH)+(1—77)(AL o +BL¢‘”fo)

7.2.2 Maksimeringsproblemet

| tilfellet med et grunntilbud og ekstraavganger var cmax den gvre grensa for kapasitet pr.
avgang, bade for avgangene i grunntilbudet og ekstraavgangene. Siden grunntilbudet og
ekstratilbudet blei kjgrt samtidig i rush, ga dette opphav til en bibetingelse (bibetingelse
4) som involverte bade frekvensen i lavtrafikkperioden og hgybelastningsperioden. Det
var dette som gjorde at optimal frekvens i begge perioder matte fastlegges simultant
dersom bibetingelse 4 var bindende. Videre gjaldt restriksjonen pa starste frekvens bare
for hgybelastningsperioden, siden sammenhengen f;; = f; + fr innebarer en lavere
frekvens enn den maksimale i lavbelastningsperioden, med unntak av grensetilfellet der
f&=0. | togtilfellet blir alle restriksjoner like uansett hvilken periode det dreier seg om,
og de involverer utelukkende variable som tilhgrer en av periodene. Vi far derfor en
tilpasning i hver periode som utelukkende bygger pa data om denne perioden, eller
m.a.o: Vi kan finne lgsningen ved a ga tilbake til avsnitt 4.2.

For a vise det, stiller vi opp maksimeringsproblemet og Kuhn-Tusckerbetingelsene for
lgsning.
(99)

Max WznjxH(u)du+(1—n)IxL(u)du

D1.Gr G S
PuPLCy G S L Gy G,

+(1+/1){77PHXH +(1_77)pLxL _U(AH?fH +BH¢_1TXH)_(1_77)(AszL +BL(D_1,:ZXL)}

gitt

m
ExL - ¢Cmafo <0

Alle valgvariablene er stgrre enn null. Kuhn-Tuckerbetingelsene for maksimum blir da:
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(100)

oL
(KT 1) Fo =(1+A)nx, — 1, =0

oL
(KT2) 2= =(L42)(L=1)%, ~ g =0

. ox
(KT 3) %{=—an+(1+1)[7717111_773}1(/71’? ﬂm}ag *4=0
_ Ox
(KT 4) aacl;'=—(1—n)xL+(1”)[(l n)p,—(1=n)Bo " -1’ }8G 1, =0

L
(KT8) S5 = (1 )0 Ay + 1401 ~ b, + 14 s =0

(KT6) S =~ (L4 A) (L) Ay + el = by + 1 =0

(KT7) sy, s, 14, 09 15 >0 (=0 nar vedkommende bibetingelse ikke er bindende)

Det er lett & forsikre seg om at dette gir akkurat samme lgsning for hver av periodene
som lgsningen i énperiodetilfellet i avsnitt 4.2, og samme vilkar for at de enkelte
lasningskandidatene skal gjelde. (Naturligvis med 4, og By eller A, og B, i stedet for 4
0g B.)

Alt i alt har vi altsa vist at med hgvelige definisjoner kan optimal tilpasning i
toperiodetilfellet separeres fullstendig i optimal tilpasning i hver av periodene dersom
kapasitet pr. avgang kan tilpasses som nar et tog kopler vogner pa og av. Bortsett fra nar
stgrste mulige kapasitet pr. avgang er optimalt, gjelder det samme ogsa nar tilbudet
tilpasses ved hjelp av et grunntilbud og ekstraavganger i rush.

7.3 Samme kapasitet pr. avgang i begge perioder

Vi antar na at det er de samme typene av busser som ma brukes bade i og utenom rush.
Det gjelder da a velge rett kapasitet for disse bussene, i tillegg til valget av pris og
frekvens i hver periode. Vi kan ta utgangspunkt i togtilfellet (siste linje i likning (96))
nar vi definerer kostnadene C. Vi setter altsa ci = ¢, = c i likning (96). Framleis kan vi
anta at det ikke er lannsomt a kjgre med ekstrakapasitet i rush, men vi kan ikke unnga
det utenom rush. Vi har altsa

(101) Xy =ocf,

For sikkerhets skyld tar vi ogsa med en restriksjon som sikrer at antall passasjerer pr.
avgang utenom rush ikke overstiger antall passasjerer pr. avgang i rush. M.a.o.:

(102) x fy—x,/, <0

Maksimeringsproblemet blir na

1\@L-AVD\3460\Rapport\VVedlegg\Tilbudssida-vedlegg5.docx 42



0

pvaLvé\H{g-LX':vavac W - 77'[ XH (u)du * (1_ 77) J‘ xL (u)du

(103) On G
+(1+ /’i’){anxH + (1_ U)pLxL _%[UAHfH + (1_ U)(AL + BLc)fL:I - UBH(pl’:le}

gitt
putE+VI+LN =G, (1)
pLHE+VI+INT =G, (u,)
< ()
C<Chp (,u4)
X fu =% <0 ()

Alle valgvariablene er stgrre enn null, med unntak av p;, som ogsa kan veere null. Kuhn-
Tuckerbetingelsene for maksimum blir da:

(KT 1) 8";'- =(1+A)nx, — g =0

oL .
(KT 2) . =(1+2)(1-n)x, -4, <0 (=0hvisp, >0)

0
(KT 3) ;GLH=—77xH+(1+/1){77pH UBH(/J * (1+l)fL:| XH"'M:O

(104) (KT 4) aé(l;_:‘(l—ﬂ)Xﬁ(lM){(l—ﬂ) (1M)fﬁ}§g+uz 0

(KT 5) gl— ~ (14 2)n L Ay + i Vf 7 =t px, =0
(KT 6) gjl; —-(1+2)(1- ) (A, + Byc)+ wVf, 2 + pex,; =0
(KT 7) %‘- ~(1+2)(1-) 2B, f, 4 =0

(KT7) a4, 09 11 >0 (=0 nar vedkommende bibetingelse ikke er bindende)

7.3.1 Prissetting

Anta farst at p;, > 0. De optimale prisene finner vi fra KT1 pluss KT3 og fra KT2 (med
likhet) pluss KT3. De er:

-im M
Pu =By J

(105) " (1+/1) __ A 1

Py 1+ AEl; xy

Hs

Prm N

(106) S Gl ) G20 I N

P, 1+AEl; x,
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Vi ser at dersom antall reisende pr. avgang blir like stor utenom rush som i rush (z;s
starre enn null), skal vi justere prisen i rush ned og prisen utenom rush opp. Hvis dette
ikke er tilfelle (s = 0), blir prissettingen i rush den samme som far. Vi skal ikke bry oss
om hva som skjer utenom rush, sjgl om vi har samme kapasitet i begge perioder.
Utenom rush skal vi sette prisen som om det ikke fantes kostnader. Hvis p; skal veere
sterre enn null i det hele tatt, reduserer likning (106) seg til £/, x, = —14%1. Det er ikke
sikkert at dette er oppnaelig for noen verdi av priser og frekvenser, og i sa fall skal vi
sette prisen lik null.

Det er altsa stor forskjell pa prisene i rush og utenom rush dersom kapasiteten pr.
avgang er lik i begge perioder.

7.3.2 Frekvens og kapasitet

Anta forst at bibetingelse 5 ikke er bindende, dvs. x5 = 0. Hvis bibetingelse 4 er
bindende, har vi ¢ = ¢, 0g dermed umiddelbart av likning (103), som vil gjelde, at

fH = (gocmax )71%XH :

Hvis bibetingelse 3 er bindende, har vi f,, = f og dermed ¢ = ¢‘1%fo‘l.

Hvis ingen bibetingelse er bindende, har vi f,, = %\/Z
H

. . V . . .
| alle disse tilfellene er f, = /Si-ﬂ/x , der ¢ i hvert tilfelle er gitt sammen
g a(AL +BLc) "

med f; som beskrevet. Vi ser at frekvensen utenom rush er lavere enn den ville veert
dersom kapasiteten hadde veert valgbar. Det er altsa frekvensen, ikke prisen, som skal ta
inn over seg at det ikke er kostnadsfritt & drive transport utenom rush.

Hvis bibetingelse 5 er bindende, blir formlene betydelig mer kompliserte.

7.4 Samme pris i begge perioder

A kreve samme billettpris i begge perioder er en nestbestelgsning, dvs. samfunnsgkono-
misk nytte er mindre nar denne restriksjonen palegges. Prisen i rush vil bli for lav, og
dermed ettersparselen i rush for hgy. Det omvendte vil vere tilfelle utenom rush. Ut fra
det vi har sagt om prissetting i avsnitt 7.1 er det likevel grunn til & anta at det
samfunnsgkonomiske tapet i tilfellet med et grunntilbud og ekstraavganger er lite eller
ingenting. Det stiller seg litt annerledes i togtilfellet (avsnitt 7.2). Den optimale
prisforskjellen vil veere starre, fordi By inneholder kapitalkostnaden for vognene, noe B,
ikke gjer. Dermed blir nestbestelgsningen relativt darligere. Med utgangspunkt i
maksimeringsproblemet for togtilfellet kan vi utlede fglgende vilkar for prissettingen
nar prisen p skal veaere den samme i begge perioder:
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am Hy m

- B m_ m
ox,| A4 1 +p " s a1+ A)a
730G, |1+ 2El, x, »
(107) .
p-Bot™M &5 M
(1- )8xL A1, s (1-n)(1+A4)a 0
3G, |1+ LEl, x, »

Hvis uttrykkene i klammeparentesene settes til null, far vi den optimale prissettingen i
hver av periodene. Men de kan vanskelig begge bli null sa lenge prisen skal veere den
samme i begge perioder, medmindre By er lik B, ingen restriksjoner er bindende og
elastisitetene er de samme. Fglgelig sier likningen at vi skal avveie en litt for hgy pris i
den ene perioden mot en litt for lav pris i den andre. Antall driftstimer og elastisiteten i
hver av periodene teller med i denne avveiningen.

Nar det gjelder tilfellet der kapasiteten ngdvendigvis ma vare lik i begge perioder, viser
avsnitt 7.3 at vi risikerer et mye starre tap ved a kreve samme pris i begge perioder. Her
er det jo nemlig optimalt med en sveert lav pris utenom rush og en tilsvarende hgy pris i
rush.

Vi har sett at den optimale prisdifferensieringen mellom periodene i hgy grad avhenger
av hvordan kapasiteten pr. avgang kan tilpasses. Det samme gjelder behovet for slik
prisdifferensiering og tapet ved a kaste vrak pa den. Denne konklusjonen har muligens
ikke veert trukket fer i litteraturen.
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8 Konklusjon og drgfting av anvendelser

| dette notatet har vi stilt opp et optimeringsproblem for driften av et kollektivsystem i
to varianter (formel (25) og (35)) og lgst problemet fullstendig, med angivelse av
vilkarene for hvilken av lgsningskandidatene som gjelder i et konkret tilfelle. Vi har vist
at problemet gir samfunnsgkonomisk beste lgsning og profittmaksimering som
spesialtilfeller, og har pekt pa at forskjellen mellom de to tilfellene ligger i prissettingen,
ikke i prinsippene for valg av frekvens, flatedekning og kapasitet pr. avgang.

Vi har deretter brukt skiftanalyse pa lgsningen for a finne nytten av fire typer av tiltak:
Tiltak for & gke den gvre grensa for frekvens, tiltak for & gke den gvre kapasiteten pr.
avgang, tiltak for a bedre framkommeligheten, og tiltak utenom modellen som gker
antall kollektivtrafikanter. Resultatene fra skiftanalysene kan enten brukes som generell
vegledning til hvordan driftsopplegget bar endres nar denne typen skift forekommer,
eller til & gjennomfare enkle nyttekostnadsanalyser av tiltak som gir slike skift. To ting
er av spesiell betydning i den forbindelsen.

For det farste gjelder det & klargjere om driftsopplegget i utgangspunktet tilsvarer den
optimale lgsningen av vart optimeringsproblem, for eksempel nar det gjelder forholdet
mellom antall linjer og frekvensen pa linjene, eller forholdet mellom frekvensen og
kapasiteten pr. avgang. Om det ikke er tilfelle, finnes det en billig eller gratis mate a
forbedre systemet pa.

For det andre gjelder det a klargjare hvilke restriksjoner som er bindende i den optimale
lgsningen. Dette pavirker i vesentlig grad hvilke endringer som bar gjares i driftsopp-
legget nar det forekommer eksogene skift i ettersparselen eller nar det gjennomfares
framkommelighetstiltak. Det pavirker naturligvis ogsa nytten av tiltak for a avskaffe
restriksjonene.

En viktig generell retningslinje for utforming og endring av kollektivtilbudet, er den
som omtales i avsnitt 4.2: | mangel av muligheter for a utvide drifta, skal kollektiv-
selskapet gke prisen for at ikke avgangene skal bli overfylt. Eller omvendt: Nytten av
investeringer som gjer det mulig & utvide drifta, omfatter ogsa nytten av lavere optimale
priser. | dette avsnittet vises det hvordan kollektivselskapets underskudd ikke ma vere
starre enn ventetidskostnadene dersom det skal drives optimalt med starste mulige
frekvens og starste mulige kapasitet pr. avgang.® Samtidig ma grenseinntekta veere
stgrre enn null.

En annen viktig generell retningslinje trekkes i avsnitt 6.3.3: Eksogene etterspgrselsskift
skal alltid medfare en like stor gkning i alle de dimensjonene av tilbudet som ikke er
last fast av restriksjonene. Nar det gjelder framkommelighetstiltak er det annerledes.
Frekvens og flatedekning skal da prioriteres pa bekostning av kapasitet pr. avgang. Vi
har grunn til & anta at dette ville veert annerledes dersom kostnadene ved trengsel om
bord hadde vert inkludert i modellen, og at resultatet da hadde veert at tilbudet skal
utvides like mye i alle frie dimensjoner.

| kapittel 7 viser vi at med hgvelige definisjoner kan optimal tilpasning i toperiode-
tilfellet separeres fullstendig i optimal tilpasning i hver av periodene dersom kapasitet
pr. avgang kan tilpasses som nar et tog kopler vogner pa og av. Bortsett fra nar sterste

> Dette gjelder ved profittmaksimering. Det samfunnsgkonomiske vilkaret er litt slakkere.
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mulige kapasitet pr. avgang er optimalt, gjelder det samme ogsa nar tilbudet tilpasses
ved hjelp av et grunntilbud og ekstraavganger i rush. Dette er nyttige resultater nar det
gjelder & bruke modellen sammen med en transportmodell som skiller mellom
ettersparselen i rush og utenom rush. Den optimale prisdifferensieringen mellom
periodene i hgy grad vil avhenge av hvordan kapasiteten pr. avgang kan tilpasses. Det
samme gjelder behovet for slik prisdifferensiering og tapet ved a kaste vrak pa den.
Behovet er stgrst nar en er ngdt til & bruke samme kapasitet pr. avgang bade i og utenom
rush. Denne konklusjonen har muligens ikke veert trukket for i litteraturen.

Den viktigste forutsetningen for var modell er at alle trafikanter opplever reisekost-
nadene, inkludert kvalitetsaspektene ved reisa, pa samme mate. Sa urealistisk som det
enn er, er det likevel en normal forutsetning i transportgkonomien, og denne
forutsetningen hindrer ikke sammenlikning med andre beregninger som bygger pa det
samme, eller integrasjon med transportmodeller som ogsa gjer det. Andre viktige
forutsetninger har med graden av aggregering a gjere. Innfarer vi en uakseptabel
forenkling om vi antar at alle reiser har gjennomsnittlig lengde, eller at alle kollektiv-
linjer har samme linjelengde, rundturtid og frekvens? Den sistnevnte forutsetningen kan
testes innafor modellsystemet i notatet vart, i og med at vi ogsa har utarbeidet
lgsningene for enkeltlinjer.

Var modell kan som nevnt anvendes som en tilbudsmodell, som sammen med en etter-
sparselsmodell (en transportmodell) kan utgjere et mer fullstendig system for a evaluere
transporttiltak. Siden de to sidene har ulikt aggregeringsniva, er det imidlertid en del
utfordringer. Hovedproblemet er hvordan resultater fra tilbudsmodellen skal fares
tilbake til transportmodellen pa den enkleste og raskeste maten. Dersom for eksempel
tiloudsmodellen tilsier endring i antall linjer, vil det medfare omkoding i nettverksdelen
av transportmodellen, slik at en "kjgring” av modellsystemet som helhet vil besta av
mye manuelt arbeid. Det beste en kan oppna nar det gjelder antall linjer, er derfor trolig
at tilbudsmodellen i utgangspunktet gir visse ideer til kodingen av nettverket, som siden
holdes fast.

Nar det gjelder frekvens, er mulighetene for automatisk oppdatering av transport-
modellen trolig bedre. En full kjegring vil likevel bestd av mange gjentatte kjgringer av
etterspgrselsmodell og tilbudsmodell i loop, og vil ta tid.

En fordel ved & bruke var modell som tilbudsmodell, er at den forhindrer "over-
crowding”, altsa at etterspgrselen pr. avgang overstiger kapasiteten pr. avgang, slik at
kostnadene for kollektivsystemet ikke kan bli urealistisk lave.

Bade nar det gjelder generell vegledning, nyttekostnadsanalyse og integrering i et
transportmodellsystem gjelder det at vi har riktige data til modellen var. Det er det langt
fra umulig a skaffe. Mye relevante data finnes i arsmeldingene fra kollektivselskapene,
for eksempel Oslo sporveier. Enkelte typer data, som hvordan drivstofforbruk og
kapitalkostnad henger sammen med kjaretaystarrelse (kapasitet pr. avgang), kan det
trenges egne analyser for & frambringe. Arbeidet med & finne riktige data til aktuelle
norske anvendelser gjenstar.
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