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Til debatten om samfunnsgkonomisk analysei transportsektoren

Forord

Denne rapporten er en samling av enkeltstiende arbeidsdokumenter, produsert i litt ulike prosjekter. De
handler dels om dagens mate & gjore transportmiddelovergripende nyttekostnadsanalyser pa i samferdsels-
sektoren, og dels om noen endringer i dette opplegget og andre liknende reformer som har veaert diskutert.

Dokumentet om transportmodeller, forutsetninger og norsk praksis er produsert i 2005 i prosjektet
”Strategiske analyser av helhetlig virkemiddelbruk”, et tidligere strategisk instituttprogram finansiert av
Norges forskningsrad. Dokumentet om samfunnsgkonomiske analyser i transportsektoren er sluttrapporten
fra avrop nr. 44 pd rammeavtalen mellom T@I og NTP-sekretariatet. Dokumentet "Rammeverk for nytte-
kostnadsanalyse og finansieringsanalyse” er produsert i prosjektet ”Samfunnsekonomiske analyser i KVU”,
som blei finansiert av transportetatene. Det er tidligere offentliggjort som vedlegg 4 i T@I-rapport
1011/2009. De gvrige dokumentene er produsert i prosjektet S-3375 SIP Tid og usikkerhet, som fram til
2010 var et strategisk instituttprogram finansiert av Norges forskningsrad, og deretter har veert viderefort
med interne midler.

Ut over reine layoutfeil og skrivefeil er det ikke gjort endringer i noen av dokumentene, men noen fa
steder er det satt inn daterte fotnoter som forklarer hva som har skjedd siden dokumentet blei laget.

Arbeidsdokumentene er sammenstilt her for & gjere dem offentlig tilgjengelige og lettere & referere til i
den péagdende diskusjonen. Cand oecon Harald Minken har skrevet arbeidsdokumentene og satt sammen
rapporten. Kvalitetssikrer har vaert avdelingsleder Kjell Werner Johansen, og sekreteer Unni Wettergreen
har stétt for den avsluttende tekstbehandlingen.

Oslo, mars 2012
Transportekonomisk institutt

Lasse Fridstram  Kjell Werner Johansen
instituttsjef avdelingsleder
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Til debatten om samfunnsgkonomisk analyse i transportsektoren

Innledning

De samfunnsegkonomiske analysene 1 samferdselssektoren har kommet under
debatt. Mange mener vi ikke trenger & bry oss om de samfunnsgkonomiske
beregningene nér vi skal ta stilling til hvilke samferdselsprosjekter som ber
igangsettes. Andre mener at den samfunnsgkonomiske lennsomheten nok er
relevant i prinsippet, men metodene som brukes til & beregne den, har s mange
svakheter at beregningene blir verdilese i praksis. Mange forslag er lansert for &
rette pa dette. Blant annet har man foreslatt & senke kalkulasjonsrenta, a forlenge
perioden som nytte og kostnader beregnes for, og 4 innfere realprisjustering av
tidsverdien og andre enhetspriser som brukes i kalkylene. Men framfor alt har
man vert opptatt av 4 inkludere positive effekter som samferdselstiltak antas 4 ha
1 skonomien utafor transportsektoren (sdkalt mernytte).

Finansdepartementet har satt ned et ekspertutvalg for & revidere det metodiske
opplegget for de samfunnsekonomiske analysene. Utvalget har viet stor oppmerk-
somhet til samferdselssektoren, som er den sektoren der samfunnsgkonomiske
analyser har lengst tradisjoner og har den mest innarbeidede forma, men ogsa
kanskje den sektoren der analysene har vaert mest kritisert. Det vil levere sin
innstilling til sommeren.

TOI har 1 alle ar bidratt til metodeutvikling pa feltet samfunnsekonomiske
analyser 1 transportsektoren. Et generelt rammeverk for beregningene er utviklet i
Minken m.fl. (2001), Minken m.fl. (2003), Minken og Samstad (2005). Risiko-
premien i kalkulasjonsrenta er utredet i Minken (2005). Enhetsprisene er estimert i
Samstad m.fl. (2010). Disse tingene kan finnes pa TOIs hjemmeside, enten ved &
soke pd forfatternavn eller rapportnummer.

I den foreliggende rapporten har jeg samlet sammen noen upubliserte arbeids-
dokumenter om samfunnsekonomiske analyser i samferdsel, slik at det skal vaere
lett & finne dem og vise til dem 1 den kommende debatten om denne forma for
analyser og hvordan de kan forbedres. I den grad ekspertutvalget trenger a vise til
arbeider fra TQI, vil denne rapporten vere en aktuell referanse. For alle som
onsker 4 gi seg inn i debatten, kan rapporten bidra til ekt kunnskap om hvordan
tingene gjores 1 dag, og gi noen ideer til hvordan de kunne veart gjort annerledes.

Det er ikke gjort noen forsek pa a redigere eller oppdatere dokumentene, annet
enn med fotnoter der hvor det har veart strengt nedvendig. Disse fotnotene er
merket med dato. For gvrig framstar dokumentene slik de opprinnelig blei laget,
med dato, dokumentnummer og utseende for gvrig som det opprinnelige
arbeidsdokumentet. Hvert arbeidsdokument har sitt eget kapittel, med samme
tittel som arbeidsdokumentet.

De arbeidsdokumentene som er tatt med, er for det aller meste lesbare for folk
uten forkunnskaper, og formler er det lite av. Imidlertid er det en tanke med
hvilken rekkefolge de stér i. De fleste vil skjonne mer av stoffet om de leser det 1
rekkefalge. Spesielt vil det vaere nyttig & lese de to forste kapitlene forst.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2012 1
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Til debatten om samfunnsgkonomisk analyse i transportsektoren

Hva rapporten inneholder

Arbeidsdokument T@/1793/2005 Transportmodeller, forutsetninger, norsk
praksis™ gir en oversikt over modellene som brukes til & beregne hvordan
trafikantene vil tilpasse seg dersom det gjores tiltak i transportsystemet. Det er
data fra disse modellene som danner input til de samfunnsekonomiske
beregningene, derfor er forstaelse av transportmodellenes virkemate, styrker og
svakheter av vesentlig betydning for alle som vil g de samfunnsgkonomiske
beregningene nermere etter i semmene. Siden arbeidsdokumentet blei laget har
det skjedd en vesentlig utvikling pa transportmodellomradet 1 Norge, nemlig
oppbyggingen av et system av regionale modeller (RTM). Man er ogsa i ferd med
a etablere bymodeller for andre byer enn Oslo. Den gamle oversikten er likevel
nyttig.

Arbeidsdokument @L/2279/2011 *Samfunnsgkonomiske analyser i transport-
sektoren” gir en forste oversikt over rammeverket som er etablert for slike
beregninger og mulighetene for a forbedre det. Dokumentet er utarbeidet pa
oppdrag av metodegruppa i organisasjonen som planlegger den nasjonale
transportplanen.

Arbeidsdokument @L/2156/2009 ’Rammeverk for nyttekostnadsanalyse og
finansieringsanalyse™ gir en presis oppskrift pa hvordan slike analyser skal
gjores. Det er dette rammeverket som (med enkelte tilpasninger) er beskrevet i
etatenes handbeker og programmert opp i1 deres nytteberegningsverktoy.

Arbeidsdokument @L/2263/2010 ’Kalkulasjonsrenta™ gir en sveert kortfattet
framstilling av prinsippene for fastsettelse av kalkulasjonsrenta, slik de er nedfelt 1
Finansdepartementets veileder i samfunnsekonomisk analyse og Samferdsels-
departementets vedtak om risikopremien som skal brukes 1 samferdselssektoren.
Det gar derfra over til & drofte hva det inneberer i1 praksis 4 senke kalkulasjons-
renta, hvordan vi kan ta hensyn til framtidige generasjoner uten & senke
kalkulasjonsrenta, og hva som skiller norsk praksis pa omradet fra praksisen i land
vi ofte sammenlikner oss med.

For en mer uttemmende drefting av risikopremien i samferdselssektoren viser vi
til Minken (2005) og til en redegjorelse pa engelsk om samme emne (Minken
2008).

Arbeidsdokument @L/2333/2011 ’Merknader om mernytte” er en gjennomgang
av den akademiske litteraturen om 1 hvilken utstrekning det oppstér nyttevirk-
ninger av transporttiltak utenfor transportsektoren, og hvordan vi eventuelt kan ta
hensyn til det i vare beregninger. Dokumentet er utarbeidet i forbindelse med et
seminar om “wider economic benefits” som blei arrangert av Finansdeparte-
mentets ekspertutvalg i Bergen i oktober 2011.

Arbeidsdokument 50049 2012 ’Nyere norsk interesse for mernytte” blei laget
samtidig som "Merknader om mernytte”, men ikke opprettet som arbeidsdoku-
ment da.

Arbeidsdokument @L/2294/2011 ’Tidsverdienes inntektsavhengighet og
velferdsfunksjonens form”” er et tidligere innspill til Finansdepartementets
ekspertutvalg. Det argumenterer for at empirien pd omradet ikke er entydig.
Dokumentet har ogsa et teoretisk avsnitt med en god del matematikk.

2 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 20112
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Til debatten om samfunnsgkonomisk analyse i transportsektoren

Arbeidsdokument 50054 2012 *’Nyttekostnadsanalyse og flertallavgjgrelser™
drefter forskjellen mellom a velge prosjekter etter samfunnsekonomiske
prinsipper og etter demokratiske flertallsavgjerelser med utgangspunkt i et funn
fra den nyeste norske tidsverdiundersekelsen.

Arbeidsdokument @L/2304/2011 "En teori om hvorfor offentlige prosjekter tar sa
lang tid & bygge™ stiller sporsmal ved en fem &r gammel norsk sannhet, nemlig at
lange byggetider skyldes maten prosjektene finansieres pa.
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1 Nettverksmodeller

Trafikken, spesielt 1 byer, er sa komplisert at empirisk kunnskap uten teori ofte
kommer til kort. Det samme gjor teori som bare konsentrerer seg om aggregerte
gjennomsnittssterrelser. For & forstd trafikken og hvordan den endrer seg med
tiltak, modellerer man transportnettverk. Et transportnettverk bestar av et sett med
noder og lenker som forbinder nodene, en matrise med trafikk som skal avvikles
ved hjelp av nettverket, og egenskaper ved lenkene, som kapasitet, tillatt fart o.1.
Nettverket representerer for eksempel et gatenettverk med biler, et eget kollektiv-
nettverk, eller et gatenettverk med bade biler og busser. Et enkelt eksempel:

. C

) O

Her kan den rode sirkelen representere en node der trafikk oppstér, og den blé en
node der trafikk ender, mens de andre sirklene er noder som for eksempel repre-
senterer vegkryss. Lenkene (linjene) kan veare envegs eller tovegs. Nar fram-
kommeligheten pé ei lenke avhenger av trafikkstremmen pé lenka, dvs. hvis det
kan oppsta keproblemer, modeller vi det ved 4 tilordne en volume-delayfunksjon
til lenka. Den gir reisetida over lenka som funksjon av trafikkvolumet. Teorien om
hvordan bilistene tilpasser seg med hensyn til fart, avstand til bilen foran, skifte av
fil m.v., kalles trafikkteori. Trafikkteorien tilsier at volume-delayfunksjonene i et
bilnettverk skal vaere tiltakende og konvekse.

Matrisen av trafikk som skal avvikles ved hjelp av nettverket kan kalles en
turmatrise eller en OD-matrise. I dette tilfellet bestdr OD-matrisen av et eneste
tall: antallet pr. tidsenhet som skal fra den rede til den bld noden. I mer
kompliserte tilfeller bestar den av en stor tabell der hver node der det oppstar
trafikk har sin egen kolonne, og hver node der trafikk ender, har sin egen rad.
Cella i i-te rad og j-te kolonne i tabellen viser da hvor mange som skal fra i-noden
til j-noden.



Dersom det ikke finnes kapasitetsbegrensninger pé lenkene, eller trafikken under
enhver omstendighet er langt under kapasiteten, modellerer vi ofte reisetidene pa
lenkene som konstante. I det tilfellet er problemet som skal leses ved hjelp av
nettverksmodellen & finne raskeste rute gjennom nettverket for alle trafikk-
strommene. Den underliggende forutsetningen er naturligvis at langt de fleste
trafikantene faktisk vil anvende seg av raskeste rute (eventuelt etter en mindre
periode med proving og feiling), slik at modellens lesning ogsa vil gi et realistisk
bilde av trafikken pé hver av lenkene og hvordan den er sammensatt.

Men nér det kan oppsté keer, vil den raskeste ruta for den enkelte bilist avhenge
av hvilke ruter de andre har valgt. I begynnelsen av femtiara formulerte engelsk-
mannen Wardrop to ulike prinsipper som kunne brukes til & lose modellen 1 det
tilfellet. Det forste, som kalles Systemoptimum, er normativt, og sier at lgsningen
skal vere det settet av rutevalg som gjor den totale tidsbruken 1 systemet minst
mulig. Wardrops andre prinsipp, som er deskriptivt (eller i alle fall mer deskriptivt
enn det forste), kalles brukerlikevekt. Det sier at enhver vil velge den ruta som gir
minst tidsbruk for henne, gitt det rutevalg som alle de andre har gjort. I store nett-
verk er det ikke apenbart hvordan en som studerer nettverket skal finne fram til
denne lgsningen.

Men i 1956 formulerte Beckmann, McGuire og Winsten et matematisk optime-
ringsproblem med en lgsning som ga rutevalgene til alle reisende i et nettverk
med koer. Det viser seg at alle ruter som er 1 bruk vil gi samme reisetid mellom to
noder, mens alle ruter som ikke er i bruk vil gi heyere reisetid. Denne lgsningen
tilfredsstiller Wardrops andre prinsipp. Ingen har grunn til & angre pa sitt rutevalg,
sa lenge de andre velger som de gjor. Dermed ma vi tru at nir de samme trafikan-
tene skal gjennomfore de samme reisene dagen etter, vil den samme likevekta
oppsta.

Fremdeles var det fa eller ingen som skjente hvor revolusjonerende dette skulle
vise seg 4 bli, og det varte mange ar for det var utviklet algoritmer for & finne los-
ningen i realistisk store nettverk (Boyce 2004). Men fra 70-ara kan vi si at det
finnes enkle og greie metoder til & finne brukerlikevekta i realistiske bilnettverk.
Gitt at vi har tru pé at systemet tenderer mot en likevekt av denne typen, har vi da
praktiske midler til & finne ut hvordan trafikken vil flyte overalt i et kobelastet
gatenettverk, og hvordan den vil endre seg med tiltak 1 infrastrukturen.

Teori og lesningsmetode for nettverksmodeller er seinere utvidet til modeller der
rutevalget, sett fra observaterens side, inneholder en viss grad av tilfeldighet (sto-
kastisk brukerlikevekt), og til dynamiske modeller, der OD-matrisen endrer seg
fra femminutt til femminutt og trafikantene gjor det som gar raskest akkurat der
og da (supernettverk).

Okonomer har allerede for lenge sida utviklet teori om ke som en ekstern virkning
og vegprising som metode for 4 internalisere den eksterne virkningen. Men deres
analyse gjaldt nettverk med bare en lenke, eller to lenker som representerte to al-



ternative ruter (Pigou 1918, Knight 1924)." Teorien om transportnettverk kunne
bekrefte nytta av vegprising i et mer komplisert system og gi begrepet vegprising
en ny tolkning: Det dreier seg om & innfore en brukerlikevekt der de gitte aktivi-
tetene 1 systemet kan gjennomfores til den minste samlede kostnad — eller med
andre ord en brukerlikevekt som faller sammen med systemoptimum. Men teorien
om transportnettverk bekreftet ikke bare tidligere innsikter, men kunne ogsa fra
70-ara brukes til a lage nettverksmodeller der grovere politiske virkemidler (bom-
ringer, restriksjoner m.v.) kunne studeres og virkningen méles i forhold til den
maksimalt oppnaelige virkningen, dvs. systemoptimum.

En viktig ny innsikt fra teorien om transportnettverk gir under navnet Braess’ pa-
radoks. Braess (1968) viste at en ny vegforbindelse 1 visse tilfeller kunne gi en
entydig forverring for alle trafikantene. Dette er egentlig ikke et paradoks, men en
logisk folge av at brukerlikevekt pd ingen méte garanterer noe godt resultat for
systemet som helhet. Nyere forskning, bade innen transportplanlegging og design
av datanettverk, har bidratt til & klarlegge under hvilke vilkér Braess’ paradoks vil
oppsta. Det er sannsynlig at det i alle byer vil finnes gater som det ville vare en
fordel a stenge. Nettverksmodeller vil kunne brukes til & leite dem fram.

Det er ingen overdrivelse 4 si at en god nettverksmodell er helt vesentlig for &
kunne studere virkningen av vegbygging og utvidelser og innskrenkninger av ka-
pasiteten pa enkelte veglenker i byer med ko. A se bort fra virkningene i det om-
liggende gatenettet er & lukke aynene for virkeligheten, og forsek pa & anslé end-
ringer i rutevalget ved skjonn vil uvegerlig fore til at man postulerer en trafikksi-
tuasjon etter tiltaket som ikke representerer noen likevektssituasjon.

Ofte (i forbindelse med strategiske planer, “pakker” o.l.) vil man vurdere flere
tiltak samtidig. Spesielt 1 byer med ke vil den samlede virkningen av to tiltak
gjerne vere en annen enn summen av virkningene enkeltvis. Hva er den beste
kombinasjonen av tiltak? Dette er det sékalte nettverksdesignproblemet, som kan
studeres ved a bruke en nettverksmodell pa alle kombinasjoner av tiltak, eller mer
systematisk ved & bygge en spesiell modell for problemet, med en egen algoritme
for 4 utforske kombinasjonsmulighetene. Det skal ikke mange tiltak til for los-
ningen av dette problemet blir meget krevende & finne, sjol med en egen modell
for formalet. Likevel opplever vi ofte at nettopp i1 forbindelse med slike pakker
florerer synsingen og patentoppskriftene uhemmet pa bekostning av forskningsba-
sert analyse.

Teorien om kollektivpassasjerenes rutevalg gjennom kollektivnettverket er mer
komplisert enn teorien om bilistenes rutevalg, for den ma ogsa ta hensyn til rekke-
folgen og hyppigheten av avganger pa de ulike kollektivlinjene som betjener en
stasjon eller holdeplass, trafikantens valg av overganger mellom kollektivlinjene
osv. Denne teorien har utviklet seg langsommere, og det er fremdeles diskusjon
mellom ulike tilneerminger. Likevel mé en si at det finnes rimelig gode algoritmer

" Hvor mange ulike ruter mellom den rode og den bla noden finnes det i nettverket pa side 1?
(Ruter som inneholder looper, dvs. bruker samme lenke flere ganger, kan holdes utenfor.)



for rutevalget ogsa i kollektivtransportnettverk. De er inkorporert i kommersiell
programvare for bygging av nettverksmodeller, som EMME/2 eller Cube.

1.1 Kritikk

Nér mer og mer trafikk lastes inn i et nettverk, kommer vi tilslutt til et punkt hvor
det danner seg stillestdende keer. Laster vi inn enda mer trafikk, vil keen forplante
seg bakover fra en lenke til lenka bak. Nettverksmodellene vi har gjort greie for,
takler 1 prinsippet ikke noen av disse to situasjonene. I henhold til volume-delay-
funksjonene vil trafikken ga saktere og saktere, men den vil aldri stoppe helt opp.
Nér koene bygger seg opp pé dette viset, er trafikken inn 1 systemet sterre enn den
som gar ut, og vi er i prinsippet i en ulikevektstilstand som mé motsvares av en
seinere ulikevektstilstand der koene gradvis avvikles. Folgelig trenger vi en
dynamisk modell. Det samme kan ofte skje pa enkelte mindre omrader i systemet,
der kaene bygger seg opp bak en flaskehals.

Det finnes en egen teori om ke ved flaskehalser, men den anvendes p.t. hovedsak-
elig 1 stiliserte teoretiske modeller. Likevel ville det veere mulig & utvide gyldig-
hetsomrédet for nettverksmodellene ved & innfore en absolutt kapasitetsgrense pa
lenkene. Sé lenge koen ikke forplanter seg bakover fra lenke til lenke, vil det like-
vel finnes en likevektstilstand der en del av lenka er opptatt av en nesten stille-
stdende ko, mens trafikken beveger seg 1 henhold til en volume-delayfunksjon pé
resten. Denne tilstanden kan modelleres med en statisk modell (Yang og Huang
1999).

Det finnes de som reagerer negativt pa begrepet likevekt og automatisk vil for-
kaste en likevektsmodell. Utfordringen til disse mé vaere at de konkret argumen-
terer mot at systemet vi betrakter, trekkes mot en tilstand med brukerlikevekt.
Hendelser og tilfeldige svingninger vil nok medfere at trafikkbildet er forskjellig
pa samme tidspunkt fra dag til dag, men dersom ikke alle trafikantene er turister,
vil de likevel raskt hoste de erfaringene som gjor at de ikke ofte vil ha grunn til &
angre pa rutevalget sitt. De to andre forutsetningene for at modellen skal vare
gyldig, er (a) at de foretrekker en rask rute for en langsom, og (b) at omfanget av
nesten stillestdende koer i systemet ikke er for stort. P4 det mer tekniske planet er
det naturligvis viktig at volume-delayfunksjonene gir et realistisk bilde at reisetida
ved ulike trafikkvolumer, og dette er et problem ved modellene som vies alt for
lite forskning og undersokelse.

Logisk sett burde motstanderne av likevekt gé inn for mer kompliserte dynamiske
modeller. Ved & g& mot nettverksmodellene overhode gar de implisitt inn for mer

primitive modeller. Den mest primitive modellen er at problemstillinger knyttet til
bytrafikk kan lgses med subjektivt skjenn og enkle tommelfingerregler (fra "veg-

bygging lagser ingen problemer” til utvid vegkapasiteten overalt der det oppstar



flaskehalser”). Ut fra det vi veit pa grunnlag av nettverksmodellene, er ingen slike
tommelfingerregler riktige, og de vil alle sammen vzre dyre for samfunnet.”

Ingenigrenes tradisjonelle méte & vurdere trafikksystemet pd er en litt mindre
primitiv modell, men fremdeles langt mer primitiv enn nettverksmodeller med
volume-delayfunksjoner. Den gar ut fra at enhver vegklasse har en gitt kapasitet,
og anbefaler vegutvidelse overalt der hvor en prognose for framtida eller en
trafikkanalyse med faste reisetider pa lenkene viser at kapasiteten kommer til & bli
overskredet. Dette er det samme som & bruke en overforenklet volume-delay-
funksjon: trafikken flyter fritt inntil kapasitetsgrensa, deretter stopper den helt.
Véare modellmotstandere, som nettopp ensker & angripe denne tankegangen,
oppnér 1 virkeligheten & gi den friere spillerom. De oppnér dessuten & gjore det
umulig 4 analysere andre virkemidler, som vegprising og restriksjoner, og umulig
a identifisere de vegene vi kunne klart oss bedre uten.

1.2 Norsk praksis

Med norsk praksis mener vi de trafikkanalysene som faktisk utferes 1 norske sam-
ferdselsprosjekter. Som helhet mé vi si at norsk praksis enné ikke er pa hoyden
med teorien som blei utviklet for 50 ar sida eller med de praktiske verktoyene som
ble utvikla for 30 &r sida. Det vil si at de langt fleste trafikkanalysene gjores uten &
bruke en nettverksmodell eller med modeller som ikke tar hensyn til ke — ogsé der
hvor kereduksjon er et eksplisitt mal med tiltaket! Oss bekjent er det for eksempel
vanlig praksis for vegutvidelsesprosjekter 1 Oslo & anta at trafikkstrommene pé
lenkene vil veere de samme med og uten tiltaket. Ingen vil endre rute! Videre vil
det si at det forekommer skjonnsmessige manuelle tilpasninger av modellens input
eller resultater, spesielt nar det gjelder & {4 lenkestrommene til 4 passe bedre med
observasjoner i alternativet uten tiltak. A oppn4 overenstemmelse med nasituasjo-
nen tillegges generelt for stor vekt i forhold til & finne ut pa hvilke méter nési-
tuasjonen vil endre seg.

Endelig er det en regel uten unntak at tiltak som burde vert sett i sammenheng
med andre tiltak, til syvende og sist blir analysert uten & ta hensyn til denne sam-
menhengen. De kan eventuelt ha vart vurdert i kombinasjon med andre tiltak pa
et innledende stadium, men til syvende og sist blir de presentert som en-
keltstaende prosjekter og tatt stilling til enkeltvis.

Trafikken 1 noen norske byer og pa noen hovedveger har nd nadd et niva hvor det
har blitt avgjerende a ta i bruk nettverksmodeller med en god representasjon av
ke. Utvalget av virkemidler er utvidet. Det trengs et loft, teoretisk og praktisk.

* "Ramp metering”, dvs. kunstig stryping av tilfarten til motorvegene, slik at det oppstar en ke av
biler som venter pa & komme inn, er for eksempel et vanlig virkemiddel i USA for & oppné bedre
flyt i systemet som helhet. Noen flaskehalser forhindrer altséa verre forsinkelser andre steder.
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2  Transportetter spar selsmodeller

I kapitlet om nettverksmodeller gikk vi ut fra at trafikken som oppsto i en node og
hadde endepunkt i en annen node, var gitt som et bestemt tall i en celle i en OD-
matrise. For mange formal kan det veere tilstrekkelig & operere med en slik fast
OD-matrise, men ofte mé vi regne med at trafikantene vil endre reisemenster som
folge av et tiltak. Kanskje de vil endre reisemate fra bil til kollektivtransport eller
omvendt, kanskje de vil bestemme seg for et annet reisemaél, eller kanskje de vil
reise oftere enn for. I stedet for konstant ettersporsel etter reiser av ulike typer har
vi da en elastisk ettersperselsfunksjon, og i stedet for faste OD-matriser (en for
hver reisemaéte) har vi variable OD-matriser.

2.1 Gravitagonsmodeler

Det har lenge vert kjent at trafikken mellom to steder er storre jo flere som bor 1
stedene og jo nermere de er hverandre. Dessuten kunne det observeres at tra-
fikken til et sted som 1a dobbelt sa langt unna som et annet, var mindre enn
halvparten av trafikken til det andre stedet. De forste forsekene pa transport-
ettersparselsmodeller tok utgangspunkt i dette og forsekte seg med forskjellige
funksjonsformer som hadde disse egenskapene. De blei kalt gravitasjonsmodeller,
ettersom Newtons gravitasjonslov hadde en tilsvarende form.

Wilson (1967) ga gravitasjonsmodellene et nytt teoretisk grunnlag, som tilsa at
ettersparselsfunksjonene skulle ha en helt bestemt matematisk form. Hans
utgangspunkt var: La oss finne den mest sannsynlige OD-matrisen som er forenlig
med visse observasjoner pa aggregert nivd, nemlig hvor mange som reiser ut fra
hver sone, hvor mange som reiser inn i hver sone, og hvor lang tid gjennomsnitts-
reisa i systemet tar. Wilsons opplegg for & formulere denne problemstillingen
presist og lese den, kalles entropimaksimisering.

De som har vert litt borti fysikk vil forbinde dette navnet med termodynamikkens
andre lov, som sier at entropien i et lukket system vil gke til sitt maksimum. Og
likheten er meget langt fra & veere tilfeldig. Wilson betrakter trafikksystemet som
et lukket system der vi ikke har noen mulighet til 4 holde rede pd hva den enkelte
trafikant (molekyl) har for seg, men der vi likevel lett kan observere hva deres
samlede handlinger forer til pa et mer aggregert plan. Som en grunnleggende for-
utsetning gar Wilson ut fra at hvis folk ikke hadde hatt et fast utgangspunkt for
reisene, og heller ikke brydde seg om reisetider, ville de ha spredd sine reiser jamt
utover hele systemet, slik at alle cellene i OD-matrisen hadde samme verdi (den
heyest mulige entropien). De kan for eksempel ha et indre onske om variasjon og
forandring, eller de kan vare sé ulike hverandre at hver har sin egen spesielle
oppfatning om bosted og reisemal.

Ogsa vi som observaterer kan ha en positiv innstilling til at entropien i systemet
oker — det tyder pé et mer spesialisert arbeidsliv, et mer diversifisert menster for
forbruk og annen aktivitet, og mer omfattende sosiale kontakter. De positive
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eksternalitetene som fremmer produktivitetsutvikling og vekst i byomrader
("agglomerasjonsfordeler”) kan i stor grad knyttes til hoy entropi.

Men pé den andre sida: kostnadene og tidsbruken ved reising kan ikke ignoreres
helt, verken av trafikanter eller planleggere. Hvis vi gar til den ytterlighet & ikke
bry oss om entropien i det hele tatt, vil problemstillingen vaere & minimere den
samlede transporttida, gitt det antall reiser som gér inn og ut av hver sone. Resul-
tatet vil bli at alle seker til de nermeste sonene. | praksis vil akterene i trans-
portsystemet avveie ensket om gkt entropi mot kostnadene, slik at vi far en
mellomlesning. Dette er ogsa det som skjer 1 Wilsons entropimaksimerings-
modell. Den sentrale parameteren som mé estimeres i modellen er den som
avveier de to hensynene mot hverandre, slik at sluttresultatet samsvarer med
observert gjennomsnittstidsbruk i systemet.

Wilsons opplegg ga et fornuftig og konsistent teoretisk grunnlag for estimering av
transportettersporselen i et storre omrade som er inndelt i soner, og for & kunne
forutsi effektene av kostnadsendringer i et slikt system. Ved a tilordne hver sone
til en bestemt node i nettverket, som trafikken til og fra sonen kunne tenkes a
oppnd og ende 1, far vi en nettverksmodell med variabel etterspersel (variabel OD-
matrise). Opplegget lot seg ogsé utvide pé flere mater. Fra & vere en modell for
bilettersparsel 1 et bilnettverk, der ettersporsel forst og fremst betydde valg av
destinasjon, blei modellen utvidet til samtidig ettersporsel etter reiser med ulike
reisemidler til ulike destinasjoner. En annen mulighet som blei utforsket, var a
fjerne en av restriksjonene, slik at modellen representerte samtidig valg av bosted
og reisemenster for gitt lokalisering av arbeidsplassene (eller omvendt). I for-
bindelse med slike utvidelser innforte man ogsa flere typer av kostnader og nytte i
modellen. Man gikk fra reisetid til generaliserte kostnader, og for a ta hensyn til at
destinasjonsvalg og reisemiddelvalg ikke bestemmes av transportkostnadene
aleine, innferte man indikatorer pé attraktiviteten til destinasjonene og komforten
ved reisemidlene.

2.2 Logitmodeller

Med Wilsons opplegg blei trafikkanalysene langt mer ambisigse fra slutten av 60-
ara, samtidig som det satte 1 gang mye forskning pa feltet. Men snart skulle et nytt
paradigme, stokastisk nytteteori, ta over feltet. Mens gravitasjonsmodellene, ink-
ludert entropimaksimering, eksplisitt dreier seg om aggregert ettersporsel, og vel-
dig lite forutsettes om den enkelte trafikant, er det malet for det nye paradigmet &
basere trafikkanalysene pé enkeltindividenes nyttemaksimering. For a fa det til,
utvidet og forenklet man den etablerte konsumentteorien pé tre mater.

For det forste er valg av reisemate eller destinasjon et diskret valg. Man velger ett
og bare ett alternativ fra en endelig valgmengde. Det er derfor behov for & beregne
den indirekte nyttefunksjonen for hvert alternativ, og anta at individet vil velge
det alternativet som gir hoyest indirekte nytte. For det andre gikk man ut fra som
en forenkling at den indirekte nyttefunksjonen for hvert alternativ var en lineser
funksjon av en rekke ulike variable, nemlig pengeutlegg i alternativet, tidsbruk i
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alternativet, andre observerbare egenskaper ved alternativet, samt observerbare
egenskaper ved individet som velger, som kjonn, inntekt, alder, deltakelse i ar-
beidslivet, bilhold m.m. For det tredje anerkjente man at det vil finnes faktorer
som pavirker valget, men som ikke kan observeres av modellbyggeren, og man la
derfor til et stokastisk feilledd som skulle fange opp dette. Alt etter forutsetningen
om sannsynlighetsfordelingen til dette feilleddet fikk man ulike modeller. Det
viste seg at den sakalte Gumbelfordelingen, som har noe tjukkere haler enn nor-
malfordelingen, ga enklest matematikk og de beste mulighetene for & estimere
modellen, sé alle anvendelser med mange valgalternativer er na bygd pa den. Mo-
deller med Gumbelfordelte feilledd kalles GEV-modeller eller logitmodeller.

Teorien pa dette omradet er 1 hovedsak utviklet av Mc Fadden (for eksempel
McFadden 1974, 1978). For dette fikk han Nobels minnemedalje i gkonomi. Det
kan vere verdt & merke seg at grunnlaget for teorien ikke bare er konsument-
teorien, men 1 vel sé stor grad rasjonell valgteori anvendt pd andre fagomrader,
som psykologi. Den dag i dag er anvendelser innen psykologi, markedsforing m.v.
vel sd avanserte som anvendelsene innen transport.

Det er en eneste fordel med logitmodeller framfor entropimaksimeringsmodeller,
nemlig at det er mulig & ta hensyn til forskjeller blant trafikantene. Men dette be-
grenser seg til to typer forskjeller, nemlig forskjeller 1 hvilke valgalternativer de
har (husholdninger uten bil kan ikke velge bilreiser), og forskjeller som har en
statistisk sammenheng med observerbare sosiogkonomiske kjennetegn, som kjonn
og inntekt. Man ville kanskje tru at logitmodeller ogsa var flinkere til & fange opp
betydningen av uobserverbare forskjeller 1 vaner og livsstil, men det kan vises at
entropien i entropimaksimeringsmodeller og feilleddet 1 logitmodeller gjor noy-
aktig samme jobben i sd mate. En logitmodell med bare slike data som ogsa kan
puttes inn i en entropimaksimeringsmodell, vil gi samme resultat som en entropi-
maksimeringsmodell. Pa sett og vis kan en derfor si at framskrittet med logitmo-
deller bestér i 4 putte tradisjonell sosiologi inn i ettersporselsmodellen.’

Opprinnelig blei logitmodellen bare brukt pa reisemiddelvalget, mens destina-
sjonsvalget blei modellert pa sitt eget vis, uavhengig av dette. Neste skritt, som
kalles multinomisk logit, var simultant valg av destinasjon og reisemiddel, dvs. &
definere alternativene som en kombinasjon av en destinasjon og et reisemiddel.
Det er imidlertid klart at noen av alternativene i sa fall blir neermere beslektet med
hverandre enn andre, slik at forutsetningen om uavhengig og identisk fordelte
feilledd for hvert alternativ ikke lenger var sé realistisk. McFadden (1978) inn-
forte en breiere klasse av modeller (GEV-modeller) som skilte seg fra hverandre
etter forutsetningen om koovariansmatrisen til feilleddene. Den mest populare av
disse er nested logit-modellen. (De ovrige, 1 den grad man 1 det hele tatt har kun-
net oppdage dem, er stort sett brukt i teoretiske arbeider.)

I nested logit-modeller er det som om individet treffer sitt valg 1 trinn. P4 gverste
trinn velger hun for eksempel destinasjon. Gitt destinasjonsvalget vil hun s velge

* L avsnitt 2.4 drefter vi forskjeller mellom sosiologi, logitmodeller og entropimaksimerings-
modeller nar det gjelder nyttemaksimeringsprinsippet.
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mellom tilgjengelige reisemidler. Dette tilsvarer en feilleddsstruktur der alle feil-
ledd innafor samme nest (samme overordnede alternativ) har samme kovarians
med hverandre og er ukorrelerte med feilledd 1 andre nest. Det kan vises at hvis
modellen skal vere forenlig med nyttemaksimering, mé valget pd everste trinn i
modellen vare det med sterst varians, dvs. det hvor de observerbare variablene
forklarer minst av de empirisk observerte valgene. Dermed kan man ikke be-
stemme den endelige hierarkiske strukturen til modellen for etter estimeringen. I
spesialtilfellet med lik varians pa begge nivéer gjelder den multinomiske logitmo-
dellen.

Det kan ogsa vises at for & f4 en konsistent modell, mé kostnadene ved valgene pé
det lavere nivdet tas hensyn til pa en spesiell mate ved valget pa det ovre nivaet.
Det blir ikke riktig a ta den laveste kostnaden fra valget pd det laveste nivéet og
legge den til grunn for valget pd det hoyere. | stedet mé en beregne sikalte log-
summer fra det lavere nivaet og bruke dem pa det hgyere nivaet.

Med teorien for nested logit-modeller kunne en vise at de fleste ettersperselsmo-
deller som var i bruk, faktisk ikke var forenlig med nyttemaksimering. Og en
kunne rette pé det i framtidige modeller. De siste 25 ar har derfor nested logit vert
state-of-the-art 1 praktisk transportmodellering.

2.3 Kombinerte modeller

La oss si at vi har gitt kostnaden ved alle reisealternativer, og putter dem inn 1
ettersparselsmodellen. Ut kommer en OD-matrise (eller flere, hvis vi har flere
reisehensikter og reisemidler). Vi legger OD-matrisen til grunn for beregning av
rutevalget i en nettverksmodell. Ut kommer et sett av reisekostnader, en for hver
reiserelasjon. Vi har ingen garanti for at det er de samme som vi la inn i etterspor-
selsmodellen. Altsé gar vi tilbake og legger de nye reisekostnadene inn i etter-
sporselsmodellen, og far en ny ettersperselsmatrise. Hvis det na ikke er ko 1 nett-
verket, vil den nye ettersporselsmatrisen ikke fore til endringer i reisekostnadene
ndr vi legger den til grunn for rutevalget pa nytt. Men hvis det er keer, vil den nye
ettersparselen endre kostnadene som kommer ut av rutevalget. Da er det pd’an
igjen til de kostnadene vi putter inn, er lik de vi far ut. Dette er en form for like-
vektstilstand, men ikke den samme som brukerlikevekta i rutevalget, som vi na-
turligvis har oppnadd hver gang vi kjerte rutevalgsmodellen. Den nye likevekta,
som vi kan kalle likevekt mellom ettersporsel og “’tilbud”, innebarer at ingen som
har besluttet seg for en reise, vil angre pa det nar hun ser hvordan kostnadene fal-
ler ut. Den gamle brukerlikevekta, derimot, inneberer at ingen som har valgt en
bestemt rute vil angre pa det.

Begge likevektstilstandene bor vere tilstede 1 modellresultatet. Hvis vi for eksem-
pel ikke har likevekt mellom etterspersel og tilbud, vil folk preve noe annet neste
dag. Vér oppfatning er at systemet tenderer mot en tilstand der folk ikke praver
forskjellig fra dag til dag.
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Med ko ber vi altsd legge opp til en slik gjentatt kjoring av modellen. Kombinerte
modeller er modeller hvor likevekt mellom ettersporsel og tilbud er tatt hensyn til
1 selve modellkonstruksjonen, slik at vi unngar unedvendige iterasjoner.

Det er greit nok a lage en kombinert modell hvis det bare finns en reisehensikt i
hver tidsperiode (bare arbeidsreiser 1 rushtida, osv.). Hvis det finns flere reisehen-
sikter med ulik verdsetting av for eksempel tidsbruk, har vi sterre problemer.
Problemet knytter seg til at nar brukerne verdsetter ressursbruken forskjellig, er
kostnaden ved en reise ikke en entydig sterrelse, og brukerlikevekta i rutevalget
kan ikke finnes pa den gamle méten. De aller nyeste modellene takler ogsa dette
problemet, dvs. de er kombinerte modeller med multiclass assignment.

24  Kritikk

Okonomiske ettersparselsmodeller, inkludert logitmodellen, er resultat av indivi-
denes nyttemaksimering (rasjonelle valg). Denne forutsetningen forkastes ofte av
andre samfunnsforskere.

En god del av kritikken skyldes tilsynelatende at forutsetningen om rasjonelle
valg brukes i sammenhenger hvor individet umulig kan ha en klar oppfatning om
valgalternativene og deres kostnader (sammenhenger hvor sannsynlighetsregning
ser ut til & veere neadvendig, for eksempel, eller valg som bergrer en usikker fram-
tid). I s& méte synes valg av dagens reiser & skjere klar av kritikken 1 den grad det
er et oversiktlig valg mellom kjente alternativer. Men néd hevdes det ofte at bilis-
tene har tékete forestillinger om tidsbruk ved alternativene. Det kan faktisk meget
vel veere en god innvending mot logitmodellene. Det vil avleire seg i form av feil-
estimering av parametrene i modellen, som sa vi bli kompensert ved kalibreringen
av en konstant. Om den kalibrerte modellen da blir i stand til & spd riktig om virk-
ningen av et tiltak som endrer kostnadene ved ett eller flere alternativ, er et empi-
risk spersmal. For lite gjores for & kontrollere dette (validering og etterproving av
modellene).

En annen innvending mot forutsetningen om rasjonelle valg dreier seg om at
nyttefunksjonene ikke vil vare konstante over tid, men i avgjerende grad pdvirkes
av moter, trender, og samfunnsutviklingen for evrig. Ogsa det kan vare en god
innvending. Til en viss grad kan den metes ved & ikke bruke for gamle modeller,
men reestimere dem med jevne mellomrom. Men det lar seg ikke nekte at prog-
noser som gjores for fjerne framtidsar, sannsynligvis vil bli feil nettopp av denne
grunn. En annen &rsak til feil er at logitmodellene er estimert pa tverrsnittsdata,
men det er langt fra sikkert at nér for eksempel inntekta gker, vil individene som
kommer i nye inntektsgrupper oppfere seg som individene i den tilsvarende
gruppa 1 estimeringsdret. Folk 1 vanlige jobber tar ikke nadvendigvis over reise-
meonsteret til professorer eller frie naeringsdrivende sjol om de kommer opp i
samme realinntekt som disse andre gruppene hadde for 20 ar siden. Prognoser pa
langt sikt er alltid risikable.

Pé et dypere plan kritiseres konsumentteorien for & vare kontekstfri og utelukke
andre arsaker til forandring enn summen av individenes samlede atferdsendringer.
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Kritikken om kontekstfrihet er vanskelig & godta. Som regel er det gitt en klar
kontekst, nemlig et marked hvor alle relevante goder kan kjopes til en fast og
kjent pris, samt visse tekniske produksjonsmuligheter med hensyn til tidsbruk og
forbruk av innkjepte varer nér det gjelder produksjon av goder som ma produseres
1 husholdningen, som bilreiser. Andre elementer i konteksten vil vaere utviklinga
pa arbeidsmarkedet, myndighetenes politikk osv., dvs. de eksogene variable i mo-
dellen. Man kan like eller mislike en slik kontekst, men i samband med transport
er det vanskelig & se hva annet eller hva mer vi matte trenge, og heller ikke hvor-
dan konteksten generelt vil forandre seg i framtida.

Det konkrete klasse- og kjennsdelte (eventuelt postmoderne) samfunnet vi har,
kommer inn 1 modellen 1 form av de sosiogkonomiske variablene og den estimerte
virkningen de har. Vi har ingen ambisjoner om en modell som skal forklare disse
variablene og den virkningen de har, og heller ingen ambisjon om en modell som
skal veere allmenngyldig uansett samfunnsendringer. Innafor en slik begrenset
kontekst er det min oppfatning at modellfolk er langt bedre sosiologer enn sosio-
logene sjol. Rdmaterialet er det samme, nemlig reisevaneundersekelser. Men mo-
dellfolk behandler dette materialet med avanserte statistiske metoder som far fram
den partielle virkningen av hver enkelt variabel, og som derfor egner seg til a si
noe konkret og geografisk spesifikt om trafikkendringen ved endringer i variab-
lene. Sosiologer befatter seg mye med gjennomsnittstall pa aggregert niva, og gér
videre derfra til & beregne gjennomsnittstall for intervaller av en bestemt variabel
(for eksempel gjennomsnitts reiselengde etter inntekt), uten a klarlegge fullt ut
hvordan disse ssmmenhengene pavirkes av andre variable. | hayden vil de kon-
trollere for” noen fé andre variable. Hvis man pa denne méten har funnet ut at folk
1 utkanten reiser sa og sd mye lengre enn gjennomsnittet, kan det fremdeles vare
uklart om det skyldes deres geografiske plassering i forhold til ulike tilbud eller
egenskaper ved folk som bosetter seg i utkanten.

Vi pekte pé at en logitmodell med bare slike data som ogsa kan puttes inn 1 en
entropimaksimeringsmodell, vil gi samme resultat som en entropimaksimerings-
modell. Dette viser at nyttemaksimeringsforutsetningen i logitmodellen ikke er
sterkere enn en forutsetning om at folk stort sett gjerne vil reise overalt, men ma
avveie dette mot kostnadene. Prisen for 4 avsta fra en slik relativt mild forutset-
ning er at en avskjarer seg fra avanserte statistiske metoder for behandling av
reisevanedata.

Det store problemet er ikke at en anvender en slik mild forutsetning dersom data
tilsier det, men at data (feilleddsanalyse) av og til (ofte?) vil tilsi at man burde ha
anvendt en mer komplisert matematisk form pd den indirekte nyttefunksjonen og
feilleddsstrukturen. A gé vekk fra en linezr indirekte nyttefunksjon er 4 erstatte
entropimaksimeringsmodellens enkle forutsetninger med andre forutsetninger,
som gir enda mer komplisert estimering. Problemet er dels at dette ikke gjores nér
det burde, og dels at forutsetningene blir sd spesifikke at vi mister tru pa model-
lens prediktive evne. Samtidig vil vi fjerne oss ytterligere fra de andre faggruppe-
nes tilnerming.
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Et tilsvarende problem eksisterer nar det gjelder hvordan transportettersporselen
er forbundet med ettersporselen etter andre goder. Implisitt i logitmodellen ligger
det en drastisk separasjon av transportmarkedet fra andre markeder. Prisene pa
andre markeder er irrelevante for transportettersperselen, og det samme er inn-
tekten. Det innebeerer bl.a. at om et individ far en ekstra krone i inntekt, vil hun
bruke det pd hva som helst, bare ikke pa transport. Inntekt kan spille en rolle for
bilholdet, men for gitt bilhold spiller det ingen rolle for transportettersporselen.
Det er i aller beste fall en grov tilnarming til sannheten.*

Nyttemaksimeringsprinsippet 1 sin tilsynelatende mildeste form lar seg altséd noen
ganger ikke tre ned over virkeligheten. I sé& fall ma vi anvende det i en annen, mer
passende form eller avsta fra 4 lage transportmodeller med variabel ettersporsel.
Det siste vil vi ha vondt for & gjere.

2.5 Norsk praksis

Rundt 1990 blei det utviklet transportettersparselsmodeller for de ti sterste by-
omradene (TP-10-modellene). Et par andre modeller blei ogsa bygd i forbindelse
med storre transportutredninger. Alt dette er tradisjonelle firetrinnsmodeller, med
ett unntak uten ke 1 nettverket. Firetrinnsmodeller vil si at forst beregnes reise-
ettersporsel, deretter fordeles den pé destinasjoner, deretter fordeles ettersperselen
pa hver reiserelasjon pa reisemidler, og til slutt finner man raskeste rute for
biltrafikken. I disse modellene var reiseettersparselen bare avhengig av sosio-
okonomiske og demografiske variable, destinasjonsvalget var en gravitasjons-
modell, mens reisemiddelvalget kunne vaere en logitmodell.

Slike modeller, som var state-of-the-art 1 70-ara, har den ulempen at det ikke er
sikret konsistens mellom de ulike trinnene. Dermed kan ettersporselsvirkningen
av et tiltak lett komme til & bli uforenlig med nyttemaksimering og vanlig kon-
sumentteori. Med et par unntak er disse modellene ikke lenger vedlikeholdt og i
bruk.

Jernbaneverket har bygd en egen modell, Intercitymodellen. Uansett hvilke gode
egenskaper den ellers matte ha, mé det sies at den ikke baserer seg pa standard
teori, verken gammel eller ny. Dermed finnes det et ekstra behov for teoretisk og
empirisk validering av modellen.

Av norske modeller som kombinerer et storre transportnettverk med en konsistent
nested logit ettersperselsmodell, finns det i inntil nd. Vi har den nasjonale
persontransportmodellen, FREDRIK-modellen for osloomradet og RETRO-
modellen, ogsé for osloomrddet. Den forstnevnte regner (realistisk nok) ikke med

* Nar det likevel av og til opptrer inntektsvariable i slike modeller, ma de tolkes som en indikator
pa smaksforskjeller, ikke noe annet.
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ko, mens de to siste gjor det. Snart vil vi imidlertid {4 et sett av regionale nested-
logitmodeller, forelopig uten ko i nettverket.’

Konsekvensen av den navarende tilstanden er at de aller fleste transportanalyser i
dette landet er gjennomfert uten bruk av en sterre ettersperselsmodell. Muligens
vil konsulentene 1 noen tilfeller ha tatt i bruk enkle binomiske logitmodeller for &
fordele trafikken pa bil og kollektiv, men da bare pé en utvalgt reiserelasjon, uten
a ta det storre transportnettverket i betraktning.

Vi kan vente at de regionale modellene snart vil endre dette bildet vesentlig. Men
det vil fremdeles vare et udekket behov for bymodeller. Det kan eventuelt dekkes
ved a klippe ut en del av den regionale modellen og utstyre den med ke.

En norsk modell (RETRO) kan betegnes som en kombinert modell. Den har imid-
lertid forutsatt samme tidsverdi for alle reiser som foregér i en periode. Ingen
norske modeller er kombinerte modeller med multiclass assignment.

3 Simuleringsmodeller

Utgangspunktet for simuleringsmodeller er ikke nyttemaksimering, men teori og
observerte regelmessigheter for hvordan biler (gdende, syklende) oppforer seg i
trafikkbildet. De brukes for a finplanlegge en mindre del av transportsystemet,
som et gatelap, noen lyskryss m.v. Trafikken inn i og ut av de modellerte gatene
er gitt. Slike modeller (for eksempel VISSIM) er 1 bruk flere steder i Norge og i
flere konsulentmiljger.

Dette er nyttige verktoy, men liksom en nettverksmodell med fast OD-matrise
ikke kan brukes til 4 si noe om tiltaket vil medfere overgang fra bil til kollektiv,
kan en simuleringsmodell ikke brukes til & si noe om reiser, men bare om hvordan
de reisende oppforer seg péd en avgrenset del av reisa.

4  Bilhold, arealbruk og arbeidsmarked

Det som avgjer hvor mange biler en husholdning vil ha, er for det forste om
husholdningen disponerer forerkort, og for det andre hva det koster & anskaffe og
bruke bilen og hvilken inntekt husholdningen har. Andre ting som vil ha betyd-
ning er parkeringsmulighetene ved boligen samt tilgjengeligheten med bil og
andre reiseméter, som kollektivtransport, gang og sykkel.®

For a lage prognoser for trafikkutviklingen pad mellomlangt og langt sikt vil man
trenge en bilholdsmodell. Bilholdsmodellen kan vare formulert som resultatet av
nyttemaksimeringsproblemet til en husholdning, der inntekt, forbruk av andre
goder enn transport, og kanskje til og med fritid og arbeid inngar. Bilholdsmodel-

> Merknad innsatt mars 2012: Vi har ni etablert systemet av regionale modeller, og er iferd med &
bygge opp bymodeller som tar hensyn til ka.

% Begrepet tilgjengelighet kan defineres presist, og indikatorer pa tilgjengelighet kan utarbeides.
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len brukes som regel som en for-modell til den nettverksbaserte transportetter-
sperselsmodellen, uten at den kan sies & vaere godt integrert i resten av modell-
systemet. For eksempel vil ett resultat fra bilholdsmodellen gjerne vaere antall
kilometer pr. & som bilen brukes, men dette tallet har ingen klar forbindelse med
reiseomfanget i henhold til transportmodellen.

Boliglokalisering og valg av arbeidssted vil vere andre mer grunnleggende valg
som kan pavirke transportvalgene og pavirkes av endringer i transporten. Bedrif-
tenes valg av lokalisering vil ogsd ha betydning. Derfor vil man enske & integrere
modeller for valg av lokalisering og arealbruk med transportmodellene. Resultatet
er sdkalte LUTI-modeller (land use and transport integration models). Historisk
sett er dette som regel svert store og tunge modeller med en oppbygging som bare
i enkelte deler er bygd pa ekonomisk teori, og der prislikevekt spiller en begrenset
eller ingen rolle 1 de fleste markedene. Integrasjonen i1 slike modeller tar form av
en treg dynamisk prosess, der en kjoring av arealbruksmodellen gir opphav til
transportendringer som anslas med transportmodellen, men resultatene fra
transportmodellen pavirker ikke arealbruken fullt ut for om flere ar. Det er indi-
katorer pa tilgjengelighet som inngér 1 arealbruksmodellen og gjer arealbruken
folsom for endring i transportsystemet.

Siden lokalisering er et diskret valg, er imidlertid mange modeller (eller kom-
mersielle programpakker for oppbygging av slike modeller) nd bygd opp pé
samme mate som transportmodellene, og noen vil ogsa vere helt integrerte med
transportmodellene, ved at lokaliseringsvalget utgjor gverste trinn i en nested
logit-modell. Et problem med en slik full integrering er nettopp at de ulike
valgene ikke foregér i samme tidsperspektiv. Reisevalgene kan eventuelt endres
pa kort sikt, mens de fleste ikke engang vil vurdere ny bostedslokalisering hvert
ar. Det finnes modeller — ikke ngdvendigvis de darligste! — der arbeidstakerne
kommer fra jobben hver ettermiddag og sper seg om hvor de skal bo i1 natt. Hver
morgen tar de et blikk ut pa trafikken, forherer seg om lonna pé ulike steder og
bestemmer seg for hvor de vil jobbe.

Spersmélet om hvordan de to delene skal integreres er altsa 1 forste rekke et
spersmél om hvilken vekt man vil legge pa likevekt som styrende prinsipp, kontra
langsomme dynamiske prosesser som foregér ute av likevekt.

Erfaringer med LUTI-modeller tyder ikke pa at endringer i transportnettverket
spiller sé stor rolle for arealbruken som det ofte antas. Heller ikke vil endringer 1
arealbruk vere et s kraftig virkemiddel for & pavirke transporten som det ofte
antas. Skal man endre transporten, ber man 1 forste rekke anvende transport-
virkemidler, men arealbruksvirkemidler kan understotte. P4 langt sikt, og nar det
er snakk om grunnleggende endringer, kan dette vaere annerledes.

I de seinere ara har vekselvirkningen mellom transport og arbeidsmarkedet kom-
met sterkere 1 fokus, spesielt 1 gkonomisk teori om samspillet mellom transport-
avgifter og andre skatter. Det er &penbart enskelig med realistiske modeller som
kan ta utgangspunkt i husholdningens forbruksbeslutning pa lengre sikt, inkludert
valg av bolig og bosted, arbeid og arbeidsplass, bilhold og bilbruk. En slik modell
vil kunne brukes til & studere de sterre strukturelle tilpasningene knyttet til
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gjennomgripende skatte- og avgiftsendringer, energi- og CO,-politikk, og byvekst
og overordnet bypolitikk. Det er mulig at modellen ma forenkle transportsektoren
vesentlig 1 forhold til de nettverksbaserte transportmodellene. Fridstram (1999) er
et eksempel pa en modell som har noen av disse egenskapene.

Det finns ikke noe norsk eksempel pé en vellykket LUTI-modell, men det finns en
viss norsk teoretisk kompetanse pad omréadet.

Et alternativ til LUTI-modellene er na soneinndelte beregnbare generelle
likevektsmodeller (SCGE-modeller). Ivanova (2003) har vist hvordan de kan
utstyres med et realistisk transportnettverk og loses slik at brukerlikevekt oppnas 1
alle transportmarkeder, og prislikevekt i alle andre markeder. En fordel med denne
typen modeller er at bide markedene for personreiser og godstransport er med.

5 Alternativeteorier

To hovedprinsipper preger utformingen av de fleste av modellene vi har vert
innom, og serlig de mer moderne. Det ene er brukerlikevekt i transport-
markedene, og det andre er rasjonelle, nyttemaksimerende (eller profittmaksi-
merende) akterer. Forkaster man disse prinsippene, vil man som regel soke &
studere transportproblemer uten hjelp av formelle modeller. Det finns imidlertid
ogsa modellbygging eller tillop til modellbygging basert pd andre prinsipper.

Teorien om konstant reisetid har vaert brukt som prinsipp i en LUTI-modell
(MARS). Denne teorien angir fysiologiske arsaker til at mennesket ikke vil velge
a reise mer enn et gitt antall timer pr. dag, og mener 4 finne empirisk belegg for
det 1 historien fra for den industrielle revolusjon til nd. Konsekvensen som trekkes
av teorien er at spart reisetid vil bli brukt pé & reise lengre eller oftere pr. dag,
innenfor et fysiologisk gitt tidsbudsjett avsatt til reising. Raskere framkomstmidler
vil altsd medfore geografisk mer spredte aktiviteter (pendling, kjopesentra,
masseturisme) og sterre energibruk, men ikke lykkeligere mennesker.

Teorien star sterkt i tysktalende land. Jeg tviler pa at den er empirisk holdbar.

Mogridge har gétt inn for & utvide bruksomradet til Wardrops andre prinsipp til
ogsa 4 omfatte transportmiddelvalget. Med andre ord: transportmidlet som vil bli
foretrukket, er det som gir kortest reisetid, normalt bil. Med framveksten av
bilismen fylles vegene opp inntil det punkt hvor det gar like sakte med bil som
med kollektivtransport. ’ Dette vil veere en likevektstilstand (brukerlikevekt ikke
bare i rutevalget, men ogsé i valget mellom transportmidlene). Hvis man na seker
a forbedre framkommeligheten ved & bygge bedre veger, vil likevektspunktet
forskyve seg slik at flere velger bil og ferre kollektivtransport.

Hvis reisetida med kollektivtransport er uendret nér passasjertallet gar ned, vil den
nye likevekts reisetida ogsa vare uendret, bade pa vegen og i kollektivtransporten.

7 “In conditions of suppressed demand on the road system, average road and rail speeds within
central conurbations and to central conurbations from residences at a given distance will be equal.”
(Mogridge (1985) sitert fra Naess (1998).)
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Ingenting er altsé blitt bedre. Men det mest sannsynlige er at kollektivtilbudet ma
innskrenkes nar passasjertallet gr ned. Dermed vil kollektivreisetida faktisk g
opp ndr man tar hensyn til skjult ventetid og lengre gangtid til holdeplassene. Og
dermed vil ogsa vegene fylles ytterligere opp inntil bilreisetida tilsvarer den nye,
lengre kollektivreisetida. Vegbygging gjer altsé alt verre.®

I Norge har denne teorien tilhengere pa NIBR.’ Man har ogsé sokt 4 teste teorien
til Mogridge pa norske data (Nass 1998). Testen bekreftet ikke Mogridges teori,
men bare en svakere teori om at forholdet mellom reisetidende med bil og
kollektiv er av betydning for bil-og kollektivandelen. Dette vil man ogsa finne i
estimerte transportmodeller i form av positive krysselastisiteter, og utgjer ikke
noe grunnlag for & forkaste teorien bak transportmodellene, tvert imot.

Det finnes sterke a priori argumenter mot Mogridges teori. De er: Folk har ulike
valgalternativer, Ikke alle kan velge fritt mellom bil og kollektiv pd samme mate
som bilistene kan velge fritt mellom ruter. Folk bryr seg om, eller har nytte av,
andre egenskaper ved transportmidlene enn reisetida eller reisekostnaden. Det
gjelder komfort, behovet for & vere aleine, muligheten til & kombinere reisa med
andre aktiviteter, ulempen ved gangtid og ventetid m.v. Og folk har ogsé svert
ulik vurdering av disse faktorene. Begrepet om brukerlikevekt kan bare brukes nar
kostnadene er veldefinerte og kostnadsminimering er det eneste som styrer valget.

Hvis Mogridges teori hadde vert sann, ville vi kunne smelte sammen rutevalg og
transportmiddelvalg 1 transportmodellene.
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Samfunnsgkonomiske analyser i transportsektoren

De ferreste reiser gjennomferes for forngyelsens skyld. Reiser er snarere noe man
blir nedt til & gjere for & kunne gjennomfere andre og mer onskelige aktiviteter,
nemlig alle aktiviteter som ikke kan gjennomferes hjemmefra. Spart reisetid er
derfor en gevinst for den enkelte, som da kan bruke tida pd noe bedre. Det
behover ikke vere arbeid, men kan godt vere fritidsaktiviteter eller avkopling.

Beviset pa at spart reisetid er en gevinst, er at folk er villige til 4 betale for det.
Det opplever vi 1 praksis nar folk velger en reiseméte som er raskere, men som
koster mer. Vi ser det ogsé i1 sperreundersgkelser som er utformet slik at de skal
avslere hva tidsbesparelsene er verdt for den enkelte.

Et grunnprinsipp i samfunnsekonomiske analyser er at verdien for samfunnet av
en forbedring er lik summen av det alle enkeltindividene er villige til & betale for
den. Dette kaller vi den samlede betalingsvilligheten. Hvis den samlede betalings-
villigheten for en raskere veg eller et bedre jernbanetilbud er storre enn hva det
koster for samfunnet a framskaffe forbedringen, sier vi at forbedringen er
samfunnsekonomisk lennsom.

Det kan reises innvendinger mot & bruke dette prinsippet til & bestemme om en
skal giennomfoere et samferdselstiltak. Man kan hevde at prinsippet gagner de med
god inntekt, for de vil ha heyere betalingsevne, og dermed ogsé betalingsvillighet.
Det er ogsd noen som hevder at spart reisetid bare vil bli brukt til & reise mer eller
lengre, slik at resultatet til slutt bare blir en mer stressende hverdag for alle og et
storre energiforbruk.

Det er riktig at de med hey inntekt vil ha heyere betalingsvillighet. Men i det store
og hele er det gjennomsnittlig betalingsvillighet som brukes 1 de samfunnsgkono-
miske analysene, s den innvendingen holder ikke i praksis. Det analysene viser
oss, er hvordan trafikanter flest i Norge 1 gjennomsnitt verdsetter tidsbesparelsene.
Naturligvis stdr det enhver fritt & hevde at tida burde vert verdsatt hoyere eller
lavere enn det gjennomsnittet mener, men a ikke bry seg om hva den samfunns-
ekonomiske analysen viser i det hele tatt, er faktisk a se bort fra hva folk flest i
gjennomsnitt mener.

Noe av den sparte reisetida vil utvilsomt bli brukt til & reise mer. Det kommer av
at noen av mulighetene til & bruke tida pd nye aktiviteter, krever reising for &
kunne virkeliggjores. Hvis all denne reisinga pa langt sikt har negative konsek-
venser som den enkelte ikke har tatt hensyn til, er det klart at det som s& ut som en
forbedring, kan vise seg & vare det motsatte. Det kan forhindres ved & innfore
skatter og avgifter pa transport som skal fa den enkelte til & ta inn over seg de
konsekvensene han paferer andre ved a reise, men det er ikke alltid det blir gjort.

Men bortsett fra muligheten for at feilaktige priser pé tingene kan fa den enkelte
til & treffe beslutninger som skader andre, vil spart reisetid alltid vaere en
samfunnsegkonomisk forbedring. De som reiser mer enn for, gjor det nemlig
frivillig, og felgelig er den nye situasjonen en forbedring for dem. De hadde jo
kunnet fortsette som for hvis de hadde villet. De som ikke bruker den sparte
reisetida til a reise mer, har heller ikke fatt det verre. Derfor antar vi at en
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tidsbesparelse 1 transport har en gkonomisk verdi, og vi bruker gjennomsnittlig
betalingsvillighet som mal pa denne verdien. Vi kunne naturligvis ha differensiert
tidsverdien etter inntekt (hoyinntektsgrupper vil ha hoyere tidsverdi) eller etter
geografisk omréde. Det ville gjenspeile betalingsvilligheten til de som opplever
forbedringen pa en mer noyaktig mate. Men nér tiltaket er finansiert over skatte-
seddelen, er det kanskje betalingsvilligheten til hele landets skattebetalere som
teller? Hensynet til likebehandling av alle tiltak, uansett hvor de bygges, taler ogsa
for & bruke nasjonale verdier.

Andre ressursbesparelser, som sparte kjorekostnader og spart liv og helse ved
feerre ulykker og mindre forurensning, inngér pa en tilsvarende mate i det
samfunnsekonomiske regnestykket. Pa kostnadssida 1 regnestykket kommer blant
annet anleggskostnader og ekte kostnader til drift og vedlikehold av infrastruk-
turen og kollektivtilbudet.

En lang tradigon

Den forste samfunnsekonomiske analysen av et transporttiltak i Norge skal
visstnok vare fra 1848. Det dreide seg om a anlegge en ny, tidsmessig veg fra
havna i Christiania og innover mot gst. Ved & unngé de bratte Ekebergkneikene
ville vegen bli lengre, men de som kjerte varer til og fra havna kunne kjore med
tyngre lass enn for. En militer ingenior beregnet at en trase med mindre stigning
ville kunne spare sa mye som 127,5 hester pr. dag (Hansen 1996).

Forleperen for Transportekonomisk institutt, Transportekonomisk utvalg, blei
dannet 1 1958 for & utrede hvordan man best kunne bygge ut vegnettet. De ga ut
den forste Kjorekostnadshandboka i 1962. Den inneholdt formler og framgangs-
mater for & beregne kjorekostnader og kjeretider for en foreslatt ny veg, hensyn
tatt til kurvatur, stigningsforhold osv. Hensikten var & finne traseen med den
minste samfunnsekonomiske kostnaden. Kjorekostnadshandboka blei jevnlig
revidert 1 mange ar. Ansvaret blei overfort fra TOI til vegvesenet i slutten av 80-
ara.

Rundt 1990 utviklet Vegvesenet dataprogrammet EFFEKT, som beregnet den
samfunnsekonomiske nytten av vegprosjekter eller trasealternativer basert pa en
forutsetning om at trafikantenes reiseatferd var den samme med og uten tiltaket.'
Sparte kjerekostnader, spart tid og redusert ulykkesrisiko inngikk i regnestykket
sammen med anleggskostnader, drift og vedlikehold. Etter hvert kom ogsé stey og
utslipp til luft inn 1 beregningen. Enhetspriser og framgangsméten ved bereg-
ningen av de ulike effektene blei samlet i veilederen Handbok 140 Konsekvens-
analyser, som er fortsettelsen av den gamle Kjorekostnadshandboka.

Analyser av prosjekter i jernbanesektoren og 1 luftfarten kunne ikke basere seg pa
uendret reiseatferd. Tvert imot var det essensielt & kunne si noe om hvordan
tiltaket pavirker ettersperselen. Nar man &pner for at ettersporselen kan endre seg,

" Uendret reiseatferd betyr ikke at det ikke kan vzre en arlig vekst eller endring i ettersperselen.
Men eventuelle endringer antas a skje uavhengig av prosjektet som skal analyseres.
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er det ikke lenger mulig & finne lennsomheten av et prosjekt ved 4 beregne hvor
mye tid, kjerekostnader og ulykker som spares. Et tiltak kan jo fore til at folk eker
antall besgk til steder lengre vekk. Det gker ressursbruken. Men siden folk gjor
det frivillig, og framleis har muligheten til & beholde sin gamle reiseatferd om de
vil, er nytten ved de lengre reisene storre enn kostnadene ved ressursbruken.

Ved ettersporselsendringer holder det altsa ikke bare & beregne kostnadsbesparel-
sene, vi ma ogsé beregne nyttegkningen. Pa dette grunnlaget bygde Jernbane-
verket og det tidligere Luftfartsverket opp sin egen nyttekostnadsmetodikk i 90-
arene. Kystverket etablerte sin egen metodikk, mer i trdd med vegvesenets
EFFEKT. Jernbaneverkets og AVINORs metoder er gyldige nar et tiltak grovt sett
bare har virkninger for togtrafikken (flytrafikken), i motsetning til et transport-
middelovergripende tiltak, som har virkninger for flere transportmater.

Med framveksten av nasjonale transportplaner i1 de siste drene oppsto et storre
behov for analyser som tok hensyn til at et tiltak kunne ha konsekvenser for
ettersparselen pa flere transportmater. Under visse forutsetninger kan trafikant-
nytten i transportmiddelovergripende analyser beregnes ved a addere trafikant-
nytten 1 hvert av reisemarkedene. For gvrig er metoden for slike analyser
beskrevet i Minken og Samstad (2005) og SVV (2006). En oppdatert sammen-
fatning finnes 1 Minken (2009).

M etoden

Den generelle metoden for samfunnsekonomiske analyser i samferdselssektoren i
Norge deler effektene inn 1 nytte og kostnader for fire ulike sektorer eller grupper:

e trafikantenes og godseiernes tids- og pélitelighetsgevinster og monetere
kostnader (kjerekostnader, billettkostnader, bompengekostnader),

e overskuddet til kollektivselskapene og de andre selskapene i sektoren (for
eksempel bompengeselskaper, parkeringsselskaper, private selskaper som
bygger eller driver infrastruktur),

e budsjettvirkningene for det offentlige (kostnader vedrerende bygging og
drift av infrastruktur, overforinger til og fra private selskaper 1 sektoren,
budsjettvirkninger av endringer i inngangen av skatter og avgifter fra
transportsektoren),

o ulykkeskostnader, stoykostnader, kostnader ved utslipp av klimagasser og
lokal luftforurensning.

Virkningene for det offentlige multipliseres med en skattefaktor (skyggepris pa
offentlige midler) som skal fange opp kostnadene i skonomien som helhet ved &
finansiere offentlig virksomhet over skatteseddelen.

Ved til slutt & summere over de fire gruppene — trafikanter, selskaper, det offent-
lige og samfunnet for ovrig — elimineres overforinger som billetter, bompenger,
skatter og avgifter. P4 grunn av trafikantenes og selskapenes tilpasninger og
skattefaktoren for det offentlige vil det ikke vaere riktig & eliminere overferinger

26



for man har tatt hensyn til hvordan de pavirker atferden til trafikantene og sel-
skapene og budsjettbalansen til det offentlige. Denne maten & fore nyttekostnads-
regnestykket pé kaller vi i Norge for bruttometoden.

De fleste tiltak vil ha nytte i flere &r. Nar nytten i ulike ar skal sammenliknes og
adderes, brukes en kalkulasjonsrente som bestar av to deler: en sikker rente pa 2
prosent som er bestemt av Finansdepartementet, og en risikopremie som er hoyere
jo sterre systematisk usikkerhet som finns 1 prosjektet. Risikopremien 1 vanlige
samferdselsprosjekter er fastlagt av Samferdselsdepartementet til 2,5 prosent. Til
sammen blir det 4,5 prosent.

Metoden for nyttekostnadsberegninger i transportmiddelovergripende analyser er
generell. Den sammenfaller med vegvesenets tradisjonelle metode i tilfelle vi kan
se bort fra at trafikantene endrer atferd pd grunn av tiltaket, og den sammenfaller
med de andre etatenes metoder dersom tiltaket ikke har vesentlige virkninger
utenfor vedkommende etats omréde.

Veiledere

Parallelt med metodeutviklingen i samferdselssektoren har Finansdepartementet
utarbeidet generelle veiledere i samfunnsekonomiske analyser helt siden 70-ara.
Den nyeste versjonen er Finansdepartementet (2005a). Finansdepartementet har
ogsa fastsatt retningslinjer for kalkulasjonspriser og kalkulasjonsrente (Finans-
departementet 2005b).

Den sakalte Utredningsinstruksen (FAD 2007) palegger de som skal utrede
reformer og tiltak 1 departementer og underliggende etater & utarbeide
samfunnsekonomiske analyser i nedvendig utstrekning. Det er krav om
samfunnsekonomiske analyser for alle store prosjekter som kommer inn under
kvalitetssikringsordningen KS1. Det samme gjelder alle samferdselstiltak som
skal konsekvensutredes og alle prosjekter som skal inn i Nasjonal transportplan.

Metoden 1 samferdsel er i alt vesentlig i overensstemmelse med Finansdeparte-
mentets veileder og retningslinjer. Eventuelle avvik skyldes at samferdselsana-
lyser ofte er mer kompliserte enn det Finansdepartementet har tatt heyde for.

Transportmodeller

For a kunne forutsi hvilke ettersperselsendringer som et transporttiltak vil fore til,
er det bygd opp et apparat av transportmodeller. For persontransport finnes en
nasjonal modell for lange reiser og fem regionale modeller for korte reiser. De
regionale modellene kan deles ytterligere opp 1 modeller for mindre omrader. Nar
man legger inn forutsetninger om folketall, inntekt osv. svarende til det man antar
om et bestemt framtidsar, samt koder inn det tiltaket som skal nytteberegnes, gir
modellene arsdegntrafikken eller virkedognstrafikken for alle reiser fra en sone i
modellen til en annen i dette framtidséret. P4 grunnlag av det kan arlig netto nytte
av tiltaket beregnes.
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Det arbeides nd med 4 etablere et sett av bytransportmodeller for de storste byene
ved 4 innfore timestrafikk i stedet for virkedognstrafikk i et heovelig utsnitt fra den
regionale modellen. Det er nedvendig for & kunne gjengi bilkeer og ekstraav-
ganger for kollektivtrafikken i rushtida. Vi vil da for eksempel kunne vurdere hva
en riktig satt kepris ber vere. Tidligere har denne typen modell bare eksistert 1
Oslo.

Det finnes ogséd et modellsystem for godstransport. Det brukes til & vurdere
hvordan tiltak pavirker transportmiddelvalg og rutevalg for godssendinger, og
hvordan dette henger sammen med lagerhold. Det arbeides med a forbedre
modellen som lager prognoser for varestrammenes storrelse. Den gir input til
modellen som fordeler varestrommene pé transportmater og ruter.

De samfunnsekonomiske analysene av tiltak som inngér i Nasjonal transportplan
er 1 stor grad basert pa resultatene fra person- og godstransportmodellene.

L gnnsomhetskriterier

Det viktigste mélet pa prosjektets samfunnsekonomiske lennsomhet er naverdien.
Dersom néverdien av prosjektet er positiv, dvs. at naverdien av netto nytte i hele
analyseperioden er storre enn naverdien av kostnadene i anleggsperioden, sé sier
vi at prosjektet er samfunnsgkonomisk lennsomt. Dersom vi skal prioritere
mellom prosjekter som alle helt eller delvis er finansiert over samferdsels-
budsjettet, er det netto nytte per budsjettkrone (NNB) som er det relevante maélet.
Hyvis vi prioriterer prosjektene etter NNB, far vi sterst mulig naverdi ut av det
budsjettet vi har.

Den kalkulasjonsrenta som gir néverdi av prosjektet lik null, kalles internrenta.
Internrenta er et gyldig prioriteringskriterium hvis og bare hvis alle kostnader i
prosjektet kommer for all nytte i tid. Andre kriterier som har vert i bruk, som
tilbakebetalingstid eller forste ars avkastning, tar ikke all relevant informasjon i
betraktning, og er derfor ikke generelt gyldige.

Ikke prissatte konsekvenser

Med planlegging av vegprosjekter etter Plan- og bygningsloven oppsto behovet
for en systematisk behandling av effekter som ikke lar seg uttrykke i1 kroner og
ore. Dette blei da tatt inn 1 etatens veileder i konsekvensanalyse, der analysen av
de ikke prissatte konsekvensene utgjer en stadig sterre del. De ovrige etatene
tillemper stort sett vegvesenets metodikk pa omradet.

I ndvaerende utgave av Handbok 140 (SVV 2006) er begrepet samfunnsgkono-
miske analyser brukt om helheten av en nyttekostnadsanalyse (de prissatte
konsekvensene), en analyse av de ikke-prissatte konsekvensene, og en samlet
bedemmelse av bade prissatte og ikke prissatte konsekvenser. I trad med dette har
handboka en utvidet tolkning av begrepet samfunnsekonomisk lennsomhet: Et
prosjekt er samfunnsekonomisk lennsomt om helheten av prissatte og ikke
prissatte konsekvenser anses a vere 4 positiv.
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De ikke prissatte konsekvensene er inndelt 1 fem fagtemaer: landskapsbilde/-
bybilde, nermilje og friluftsliv, naturmilje, kulturmilje og naturressurser.
Konsekvenser innen hvert fagtema bedemmes etter hvor viktig det er & unnga
skader pé miljo eller ressurser av denne typen og hvor omfattende inngrep det er
snakk om. Disse to sidene av saka — omfang og verdi — samles s til en
skjennsmessig vurdering pa en skala fra fire plusser til fire minuser for hvert
omrade, hvoretter de ulike omraddene innen hvert fagtema sammenfattes
skjonnsmessig pd samme mate, og til slutt er det gitt visse retningslinjer for en
samlet bedemmelse av prissatte og ikke prissatte konsekvenser.

Det er anledning til & utrede regionalekonomiske virkninger som ikke er fanget
opp 1 nyttekostnadsanalysen. Prosjektets bidrag til 4 oppné lokale mélsetninger
kan ogsa utredes. Men dette er ikke en del av den samfunnsekonomiske analysen
og skal som hovedregel ikke telle med for anbefalingen. Grunnen er at det ofte vil
dreie seg om effekter som nuller seg ut hvis man ser pa et storre geografisk
omrade. Eller det kan dreie seg om en dobbelttelling av trafikantnytten —
ringvirkningene er bare trafikantnytten som er ”solgt videre”, dvs. overfort til
andre akterer gjennom gkt ettersporsel 1 ulike markeder.

Internagjonalt niva

Samfunnsekonomiske analyser har lengre tradisjoner i samferdselssektoren enn i
noen andre sektorer. Vi ma ogsa kunne si at Norge var like tidlig ute pa dette
omridet som vare naboland og andre land vi kan sammenlikne oss med. Med
unntak av gkonomiske analyser av trafikksikkerhetstiltak har vi ikke veaert
internasjonalt ledende pa omradet, men bade nar det gjelder transportmodeller og
verdsettingsstudier har vi tidvis levert arbeid som ikke star tilbake for andre. Det
gjelder ikke minst Verdsettingsstudien 2010 (Samstad m.fl. 2010).

Metoden som brukes i norske samfunnsekonomiske analyser pé transportomradet
samsvarer pa de fleste punkter med metodene i vare naboland og Storbritannia.

Forbedringspotensiale

Det er stor grad av enighet om at vire metoder kan forbedres pa mange punkter,
men ikke alltid om hvordan.

Néavarende analyseperiode er 25 dr, mens infrastrukturens levetid stort sett er satt
til 40 ar. Vi bruker en restverdi pa 15/40 av anleggskostnaden som en tilnerming
til nyttevirkningene etter ar 25. Men anleggskostnaden kan vere en darlig indika-
tor pa framtidig arlig nytte. Vi kan enten utvide analyseperioden eller innfere en
restverdi som bygger pé arlig netto nytte. Vi ma uansett beregne behovet for
vedlikehold og reinvesteringer pa en bedre méte — og det er en utfordring.

Kalkulasjonsrenta bestar i dag av en risikofri rente og en risikopremie. Opplegget
er fastlagt av Finansdepartementet, men Samferdselsdepartementet har ansvar for
storrelsen pa risikopremien. Mye har skjedd i verden siden den blei estimert, s&

det kan veare grunn til & se pa den pa nytt. Dessuten er det aktuelt & vurdere hvor-
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dan en skal fa inn hensynet til de som skal leve med konsekvensene av beslut-
ninger vi gjor i dag, kanskje flere hundre ar fra ni.

Om vi visste hvordan framtidige generasjoner ville verdsette ting som miljoet,
ulykkesrisiko og tidsbruk pa reiser, og samtidig kunne spd om transportsystemet
og transportteknologien 1 en fjern framtid, ville vi kanskje kunne ta hensyn til
framtidige generasjoners onsker og behov i dag. Hva kan vi egentlig vite om slike
ting 1 dag? Det er et viktig spersmadl 4 prove & svare pa for at vire analyser skal bli
best mulig i et berekraftighetsperspektiv. Noe kan vi kanskje svare pd ved 4 se
bakover. Hvordan utvikler for eksempel betalingsvilligheten for tidsbesparelser
seg nar inntektsnivaet i samfunnet gker?

Det finnes en type effekter som blir viktigere og viktigere ettersom samfunnet
utvikler seg, men som vi ikke har inkludert i analysene pd en god mate. Det er
palitelighet, forstatt bide som minst mulig variabilitet i reisetida for reiser som
gjentas daglig og som minst mulige konsekvenser av driftsavbrudd, stengte veger,
flom, skred, brann osv. Vi veit litt, men ikke nok, om hvordan det skal verdsettes,
men vi veit svaert lite om hvordan ulike virkemidler vil kunne forbedre palitelig-
heten. To stikkord er hvordan keer pavirker péliteligheten og hvordan vi skal
verdsette redundans (reservekapasitet) i transportsystemet.

Infrastrukturprosjekter vil ofte pafere trafikantene ulemper 1 anleggsperioden, for
eksempel 1 form av midlertidig stengning, nedsatt fart forbi anleggsstedet eller
omkjering. Disse brukerkostnadene, som kan vere betydelige, tas dessverre
sjelden med 1 analysene.

Vi kan trenge bedre teorier for verdien av spart tid for tjenestereiser og bedre
faktiske kunnskaper om verdien av tid og pélitelighet for godstransport. Nar det
gjelder kollektivtilbudet (inkludert fly og tog) trenger vi modeller som kan fortelle
oss hvordan kollektivselskapene vil endre det ndr de opplever bedre infrastruktur
eller hardere konkurranse fra andre selskaper. Slike modeller av tilbudssida i
kollektivsystemet ber kunne inngd i transportmodellsystemene pé en konsistent
mate. De ber ogsd kunne gi bedre prognoser for overskuddet til alle kollektiv-
selskaper som pavirkes av et tiltak.

Vi trenger videre bedre prognoser for framtidige kostnader for vedlikehold og
rehabilitering av infrastrukturen, og hvordan disse kostnadene pavirkes av gkte
vedlikeholdsbudsjetter eller mer solide konstruksjoner.

Béde nyttesida og kostnadssida i vére regnestykker er usikre. Vi trenger metoder
for hvordan vi skal kvantifisere usikkerheten og retningslinjer for hvordan vi skal
handtere den. Nar det gjelder anleggskostnadene, har vi stort sett det vi trenger,
men praksis henger litt etter. Nér det gjelder nyttesida star det darligere til.

Reisevanedata blir stadig bedre, og metodene for & avdekke folks preferanser og
estimere ettersperselsmodeller utvikler seg kontinuerlig. Forbedring av transport-
modellene ma derfor vare et kontinuerlig arbeid. Vi har nevnt behovet for
ettersparselsmodeller péd timeniva. En annen utfordring er nettverksmodeller som
finner likevekt nér brukerne er av ulike typer, og folgelig har ulik tidsverdi, ulik
kaskapende egenskaper osv. Videre trenger vi bedre konsistens mellom
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etterspoarselssida og tilbudssida 1 modellene, og mellom transportmodellen og
nytteberegningsmodulen. Endelig er det behov for modeller som kan vurdere
transportmarkedene sammen med arbeidsmarkedet, boligmarkedet og
arealbruken. Dette vil trolig vaere beregnbare geografisk oppdelte generelle
likevektsmodeller med et realistisk transportnettverk.

Vi har nevnt at den samfunnsekonomiske analysen avveier de prissatte konsek-
vensene (netto nytte slik den beregnes 1 nyttekostnadsanalysen) mot de ikke
prissatte konsekvensene etter en metode som er utviklet i Hindbok 140. Det finns
ikke en bestemt riktig mate & gjore dette pa, men teori pa felter som ’social
choice’ og ’voting theory’ kan i det minste fortelle oss hva slags prinsipper som
blir ivaretatt og hva slags prinsipper som ikke blir ivaretatt ved ulike systematiske
framgangsmater. Det er verdt & se n&ermere pa, med sikte pd & finne en metode
med mer oversiktlige egenskaper enn den som brukes i1 dag.

Mernytte

I de seinere arene har det vart et okende trykk for & bruke mer penger pa sam-
ferdsel, spesielt pd bygging av ny infrastruktur som hegyhastighetstog. Dette har
reist spersmal om ikke det finnes nyttevirkninger av transport som helt er utelatt i
dag. Eksempelvis kan billigere transport og kortere reisetid til arbeidet gi storre
arbeidsmarkedsomréider, noe som kan gi effektivitetsgevinster og produktivitets-
gevinster 1 neringslivet. Generelt kan bedre og hyppigere kontakt mellom folk gi
positive effekter som ikke fanges opp 1 ndvarende analyser. Lokale monopol-
bedrifter kan méitte senke prisene pa grunn av gkt konkurranse utenfra, men
transportforbedringer gir ogsa de samme bedriftene bedre muligheter til &
konkurrere pd nye markeder.

Noen av de utelatte effektene kan vi fange opp med bedre modeller. Derfor er
forskning og modellutvikling en del av svaret pa kravet om a inkludere mernytte.
Men for evrig kan det vises at dersom pris er lik samfunnsekonomisk grense-
kostnad i alle deler av gkonomien og transportmodellene vére er perfekte, vil
effektene som man finner utenfor transportsektoren, bare vere trafikantnytten i en
ny form. A ta det med som et tillegg til den vanlige nyttekostnadsanalysen er da
dobbeltregning. Folgelig ber det forste vilkaret for & inkludere mernytte at man
kan pavise at effekten man vil ta med, er skapt av en konkret mistilpasning i
okonomien. Det andre vilkaret er at det ikke er mulig &4 endre denne mistilpas-
ningen pa en enklere mate enn a bygge samferdselsinfrastruktur. Det tredje
vilkaret er at man har data som viser hvordan effekten man vil ta med, endrer seg
med det konkrete tiltaket som analyseres. Det er grunn til & tru at dette siste
vilkéret krever ny forskning for mernytte kan inkluderes pa en trygg mate.

En del henvisninger til den internasjonale akademiske litteraturen om mernytte av
samferdselsprosjekter finnes i Minken (2011).
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Politiker nes bruk av NK A

Nyttekostnadsanalysen kan gi resultere i en anbefaling om hvorvidt et prosjekt ber
gjiennomfores eller ikke, men politikerne bestemmer pa fritt grunnlag. Det er
legitimt & legge vekt pd andre hensyn enn samfunnsekonomi eller tillegge
virkninger en annen verdi enn den som er brukt i nyttekostnadsanalysen. Hensynet
til distriktsutvikling og rettferdig fordeling mellom distrikter og regioner teller
apenbart mer enn samfunnsgkonomisk lennsomhet 1 mange tilfeller.

Pé den andre sida ma vi minne om at & prioritere de samfunnsekonomisk beste
prosjektene gir en virkelig gevinst — en gevinst folk vil vere villig til & betale for a
fa, sjol om den ikke alltid kan veksles om i klingende mynt.

Det finns en tendens til & mene at en hvilken som helst investering i samferdsels-
infrastruktur vil gi vekst, velstand og utvikling, sjel nar prosjektet ikke har serlig
stor nytte ifelge nyttekostnadsanalysen. Men 1 de fleste tilfellene vil et ulonnsomt
prosjekt ogsd ha smé muligheter til & skape mernytte. Det er derfor liten grunn til
a fravike prioritering etter nyttekostnadsbreken med henvisning til prosjektets
virkninger i skonomien utenfor samferdselssektoren.
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1 Innledning

Hensikten med dette arbeidsdokumentet er & gi et mest mulig riktig, men enkelt
opplegg f or nyttekostnadsanalyse o gf inansieringsanalyse p & grunnlag av
transportmodeller, enten d et d reier s eg o m s tore mo dellsystemer e ller e nkle
stiliserte m odeller. O pplegget kan programmeres opp e ller brukes som grunnlag
for handregning.

2 Hovedelementenei det sasmfunnsgkonomiske
regnestykket

Teksten 1 dette avsnittet er hentet fra Minken og Samstad (2005).

All n ytte o g alle k ostnader t ilfaller en av fire s ektorer. D e fire s ektorene e r
brukerne (trafikantene), produsentene (operaterene), det of fentlige o g samfunnet
for gvrig. En liste over variablene som er brukt i dette avsnittet er gitt i boks 1. Vi
kaller br ukernytta B, pr odusentenes ove rskudd ( operaternytta) P, virkningen pé
offentlige buds jetter F og vi rkningene f or s amfunnet f or evr ig E . N ytteo g
kostnader s om tilfaller d et o ffentlige mu Itipliseres med 1 + S, skattekostnaden.
Arlig netto nytte i &r n er:

V'=B"+P"—(1+S)F"+E" (1)

Operaternytte bestar av inntekt J minus kostnad C og minus private infrastruktur-
investeringer o g a ndre pr ivate 1 nfrastrukturkostnader K . T ilskudd T m inus
overforinger til staten Y kommer i tillegg:

P =J"—C"—K"+T"-Y" )

Det offentliges finansieringsbehov (underskudd) bestar av offentlig kjop av trans-
porttjenester T, of fentlige investeringer 1 og offentlige etaters driftskostnader D,
minus overferinger fra bom- og parkeringsselskaper og andre inntektskilder, Y, og
skatteinntekter, R:

F'=—Y"—R+T"+1"+D" 3)

Nytte for s amfunnet forevrig be star av s parte ul ykkeskostnader U o g s parte
miljekostnader M pluss annen nytte A. Den sistnevnte kategorien er satt inn for &
ha et sted & fore inn tilfeldige effekter og justeringer i programmet. Dessuten forer
vi Z, skrapverdien av investeringene ved utlapet av perioden, her.

E"=U"+M"+A"+2Z" 4)
Alle variable i likning (1) til (4) gjelder arlige verdier. For hver av disse
variablene definerer vi naverdien over alle N+1 ar slik: La X vare et hvilket som
helst av variablene A, B, C,D,E, F, LJ, K. M, P, R, T, U, V, eller Y — med eller
uten indeks n. For alle slike variable gjelder:

X = y (1+r)" X" (5)

n=0
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der r er kalkulasjonsrenta. Ar 1 er “startdret”, det forste 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+SF+E (7)
P=J-C-K+T-Y (8)
F=-Y-R+T+1+D 9)

E=U+M+A+Z (10)

Endringen i virkemiddelbruk fra situasjon O t il situasjon 1 ka lles tiltaket. N etto
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 o ffentlige ka sser, som skal sta under br gkstreken
(hvilket bl .a i nnebarer at m omsinntektene pa investering o g d rift kom mer inn,
slik at investering og drift faktisk blir uten moms under brekstreken). Hvis det er
etatsbudsjettet som er den begrensende faktoren, stiller det seg annerledes.

Kaller vi ndverdien NNV og nyttekostnadsbraken NNB (netto nytte pr. budsjett-
krone), har vi altsd under disse forutsetningene:

NNV =V

(11)
NNB =VF

2.1 Finansieringsfor utsetninger

Anta vi skal nytteberegne en bypakke. To ulike finansieringsforutsetninger ma sla
til de rsom pa kka s kal kunne r ealiseres e tter i ntensjonen. F or de t f erste m &
kollektivselskapene kunne oppné overskudd e tter tilskudd, og for det andre mé
investeringsprogrammet kunne realiseres med de midlene som blir til o vers etter
at denne forutsetningen er oppfylt. Flere forhold kan bidra til & rokke ved finansi-
eringsforutsetningene: Investeringene kan bli dyrere enn planlagt, inntektene fra
brukerbetalingen kan bli mindre enn planlagt, kollektivselskapenes kostnader kan
bli heyere enn planlagt, eller statlige og kommunale bevilgninger kan utvikle seg
annerledes enn planlagt.

Béde i denne sammenhengen og i andre sammenhenger der brukerfinansiering er
forutsatt som en del av tiltaket, er det naturlig & regne s tatlige o g k ommunale
bevilgninger s om en gitt s torrelse. D et i nnebarer at unde rskuddet pd of fentlige
budsjetter maksimalt kan veare et gitt belep Fo, altsd F <F, eller F-F <0. La

Fs = F — F¢ vaere underskuddet i bypakka eller det brukerfinansierte tiltaket etter
at s tatlige o g k ommunale mid ler e r mo ttatt. K ravet om at brukerfinansieringen
skal dekke de kostnadene ved tiltaket som ikke dekkes av offentlige midler, kan
altsa skrives F; <0.
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Operatorselskapene er av fire slag: kollektivselskaper, bomselskaper, parkerings-
selskaper o g O PS-selskaper. Bruker vi henholdsvis fotskrift K, B, P og O fora
betegne ove rskudd, i nntekter o g kos tnader for hver av dem, har vi apenbart at
P=PB +PF,+P, +PF,. Kravet om at kollektivselskapet ikke skal g med under-

skudd etter tilskudd skriver vi B, > 0.

De to finansieringsforutsetningene vi har omtalt er altsé:
F;<0,R =0 (12)

I et slikt kontosystem som vi bygger nyttekostnadsanalysen pa her, vil det framgé
av nytteberegningene om disse to forutsetningene er innfridd.

Néderdetklartatvialltidkan gjore P, >0 ved & oke ove rforingene fradet

offentlige, T, tilstrekkelig. Vi star derfor overfor et valg: Skal vi behandle Tx som
gitt e ller som en variabel s om kan brukes til & sikre overskudd for ko llektiv-
selskapene? P4 den ene sida er tilskudd til kollektivtrafikken et eget virkemiddel i
bypakkene, m ed e gne o konomiske rammer. P4 den andre sida er det enklest &
forutsette at d et p lanlagte k ollektivtilbudet b lir finansiert uansett, slik at vi ikke
ma gé ekstra planleggingsrunder med nedskjaring av kollektivtilbudet for vi kan
siat B, 20 er oppfylt.

Vértvalgvil vere dantaat Tx — Yk tilpasser seg slik at Px = 0. Det betyr at
kollektivtilbudet i praksis er det of fentliges ansvar. Troligkan vi ogsd anta at
bompengeselskapet og parkeringsselskapene kan regnes som en del av det offent-
lige. Vieliminerer T — Y fra (8) 0 g (9). Videre s kjonner vi at i nntektene fra
drivstoffavgifter m.m., R, ikke tilfaller prosjektet. Det gjor derimot inntektene R "
fra en eventuell lokal drivstoffavgift.

Nar de t o ffentlige har ansvaret f or kol lektivtransporten, har vi ikke b ruk for a
skille m ellom of fentlige og pr ivate investeringer. Om det ikke finns noe O PS-
selskap, kan vialtsd sette K =0. D en gjenstaende finansieringsbetingelsen for
bypakka eller det brukerfinansierte prosjektet kan da skrives:

Fo=(1+D-R)+(C-J)-F,<0 (13)

Likning ( 13) e r in tuitivt r iktig: K ostnaden til i nvestering o g driftav v eg- og
kollektivsystemet ma v @re min dree nnlo kalea wvgifter, b illettinntekter,
bominntekter, (offentlige) parkeringsinntekter og statlige og kommunale tilskudd.

Resten av det offentlige har i dette tilfellet underskuddet F, — R. Det kan ar gu-

menteres for atdetb are er d ennedelen av d et o ffentliges b udsjett s om s kal
belastes med skyggeprisen (1 + ). Gittat (13) er oppfylt, vildetjo bare vere
denne delen som pavirker skattleggingsbehovet. Hvis det er et akseptabelt ar gu-
ment, har det s tore kon sekvenser for b eregning a v opt imal bom avgift, som er
svert folsom for skyggeprisen pé offentlige midler.
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3 Elementenei trafikantnytten, B"

Et reisemarked er kjennetegnet ved et startsted, et bestemmelsessted, en reisemate
(bil, kollektivt), den perioden pé dagen det reises i (rush, utenom rush), og reise-
hensikten. A v grunner som vi kom mer t ilbake t il, vi 1 vi 1 kke s kille mellom
reisehensikter pa annen mate enn at vi regner med en annen miks av reisehensikter
1 rush enn utenom rush, og dermed ul ik gjennomsnittlig tidsverdi i de to peri-
odene. Indekserer vi startsted med i, bestemmelsessted med |j, reisemate med m,
og periode pa dagen med K, vil mengden av alle reisemarkeder W besta av alle
mulige vektorer w = (i, j, m, K). Den generaliserte reisekostnaden i marked W, gy,
bestar av tre deler: kjorekostnaden py, tidskostnaden aty, og et direkte pengeutlegg
bw:

[(14)er ax tidsverdien og t reisetida. For kollektive reisemarkeder vil py vere
null, og f or bi Ireisemarkeder s om 1 kke kr ysser noe bom snitt e ller i nvolverer
parkeringskostnader vil by, vere null.

Vi skal merke oss tre viktige fakta om gy 1 (14).

1. gw representerer reisekostnadene etter at trafikanten har valgt rute, dersom
hun e r bi list, e ller kol lektivlinje, de rsom hun er kol lektivreisende. V i
forutsetter at trafikantene velger den ruta som gir minst gy, gitt de fram-
kommelighetsforhold s om e ksisterer n &r d e an dre t rafikantene h ar v algt
sine ruter og linjer. Vi forutsetter m.a.o. at det eksisterer en Nash-likevekt i
transportsystemet — en sékalt brukerlikevekt.

Sjel om gy vil vare entydig bestemt ndr trafikksystemet er 1 lik evekt, vil
ikke nedvendigvis oppdelingen pa de tre delene vere entydig. Nar deter
koer, kan nemlig likevekten innebere at det finnes mer enn en rute som
har kos tnadsminimal g@y. E nav demkan for e ksempel ve re kor t m en
langsom, mens den andre er lang men rask. Den resulterende tvetydigheten
1(14) kan bare loses dersom vi splitter opp reisemarkedet pa ruter som er 1
bruk og definerer (14) rutevis. La oss se bort fra det praktiske problemet
med & finne alle ruter som er 1 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 samfunnsekonomisk lennsomhet
pd enm dte s om gjor t vetydigheten i hvor dan gy er s ammensatt, min st
mulig.

2. gw vil kunne inneholde kostnader som trafikanten ikke bryr seg om ndr hun
treffer sitt valg av b estemmelsessted o g reisemate. T ypisk vil det gjelde
slike d eler av py som o lje- og de kkostnader, vedlikeholdskostnader o g
kapitalkostnader for kj eretoyet, os v. Vedb eregning a v br ukernytte
(trafikantnytte) er det oppl evde kos tnader, a ltsé kos tnaden e ksklusive de
”ikke o pplevde” el ementene, s omer r elevant. B esparelseri i kke
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opplevde” e ller ” ikke a tferdsrelevante” kos tnader vi1 bl 1 a4 be handle pa
samme mate som eksterne kostnader i nyttekostnadsanalysen. !

3. 0w vilpa de na ndre s ida i nneholde e lementer s om e r kos tnader f or
trafikantene, m en i nntekter f or kol lektivselskapene e ller de t of fentlige.
Dette gjelder bom penger, pa rkeringsavgifter utove rde n m arginale
kostnaden ved drift av parkeringsplassen, samt skattene i d rivstoffprisen.
Ved beregning av brukernytte (trafikantnytte) er det opplevde kos tnader,
altsd kostnaden inklusive disse overferingene, som er relevant.

La na X, vaere antall reiser i reisemarked w, og la toppskrift 0 og 1 pad variab-
lene gw og Xy betegne henholdsvis variabelen med og uten tiltaket som vi skal
beregne brukernytten av. La oss samtidig midlertidig sleyfe toppskriften n for
aret beregningen gjelder. I henhold til trapesformelen er da brukernytten B:

B= . 3 (gl-g,)(x+x.)

2W€W
= > (dh-gh) X+ X (dh- i) (X - %) (15)
weW wewW
T (g g (XX + X (gh - gix.)
weW weW

Detre linjene i formel (15) er tre alternative méter a skrive trapesformelen p a.
Forste linje 1 (15) representerer trapesformelen pa normal form. Andre linje skiller
mellom nytte for eksisterende trafikanter (forste leddsum) og nytten av nyskapt og
overfort trafikk (andre leddsum). Med ’eksisterende trafikanter’ mener vi de som
ikke endrer atferd som folge av tiltaket, mens den nyskapte og overforte trafikken
apenbart er de som endrer atferd pé grunn av tiltaket.

I 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 s ine be slutninger. D en s iste ] eddsummen he r e r o pplevde
kostnader i fersituasjonen minus oppl evde kos tnader i s ituasjonen med tiltaket.
Her er det altsa bare a foye til kostnader i for- og ettersituasjonen som trafikantene
ikke har tatt hensyn til, eller trekke fra opplevde kostnader som ikke er reelle ut
fra et samfunnsekonomisk s ynspunkt. Det er dette vi mener med korrigeringer i
Minken og Samstad (2005).

Alle e lementene i a lle tre lin jer, u nntatt d en s iste le ddsummen i tr edje lin je,
involverer 1 edd de r ko stnaderi de n e ne s ituasjonen s kal m ultipliseres m ed
volumer fra den andre situasjonen. Da er det umulig & b eregne disse elementene
bare ved a granske data om de to situasjonene hver for seg. Det er derimot mulig

"I Minken og Samstad (2005) er denne méaten & behandle ikke opplevde kostnader pé kalt
korreksjoner. Béde ikke opplevde kjorekostnader, 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 vare
pafert andre enn den reisende sjol.
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nar det gjelder den andre summen i tredje linje, s om be star av totale o pplevde
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 o ver reisemarkeder, ruter el ler lenker i nettverket. A
summere o ver | enkene er o verlegent d et en kleste, f orutsatt at vi ik ke s killer
mellom ul ike r eisehensikter i nnen s amme pe riode p4 da gen. D e t o un ntakene
gjelder k ostnader s om knytter s eg til r eisa uansett h vilke lenker eller ruter som
brukes, dvs . pa rkeringskostnader o g kol lektivbilletten ( ide n grad dene r
uavhengig av hvilken linje en velger). Dermed blir det klart at brukernytten kan
beregnes ved a legge sammen tre separate beregningsresultater:

1. Den forste summen i tredje linje 1 (15), som kan beregnes ved & multiplisere en
turmatrisedifferanse m ed e n kos tnadsmatrisedifferanseo gt as ummen av
diagonalelementene,

2. De lenkebaserte kostnadene i den andre summen, og

3. Billettkostnadene o g parkeringskostnadene, s om kan be regnes pa tilsvarende
mate som den forste summen i tredje linje 1 (15), men med andre data.

De direkte pengeutleggene, by, 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 by, der m er med
fordi parkeringskostnader bare er aktuelt for bil. Billettprisen ved en reise fra i til |
med reisemate m pa tidspunkt K kaller vi f,, der m er med fordi billetter bare er
aktuelt ved kollektivreiser, og kK er med fordi det kan vare aktuelt & skille mellom
kollektivprisen 1 rush og utenom rush.

Kall mengden av lenker i nettverket for reisemate m for A’ uten tiltaketog A

med tiltaket, og indekser 1 enkene i nettverket med a. T rafikkvolumet pa 1enke
ae A, itidsrom K er Vu, og transporttida pad lenke ae A, itidsrom K eren

funksjon av trafikkvolumet: t, =t, (vak) . De opplevde kjoerekostnadene pé lenke

ae A,er pa. Bompengesatsen palenke ae A, er ba. Vikanda beskrive den
andre summen i tredje linje i (15) mer noyaktig slik:
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> (X -9ux,)

wewW
=> @, ( D vats (vgk) - > vt (v;k)j
m.k acA acA,

0 1
acAy, achA,

+2 D Pva - Y. p;v;kJ
mk (16)

DAY b;(v;kJ
m,k

0 1
acAy, achA,

+Z é‘}ll\’lnk (b?n'kxal - b}nkx\iv)
wew
2 (fax = fax)
wew
Andre linje 1 (16) er tidsbesparelsen ved tiltaket. Legg merke til at volume-delay-
funksjonen t, kan ha endret seg som folge av tiltaket. Tredje linje er kj orekost-
nadsbesparelsen. Fjerde linje er endringen 1 bompengekostnadene (= bom penge-
inntekten for bomselskapet). Femte linje er parkeringskostnaden (hvorav en del er
inntekt for parkeringsselskapet). Kroneckerdeltaket er 1 hvis jmk er en komponent
1w, 0 ellers. Siste linje er billettkostnaden, s om n aturligvis o gsa er b illettinn-
tektene for kollektivselskapene.

Styrken ved a bruke den tredje linja som grunnlag for beregningene er at vi ved
denne oppdelingen fér ut de elementene som bare er overferinger, og som derfor
ma fo res m ed m otsatt f ortegn a ndre s teder i r egnestykket, dvs . bo mpenge-
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 de komponeres i t idsgevinsten for de s om fortsatt ve lger 4 kj ore, m inus
bompengene, o g m inus n yttetapet for de s om prises av ve gen ( dvs. de n andre
summen i andre linje i (15)).

Svakhetene med var brukernytteberegning, uansett hvilken linje i (15) vi bruker,
eratvi maoperere med en gjennomsnittlig tidsverdi for hver av periodene pa
dagen, o g ka nskje at vi ikketar heg yde for at kj erekostnadene k an v @re e n
funksjon av trafikken pé lenkene.

3.1 Provenyet av drivstoffavgiftene

Nérd et gjelders katten,m av id ad eled ens amlede k jorekostnadeni en
ressurskostnadsdel o g e n s kattedel. S kattedelen tas til inntekt for det of fentlige
etter en korreksjon som skal ta hensyn til at nar forbrukerne bruker mer drivstof,
slik at staten fér storre inntekt av avgifter og moms pa drivstoff, ma de ogsa kjepe
mindre andre varer, slik at staten taper momsinntekter pa andre varer.
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La R veare det of fentliges i nntekt a v skatt og avgift pd drivstoffi ar n, q vere
drivstoffprisen i kroner pr. liter, z drivstoffeffektiviteten i kilometer pr. liter, og d
det totale antall kjorte kilometer 1 & r n. Drivstoffkostnadene 1 et alternativ er da

dgz'. (Til sammenlikning: I tredje linje i (16) omfatter P, og p. implisitt liter-
prisen multiplisert med lengden av lenke a i kilometer og delt pa drivstoffeffek-
tiviteten, o gd eter en dringen fra n ullalternativet s om er b eregnet.) A nta at
literprisen Q bestdr av enr essurskostnad ¢y pluss e n s kattedel ¢s, =0, + 0.

Skattedelen av k jorekostnadene er da dgsz'. La m vare gjennomsnittsmoms pé
annet forbruk. Inntekten av skatt og avgift pa drivstoff for det offentlige er da:

R:w.ﬂ (17)
I+m z

Denne formelen er lik formel (4.1) i Minken og S amstad (2005), men med litt
annen notasjon og mer eksplisitt angivelse av antall liter forbrukt.

3.2 Eksternekostnader, E"

Endelig vil de samlede kjorekostnadene gi et e nkelt grunnlag for beregning av
eksterne kostnader, dersom vi forenklet regner disse som en form for kilometer-
avhengige kostnader. Det er bare & multiplisere kjorekostnadene med en faktor lik
forholdet m ellom ve dkommende e ksterne kos tnad pr . ki lometer o g d rivstoft-
kostnaden pr . ki lometer. P & de nne m aten behandler vi ul ykkeskostnadene,
stoykostnadene, utslippskostnadene og kostnaden ved forbruket av ikke opplevde
ressurser pr. kilometer, som olje og dekk, reparasjoner og service o g kilometer-
delen av bilenes kapitalkostnader.

4 QOperatgrnytte P og det offentliges nytte F

Vi har allerede dekket inntektssida for kollektivselskapene, p arkeringsselskapene
og bomselskapet (hhv. linje 6, 5 0g 41 (16), med motsatt fortegn). Til sammen
utgjor de J. Vihar o gsd be handlet R, 1 nntektsprovenyet fra dr ivstoffavgiftene.
Gjenstdr K + C, dvs . kol lektivselskapenes kos tnader, bom selskapenes i nn-
krevingskostnader o g parkeringsselskapenes kostnader, i den grad det sistnevnte
er nadvendig. Gjenstar ogsa det offentliges investerings- og driftskostnader, | og
D.

4.1 Kollektivselskapenes kostnader

Som ndr det gjelder overskuddet P, kan o gsa op eraterenes kos tnader C deles 1
kostnadene t il kol lektivselskapene, Ck, o g kos tnadene t il he nholdsvis bomsel-
skapet, Cg, parkeringsselskapet, Cp, og eventuelt OPS-selskapene, Cp. Vi behand-
ler her Ck.

Kollektivtilbudet er oppdelt i et antall kollektivlinjer. Vi antar at hver linje bruker
rullende materiell o g mannskap som er dedikert til denne linja. Driften pé linja
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bestar av rundturer. K ollektivselskapets kos tnader er summen av kos tnadene pa
linjene (vi ser bort fra at felleskostnadene kan variere med tilbudet).

I Minken ( 2009), k apittel 2, er kos tnadsfunksjonen f or e n | inje ut ledet unde r
enkle, m en i kke ur ealistiske f orutsetninger. Toperiodetilfellet e r b ehandlet i
kapittel 7 1 samme dokument. Dette arbeidsdokumentet er lagt ved rapporten om
samfunnsgkonomiske a nalyseri kons eptvalgsutredninger s om ve dlegg 5.
Kollektivselskapets kos tnader 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:K%+W€0)+gos}Nasf+[r1h+gls}(plr:x (18)

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 ettersporselen pr. time for alle N linjer, ¢ forholds-
tallet me llom g jennomsnittsbelegg o g b elegget ove r di mensjonerende snitt, h
antall d riftstimer p r. & r, W timelennskostnaden, og ¢, mannskapsbehovet pr .
buss/togsett. I =1, +1,C er kapitalkostnaden pr. &r for en buss/et togsett, oppdelt 1

en kostnad ry for minste realistiske kapasitet pr. buss/togsett og et tillegg r, for
hver kapasitetsenhet (passasjerplass) ut over det. Den tilsvarende oppdelingen av
de kilometeravhengige kostnadene er g = g, + g,C.

Kapasiteten pr. avgang, c, framkommer ikke direkte av formelen. Det gjor heller
ikke materiellbehovet. Imidlertid er materiellbehovet (antall busser eller togsett i
drift) lik afs’, de kilometeravhengige kostnadene pr. ar hafg og de tidsavhengige

kostnadenep r.a r (r+hwt,)afs". U tkjort di stanse pr .4 re r haf. Dettee r

indikatorer s om de t ka n va re he nsiktsmessig & r apportere i e t da taprogram.
Utkjert di stanse og energidelen av d e k ilometeravhengige k ostnadene g ir o gsd
grunnlag for & beregne eksterne virkninger.

Nér tilbudet v arierer o ver d ognet, kan vi under vi sse v ilkdr beregne d e ér lige
kostnadene s eparat for hver type av driftstime. Anta for ek sempel at deter h
driftstimer pr. ar, fordelt med hy heybelastningstimer og h lavbelastningstimer.
Frekvensen, malt i antall avganger pr. time, er fy i hoybelastningsperioden og f i
lavbelastningsperioden. Vi kan skille mellom tre tilfeller, alle behandlet i Minken
(2009). Det forste er nar det finnes et grunntilbud som gér hele driftsdegnet, pluss
ekstraavganger 1 rush. Det andre er nar det er samme trekkenhet som brukes hele
tida, men kapasiteten kan tilpasses ved at vogner koples av og pé. Det tredje er nér
kapasiteten pr. avgang er lik bade i hoy- og lavbelastningsperioden. Tilfellene der
man i kke ka n b eregne kostnadenei de t o pe riodene s eparat, kn ytter segt il
grunntilbud pl uss e kstraavganger de rsom e n be stemt bi betingelse e r bi ndende 1
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, paleper i he ybelastningsperioden, e ttersom hg ybelastningsperioden e r de n
som be stemmer ka pasitetsbehovet. Det er ogsd viktig at kl argjeringskostnaden,
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som paleper en gang pr. dag, utelukkende legges til kapitalkostnaden i den mest
belastede perioden, ellers oppstar dobbeltforinger. Nér det gjelder vedlikeholdet,
fordeles kostnadene til det pa kilometeravhengige og tidsavhengige kostnader. De
kilometeravhengige ve dlikeholdskostnadene er ett illeggt il e nergikostnadene,
somi M inken ( 2009)e rb etegnet med v ariabelen ¢. D et idsavhengige
vedlikeholdskostnadene regnes s om et tillegg til ka pitalkostnadene, o g paleper
derfor 1 heybelastningsperioden.

Samlede kostnader for kollektivtransporten, Cy, 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 L er tilsvarende vektorer for frekvensene (men her
oppdelt i hoy- og lavtrafikkperioder), kan vi forenklet skrive C, = C,(c,f,,.f).

For hver enkelt kol Iektivlinje eller samling av lik eartede linjer kan det veere av
interesse 4 kontrollere at tilbudet 1 d en mest belastede timen ikke er for lite til &
dekke ettersporselen. Dersom det skal unngds, mé folgende ulikhet gjelde:

m X
cf >—— 19
[ a N (19)

At (19) er oppfylt med likhet er et vilkér for effektiv tjenesteproduksjon. Vi skal
ikke kjere rundt med overfledig kapasitet. For & bruke (19) til kontroll ma man ha
et uavhengig anslag p4 kapasiteten pr. avgang, C. Formel (18) kan ikke brukes til
kontroll, for den bygger pa at (19) er oppfylt med likhet.

Likning ( 18) e r 1 ikevel br ukbar ua nsett om kol lektivselskapet ha rt ilpasset
frekvens og flatedekning optimalt eller ikke. De etterfolgende kapitlene 1 Minken
(2009) gir formler som kan brukes til & beregne kostnadene nér selskapet tilpasser
seg optimalt, eventuelt under bibetingelser og restriksjoner.

4.2 Det offentliges kostnader

Investeringskostnaden | er gitti o g med beskrivelsen av tiltaket. Verre da med
vedlikeholdskostnadene D, men i mangel av en egen modell til & beregne dem, vil
vi akseptere anslag som gjores 1 EFFEKT e.l.

5 Det fullstendige samfunnsgkonomiske
regnestykket

5.1 Arlignyttei ar n
Vi husker at arlig nytte i ar n er V™

V'=B"+P"-(1+S)F"+E" (20)
Brukernytte

La antall timer i aret av type K vere hy. Brukernytten, basert pa tredje linje i
likning (15), er da:



= sz: hBi
der
B = (G + O) (X~ X7
ijm

B\ = Z(bnokxlmk bmkxljrrk)
ijm
B3nk = Z( |Jr:r(1)|<X|Tr(r)1k fijrrlrlk)g?rlnk)

ijm

o~ ok 3w ()~ 3 v ()

aeAn aeAn

Bsnk :Z Z pnO no Z pnl nl}

m { acA? acAY

21

I (21) er B; det eneste elementet som trenger en matrise med realiserte generali-
serte kos tnader etter r utevalget s om input. B, er parkeringskostnader o g Bs er
billettkostnader (differansen me llom totale utlegg for o g etter tiltaket). Disse to
elementene er ogsa basert pa matriser. By er tidskostnader, Bs er kjorekostnader og
Bs er bom pengebetaling (ogsa d ette d ifferansen me llom f or o g e tter). D isse
elementene er basert pa lenkedata.

m | acA™ acAl

DY DD bM]

Det er hensiktsmessig for & kunne beregne inntektene for operatoerselskapene 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
deti kke noe ne gen k ollektivnyttemodul, bor tsett f ra t il kol lektivselskapets
kostnader.

Samtidig er det ogsé av og til nyttig & beregne brukernytten pa grunnlag av andre
linje 1 1ikning ( 15). Idettilfellet e r d et d en a ndre le ddsummen (trekanten 1

trapeset) som krever en matriseberegning, mens den forste l eddsummen (nytten
for eksisterende trafikken) i prinsippet kan beregnes lenkebasert. Ved a bygge pa
andre linje kan en dekomponere den forste leddsummen i spart tid, sparte kjore-
kostnader og sparte bomavgifter. Andre leddsum representerer nytten eller nytte-
tapet til dem som velger & endre atferd. V ed analyse av k eprising k an en s lik
inndeling 1 fire kom ponenter — tid, kj erekostnad, bomavgift/billett og tap for de
som en drer at ferd — vare s pesielt oppl ysende, som visti E liasson o g Mattson
(2000).

Hvis en gjor beregningen ogsa av den forste leddsummen i andre linje pa grunnlag
av tur- og kostnadsmatriser, vil en kunne gjore enkle analyser av den geografiske
fordelingsvirkningen a v et tiltak. Vi anbefaler altsd at bade den andre o gden
tredje linja i (15) programmeres, og at programmering av den andre linja baseres
helt ut pa matriser.
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Nyttefor det offentlige

I tr&d med avsnitt 3.1 og likning (13) inkluderer vi operaternytten 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"=R/+PR +F (22)
Anta det er Q kollektivlinjer indeksert med s. Kollektivsel skapets nytte er
R =-> hBj —Cg(cf,.f) (23)
k

der By, er fra (21) og Ck "(c, fu, L) er beskrevet i avsnitt 5.1. T tillegg til denne

kostnaden ved a drive kollektivsystemet, kan det beregnes et paslag pr. ér for
reserver av rullende materiell. Storrelsen pa reservene av en spesiell type materiell
avhenger av hvor mange kjeretoy (busser, togsett) av denne typen som totalt er 1
bruk i systemet, se Minken og Samstad (2005).

Bomsel skapets nytte er
Py =-> hB —Cy (24)
k

der B, er fra (21) og Cg avhenger av antall bompasseringer og antall filer med
bompengeinnkreving, pluss sjelsagt av innkrevingsteknologien.

Par keringssel skapets nytte er
R = _Z hB) —-Cs (25)
k

der By, 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 gjores for den enkelte kjoring av
transportmodellen, og er altsé 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). Itrdd med (13), der K settes lik 0, har vi da

=i :I:(l L pM_ Rnl)_ Pnl]_[(l no L pno _ Rno)_ PnO] (26)

der 1" og D" er input til beregningene, og R folger av likning (17), der paramet-
rene Ps, Po, Mog Skan vere 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
transportmodellkjeringen.

Nytte for samfunnet for avrig

I likhet med skatten R vil de eksterne kostnadene vare proporsjonale med utkjorte
kilometer d i alternativet, skal vi anta. Proporsjonalitetsfaktoren € er summen av
ikke opplevde kjorekostnader pr. kilometer, ulykkeskostnaden pr. kilometer,
stoykostnaden 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 A, men foyer til restverdien Z, som bare er
aktuell 1 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 — enld nl _en()an +5Zn (27)

5.2 Netto nytte

Hvis vi nd hadde beregninger for hvert ar i analyseperioden, ville likning (5) og
(6) vert tilstrekkelig til & beregne netto nytte over hele perioden. I praksis har vi
bare beregninger for ett, to eller 1 hoyden tre ar, og ma interpolere. Ved
interpolasjonen er det aktuelt 4 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 mé 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 14ne og plassere midler 1 et perfekt kapitalmarked til

rente 4.5 %. Tiltaket er da finansiert hvis og bare hvis F; <0.

7 Tidsverdien og kj@rekostnadene over tid

Vi veit at tidsverdien vokser med inntekten. Alle anslag tilsier at tidsverdien er en
funksjon wg = wk(Yy) av gjennomsnittsinntekten i husholdene, og at elastisiteten av
tidsverdien med hensyn pa y er mellom 2 og 1. Vi antar forseksvis at elastisiteten
er 2/3.

Det betyr at i om noen ar vil tidsverdien ha vokst i henhold til denne formelen. A
se bortfradet vil bety & bryte med Finansdepartementets veileder i s amfunns-
okonomiske analyser, som sier at det er forventningsverdier som skal anvendes.

Pé& samme mate vil kjorekostnadene utvikle seg fra periode til periode. Det er ikke
husholdningsinntektene som driver dette, men kj eretoyteknologien og avgiftene.
Hvis a ntall k ilometer p r. lite r d rivstoff @ ker, reduseres py, tilsvarende. H vis
derimot be nsin- og d ieselavgifter g ker, eller pr oduksjonskostnaden gker, vil py
oke. S amstad m .fl. (2005) gir grunnlag for & framskrive drivstoffeffektiviteten,
men drivstoffkostnaden pr. liter m4 anslds pa annet vis.
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8 Rammeverket for nyttekostnadsanalyse av
utfor skende beregninger

Utforskende beregninger benytter seg bare av modellkjeringer for et enkelt &r. Det
vi da trenger, er bare avsnitt 6.1 pluss en regel for hvordan investeringen 1" og
restverdien Z" skal feres. Setter vi Z" = 0 og regner investeringens levetid til 40 &r,
kan vi bruke annuiteten over 40 ar av investeringskostnaden | 1 alternativet som
vart anslag pa 1". Vi har:

r
1-(1+r)™

1" =1

(28)

Med r = 0.045 er 1" lik 0.054*I.
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Kalkulagonsrenta

Kalkulasjonsrenta i samferdselssektoren er fastsatt av Samferdselsdepartementet i
trad med retningslinjer fra Finansdepartementet. Den bestar for tida av en risikofri
rente pa 2 prosent pluss et risikotillegg pa 2,5 prosent, og er altsd na 4,5 prosent
(realrente). Den risikofri renta er felles for alle offentlige prosjekter og fastlegges
av Finansdepartementet, mens risikotillegget varierer med innslaget av sakalt
systematisk risiko i prosjektet, dvs. hvor konjunkturfelsomt prosjektet er. Et
prosjekt der avkastningen (dvs. arlig netto nytte) er omtrent den samme uansett
hvordan det gar i resten av skonomien, skal ha Finansdepartementets minstesats
for risikotillegget, 2 prosent. Satsen 2,5 prosent viser altsa at samferdsels-
prosjekter har en arlig netto nytte som varierer moderat med konjunkturene. Det
stemmer ganske godt med erfaringene med trafikkutviklingen under finanskrisa.

Den grunnleggende tankegangen bak disse bestemmelsene er at avkastningskravet
til et offentlig prosjekt ber vaere det samme som et prosjekt med tilsvarende risiko
1 det private. Hvis avkastningen i det offentlige var lavere, ville samfunnet kunne
tjene pa & redusere offentlige investeringer til fordel for private, og hvis
avkastningen i det offentlige var heyere, ville samfunnet tjene pa & oke offentlige
investeringer pa bekostning av private. Hvis vi bruker samme avkastningskrav og
iverksetter de prosjektene som da er lennsomme, men ikke de ulennsomme, vil vi
fa den samfunnsekonomisk optimale fordelingen av investeringene mellom de to
sektorene. Det er teorien.

I dag er det altsa kalkulasjonsrenta bygd pa disse prinsippene, og pa empiriske
undersekelser av avkastningen i det private og hvordan den varierer med risikoen.
Men mange mener kalkulasjonsrenta er for hey, og at det er en hovedarsak til at
mange samferdselsprosjekter blir beregnet & vaere samfunnsekonomisk ulenn-
somme. Det blir brukt som et argument for a se bort fra disse beregningene og
gjennomfore prosjektene uansett, eller alternativt & serge for & gjore kalkulasjons-
renta sd lav at de prosjektene man vil gjennomfoere, framstar som lennsomme.

Lavere kalkulasjonsrente var et rimelig krav for noen ar sida, da kalkulasjonsrenta
1 samferdsel var mellom 6 og 10 prosent for ulike typer prosjekter. Men vi vil
argumentere for at det ikke finns noen fornuftig grunn for et slikt krav i dag.

Hva skal nedprioriteres?

Uansett hva kalkulasjonsrenta er, vil prioriteringen mellom investeringsprosjekter
med noenlunde den samme levetida bli omtrent den samme. Det kalkulasjonsrenta
gjor, er ikke a stokke om pa prioriteringene, men a bestemme hvor streken mel-
lom lennsomme og ulennsomme prosjekter skal gad. Om vi setter kalkulasjons-
renta ned, mé det derfor vaere ut fra et onske om a eke investeringsnivéet i det
offentlige. Men reint logisk kan det bare skje ved & prioritere ned ett av folgende
omréder:

e Finansiell sparing i landet som helhet
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e Investering og forbruk i privat sektor
e Offentlig forbruk
o Offentlig vedlikeholdsinnsats

Hvilket av disse omradene vil man prioritere ned? Mange vil vel svare finansiell
sparing, men andre vil peke pa behovet for fondsoppbygging for 4 mete
pensjonsforpliktelsene som eldrebelgen medferer. Mange kan ogsé tenke seg a
redusere det private forbruket, men vil det skje? Vi vil argumentere for at
behovene i1 offentlig sektor, ikke minst pa vedlikeholdsomradet, ikke tilsier at vi
oker samferdselsinvesteringene mer enn det er grunnlag for i en fornuftig satt
kalkulasjonsrente. Uansett vil det vaere dumt & slippe gjennom en mengde
tvilsomme offentlige prosjekter dersom det innebzrer at samfunnsekonomisk mer
lennsomme private investeringer méd droppes.

N4 er det ikke helt sant at det ikke finns andre valgmuligheter. Investerings-
prosjekter 1 samferdsel prioriteres 1 dag i svert liten grad etter samfunnsekono-
misk lennsomhet. En god del ulennsomme prosjekter kan forsvares pa andre
kriterier, som a sikre alle et minstetilbud av transportmuligheter og transport-
tjenester. Men det finns likevel store muligheter til & gi rom for samfunnsekono-
misk lennsomme prosjekter ved & prioritere vekk ulennsomme, og det kan gjores
helt uten 4 rere kalkulasjonsrenta.

Nar politikerne vil diskutere kalkulasjonsrenta, men ikke har vilje eller evne til &
prioritere vekk noe i stedet for prosjektene de vil ha inn ved hjelp av redusert
kalkulasjonsrente, lurer de seg sjol, men ikke bare seg sjol. De lurer oss alle.

Hensynet til framtidige generagoner

Jo hayere kalkulasjonsrenta er, jo mindre vekt vil nytte og kostnader i framtida ha
1 det samfunnsekonomiske regnestykket, og jo kortere fram 1 tid vil det vere for
nytte og kostnader fra da av spiller en helt neglisjerbar rolle i regnestykket. Pa
omréder hvor det er fare for at var politikk i dag kan péfere kommende
generasjoner ubotelig skade, blir derfor en hay kalkulasjonsrente (ja, 1 verste fall
ogsa en lav!) etisk uforsvarlig. Det gjelder serlig uttemming av naturressurser og
odelegging av miljeet. Det kan ogsé gjelde andre sparsmadl der vér politikk 1 dag
innskrenker kommende generasjoners valgmuligheter. Vi mé derfor sperre oss om
det & utsette eller unnlate 4 gjennomfere samferdselsinvesteringer i dag, kan ha
slike virkninger.

Nar det gjelder klima, veit vi at de vanlige typene av infrastrukturinvesteringer
stort sett er lite treffsikre og svakt virkende virkemidler for & redusere utslippet av
klimagasser. Man kan diskutere om det er et lite netto pluss eller minus, men 1
forhold til prisvirkemidler, restriksjoner og teknologiske framsteg er ny infra-
struktur nesten uten betydning. Pa den andre sida kan slike prosjekter innebaere
irreversible naturinngrep som kommende generasjoner vil kunne beklage mer enn
det vi gjor 1 dag, nédr det ennd finns mye urert natur igjen. Nér det gjelder
framtidige generasjoners transportmuligheter, behover vi ikke nedvendigvis lase
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det problemet 1 dag. Det er rimelig 4 anta at framtidige generasjoner vil ha storre
okonomisk evne til & realisere store prosjekter, og se andre teknologiske
muligheter enn de vi er stilt overfor na. Alt i alt er det kanskje ikke sa stor grunn
til & endre kalkulasjonsrenta (som er en parameter som pavirker alle prosjekter) av
hensyn til vare barnebarn, sjol om vi ber ta slike hensyn i enkelte prosjekter.

Om man er enig i det, finns det et par aktuelle framgangsmaéter. Den ene er sdkalt
hyperbolsk kalkulasjonsrente, som innebarer storre vekt pd fjerne framtidsar. Den
andre er a foye til et nytt, udiskontert ledd i det samfunnsekonomiske regne-
stykket, som skal representere arlig netto nytte i et fjernt framtidsar, dersom
prosjektet antas & ha virkninger sé langt fram i tid (se Chichilnisky 1996, Minken
m.fl. 2003). Ingen av framgangsmaétene behgver nodvendigvis 4 innebare en
lavere kalkulasjonsrente for de virkningene som kommer innafor en normal
tidshorisont.

Sammenlikning med andre land

Storbritannia og de skandinaviske landene er nok blant dem som har de lengste og
sterkeste tradisjonene for samfunnsekonomiske analyser i samferdselssektoren.
Det er verdt a se pa hva de gjor med kalkulasjonsrenta der. @kland (2009a og b)
har gjort det. Tilsynelatende er det Storbritannia som har den laveste satsen, med
3,5 prosent inntil 30 ar og 3 prosent deretter (en tilneerming til hyperbolsk rente).
Men de har ogsa en regel om at prosjekter minst ma ha nyttekostnadsbrek 1,5 for
a komme 1 betraktning, og 2 for & vare pa den sikre sida. QOkland merker seg det,
men trekker ikke konsekvensen av det. For prosjekter med omtrent samme levetid
kan nemlig investeringskriteriet NNK > 1,5 og renta pa 3,5 og 3 prosent direkte
oversettes til en rentesats ved investeringskriteriet NNK > 1. Det viser seg da at de
britiske reglene tilsvarer en rente rundt 6 prosent for prosjekter med levetid 40-60
ar og 7 prosent og mer for prosjekter med levetid 30 &r og mindre. Kalkulasjons-
renta 1 Sverige er 4 prosent og 1 Danmark 5 prosent (endret fra 6 prosent i 2009).
Norge ligger altsd pa en skandinavisk middelverdi.

I europeisk sammenheng er det HEATCO (2006) og EC (2008) som er de mest
innflytelsesrike standardene for samfunnsekonomisk analyse i samferdsel.
HEATCO anbefaler 3 prosent og EC 5 prosent som en passende kalkulasjons-
rente. Frankrike bruker 8 prosent. De landene som ligger pa 3-tallet har i regelen
en noksa annerledes tradisjon for prosjektvurdering enn den vi har i Norge.

Alt i alt mener vi at den norske kalkulasjonsrenta har en rimelig solid begrunnelse,
og at argumentene for en lavere rente ikke er tungtveiende. Det betyr ikke at man
ikke med jevne mellomrom ber vurdere spersmalet pa nytt, for bade den risikofrie
renta og risikovurderingene i1 det private markedet endrer seg over tid.
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1 Samfunnsgkonomiske analyser i transport-
sektoren i dag

Samfunnsekonomiske analyser av infrastrukturtiltak i samferdselssektoren kon-
sentrerer seg 1 dag om de direkte effektene 1 transportmarkedene:

o trafikantenes og godseiernes tids- og pélitelighetsgevinster og monetere
kostnader (kjorekostnader, billettkostnader, bompengekostnader),

e overskuddet til kollektivselskapene og de andre selskapene i sektoren (for
eksempel bompengeselskaper, parkeringsselskaper, private selskaper som
bygger eller driver infrastruktur),

e budsjettvirkningene for det offentlige (kostnader vedrerende bygging og
drift av infrastruktur, overforinger til og fra private selskaper 1 sektoren,
budsjettvirkninger av endringer i inngangen av skatter og avgifter fra
transportsektoren),

o ulykkeskostnader, stoykostnader, kostnader ved utslipp av klimagasser og
lokal luftforurensning.

Ettersporselen etter transport antas som regel & vere en funksjon av generaliserte
transportkostnader, der ulike former for tidskostnader og monetaere kostnader
inngar. Trafikantenes nytte uttrykkes generelt som konsumentoverskuddet, malt
enten med trapesformelen eller ved en logsum. Virkningene for det offentlige
multipliseres med en skattefaktor (skyggepris pa offentlige midler) som skal fange
opp kostnadene i skonomien som helhet ved a finansiere offentlig virksomhet
over skatteseddelen.

Ved til slutt & summere over de fire gruppene — trafikanter, selskaper, det offent-
lige og samfunnet for ovrig — elimineres overforinger som billetter, bompenger,
skatter og avgifter. P4 grunn av trafikantenes og selskapenes tilpasninger og
skattefaktoren for det offentlige vil det ikke vaere riktig & eliminere overferinger
for man har tatt hensyn til hvordan de pavirker atferden til trafikantene og sel-
skapene og budsjettbalansen til det offentlige. Denne méten & fore nyttekostnads-
regnestykket pa kaller vi i Norge for bruttometoden.

Fra gammelt av er konsumentoverskuddet ved tiltak i vegsektoren beregnet som
differansen mellom samlede generaliserte kostnader for og etter tiltak. Dersom det
kan antas at ingen akterer endrer sin tilpasning som folge av tiltaket, er denne
metoden bare et spesialtilfelle av den generelle metoden, men i motsatt fall gir den
direkte feilaktige resultater.'

" Siden vi i Norge ikke har noen instans som treffer offisielle vedtak om hvilke forutsetninger,
modeller, framgangsméter og parametre som skal brukes i samfunnsekonomiske analyser i
transportsektoren, finnes det mange konsulentselskaper pa markedet som ikke falger
bruttometoden eller som ikke skjenner begrensningene i vegvesenets tradisjonelle metode. Trolig
finnes ogsé avvik mellom beskrivelsen av bruttometoden i for eksempel Minken (2009) og maten
den er programmert pé i etatenes beregningsverktay.
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2 Hvaer mernytte?

En mulig definisjon av mernytte er: Mernytte er nyttevirkninger som ikke er
inkludert i standard nyttekostnadsanalyser innen samferdsel i Norge i dag. Med
denne definisjonen omfatter begrepet ogséa nyttevirkninger som finnes i transport-
systemet, men som man ikke har klart & lage noen gode metoder for & beregne
ennd. Den viktigste av slike virkninger er utvilsomt gkt palitelighet (redusert
reisetidsvariabilitet), der vi veit mye i teorien, men mangler data om virkningen av
ulike tiltak pa reisetidsvariabiliteten. Noen har ogsa behandlet emner som kalkula-
sjonsrenta, hyperbolsk diskontering, mer realistiske levetider, tidsverdienes
utvikling over tid m.m. under overskrifta mernytte. Men dette er misvisende, for
det dreier seg ikke om noe vi ikke inkluderer i dag, men mer om & skaffe riktigere
anslag pd parametre som brukes 1 dag eller effekter som er inkludert i dag.

Det finns altsé det vi kunne kalle transportsektorintern mernytte. Dette notatet skal
ikke handle om det, sjol om det & fa inkludert slike nyttekomponenter sannsynlig-
vis betyr mer for & forbedre analysene enn noe annet. Det vi drofter her, er nytte-
virkninger av transportforbedringer som oppstar eller materialiserer seg 1 andre
markeder enn transportmarkedene.

Det er allment kjent at dersom det hersker perfekt konkurranse i alle markeder 1
okonomien, med priser lik den samfunnsekonomiske grensekostnaden, vil
virkningene av et transporttiltak 1 andre deler av gkonomien ikke vere annet enn
forvandlede former for den nytten for trafikantene som vi kan beregne i transport-
markedene. Vi kaller dette for reint pekuniare eksterne virkninger. At en ekstern
virkning er pekunizr, betyr at den ikke endrer de ekonomiske akterenes nytte-
funksjoner eller produktfunksjoner, men bare endrer de prisene de star overfor i
markedet. De kan endre sitt forbruk eller sin produksjon som felge av slike
prisendringer, men det er omfordelingseffekter og bidrar ikke med ny nytte ut
over den som kan beregnes i det direkte berorte markedet.

Hvis det imidlertid finns imperfeksjoner 1 gkonomien — og det gjor det jo — vil
pekunizre eksterne effekter kunne ha reelle samfunnsekonomiske virkninger.
Det kan tenkes at priser, markedsmakt, informasjonsforhold eller andre forhold er
slik at det produseres mer eller mindre enn det burde i de bransjene som bruker
transport, eller at husholdningene som bruker transport, konsumerer mer eller
mindre enn de burde av visse varer og tjenester. Da kan transporttiltak bidra til
helt eller delvis & motvirke underforbruket eller motvirke overforbruket, slik at
den samfunnsegkonomiske effektiviteten i gkonomien eker.

Dette er mernytte. Den kan vere positiv eller negativ. I ekstreme tilfeller kan en
transportforbedring frigjere helt nye ressurser som ikke var tilgjengelige for, eller
apne opp for produksjonsmuligheter og konsummuligheter som ikke fantes for.
Men for at vi skal plusse pa vare regnestykker med mernytte av det ene eller andre
slaget, holder det ikke bare & vise at skonomien ikke er perfekt. Et rimelig

* Den klassiske referansen som viser at det finnes mernytte av transportinvesteringer i imperfekte
okonomier, men at det ikke finnes slik mernytte i perfekte ekonomier, er Jara-Diaz (1986).
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minstekrav ma vere at vi identifiserer mest mulig noyaktig hvilke misforhold 1
okonomien som en konkret transportforbedring vil kunne motvirke eller korrigere,
slik at vi kan skaffe oss et solid grunnlag for & estimere hvordan tiltaket vil virke
og produsere mernytte.

Stikkordmessig: Det holder ikke & si at denne vegen vil gke eksporten. Du méa
ogsé si hvorfor det ligger en samfunnsgkonomisk gevinst i a4 gke eksporten. Det
holder ikke & si at denne jernbanen vil gi et nytt bosettingsmenster og pendlings-
menster. Du mé ogsa fortelle oss hva som er sé gjevt med det.

2.1 Former for mernytte

Her er en ufullstendig liste over forhold som kan gi opphav til mernytte:

1.
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Kortere ledetider og lavere sikkerhetslagre pa grunn av raskere og mer
palitelig transport.

Stordriftsfordeler 1 produksjonen som kan utnyttes bedre pa grunn av at et
raskere, mer palitelig eller mer hoyfrekvent transporttilbud gir tilgang til
et storre marked og dermed farre, men storre produksjonsanlegg.

Et mer effektivt arbeidsmarked pa grunn av at lavere transportkostnader
gjor det lennsomt for flere & jobbe (utenfor hjemmet). Dette gir blant
annet arbeidsgiverne flere jobbsekere & velge blant og arbeiderne flere
jobber & velge blant, og gir grunnlag for gkt spesialisering av arbeids-
styrken, hvilket alt sammen gir okt produktivitet.

Lavere avgifter pa arbeidsreiser eller kortere reisetid til jobb er en nest-
bestelosning som kan redusere effektivitetstapet i arbeidsmarkedet pa
grunn av inntektsskatten.

Bedre transport gjor at butikker, tjenesteytende bedrifter og kulturtilbud
har tilgang til et storre kundegrunnlag, og dermed kan tilby et storre og
mer variert utvalg. Det kan antas at kundene pa mange av disse omradene
har nytte at storre variasjonsbredde i tilbudet. Det er enten fordi de liker
variasjon i seg sjol, eller fordi et stort marked betyr at den enkelte butikk
eller det enkelte tilbudet kan spesialisere seg. Kundene har ofte mer nytte
av hvert sitt spesialiserte tilbud enn av et felles gjennomsnittstilbud.

Bedre transport gir bedrifter som er lokalisert pa ulike steder, mulighet til
a trenge inn 1 hverandres markeder. Slik kan det fore til at bedriftene
mister markedsmakt og at prisene naermer seg frikonkurransepriser,
samtidig som produsert volum gker. Eller det kan fore til at noen blir
utkonkurrert, hvilket pd den ene sida kan gi ekt effektivitet 1 produk-
sjonen, men pa den andre sida mer markedsmakt til de gjenvaerende
bedriftene, hayere priser og lavere volumer.

Samlokalisering av bedrifter i samme bransje eller langs samme verdi-
kjede kan gi gevinster i form av utveksling av ansatte, kunnskaps-
utveksling og gjensidig leering mellom de ansatte i bedriftene, et mer



levedyktig og kompetent milje, felles informasjonssystemer og annen
infrastruktur, billigere innkjep osv. osv. Dette kalles bransjevise
agglomerasjonsfordeler. Det finns ogsa byomfattende agglomerasjons-
fordeler, som er gevinster ved a ha en stor eller tett befolket by, pa tvers
av bransjer. I den grad dette har med hyppigere og lettere kontakt mellom
mennesker a gjore, vil slik agglomerasjonsfordeler kunne styrkes ved
bedre transport.

8. Endringer i transportsystemet forer til endringer i arealbruk og lokali-
sering.

“Imperfeksjonene” som forer til at pekunizre eksternaliteter har (positive) reelle
virkninger, sammenfattes ofte i folgende kategorier:”

e Stordriftsfordeler

e Agglomerasjonsfordeler

e Oppbryting av markedsmakt
e Mer effektivt arbeidsmarked

Agglomerasjonsfordeler er vel egentlig alt mulig som tilsier at produksjonen
fungerer bedre eller at forbruket blir mer tilfredsstillende dersom flest mulig
bedrifter eller folk samles tett sammen pé et relativt lite omrade. Det dreier seg om
slike ting som samarbeid og kontakt, gjensidig lering, spesialisering og storre
mangfold. Nytte av storre mangfold og variasjon settes av og til opp som et eget
punkt, men betingelsen for & kunne oppna slik nytte er geografisk konsentrasjon
av tilbudet.

Imidlertid finns det ikke bare mernytte pa grunn av pekuniere eksternaliteter 1
imperfekte ekonomier. Det finns ogsa annen utelatt nytte som oppstér i markeder
som stér i ner forbindelse med transport.” Grunnen til det er rett og slett at vi har
transportmodeller der ikke alle trafikantenes tilpasninger til endringer i systemet
er med.” Hvis for eksempel vi hadde en del av transportmodellen som kunne si oss
hvordan flere vil begynne & jobbe pa grunn av at reisa til jobb blir enklere, s ville
vi kunne maéle nytten av det i transportmarkedet, med mindre det at flere begynte

3 Small (1997) har en lengre liste: Hans sier pekunizre eksterne virkninger har virkelige
gkonomiske effekter om det finns imperfekt konkurranse, stordriftsfordeler, teknologiske eksterne
virkninger, agglomerasjonsfordeler, skattevridninger, skende utbytte av tetthet eller okende utbytte
av variasjon og mangfold.

Mermnytte er nytte som ikke er inkludert i nyttekostnadsanalyser i transportsektoren med
dagens beregningsverktey, og som forarsakes av brudd pa beregningsverktayets
forutsetning om fullkommen konkurranse og fravaer av eksternaliteter 1 berorte markeder,
samt av dets mangelfulle modellering av bedriftenes og husholdningenes tilpasninger til
transportforbedringer pé lang sikt.

(Hanne Samstad, Cowi, i en powerpoint fra 2010 funnet pa nett)

> Punkt 1 og 8 p4 lista er vel eksempler pa det. Men punkt 1 er faktisk dekket i Logistikkmodellen,

den nye versjonen av den nasjonale godsmodellen. Punkt 4 kan studeres i generelle likevekts-
modeller. Punkt 3 krever derimot en type modeller av arbeidsmarkedet som vi ikke har.
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a jobbe hadde effekter for hvor produktive de som jobber er. Vi kan vage pastan-
den at hvis vi hadde perfekte modeller av transportmarkedene, ville ”markeds-
imperfeksjoner” som stordriftsfordeler, agglomerasjonsfordeler, monopolmakt og
preferanser for diversitet vaere eneste grunnlag for mernytte.

Det leder oss allerede til en viktig konklusjon: La oss vare skeptiske mot & inklu-
dere alle slags former for mernytte i transport, basert pa darlige anslag om virk-
ninger som vi antar kan finnes, men egentlig veit svert lite om. La oss i stedet ta
opp to andre former for arbeid. For det farste kan vi identifisere de formene for
“imperfeksjoner” som vi mener er de viktigste 1 hvert tilfelle, og stille spersmaélet
om hva som kan gjeres for & redusere dem. Det er slett ikke sikkert at det enkleste
er transporttiltak — kanskje finns det enkle former for regulering av markedet. Nar
dette faktisk er gjort i praksis, kan vi evaluere transporttiltaket uten mernytte. For
det andre kan vi systematisk forbedre vart modellapparat, blant annet ved a prove
med modeller som kombinerer transport og arealbruk og modeller som kombi-
nerer transport og arbeidsmarked. Vi ber ogsa fore dette videre til geografisk
oppdelte beregnbare generelle likevektsmodeller (SCGE-modeller). Det som er et
problem med slike modeller nér det gjelder evaluering av konkrete transporttiltak,
er to ting: De inneholder for mange ekonomiske sammenhenger av relativt liten
betydning for den konkrete nytteberegningen, og dette er en uoversiktlig feilkilde.
Pé den andre sida inneholder de for lite detaljer om transportsystemet. Det kan
gjore at tiltaket som skal evalueres, ikke lar seg modellere i det hele tatt — det gér
sa & si under radaren. Det er derfor viktig at SCGE-modellen utstyres med et
realistisk og mest mulig korrekt transportnettverk.

3 Mernyttediskugonen i transportsektoren

3.1 Transport og elendomspriser

Endringer 1 transportsystemet kan utlese endringer andre steder i skonomien. Fra
60-tallet av var man opptatt at hvordan transporttiltak kunne pavirke arealbruk,
tomtepriser og eiendomspriser. Forskningsfeltet som 1 forste rekke kunne se disse
tingene i sammenheng, var gkonomisk byteori (urban economics). Feltet fikk en
teoretisk basis da Alonso (1964) tok von Thiinens gamle teori om den isolerte
staten (von Thiinen 1826) og anvendte den pé lokaliseringen av boliger og (etter
hvert) neringsvirksomhet i byer.” En mye brukt leerebok er Fujita (1990).

¢ Tidligere T@I-medarbeider Olga Ivanova var trolig blant de aller forste som utstyrte en SCGE-
modell med et realistisk transportnettverk (Ivanova 2003). Hun bistér nd med r&d ved oppbyg-
gingen pa TOI av en ny norsk SCGE-modell.

7 von Thiinen er i dag bare kjent som lokaliseringsteoretiker. Men i andre bind av boka om den
isolerte staten, som kom ut nesten 30 ar seinere, tok han opp et problem som var stilt av Hegel i
rettsfilosofien, nemlig hvilken rolle kolonisering og imperialisme spiller i & stabilisere kapitalis-
men. Fra von Thiinen gér det derfor linjer videre til sa ulike tenkere som Alfred Marshall og Karl
Marx (Harvey 2001).
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I utgangspunktet studerte man monosentriske byer der alle arbeidsplasser er
lokalisert i sentrum. Beboerne velger lokalisering og generelt forbruk, og resul-
tatet er en likevekt der husleia synker og reisevegen gker med avstanden til sent-
rum, pé en sdnn mate at om alle beboere er like, vil de i likevekt ogsd fa samme
nytte. Likevekta vil veere samfunnsgkonomisk optimal, og dersom inn- og utflyt-
ting av byen var mulig i modellen, ville byen vokse til et optimalt folketall og en
optimal geografisk sterrelse.

Et resultat i denne litteraturen er at nér transportforbedringene har fort til en ny
likevekt i arealbruken og eiendomsmarkedene, vil det vare de som eier land som
sitter igjen med hele gevinsten (Mohring 1961, Wheaton 1977, Mohring 1993). A
male gevinsten direkte i transportmarkedene og & male den i form av prisekninger
1 eiendomsmarkedet er derfor to alternative mater a beregne den samme nytten pa,
mens det 4 legge gevinster 1 eiendomsmarkedet til nytten som er beregnet 1 trans-
porten, vil vaere dobbelttelling. Dette resultatet har utvilsomt lenge (kanskje litt
for lenge) styrket transportekonomene 1 trua pa at en partiell likevektsmodell for
transportsektoren er et tilstrekkelig verktoy for samfunnsekonomiske analyser av
transporttiltak.

Teorien blei raskt utvidet slik at ikke bare beboerne, men ogsa bedriftene kunne
velge hvor de ville slé seg ned. Eller med andre ord: Det gjaldt om & forklare
hvorfor arbeidsplassene samlet seg i et sentrum, eller alternativt & vise at det var
mulig med andre likevekter, med flere sentrale strok eller et hierarki av narings-
omrader. Det viste seg at det da slett ikke var sikkert at det fantes noen likevekt,
og om den fantes, behevde den ikke veere entydig.® Fujita (1986) kunne i folge
Mori (2006) vise at betingelsen for at det oppsto noe sentrum i det hele tatt, var at
minst ett av felgende vilkar var tilstede:

e Stedet har en fordel framfor andre steder 1 form av naturressurser,
transportmuligheter eller allerede bygd infrastruktur,

e Det eksisterer eksterne virkninger i produksjon eller forbruk

e Det eksisterer markeder hvor det finnes en form for markedsmakt. Alle
markeder kan altsd ikke vare preget av frikonkurranse.

Utviklingen etter dette er preget av modeller som forklarer framveksten av et
bysentrum ved & innfere en eller flere av disse vilkarene 1 modeller der bedriftene
kan velge lokalisering.”'® Et gjennomgéende funn er at under slike vilkar gir
markedslikevekten en by som har for stor utstrekning, og altsa ikke er optimal.

¥ Starrett (1978) viser at ved frikonkurranse og positive transportkostnader finns det ingen
likevekts lokalisering. Bedrifter og kunder vil alltid ha et enske om & flytte neermere hverandre for
a unngé transportkostnaden, slik at den eneste mulige likevekta blir at de holder til pa samme sted.
Men det er umulig hvis de i det hele tatt krever noe plass.

? Et spesialtilfelle er Borukhov og Hochman (1977) der det ikke finnes bedrifter, men alle innbyg-
gere har et behov for & reise til alle andre innbyggere. Av dette oppstar det et sentrumsomrade. Nar
folk tar kontakt med hverandre i den modellen, skapes det positive eksterne virkninger som de
ikke sjol tar hensyn til. Derfor blir byen mer utstrakt enn det som er optimalt.

1% Se Mori (2006) for en oversikt.
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Agglomerasjonsfordeler og stordriftsfordeler er ikke eksplisitt nevnt som egne
vilkér for dannelsen av bysentra, men vi far anta at de er inkludert under andre og
tredje kulepunkt. I alle fall er det jo slik at om det ikke fantes stordriftsfordeler
eller agglomerasjonsfordeler, ville det mest effektive vare at hver forbruker sjol
produserte alle ting i sin egen bakgard, slik at han slapp transportkostnaden. En
annen drsak til bydannelse som nevnes i1 Fujita (1990) er ensket om variasjon i
forbruk eller produksjon. A ha kontakt med mange ulike personer, 4 oppseke
mange ulike aktiviteter eller & kunne kjope mange ulike produktvarianter — kort
sagt 4 ha mye & velge 1 — er intuitivt grunner for 4 bo 1 by, og dette kan ogsa
formaliseres, for eksempel slik som hos Borukhov og Hochman (se fotnote 8).

Mernytte er nyttevirkninger som ikke fanges opp 1 en nyttekostnadsanalyse i
transportsektoren aleine. Vi sé at ved et predeterminert senter og ingen imper-
feksjoner for ovrig, er markedslosningen optimal, og det eksisterer ingen mernytte
av transportforbedringer. Vi sd ogsé i forrige avsnitt at om noen av de forholdene
som vi na har sett kan gi opphav til bydannelse, er tilstede, vil pekunizre eks-
ternaliteter ha reelle skonomiske virkninger. Dermed ber det vare normalt at det
oppstar mernytte ved transportforbedringer 1 byomrader. Fagfeltet urban
economics ser ut til & bekrefte at sa er tilfelle.

3.2 Omorganiseringsnyttei naeringslivet (industrial
reor ganisation benefits)

Vi har snakket om at trafikantnytten (konsumentoverskuddet) kan ende opp som
grunnrente til den produksjonsfaktoren som ikke er mobil, men foreligger i en gitt
begrenset mengde pa hvert sted, nemlig land. Et annet forhold som ferer til at
akterene 1 skonomien tilpasser seg til forbedringer i transportsystemet pa en slik
mate at vi ogsa far endringer utenfor transportsektoren, er stordriftsfordeler i
produksjonen. Hvis det ikke fantes stordriftsfordeler i produksjonen, ville all
transport vere bortkastet, siden all produksjon ville kunne forega i liten skala i
umiddelbar neerhet til forbrukeren. Det er stordriftsfordeler i produksjonen som
(sammen med behovet for variasjon i forbruket og behovet for menneskelig
kontakt) skaper transportbehovet. Om transporten da blir raskere eller billigere
eller mer pélitelig, vil det bli skonomisk lennsomt & utnytte stordriftsfordelene
enda mer. Et sannsynlig resultat av bedre transport er derfor storre produksjons-
anlegg som ligger lengre fra hverandre. Dette ble formalisert i modellen til
Mohring og Williamson (1969).

Mohring og Williamson sa for seg en bransje med produksjonssteder spredt helt
jamt utover 1 planet. Befolkningstettheten, og dermed ettersporselen, var den
samme overalt i planet. Alle produksjonssteder var eid av én og samme eier, og
dette firmaet dreiv ogsa transporten og bar kostnaden ved det. Alle kunder handlet
pa det nermeste produksjonsstedet. Dermed oppstar sekskantede markedsomrader
rundt hvert produksjonssted. Ved en transportforbedring vil det oppstéa en ny
likevekt der produksjonsstedene blir faerre og markedsomradene rundt dem
vokser. Mohring og Williamson viste sd at den samfunnsgkonomiske gevinsten av
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disse endringene kunne males ved konsumentoverskuddet i transportmarkedet.
Heller ikke i dette tilfellet fantes det altsa noen mernytte.

Den meget anerkjente transportekonomen Kenneth Small hevder at i motsetning
til okt skonomisk aktivitet og ekte eiendomspriser i nerheten av nybygd trans-
portinfrastruktur, som stort sett enten er aktivitet overfert fra andre steder eller
trafikantnytten i en annen form, sd er omorganiseringsnytte i form av bedre utnyt-
telse av stordriftsfordeler og samdriftsfordeler en viktig og muligens ganske stor
effekt av bedre transport (Small 1997). Han godtar likevel Mohrings og
Williamsons pavisning av at bedre utnytting av stordriftsfordelene fanges opp av
en nyttekostnadsanalyse i transportsektoren. Om ikke alle effektene skulle tilfalle
ett enkelt monopol, som i Mohring og Williamson, vil likevel mesteparten besta
og kunne beregnes i transportsektoren, later han til & mene. Han viser til Jara-Diaz
(1986) for & sannsynliggjere at heller ikke om Mohring og Williamson hadde
forutsatt frikonkurranse, ville det ha eksistert noen mernytte som ikke var fanget
opp 1 en partiell likevektsanalyse 1 transport. Dermed er det bare agglomerasjons-
fordeler og reduksjon av monopolmakt som kan gi opphav til betydelig mernytte,
synes han a mene.

I et upublisert arbeid som nd snart er 10 ar gammelt, fant svenskene Jan-Owen
Jansson og Rikard Wall pé & endre pa forutsetningene i Mohring og Williamsons
modell (Jansson og Wall 2002, se ogsd Wall 2002). I stedet for et monopol som
eide alle bedriftene satte de frikonkurranse mellom dem, og de lot samtidig
kundene ta pa seg a hente varene pa produksjonsstedet sjol. Na var det straks en
meget betydelig mernytte ut over den som kunne beregnes i transportsektoren. I
en kommentar til dette arbeidet (Minken 2011) pekte jeg pa at dette hadde en
enkel forklaring: Monopolet til Mohring og Williamson bar faktisk alle kostnader
1 samfunnet, og ville derfor serge for kostnadseffektivitet i samfunnsekonomisk
forstand. Siden monopolet ogsa tilranet seg hele konsumentoverskuddet og alle
kunder ville bli betjent bdde for og etter tiltaket, er monopollesningen ikke bare
kostnadseffektiv, men ogsd samfunnsekonomisk optimal. I frikonkurranselesnin-
gen, derimot, péferer bedriftene hverandre en negativ ekstern virkning gjennom at
de innskrenker hverandres markedsomrade.'' Hver bedrift blir for liten, og gjen-
nomsnittlige produksjonskostnader blir for store. Det finns derfor en mernytte i
det tilfellet. Det gjaldt bdde om kundene bar transportkostnadene og om de ikke
gjorde det, men mernytten var sterst 1 det sistnevnte tilfellet.

Slik denne modellen var formulert, var pris slett ikke lik samfunnsekonomisk
grensekostnad, verken 1 frikonkurransetilfellet eller monopoltilfellet. Vi ledes til &
anta at det som avgjer om mernytte finnes eller ikke, dypest sett ikke er at prisene

er lik grensekostnad, men om lgsningen er samfunnsgkonomisk optimal eller ikke.

Sterrelsen pa mernytten vil avhenge av graden av stordriftsfordeler, konkurranse-
formen og hvem som barer transportkostnadene.

"' Dette er en ekstern trengselskostnad. Rommet som bedriftene lokaliserer seg i, er en begrenset
ressurs som blir overutnyttet ved fri etablering.
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I modellene som studerer nytten av omorganisering i neringslivet, finnes det
ingen eiendomsbesittere og ingen pris pd arealer, slik som i Mohring (1961, 1993)
og Wheaton (1977). Men i Mohring og Williamson (1969) finns det en annen
akter som ender opp med hele samfunnets overskudd, nemlig monopolbedriften.
Det er interessant at det nettopp er 1 disse tilfellene at hele samfunnets nytte kan
madles 1 transportsektoren, og at & legge til gevinstene til akterer i andre sektorer
blir dobbeltregning.

3.3 Vilkar for mernytteunder gitt arealbruk

I tilfellet vi nettopp har sett pa, med omorganiseringsnytte 1 naeringslivet, er for-
brukerne stedfaste, men bedriftene kan flytte pé seg uten noen som helst flytte-
kostnader. Vi skal snart se naermere pa hva som skjer om vi snur pa forutset-
ningene om muligheten for & flytte pa seg, dvs. at individene kan flytte, men
bedriftene ligger fast. Men forst mé vi se pa muligheten for mernytte om verken
bedrifter eller folk kan endre lokalisering.

Det mest generelle resultatet 1 dette tilfellet er gitt av Jara-Diaz (1986). Det sier at
hvis pris er lik samfunnsekonomisk grensekostnad overalt i gkonomien, vil det
ikke finnes mernytte. Men hvis pris ikke er lik grensekostnad, kan det finnes
effekter i ekonomien som ikke fanges opp i en nyttekostnadsanalyse i transport-
sektoren. Virkningene kan vere positive eller negative.

Sactra (1999) drefter hvor store disse virkningene kan vare og hvilken veg de vil
kunne gé, og kommer fram til enkle tommelfingerregler som er samlet i en tabell
som skiller mellom ni muligheter. Hver av de ni mulighetene er en kombinasjon
av overprising eller underprising eller riktig pris 1 transportmarkedet med over-
prising eller underprising eller riktig pris i markedene som avtar transport-
tjenestene. Pa grunnlag av forsek i en enkel generell likevektsmodell (Venables
og Gasiorek 1999) har man videre laget en enkelt formel for hvor store effektene
kan bli. Sactra regner ikke med at effektene kan utgjere mer enn noen fa titalls
prosent paslag péd nytten som er beregnet i transportmarkedet. Laird et al (2005)
rapporterer for gvrig at annen forskning har nedjustert denne virkningen med en
faktor pa 10.

En oppdatert gjennomgang av de fleste former for mernytte og utfordringene med
a beregne den er Lakshmanan (2010).

Hva enten det er feilprising i seg sjol eller det at gkonomien ikke er samfunnseko-
nomisk optimal som gir opphav til mernytte, sa er det i alle fall tydelig at
eksistensen av mernytte bar begrunnes 1 hvert enkelt tilfelle ved & vise til hvilke
mekanismer som har gjort at de mest relevante markedene ikke fungerer optimalt.
Dermed oppstéir ogséd spersmélet om vi ikke kan gjore noe med disse markedene
far vi eventuelt sier ja til dyre investeringer i transportinfrastruktur. Hvis det er
realistisk, bar man sd nytteberegne transporttiltaket uten mernytte, og forst om det
ikke anses realistisk ber man kunne regne med en mernytte av investeringen. Det
blir 1 tilfelle & anse som en nestbestelgsning, og den kan derfor ikke bli bedre enn
forstbestelosningen, som er 4 rette opp prisene eller pa andre mater bevege
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okonomien mot et optimum, og legge til investeringen om den skulle gi noe 1
tillegg til det.'?

3.4 Mernyttenar folk, men ikke bedrifter, kan flytte

I okonomisk byteori gjores det et viktig skille mellom dpne og lukkede byer. En
lukket by har en gitt befolkning, som imidlertid kan spres seg pé et storre eller
mindre areal, avhengig av blant annet transportkostnadene. Normalt er det ogsa
antatt at alle arbeidsplasser (bedrifter) befinner seg 1 byens sentrum og ikke kan
omlokaliseres. En dpen by beholder forutsetningen om at arbeidsplassene befinner
seg 1 sentrum, men antar et uendelig stort omland av folk som kan flytte inn i byen
dersom det gir storre nytte enn a leve pa landet.

Mens altsd modellen til Mohring og Williamson ga muligheter for bedriftene til &
endre geografisk plassering nér transporten blei billigere, og dermed ta ut stor-
driftsfordeler som det ikke lonte seg & utnytte tidligere, vil en ”&pen by”’-modell gi
muligheter til teoretiske studier av agglomerasjonsfordeler ved at folk flytter pa
seg, slik at vi far en storre bybefolkning. En sterre befolkning gir fordeler ved at
bedriftene far mulighet til mer spesialisering av arbeidskrafta, naeringslivet far
muligheten til & opprettholde en mer variert produksjon eller et mer variert
tjenestetilbud, vi far breiere kontakt mellom folk og dermed mer erfaringsutveks-
ling og leering, m.m. Ingen av disse mekanismene er neermere spesifisert i en
enkel gkonomisk bymodell, men om man kjenner mekanismen og hvordan den
virker, kan man likevel modellere hvordan bedre transport vil gke byens
befolkning og dermed produktiviteten eller overskuddet som blir produsert.

Venables (2007) antar en slik dpen by der folk har boliger som opptar et fast areal
uansett hvor 1 byen de ligger. Alle arealer i byen utenom bysentrum er i bruk til
boliger. Om folketallet gker, vil derfor byen dekke et storre areal. I utgangs-
punktet er byen i likevekt, den har utnyttet de mulighetene den har under de gitte
forholdene, og det har gitt bebyggelsen og folketallet en viss sterrelse. Sa fir vi en
transportforbedring. Det som skjer er helt i trdd med lereboka i ekonomisk
byteori — byen vokser. Bedre transport leder til innflytting, fordi det blir mulig a ta
seg jobb i bysentrum og bo utafor det som var yttergrensa for byen for, og likevel
oppnd en nytte som er storre enn de som bor pé landet.

Den viktige nye forutsetningen hos Venables er imidlertid at produksjonsnivéet i
byen er en tiltakende funksjon f(N) av folketallet N. Innflyttingen eker N og leder
altsé til gkt produktivitet. Den gkte produktiviteten fanges ikke opp i en nyttekost-
nadsanalyse 1 transportsektoren, og er en mernytte av potensielt betydelig
storrelse. Inntekstskatt som skaper effektivitetstap i arbeidsmarkedet, forer til at
mernytten blir storre.

21 NOU 1997:27 gikk man inn for & nytteberegne trafikkinfrastruktur under en forutsetning om at
prisene var riktige. For eksempel skulle man anta at det var innfert keprising nar man beregnet
vegbygging i bystrek. Dette var pa et tidspunkt hvor det var helt klart at keprising ikke var politisk
aktuelt. Utvalgets synspunkt pa dette blei da heller ikke viderefort i seinere veiledere.
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Det empiriske grunnlaget for a lage en modell som virker pa denne maten, er
observasjoner som tilsier at verdiskapningen i1 byer, mélt ved lennsnivaet, er storre
jo sterre byen er. Det innremmes at dette kan ha ulike andre &rsaker som man
prover & korrigere for.

Det teoretiske grunnlaget er 1 utgangspunktet relativt generelt, med en by inndelt 1
soner som bdde kan inneholde boliger og arbeidsplasser, og med en produkt-
funksjon for hver sone S der produksjonsnivdet avhenger av en vektet sum av
innbyggerne i sonene, med mindre vekt til soner som ligger lenger vekk fra s.
Men pd vegen fram mot formler for storrelsen av mernytten gjores det spesielle
forutsetninger som nok gjer regningen enklere, men byen mindre lik virkelige
byer og produktfunksjonen mer urealistisk. Byen far alle arbeidsplassene i
sentrum, og produksjonen blir en funksjon f(N) av det totale innbyggertallet N,
som nevnt. Dermed blir avstanden mellom folk uten betydning, bare de befinner
seg innafor bygrensa.

Men Venables gar videre fra formlene i den enkle matematiske modellen til en
beregnbar modell. I den er all produksjon samlet i byens sentrum, men produk-
sjonen tar nd plass, slik at sentrum blir sterre jo mer produksjon som skal forega
der. Det som na gir okt produktivitet, er en vektet sum av de ansatte i sentrums-
sonene, der bedrifter teller mindre jo lenge ut de ligger. I denne siste modellen er
det altsa arbeid i selve sentrum som skaper mernytte, og mernytten som den
enkelte ansatte skaper, avtar med avstanden mellom arbeidsplassen hans og
radhuset, for a si det slik. Iingen av modellvariantene spiller ko noen rolle.

Venables’ arbeid kan illustrere noen viktige sammenhenger pé en skissemessig
mate, men jeg syns ikke det kan brukes til beregninger av mernytte i et aktuelt
tillfelle. Til det vil virkelige byer ha en beliggenhet av arbeidsplassene som
avviker for mye fra den monosentriske modellen, og arbeidsplassene i sentrum vil
ofte besta av offentlig administrasjon og andre aktiviteter som har mindre
betydning for verdiskapningen.

Spesielt kan det bli misvisende resultater om en ikke skiller mellom bransje-
spesifikke og byomfattende agglomerasjonseffekter (urban effects og industrial
effects). De bransjespesifikke agglomerasjonseffektene regnes for & vere langt de
viktigste, og det ville da kreve en beregning bransje for bransje, hver med sitt
”sentrum”. I sa fall blir det en oppgave & finne ut hvordan innflyttingen pévirker
antall arbeidsplasser 1 hver bransje. Dessuten burde en ta med produktivitetstapet
pa de stedene de nye byboerne flytter fra.

3.5 Nettverkseffekter

Det vi her kaller mernytte, kalles noen ganger nettverkseffekter. Nettverk og
nettverksteori er begreper som har en presis betydning pd noen omrader innen
matematikk og ekonomi, men her dreier det seg om en vagere forestilling om at
de ulike deler av transportsektoren henger sammen, slik at en positiv utvikling i en
del av systemet kan sette i gang positive prosesser i andre deler. Spesielt tenker
man seg at hvis transportnettverket ikke henger sammen, kan byggingen av den
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manglende lenka utlese et skred av nye forbindelser mellom gkonomiske aktorer.
Denne tanken ligger bak EUs satsing pa det sdkalte TEN-T nettverket. Med
nettverkseffekter tenker man ogsa pé at transport og markedene som bruker
transport henger sammen, slik at en transportforbedring vil stimulere vekst og
fornyelse 1 naeringslivet.

Laird et al (2005) gar gjennom den akademiske delen av denne litteraturen. De
presiserer nettverkseffekter slik at det blir identisk med det vi har kalt mernytte,
og deler den i effekter internt i transportsektoren og effekter fra transport til andre
sektorer. Nar det gjelder de transportsektorinterne effektene, sé viser de at disse
effektene i de aller fleste tilfellene fanges opp i1 en god transportmodell med
etterfolgende nyttekostnadsanalyse 1 transportsektoren. Problemet er altsé & gjore
modellene bedre, ikke & foreta skjonnsmessige korreksjoner i nytteberegningen pa
grunn av at det finns priser som ikke tilsvarer samfunnsekonomisk kostnad internt
1 transportsektoren.

Kidokoro (2004) forsterker og utvider denne konklusjonen, for han viser at med
en hovelig mate & beregne trafikantnytte og operaterselskapets nytte pd, vil
resultatet bli riktig sjel 1 en situasjon der prisene 1 transport er feil. Det er altsa
ikke behov for & snakke om transportsektorintern mernytte i det hele tatt.
(Derimot er det naturligvis en samfunnsekonomisk gevinst i & rette opp prisene,
hvis mulig.) Feilaktige priser i transport kan samvirke med feilaktige priser
utenfor transport nér det gjelder a skape mernytte utenfor transport, men de krever
ikke noen triks eller korreksjoner i den nytten vi har beregnet i transport. Det
eneste vi behover 4 bry oss om, er at transportmodellene fanger opp tilpasningene
1 transportsektoren s& godt som mulig, og at vi tar hensyn til de viktigste formene
for mernytte i gkonomien utenfor transportsektoren.

Kidokoros resultat forutsetter ettersperselsfunksjoner som ikke har inntekt som
argument. Under denne forutsetningen er resultatet sd vidt jeg skjonner allerede
bevist 1 Williams (1977). Vére transportmodeller er slik at inntekt grovt sett ikke
spiller noen rolle i ettersporselsfunksjonene. Vart opplegg for nyttekostnads-
analyser 1 samferdsel i Norge er helt konsistent med Kidokoros (og Williams”)
resultat. S& transportintern mernytte burde heller ikke veere noe diskusjonstema i
Norge. Sjol med ettersporsel som er funksjon av inntekt vil vi kunne beregne
nytten pd en riktig mate ved hjelp av teori som er utviklet for rundt 10 ar siden.

3.6 Samspill mellom arbeidsmar kedseffekter og
lokaliseringseffekter

I teori av samme type som i Venables (2007) blir byen mer produktiv jo flere
arbeidere som jobber i sentrum. Produktiviteten slér ut i heyere lonn. I eldre
amerikanske studier brukte man gjennomsnittstall for utvalgte yrkesgrupper til a
teste hypoteser om lennsforskjeller som skyldes om arbeidsplassen 14 i sentrum
eller utenfor. Timothy og Wheaton (2001) mener at det kan lede galt av sted om
det ogsa finns andre forskjeller mellom de som jobber i sentrum og de som jobber
1 utkanten — hvilket det &penbart gjor. Seinere studier har derfor brukt mikrodata
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om den enkelte arbeidstaker og hennes egenskaper. Det blir da mulig & korrigere
for erfaring, utdanning, fag og bransje. Det blir ogsa mulig & teste hypoteser om
hva slags effekter som faktisk frambringer lennsforskjellene, og hvor store de er 1
ulike byer. Jeg antar at undersgkelser som bruker de mest moderne metodene fra
stokastisk nytteteori, slik som i den norske verdsettingsundersekelsen, vil vaere de
som egner seg best.

Modellen i Timothy og Wheaton leder fram til folgende konklusjon om sammen-
hengen mellom arbeidsreiser, arbeidsstedets beliggenhet og lonn: Nér bedriftene
ligger spredt utover byen, ikke bare sentrum, vil transportkostnadsgevinster ikke
bare ende opp som endringer i boligpriser/tomtepriser, men ogsé som endringer i
lenn. Mer neyaktig: Ulikhet i kostnaden ved & pendle mellom arbeidstakerne som
jobber pa samme sted, vil bli kapitalisert i boligprisen, mens ulikhet i gjennom-
snittlig kostnad ved & pendle mellom arbeidstakere som jobber pa forskjellig sted,
vil bli kapitalisert i lonningene.

Imidlertid vil lennsforskjellene mellom sonene (sammen med den gjennomsnitt-
lige pendlerkostnad i hver av dem) i prinsippet bli utjamnet med tida ved at
bedriftene flytter for 4 redusere sine lennskostnader. Nér vi opplever lennsfor-
skjeller mellom soner, kan det derfor vaere fordi det tar lang tid & etablere likevekt,
eller fordi det finnes agglomerasjonsfordeler. Det er derfor ikke utelukket at det
finnes agglomerasjonsfordeler. Det eneste som er utelukket er at vi kan skille dem
fra andre effekter ved & bruke aggregerte data og uten a spesifisere disse fordelene
pa en mate som kan etterproves empirisk.

3.7 Frigjortearealer

To typer av prosjekter har til virkning at de frigjer arealer som tidligere var brukt
til transport. Den ferste typen er tunneler, og den andre typen er nedlegging av
jernbanelinjer, eller i sjeldne tilfeller nedlegging av utdaterte veger, havner eller
flyplasser. De frigjorte arealene kan fa en skonomisk verdi, men som regel méa
betydelige opprydningskostnader trekkes fra.

I disse tilfellene kan ogsa tilliggende arealer i endret verdi — sterre hvis det er
skapt sammenhengende arealer av tidligere oppsplittede og verdilase eiendom-
mer, og mindre hvis virksomheter som 1a langs vegen eller ved stasjonene, na
soker seg bort.

Nar tomter blir mindre verdt pa grunn av nedlegging av en jernbanelinje, en veg,
en havn eller en flyplass, er det i de fleste tilfellene trolig hovedsakelig en rein
pekunier eksternalitet som ikke skal tas med i nyttekostnadsregnestykket.
Frigjoring av arealer som tidligere var brukt til transport er derimot en virkelig
samfunnsekonomisk effekt, og det samme er okt verdi av arealene pa grunn av
fijerning av den barrieren som infrastrukturen tidligere utgjorde.
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Vi antar at det bare er aktuelt a ta med slike effekter dersom det har meldt seg
serigse interessenter til de frigjorte arealene. Det vil da som regel ogsa vaere mulig
4 ansla hvor mye tomteverdien vil endre seg.

3.8 Ringvirkninger av byggepros ektet

I keynesianismens glansdager (eller litt seinere) blei det bygd opp et par regionali-
serte krysslopsmodeller i Norge. Den ene het PANDA og den andre REGARD.
PANDA drives og vedlikeholdes framleis og blir blant annet brukt til & vurdere
ringvirkninger av sterre byggeprosjekter, herunder ogsa transportprosjekter. Den
drives av SINTEFs avdeling for anvendt gkonomi. REGARD drives av SSB, men
den siste publikasjonen pa SSBs hjemmeside der REGARD er brukt, er fra 2004.

Mens dagens diskusjon dreier seg om hvordan trafikantnytten genererer mernytte,
dreier disse modellene seg om positive virkninger av kostnadene (keynesianske
multiplikatorvirkninger av ettersperselen etter arbeidskraft og andre ressurser som
anlegget krever). Det sier seg sjol at for at slike virkninger skal ha noe & si, ma det
eksistere ledige ressurser, spesielt ledig arbeidskraft. Et annet vilkar er at man
ikke bare regner med de positive effektene for den regionen man er interessert i,
men ogsa eventuelle negative effekter 1 andre regioner.

I vare dager vil geografisk oppdelte generelle likevektsmodeller kunne brukes til &
vurdere denne typen effekter, forutsatt at de har en realistisk gjengivelse av
markedsimperfeksjoner og et realistisk transportnettverk. Dessuten mé man klare
a fange opp hvor ressursene til byggingen kommer fra, hvilket ikke er s lett 1 en
verden med globalisert produksjon og anbud med internasjonal deltakelse.

4 Konklugon

Mernytte skyldes dels at vi har modeller som ikke har med alle sammenhenger, og
dels at diverse imperfeksjoner 1 gkonomien utenfor transportsektoren gir opphav
til pekunizere eksterne virkninger med virkelige ekonomiske effekter. Stordrifts-
fordeler og agglomerasjonsfordeler som gir okt produktivitet er kanskje de
viktigste.

Vir tilnerming til problemet med mernytte bestar av flere ting. Vi ensker storre
innsats i utviklingen av modeller som fanger opp flere sammenhenger i transport-
sektoren. Vi ensker modellutvikling som modellerer ssmmenhengene mellom
transport og andre sektorer, som arbeidsmarkedet, eller sammenhengen mellom
transport og arealbruk, eller sammenhengen mellom transport, lagerhold og
terminaler. Og vi ensker ikke minst modellutvikling p4 omradet SCGE-modeller.

" Det finns et par svenske forslag til metode for verdsetting i slike tilfeller — se kapittel 17 og
serlig kapittel 18 1 SIKA (2008). De bar ikke brukes ukritisk, verken i Norge eller Sverige.
Faktisk ettersporsel etter arealene kan gi verdsettingen ekt realisme.
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Om det skulle bli apnet for & plusse pa mernytte i vare analyser, krever det et
lengre metodeutviklingsarbeid. For det forste ma vi mye klarere enn na definere
og avgrense de mekanismene som skaper mernytte 1 konkrete tilfeller. Mernytte
finns bare i tilfeller der vi har markedsimperfeksjoner. For det andre ber en, for en
far lov til & legge til mernytte, kunne gi et fornuftig svar pa hvorfor en ikke kan
fjerne eller ta hensyn til markedsimperfeksjonen gjennom regulering eller
okonomiske virkemidler. For det tredje m4 det foretas en analyse av det enkelte
tilfellet. Om det vil kunne utvikles redskaper til & gjore det, vil framtida vise. Om
en kan bruke anslag og verdier overfort fra andre land eller tilfeller, er mer enn
tvilsomt, siden mernyttens storrelse vil vaere avhengig av blant annet skattefor-
hold, transportforhold og arealbruk og lokalisering.
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Innledning

Knapt noe emne innen konsekvensanalyse og samfunnsgkonomisk analyse har
veert sa populert i Norge de siste 3-4 arene som emnet mernytte. Det har vert
behandlet eller er under behandling 1 Finansdepartementets ekspertutvalg om
samfunnsegkonomiske analyser og i metodegruppa i NTP. Samferdselsdeparte-
mentet har finansiert to utredninger i POT-programmet, og Oslo kommune med
flere har finansiert en utredning om mernytte i storbyer. Emnet har ogsa blitt
studert 1 forbindelse med ferjefri kyststamveg pa Vestlandet og 1 forbindelse med
heyhastighetstog. Noen referanser er Gjerdaker og Lian (2008), Heldal m.fl.
(2009), Heum m.fl. (2010), Hagen (2010). Her kommenterer vi Heldal m.fl.,
Heum m.fl. og — helt kort — Hagen (2010).

Vistarapporten (Heldal m.fl. 2009)

Rapporten har en grei framstilling av de ulike formene for mernytte 1 kapittel 3.
Den framhever fornuftig nok at for at mernytte skal tas med 1 nyttekostnads-
analysene i1 samferdsel, trengs det metodeutvikling. Muligens har rapporten ogsa
rett i at i denne metodeutviklingen ber produktivitetsvirkninger sté i sentrum. Men
rapporten undervurderer problemene med a skaffe data til & ansla produktivitets-
utviklingen. Hvordan skal en for eksempel skaffe opplysninger om hvordan
sysselsettingen 1 sonene vil endre seg som folge av transporttiltaket? Og hvordan
vil flere sysselsatte pavirke produktiviteten? Dette er faktisk ikke noe trivielt
problem, ikke engang om en analyserer det i etterkant av tiltaket.

Rapporten skjemmes av et kapittel 5 som gir et fortegnet bilde av ndvarende
praksis 1 norske samfunnsgkonomiske analyser 1 transportsektoren, og pé det
grunnlaget foreslar metoder som ikke er annet enn en overforenklet utgave av de
metodene som faktisk er i bruk, supplert med beregninger av profittendringene i
bedriftene som bruker transport.' Det er slett ikke godtgjort at profittberegningene
man foresldr, ikke gir dobbeltregning, for som vi viser nedenfor, kan det som
opprinnelig var trafikantnytte avleire seg til slutt som stigning i eiendomsverdier
eller lonnsniva, og sikkert ogsd som profitt, dersom bedriften har markedsmakt.

" Det péstas for eksempel i kapittel 5 at generaliserte reisekostnader er det spesialtilfellet som
oppstar nér variansen til feilleddet i en multinomisk logitmodell gar mot null. Generaliserte
reisekostnader er riktignok et spesielt tilfelle, men kan framkomme i mange slags modeller, ogsa i
logitmodeller med feilledd som kan ha en hvilken som helst kovariansmatrise. Pastanden har
antakelig til hensikt & antyde at norsk transportforskning enna ikke har oppdaget stokastisk
nytteteori. Det minste lille forsek pa & undersoke virkeligheten ville ha vist hvor urimelig en slik
pastand er. Det har vert laget transportmodeller og gjort nytteberegninger basert pa stokastisk
nytteteori i norsk transportekonomisk milje i 25 &r. Vare dagers nasjonale og regionale modeller er
basert pa slik teori, og de to store norske verdsettingsundersekelsene — tidsverdiundersekelsen fra
1996 og den breiere verdsettingsstudien fra 2010 — var begge fullt pd heyde med beste
internasjonale praksis pé det tidspunktet de blei gjennomfert. Disse studiene er omtalt andre steder
i Vistarapporten, s medmindre forfatterne har skrevet hvert sitt kapittel uten & snakke sammen,
burde man kunne anta at dette var kjent.
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For at vi skal ha med mernytte & gjore, mé vi godtgjere at det finnes pekunieere
eksterne virkninger med reelle skonomiske konsekvenser. At en sone fér flere
arbeidsplasser, er ikke 1 seg sjol noe tegn pd det.

Henvisninger til en britisk offisiell velleder

Webtag er den britiske regjeringens internettbaserte veileder i konsekvensanalyse
1 samferdselssektoren. Det er trolig den mest systematiske og best oppdaterte
veilederen av dette slaget 1 noe land. Flere norske innlegg 1 debatten om mernytte
har framhevet at det na finns en oppskrift pd beregning av mernytte (wider
economic impacts) pa denne internettsida. Den hadde pa det tidspunktet bare
status som “’til diskusjon”, men Rognlien (2010) og Heldal m.fl. (2009) kunne
begge opplyse at de ventet at den ville fa offisiell status 1 lopet av de nermeste
mdnedene. Situasjonen na er at oppskriften ennd ikke er tatt inn 1 den offisielle
veilederen. Man varsler at den vil kunne bli sterkt endret for det vil kunne skje (se
http:// www.dft.gov.uk/webtag/documents/expert/unit3.5.14c.php).

Rognlien, som er ansatt i firmaet som har utarbeidet metoden som stér til
diskusjon pa Webtag, har gatt i spissen for 4 reise diskusjonen om mernytte i
Norge. Han har utdypet sin oppfatning om mernytte og hvordan den skal
beregnes i Kernohan og Rognlien (2011).

Tarrskodd pajobb

Notatet " Torrskodd pd jobb” (Heum m.fl. 2011) er et sammendrag av en enné
ikke publisert rapport. I notatet seker forfatterne & male virkningen pa bedriftenes
produktivitet av at bedriften er lokalisert i et stort arbeidsmarkedsomrade. De
antar at den egkte produktiviteten i en kommune fullt ut slar gjennom i hoyere
gjennomsnittlig lennsniva, slik at i stedet for & méle produktiviteten i et omréde,
kan man méle gjennomsnittlig lennsniva.

Det gjennomsnittlige lonnsnivéet kan antas & skyldes tre slags forhold:
kommunespesifikke forhold, regionsspesifikke forhold og kommunens tilherighet
til et stort integrert arbeidsmarkedsomréde. De kommunespesifikke forholdene
antas a veare tilfeldig fordelt, slik at de kan innga i restleddet nar disse sammen-
hengene skal estimeres. Metoden for & skille mellom virkningen av regionsspesi-
fikke forhold og virkningen av arbeidsmarkedssterrelsen er noe uklart beskrevet,
men den omfatter en justering av rddata for & fjerne ulikheter som skyldes
oljevirksomheten. Den omfatter ogsa en sammenlikning av lennsforskjeller
mellom kommuner som tilherer ulike regioner, men som har det til felles at de
ikke er del av et storre sammenhengende arbeidsomrade. Hensikten med dette
later til & vaere 4 justere data for regionale forskjeller som ikke skyldes olja og
heller ikke arbeidsmarkedssterrelsen. Til slutt estimeres sd virkningen av
arbeidsmarkedets storrelse med hjelp av de justerte dataene.
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Arbeidsmarkedets storrelse er definert ved antall sysselsatte med reisetid mindre
enn 45 minutter til et definert sentrum, eller antall sysselsatte i et system av byer
som hver ligger mindre enn 45 minutter fra minst en av de andre. Dette siste
kalles kjedede arbeidsmarkeder.

Det siste ledd 1 argumentasjonskjeden er at dersom en transportforbedring gjor at
flere kommer innenfor 45 minutter til arbeidsmarkedets sentrum, vil det medfore
en produktivitetsekning (malt ved gjennomsnittslenn) lik den estimerte virkningen
av arbeidsmarkedets storrelse pa lonnsnivéet. Dersom forbedringen bringer to
eller flere byers sentrum narmere enn 45 minutter fra hverandre, vil arbeids-
markedsomradet bli flere ganger sa stort som de tidligere atskilte arbeidsmarkeds-
omradene, med et tilsvarende stort utslag pa lennsnivaet. Gevinsten ved a
integrere arbeidsmarkedene rundt Stavanger, Haugesund og Bergen pa denne
maten, er beregnet til 10 milliarder kroner pr. &r, og man argumenterer for at den
kommer i tillegg til nytten i transportmarkedet, dvs. den er mernytte.

Bare tallets storrelse gir grunn til mistanke om at det er mye som er galt her. Ti
milliarder i dret ved & gi noen ganske fi tusen bosatte pa landet en praktisk
mulighet til & jobbe 1 byen? Og hvis gevinsten er sa stor, hvorfor streve med &
bruke milliarder pa tunneler for & legge til rette for pendling? Hvorfor ikke like
gjerne bygge boliger og fa folk til a flytte til byen? Det er jo omtrent gratis for det
offentlige, for innflytterne betaler storsteparten av regningen for operasjonen sjol
ndr de kjoper leilighetene. Hvis titusen arbeidstakere bringes inn over bygrensa,
og hver koster en halv million i ny offentlig infrastruktur som de fér gratis, gir det
fem milliarder i engangsutlegg for en gevinst pa ti milliarder pr. ér!

S& vi ma vaere ytterst kritiske. For det forste kan det stilles sparsmélet ved om data
egner seg til formdlet. Er alle lennsforskjeller uttrykk for produktivitetsforskjel-
ler? Og er gjennomsnittstall for kommunene egnet til 4 si noe om produktiviteten,
eller pavirkes de av lennsforholdene til folk som ikke skaper agglomerasjons-
gevinster for naringslivet? For det andre m4 vi sperre hvorfor ikke estimeringen
er gjort ved & fore inn dummier for kommunestorrelse og arbeidsmarkedssterrelse
1 regresjonslikningen. Hvordan kan man si at de kommunespesifikke forholdene
inngér i feilledet?

Til spersmélet om data egner seg: Timothy og Wheaton (2001) viser til at man 1
eldre amerikanske studier brukte gjennomsnittstall for utvalgte yrkesgrupper til &
teste hypoteser om lennsforskjeller som skyldes om arbeidsplassen 14 1 sentrum
eller utenfor, men at det kan lede galt av sted om det ogsé finns andre forskjeller
mellom de som jobber i sentrum og de som jobber 1 utkanten — hvilket det
apenbart gjor. Seinere studier har derfor brukt mikrodata om den enkelte
arbeidstaker og hennes egenskaper. Det blir da mulig & korrigere for erfaring,
utdanning, fag og bransje. Heum m.fl. bruker ikke bare aggregerte tall, de
aggregerer ogsa over de fleste bransjer, og kan ikke eliminere muligheten for at
forskjellene de finner, skyldes erfaring, utdanning, fag, bransje eller andre
forhold.

Modellen i Timothy og Wheaton leder fram til folgende konklusjon om sammen-
hengen mellom arbeidsreiser, arbeidsstedets beliggenhet og lonn: Nér bedriftene
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ligger spredt utover byen, ikke bare sentrum, vil transportkostnadsgevinster ikke
bare ende opp som endringer i boligpriser/tomtepriser, men ogsé som endringer i
lenn. Mer neyaktig: Ulikhet 1 kostnaden ved & pendle mellom arbeidstakerne som
jobber pa samme sted, vil bli kapitalisert i boligprisen, mens ulikhet i gjennom-
snittlig kostnad ved & pendle mellom arbeidstakere som jobber pa forskjellig sted,
vil bli kapitalisert i lonningene.

Man kan mistenke at lonnsforskjellen som Heum m.fl. finner, skyldes ulikheter i
pendleravstand mellom folk som arbeider pa forskjellig sted. Verken det enkelte
byomradet pa Vestlandet eller vestlandsregionen som helhet er jo preget av at alle
arbeidsplassene er pa samme sted.

Imidlertid sier Timothy og Wheaton at lennsforskjellene mellom sonene (sammen
med den gjennomsnittlige pendlerkostnad i hver av dem) i prinsippet vil bli
utjamnet med tida ved at bedriftene flytter for & redusere sine lennskostnader. Nar
vi opplever lennsforskjeller mellom soner, kan det derfor vaere fordi det tar lang
tid & etablere likevekt, eller fordi det finnes agglomerasjonsfordeler. Det er
folgelig ikke utelukket at det finnes agglomerasjonsfordeler, og at lennsforskjel-
lene som Heum m.fl. finner, har sitt utspring i det. Det eneste som er utelukket er
at vi kan skille dem fra andre effekter ved a bruke aggregerte data og uten a
spesifisere disse fordelene pa en méte som kan etterpreves empirisk.

S4 langt estimeringsmetoden og bruk av aggregerte data. En annen type svakhet
ved Heum m.fl. er at arbeidsmarkedsomradene er definert ved en tilfeldig grense
pa 45 minutter fra et nesten like tilfeldig punkt. Det er en svakhet fordi en
transportforbedring som bringer noen fa tusen innenfor denne grensa, feilaktig
regnes for 4 ha langt sterre mernytteeffekt enn et annet tiltak som gir mange
titusener som arbeider innafor denne grensa, praktisk mulighet til & jobbe mer, ha
oftere kontakt med hverandre, ha lettere for a skifte jobb, etablere et breiere
servicetilbud eller hva det na kan vere som skaper agglomerasjonsfordeler. De
samme effektene som antas & ha stor effekt nar de berarer de fa som bor lengst ute
pa landet og som sjeldnest drar til byen, antas altsd a ha liten eller ingen effekt nér
de bergrer de mange som bor n@rmere og reiser oftere.

Det er ogsa pafallende at det eneste som gir mernytte, er ting som péavirker pend-
lingen, mens tilsvarende effekter som oppnés gjennom flytting, snarere enn
pendling, ignoreres. Er det noe ved det & dra lange avstander for & komme pa jobb
som virker mer befordrende pa arbeidslyst og sosial kontakt enn det & flytte i
stedet? Og hvis det ikke skulle vere noe spesielt undergjerende med transport, og
heller ikke med det & flytte 1 seg sjol, kunne man ikke tenke seg reguleringer som
kan redusere imperfeksjoner i gkonomien direkte, i stedet for a la transporttilbudet
og boligmarkedet tjene som nestbestelasninger? Endelig mé vi ogsa sperre oss om
hva som skjer med produktiviteten pa de stedene som arbeidskrafta flytter fra. Er
det kanskje tyngre for disse stedene a fa miste en arbeidsplass enn det byene
vinner pa 4 fa en arbeidsplass til?

Alt dette er innvendinger og feilkilder som det ikke ser ut til at forfatterne drefter
—om det ikke kommer i den enna ikke utgitte hovedrapporten.
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Vi har ogsd innvendinger mot méten forfatterne behandler teorien pa. “Terrskodd
pa jobb” hevder 4 bygge pa teorien i Venables (2007). Men det er vesentlige
forskjeller mellom de teoretiske forutsetningene hos Venables og de faktiske
forholdene pé Vestlandet. For det forste er Vestlandet ikke en by, heller ikke etter
at kyststamvegen har blitt ferjefri. For det andre har ikke Vestlandet (og heller
ikke Vestlandets byer) samlet alle arbeidsplassene i et sentrum, slik Venables
forutsetter 1 sitt beregnbare eksempel. For det tredje er det tilflytting til byen fra et
stort og ubestemt omland som skaper effektene hos Venables, mens det er
bofasthet og pendling innafor et stort, og i store deler tynt befolket, tilfeldig
avgrenset omrade som skaper effektene hos Heum et al.

For det fjerde er det arbeidsplasstettheten i sentrum eller det omradet av byen der
arbeidsplassene ligger, som gir agglomerasjonsfordeler i Venables mest generelle
modell. I den enklere modellen hans jobber alle 1 et sentrum uten utstrekning, og
da blir antall innbyggere i byen og antall arbeidsplasser i den ene sentrumssonen
ett og det samme. Derfor ser det ut som om det er antall innbyggere som skaper
okt produktivitet. Men det er dpenbart en forenkling, som bare er holdbar dersom
det ikke finns avstander a snakke om 1 sonen eller omradet der arbeidsplassene
finns. I motsetning til dette er produktiviteten 1 byen ifolge Heum et al. knyttet til
antallet som bor i et stort og eksogent avgrenset geografisk omrade, ikke antallet
som arbeider i et lite og endogent avgrenset geografisk omrade.

Heum m.fl. pynter seg med teori som vanskelig lar seg anvende pa deres konkrete
problemstilling, de anvender uhensiktsmessige data og tvilsomme estimerings-
metoder, og kommer til helt urimelige resultater uten 4 stille spersmal ved det.

SNF-rapporten (Hagen 2010)

Dette er en samling innlegg, utgitt av SNF 1 samarbeid med Mereforsking og
redigert av K.P. Hagen. Det meste er fornuftig, men i starten defineres
agglomerasjonsfordeler som gevinster ved at produktiviteten er hoyere 1 sentrale
strek. Slike gevinster mé skyldes positive eksterne virkninger ved sentralisering,
sies det.

For det forste er dette et syn pa agglomerasjonsfordeler som ser bort fra virk-
ninger 1 forbruket, og i det hele blir litt for ensidig opptatt av produktivitet. For det
andre unnlater man & konkretisere mekanismene som forer til den store
produktiviteten. Det dpner for enkle og ensidige forklaringer. For det tredje: Om
man identifiserer heoy produktivitet med hey lenn, risikerer man & begd nettopp en
slik overforenkling, og forklare alle lonnsforskjeller, og dermed produktivitets-
forskjeller, mellom sentrale og perifere strok med positive eksterne virkninger.
Det blir feil — Timothy og Wheaton (2001) viser jo blant annet at gjennomsnittlig
pendlingsdistanse meget vel kan forklare mye av lennsforskjellene.
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1 Innledning

Det har vert framholdt at man her i Norge ber gjore som 1 andre land nér det gjelder de
samfunnsegkonomiske analysene av infrastrukturinvesteringer, og oke tidsverdiene ar for
ar 1 takt med forventet inntektsutvikling. Dette vil gke den beregnede lonnsomheten av
prosjektene, spesielt i samferdselssektoren.'

Spersmélet er ett av flere som skal utredes av en ekspertgruppe som er satt ned av
Finansdepartementet for & forbedre vare nyttekostnadsanalyser. Det er imidlertid ikke sa
enkelt som det ofte framstilles, at vi i Norge har blitt hengende etter, og na ma se a
innfore de metoder som man for lengst har blitt enige om i utlandet. Tvert imot har det
nylig oppstatt faglig usikkerhet om hva som er riktig pa dette omradet, parallelt med at
vi har fitt nye og bedre undersekelser som kan kaste lys over spersmaélet.

Spersmélet deler seg i to: Er det noen sammenheng mellom inntektsutviklingen i
samfunnet og verdien av spart tid 1 ulike anvendelser? Og hvis det er slik, hvilke
konsekvenser bor det ha for maten vi gjer samfunnsekonomiske analyser p4?

2 Tidsverdiforskningen

Vi ser forst pd hva forskningen sier om sammenhengen mellom inntektsutviklingen og
tidsverdiene.

I stadig sterre grad er det hypotetiske sperreundersegkelser (SP-undersokelser) som
brukes til & ansla tidsverdier. Litt enkelt sagt stilles respondentene overfor valg hvor de
ma avveie spart reisetid mot ekte kostnader eller omvendt, og svarene brukes til &
estimere en diskret valgmodell. Tidsverdien er forholdet mellom den estimerte
parameteren til reisetida og den estimerte parameteren til reisekostnaden, eller
grensenytten av tid delt p& grensenytten av penger, om man vil.” Det er gode grunner til
a anta at grensenytten av penger er en avtakende funksjon av inntekt, og det vil isolert
sett tilsi at tidsverdien gker med inntekta. Men det er storre usikkerhet om hvordan
grensenytten av tid vil utvikle seg.

Tre typer av undersekelser, type A, B og C, vil kunne kaste lys over hvordan
tidsverdiene pavirkes av inntektsutviklingen. Type A studerer inntektsavhengigheten til
tidsverdiene i enkeltstdende tidsverdiundersekelser, dvs. i tverrsnittsdata. Det gjores
typisk ved & sparre etter inntekt samtidig som man samler inn verdsettingsdata, og enten
beregne tidsverdien separat for hver inntektsgruppe og gjere en enkel regresjonsanalyse
pa resultatene, eller spesifisere tids- og kostnadsparametrene direkte som funksjoner av
inntekt i den diskrete valgmodellen som skal estimeres.

"Det vil derimot i liten grad endre den relative lonnsomheten til prosjektene. Et prosjekt som er bedre enn
et annet vil normalt ogsé vaere det etter en slik justering av regnereglene. Det vil sannsynligvis heller ikke
kreves akte budsjetter for & fa plass i planen til alle de prosjektene som da blir lennsomme. Det kan
ordnes ved & kaste ut prosjekter som er ulennsomme ogsd etter justeringen.

? Det forutsettes at en liten okning i reisekostnaden har samme nyttevirkning som en liten reduksjon i
inntekt. Forutsetningen kan svikte pa grunn av at folk ikke er helt rasjonelle eller ikke har god nok
informasjon om kostnadene, eller at det finns budsjettskranker i tillegg til budsjettsranken pa heyeste
niva.
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Den aller forste nasjonale tidsverdiundersekelsen, den britiske fra midt i 80-ara, fant at
tidsverdiene for bade private reiser og tjenestereiser hadde en elastisitet med hensyn pé
inntekt pa omtrent 1. Dette tok man som en bekreftelse pd gjeldende britisk praksis fra
gammelt av, nemlig & oppjustere tidsverdiene &r for ar med forventet inntektsvekst i de
samfunnsekonomiske regnestykkene. Seinere underseokelser, bade i Storbritannia og
andre land, har imidlertid for det meste funnet elastisiteter rundt 0,5.

Den forste norske tidsverdiundersekelsen (Ramjerdi m.fl. 1997) beregnet ikke
tidsverdiens inntektselastisitet, men Figur 10.2 i rapporten viser tydelig at den mé vere
mindre enn 1. Dessuten er den mindre for husholdningsinntekt enn for personlig inntekt.
Den siste norske studien (Ramjerdi m.fl. 2010) finner elastisiteter for de ulike transport-
matene pad mellom 0,25 og 0,6 og karakteriserer det som lavt. Det er imidlertid ikke
veldig lavt for undersekelser av type A. Et unntak er den danske tidsverdiundersokel-
sen, som finner en elastisitet pa 0,9 og ikke med sikkerhet kan si at den er forskjellig fra
1 (Fosgerau 2005).

Det gjor en merkbar forskjell om man regner med personlig inntekt eller husholdnings-
inntekt. Det viser seg ikke bare i Ramjerdi m.fl. (1997), men helt generelt. Funnene pa
rundt 1 1 den forste britiske undersekelsen gjaldt personlig inntekt. Elastisitetene med
hensyn pé husholdningsinntekt var lavere og mindre tydelige. Og dette mensteret har
veert konsistent siden da (Wardman 2001).

Metodemessig har de empiriske undersokelsene utviklet seg fra binomisk logit til mixed
logit eller semiparametriske metoder, uten at det har gitt fundamentalt nye konklusjoner
om tidsverdiens inntektselastisitet.

En vektig innvending mot undersokelser av type A er at de besvarer et annet sporsmél
enn det man er interessert i, dersom det er oppjustering av tidsverdien med tida som er
formalet. Ulikheter mellom inntektsgrupper pa et bestemt tidspunkt er jo slett ikke det
samme som hvordan gjennomsnittet over inntektsgruppene beveger seg over tid.

Undersekelser av type B sammenlikner tidsverdiene fra mer eller mindre like tidsverdi-
undersokelser som er gjennomfert i samme land eller omrdde med noen ars mellomrom.
Det dreier seg altsd om tidsserieanalyser. Man har bl.a. sammenliknet de nasjonale
tidsverdiundersogkelsene 1 Nederland 1 1988 og 1997, 1 Storbritannia i 1985 og 1999 og 1
Sverige 1 1994 og 2007. Med unntak av den svenske undersgkelsen, som vi skal komme
tilbake til, finner man da elastisiteter pa null eller mindre.’

Den tredje typen av undersekelser, type C, er metaundersekelser. Disse kan benytte data
fra langt flere kilder enn de nasjonale tidsverdiundersekelsene, og fra mange éar, ikke
bare to eller ett. Ogsd metaundersegkelsene kan gjores pd mange méter, med data som
varierer fra tidsverdier som er segmentert langs alle slags akser til verdier som ikke er
segmentert i det hele tatt. I det sistnevnte tilfellet er det vanskelig & skille ut virkningen
av inntekt fra andre virkninger og ulikheter mellom primarundersekelsene. Mark
Wardman har gjennomfert en serie metaunderseokelser pé britiske data (Wardman 2001,
Wardman 2004, Abrantes og Wardman 2011). En av forskjellene mellom dem er
tidsrommet som data hentes fra. Elastisiteten har gkt fra undersokelse til undersokelse,

3 Det er ikke gjort noen serios vurdering av hvordan inntektsutviklingen har pavirket den norske
tidsverdien fra 1996 til 2009. En forste antydning kan man vel 4 ved 4 se pa figur 5.3 i Ramjerdi m.fl.
(2010). Bortsett fra korte bilreiser ser det ikke ut til at tidsverdien har gkt vesentlig, mélt i faste kroner.
Realinntektsekningen i sammen tidsrom er vel omtrent 30-35 prosent.
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fra 0,5 til 0,75 til 0,9 1 den siste. I metaundersgkelser kan inntektsbegrepet vaere BNP pr.
innbygger, disponibel personlig inntekt eller disponibel husholdningsinntekt. Det kan
diskuteres hva som er det rette, men det er 1 alle fall slik at de to ferstnevnte gir hayere
elastisitet enn den sistnevnte.

De varierende resultatene fra empiriske undersgkelser ga et behov for & vurdere situa-
sjonen og komme med anbefalinger om hvilke verdier som skal brukes. For
Storbritannia er det gjort 1 Wardman (2001), Mackie m.fl. (2001) og Mackie m.fl.
(2003). I trdd med anbefalingen i den sistnevnte artikkelen har britisk praksis blitt
endret fra & oppjustere tidsverdiene med veksten 1 BNP/capita til & bruke
0,8*BNP/capita for private reiser, mens tjenestereiser framleis oppjusteres som for.

Som et ledd i den nye svenske tidsverdiundersekelsen (WSP Analyse & Strategi 2010)
blei den gamle undersokelsen fra 1994 gjentatt pd akkurat samme maéte i 2007, nettopp
for a finne ut mer om tidsverdienes utvikling over tid. Man finner at for lavinntekts-
gruppene er det omtrent ingen utvikling i tidsverdiene, mélt i faste kroner, pd disse 13
arene, mens derimot hgyinntektsgruppenes tidsverdier har en elastisitet med hensyn pé
inntekt pd ner 1. Folgelig vil tidsutviklingen til den gjennomsnittlige tidsverdien vere
avhengig av utviklingen av inntektsfordelingen.

Borjesson m.fl. (2009) og Borjesson (2010a og b) har analysert de svenske funnene
narmere og fremmer et prinsipielt synspunkt om at tidsverdiene ikke skal justeres med
okende inntektsnivd. Grunnlaget for synspunktet er papekningen i Mackie et al (2003)
om at de individuelle subjektive tidsverdiene som vi finner i hypotetiske
sporreundersgkelser (SP-undersgkelser) ikke kan adderes til samfunnets verdsetting
uten en oppfatning om hvilken vekt som skal tillegges hvert individ. En ikke urimelig
mate & gjore det pé er a sorge for at fra samfunnets side skal en krone ekstra tillegges
samme vekt enten den tilfaller Per eller Pal. Folks marginale nytte av inntekt er
forskjellig, men ved & vekte hvert individ med den inverse av den marginale nytten av
inntekt, vil de alle telle likt i velferdsfunksjonen. Gjennomferes dette synspunktet pa
tvers av generasjonene, inneberer det at tidsverdien skal holdes konstant.

Den enkle antakelsen om at vi i Norge ma oppjustere tidsverdiene med BNP per
innbygger, slik det gjores 1 Sverige, Danmark og (inntil for 5-6 &r siden) Storbritannia,
viser seg altsd a vaere omstridt. Empirien er uklar nar det gjelder hva slags elastisitet
man skal bruke, og de farreste undersokelsene tilsier elastisitet lik 1.

Nylig har COWI kommet med anbefalinger om tidsjustering av tidsverdiene og andre
parametre som bygger pa betalingsvillighet, som ulykkeskostnader, stoykostnader og
utslippskostnader (COWI 2010). Anbefalingene bygger pa britiske anbefalinger, mens
de siste svenske resultatene og anbefalingene 1 mindre grad er tillagt vekt. Det er fullt ut
mulig & leve med COWIs anbefalinger en stund, men etter vart syn er problemet er
sapass komplisert at det ber folges opp 1 et serskilt forskningsprosjekt.

Vi skal né formulere en modell som vil bekrefte at tidsverdien er en litt mer komplisert
storrelse enn det den enkle antakelsen skulle tyde pd. Samtidig formulerer vi modellen
slik at det ikke er nedvendig & vekte individene med deres marginale nytte av inntekt.
Dette gjor vi fordi det er slik de store ettersperselsmodellene 1 transport fungerer. Et
vanskelig spersmal blir da om tidsverdien, som er en parameter innafor en slik modell-
kontekst, skal tillates & utvikle seg med tida pa en méte som er konsistent med vére
transportmodeller, eller om vi skal foreta nytteberegning pé en méte som star i strid med
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den underliggende ettersporselsmodellen vi bruker 1 beregningene — men som kanskje
samsvarer bedre med virkeligheten pa langt sikt.

3 En modedll av en modell

Modellen vi formulerer har noen trekk felles med et vanlig transportmodellsystem, i
forste rekke at ettersporselsfunksjonene er funksjoner av generaliserte kostnader og ikke
er funksjoner av inntekt. Dette er altsa en liten modell av en sterre modell, nemlig av en
transportmodell av den typen som er vanlig i samferdselssektoren. Hensikten er & kunne
drefte hva det er som pavirker tidsverdiene, hvilket ikke er mulig & se sa tydelig i et
virkelig transportmodellsystem. Materialet fra den norske tidsverdiundersgkelsen gir oss
mulighet til 4 studere hvordan tidsverdiene avhenger av objektive kjennetegn, men ikke
av subjektive holdninger og individuelle omstendigheter.

Var modell kan sees som en variant av de Serpa (1971), som fremdeles brukes til
teoretisk drafting av tidsverdier. Mens de Serpa definerer nyttefunksjonen over ulike
anvendelser av tida, dvs. aktiviteter som en kan bruke sterre eller mindre tid p4, vil vi
anta at aktivitetene tar en gitt tid pr. gang, men kan gjennomfores et valgfritt antall
ganger. Vi kan betrakte dette som reiser med en pa forhind kjent og fast reisetid. En
annen forskjell er at vi utelater reine fritidsaktiviteter fra nyttefunksjonen og bibetingel-
sene. Det spiller en rolle, men ikke for det vi er opptatt av her.

La z vaere generelt forbruk, X en vektor av reiser og ty, tid brukt i lennsarbeid. Nytte-
funksjonen er U = z+ V(X,tw). Prisen pr. reise av type i er p;, timelenna er w, arbeidsfri

inntekt er R og reisetida for reise 1 er t;. Vi skal maksimere U gitt et pengebudsjett, et
tidsbudsjett og et krav om et minste antall timer brukt pd arbeid og pa andre aktiviteter
(reiser) av hver type.

MaksU = z+v(x,t,)

Z,X,t,
gitt z+px<R+wt, (1)
t,+tx<T ()
_tw < _bw (¢W)

-tx <-h, i=1,..,n (o)

Vi danner Lagrangefunksjonen .£ og deriverer. Kuhn-Tuckerbetingelsene for maksimum
kan skrives

(1) %=1—/1S0 (=0for z>0)

0z

oL ov
2 —=—+AW—pu+@, <0 (=0fort, >0
(2) oL L+, ( w>0)
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3) %E:S—Z—lg—ytﬁq)itiso (=0forx >0) i=1..,n
220 (=0 for z+px < R+wt,)

#>0 (=0fort,+tx<T)

w20 (=0fort, >h,)

@20 (=0fort>h)i=1L..n

(4)

Anta >0 og t, >0. Vihar da likhet i (1) og (2) og folgelig A =1 og ﬂ=W+§TV+(/’w

W

Setter vi dette inn i (3), har vi, fori =1,..., n,

oV
(5) —=p +(,Ui _(/7i)ti =P +(W+E+(¢W_(/’i)}i =p +ot =g

W

der det nest siste likhetstegnet definerer tidsverdien @ og det siste definerer generalisert
kostnad g;.

Vi ser at arbeidsfti inntekt ikke inngér i tidsverdien. Timelenn inngér pé en avgjerende
mate, men tidsverdien er ikke proporsjonal med timelonna. Behaget eller ubehaget ved a
vaere pa arbeid inngar som et tillegg eller fratrekk til timelenna. Til slutt er det ogsa
avgjerende om individet helst ville ha jobbet mindre enn det m4, og om det helst ville
brukt mindre tid under reise enn det ma. Dvs. det er differansen mellom disse skygge-
prisene som har betydning. Om minstekravet til & bruke en viss tid pa arbeid er en
viktigere hindring for nyttemaksimeringen enn kravet til & bruke tid pa reise, er det siste
leddet i tidsverdien positivt, i motsatt fall er det negativt.

4 Etterspar selsfunkg onenesform

Vi viser 1 vedlegget at budsjettbetingelsen ikke kommer inn 1 bildet ved lesningen av x-
ene, bare ved fastleggingen av ztil slutt. Ettersperselsfunksjonene X vil derfor vere
funksjoner av prisene p og timelenna W, men ikke av R. Vi kan skrive lgsningen slik:

x=D(9)
der X = (X1,...,%), D = (D1(Q)....,Dn(9)), 9= (Q1,...,0n) 0g 0i = p; + a; for alle i.
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Dersom nyttefunksjonen ikke hadde vaert kvasilinezer®, ville ettersporselsfunksjonene
likevel vaere funksjoner av generaliserte kostnader, dvs. pris og reisetid vil inngé linezer
slik som 1 (5). Det er de fire bibetingelsene som gir denne strukturen. Men i de
generaliserte kostnadene ville pris og timelenn vart vektet med lagrangeparameteren A,
som da ikke ville vaere 1, og ikke engang en konstant. A vil vere en funksjon av blant
annet R, hvilket ville gjore de generaliserte kostnadene til noe som varierte fra individ
til individ. Ettersperselsfunksjonene ville dessuten trolig ogsa vare eksplisitte
funksjoner av inntekt.

5 Implikagoner for tidsverdiens utvikling over tid

Ut fra likning (5) kan vi trekke konklusjoner om tidsverdiens utvikling over tid. Anta at
vi ensker & oppjustere tidsverdiene med inntektsutviklingen. For det forste ser vi at
arbeidsfrie inntekter er irrelevante. Det betyr at inntektbegrepet som vi bruker til
oppjusteringen, ikke ber vaere BNP per capita eller disponibel husholdningsinntekt per
capita, men reallgnn per time etter skatt.

For det andre mé vi innse at det finns grupper med et nyttemaksimeringsproblem der
timelenna ikke spiller noen rolle, fordi de ikke jobber eller jobben spiller liten rolle for
dem. Det gjelder blant annet trygdede og pensjonister, og i en viss grad studenter,
skoleelever, hjemmeverende og andre som helt eller delvis blir forserget av andre. For
disse vil tidsverdien vare definert ved g — ¢, uten at det er mulig & knytte denne

differansen mellom skyggepriser til timelenna i det hele tatt. Siden disse i hoyeste grad
er overrepresentert 1 gruppene med lavest inntekt, kan vi vente at tidsverdiene for
grupper med lav inntekt i storre grad utvikler seg uavhengig av inntektsutviklingen,
enten vi bruker timelonn eller disponibel inntekt eller et annet inntektsmél. Og det er
akkurat dette vi finner i den metodologisk mest tilfredsstillende undersegkelsen av dette
sporsmalet (Borjesson 2010b).

For det tredje ber vi kunne gjore oss tanker om hvordan andre sider av samfunns-
utviklingen enn inntektsutviklingen pavirker tidsverdien. Sambandet mellom hvor
mange timer vi jobber og hva vi har i inntekt er i ferd med a bli mer uklart. Det er faerre
som ma stemple. Det er flere som har manedslenn, og sjol om det forutsettes at man
jobber et visst antall timer per méned og eventuelt at man ma dokumentere det, er det en
tendens til svakere kontroll med at det faktisk skjer. Det kan bety at en storre del av
inntekten oppleves som arbeidsfri i den forstand at den ikke er knyttet til et bestemt
timeforbruk. Med andre ord: R vokser pa bekostning av w i den subjektive
betraktningen som vért nyttemaksimeringsproblem skal vare en modell av. Dette kan gi
tidsverdien en lavere elastisitet med hensyn pa offisielt registrert lonnsinntekt.

De to skyggeprisene i tidsverdien vil reduseres i samme grad som beskrankningene
oppheves eller foles mindre ubehagelige. Hvis alle kunne velge arbeidstid fritt, ville gy
bli null. Det reduserer tidsverdien. Trolig gar samfunnet i en retning der flere kan
tilpasse arbeidstida fritt. Den siste beskrankningen er det kanskje vanskeligere &
oppheve — det kommer an pa hvordan vi tolker X;. Hvis X; er en reise fra A til B, finns
det en viss, men begrenset mulighet til 4 lette pé restriksjonen ved & redusere t;. En mye

* Om kvasilinearitet, se under.
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storre mulighet vil ligge 1 & gjennomfore reisa sjeldnere, og en slik tendens finnes for
arbeidsreiser. Videre: Hvis X er en aktivitet som kan utferes pa flere steder, kan t; tolkes
som tida det tar & utfere aktiviteten, inkludert eventuell reisetid. Tendensen til 4 kunne
drive flere aktiviteter hjemmefra vil da — hvis vi ikke utvider vart repertoar av aktiviteter
— kunne redusere eller oppheve beskrankningen. Den motsatte tendensen finnes ogsa,
idet vi reiser lengre av sted for & gjennomfere mange av vére aktiviteter na til dags. Vi
er ikke lenger forneyd bare med tilbudet i n&eromradet.

Alt i alt kan en kanskje gjette at ¢y vil reduseres raskere enn ¢, hvilket vil bidra til
lavere tidsverdier.

Leddet ov/at,, er den marginale nytten av & utvide arbeidstida, helt bortsett fra hva det

vil kunne bringe med seg av lonn og av kortere tid til andre aktiviteter. I optimum vil
den vere negativ og kanskje i tallverdi i samme storrelsesorden som w, i alle fall om vi
kan se bort fra andre restriksjoner. Vi kan derfor vente at tidsverdien i de aller fleste
aktiviteter er mye mindre enn timelenna. Det er ogsa hva vi alltid finner. Men det er
fullt ut mulig at det vil bli triveligere pa jobben i1 framtida, slik at hvis vi ikke far
dérligere tid fordi vi har viktigere ting & gjore, vil dette leddet bidra til & trekke
tidsverdien oppover i framtida. Men sikkert er det jo ikke.

Alt i alt ma det vaere grunn til 4 anta at tidsverdien vil endre seg med inntekts-
utviklingen og med samfunnsforholdene forevrig, men det er ingen grunn til at det vil
skje proporsjonalt med inntekten, uansett hvordan den defineres. Sammensetningen av
befolkningen pa (time-)lonnstakere og andre vil ha stor betydning, som det ogsé er
pavist i den svenske undersokelsen av dette.

6 Gormanspolaereform

Grunnlaget for nyttekostnadsanalyse er Kaldor-Hickskriteriet. Det sier at dersom de
som vinner pa et tiltak, kan holde taperne skadeslose uten at de sjol dermed slutter a
vare vinnere, sa skal tiltaket regnes som en gevinst for samfunnet. Siden kriteriet pa
ingen mate krever at taperne blir kompensert i praksis, innebaerer det en form for
likegyldighet til hvordan gevinsten faktisk fordeles. Sa lenge det er en potensiell gevinst
for samfunnet sett under ett, er kriteriet oppfylt. Dette er det svakest mulige kriteriet pa
samfunnsegkonomisk lennsomhet, og det som er det enkleste & verifisere. En hvilken
som helst interesse for hvordan godene er fordelt vil gjore det betydelige mer komplisert
a trekke slutninger om samfunnsekonomisk lennsombhet.

Det kan vises at et tiltak oppfyller Kaldor-Hickskriteriet (i en hevelig presisering) hvis
0g bare hvis det gir ekning i en utilitaristisk velferdsfunksjon som har Gormans polere
form (Chipman og Moore 1994). For at det skal vere tilfelle ma alle individer eller
individuelle husholdninger ogsé ha indirekte nyttefunksjoner av Gormans polere form,
dvs. nyttefunksjonene har forma

Vo (P.R)=2,(p) +b(p)R,.

der p er en vektor av priser og R, er disponibelt forbruksbudsjett for individ eller
husholdning h. Funksjonen ay(.) er altsé spesifikk for individ h, mens funksjonen b(p) er
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felles for alle individer. Ved summering over alle individer framkommer velferds-
funksjonen

V(p, R)=;ah(p)+b(p)§&

Vi ser at nér individene har nyttefunksjoner av Gormans polare form, finns det en
utilitaristisk velferdsfunksjon av samme form. Som sagt innebaerer det at vi har en
praktisk mate & beregne om Kaldor-Hickskriteriet er oppfylt pd. Omvendt gjelder at hvis
de individuelle nyttefunksjonene ikke har denne forma, vil summen av dem (eller en
monoton transformasjon av summen) heller ikke ha det, og vi har da ingen velferds-
funksjon som er ekvivalent med Kaldor-Hickskriteriet.

Naér velferdsfunksjonen har Gormans polare form, sier vi at det finnes en representativ
konsument. Den indirekte nytten til den representative konsumenten er summen av
individenes nytte for sa vidt som den bare avhenger av prisene pluss summen av alle
inntekter multiplisert med en faktor som bare avhenger av prisene. Vi ser umiddelbart at
inntektsfordelingen ikke har noen betydning for velferden beregnet med denne
funksjonen. Et annet karakteristisk trekk er at sjol om individene har ulik inntekt og ulik
smak, er de like i den forstand at om de far en krone til i inntekt, vil de alle sammen
bruke den pd samme maéte. (Den deriverte av ettersporselsfunksjonene med hensyn pd
inntekt er lik for alle og uavhengig av inntekt.)

Som en vil skjenne, er det ikke sannsynlig at individene har slike nyttefunksjoner, og
derfor heller ikke sannsynlig at det eksisterer en representativ konsument eller at
individenes nytte kan legges sammen til en velferdsfunksjon som er ekvivalent med
Kaldor-Hickskriteriet.

7 Kvaslinesr nytte

Individ h har en kvasilineer nyttefunksjon hvis den indirekte nytten kan skrives

V. (p.R)=8,(p)+R,

Apenbart er dette et spesialtilfelle av Gormans polare form, og folgelig enda mindre
realistisk. Vi ser at den indirekte nyttefunksjonen maler nytten i kroner. Grensenytten av
inntekt er 1 for alle med slike nyttefunksjoner, og dermed ogsé for den representative
konsumenten, om hun finns.

Denne indirekte nyttefunksjonen er lgsninga pa problemet
MaksU,, = z+V, ()
gitt zZ+px<R,

eller et liknende problem, eventuelt med flere bibetingelser og/eller med arbeidstid og
lennsinntekt som variable. Det gir ettersporselsfunksjoner etter alle varer X som er
uavhengig av budsjettet R. Bare ettersperselen etter den siste varen, z, er en funksjon av
inntekt. Ogsa i dette spesialtilfellet vil individene oppfere seg likt dersom de fér en
ekstra krone. I dette tilfellet vil ingen av dem endre etterspeorsel etter X, og alle vil bruke
de ekstra pengene pa z.
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La oss na si at vi ikke er sarlig interessert 1 ettersperselen etter z. Det er bare en
indikator pé forbruk av goder som ligger utenfor vart primare studiefelt. Med andre ord,
det er et uspesifisert sammensatt forbruk, mens X de godene vi virkelig vil studere. La
oss videre anta at vi er langt mer interessert i prisendringer enn i inntektsendringer. Sa
lenge inntekten er konstant, kan vi se bort fra den som et argument 1 ettersporselsfunk-
sjonen. En annen mate & si det pa, er at vi studerer virkninger av prisendringer pa goder
som tar en liten del av inntekten.

Under slike forutsetninger blir kvasilinear nytte en interessant modell. Nytten er
umiddelbart uttrykt i kroner, det finns en opplagt velferdsfunksjon som er ekvivalent
med Kaldor-Hickskriteriet, det er ingen forskjell pa ekvivalent og kompenserende
variasjon, Osv.

8 Egenskaper ved vanlige transportmodeller

I en vanlig transportmodell er arealbruk, reisemalenes attraktivitet, befolkningene i ulike
soner, sosiogkonomiske kjennetegn ved sonebefolkningene (som husholdsinntekt,
forerkortinnehav og bilhold) alt ssmmen innputt sammen med egenskapene ved
transporttilbudet (som drivstoffpriser, vegnettets kapasitet og standard, kollektivpris og
kollektivirekvens). De store beslutningene som virkelig gjor en forskjell for hva som er
disponibelt til daglig forbruk — hvor skal jeg bo, hva slags bil skal jeg ha — er altsé
eksogene variable, eller SA godt som eksogene variable. Det finnes for eksempel en
formodell for fererkortinnehav og bilhold til den nasjonale og de regionale person-
transportmodellene, men i en konkret analyse holdes bilhold og arealbruk konstant over
alle alternativer, og det foregar ingen nytteberegning av & anskaffe bil(er) eller
omlokalisere aktiviteter.

Innafor en slik ramme er det ikke urimelig at ettersperselen etter reiser ikke er en
funksjon av inntekt. Og det er den da heller ikke i transportmodellsystemene. Riktignok
inngér inntekt som en sosiogkonomisk variabel som er med pa & bestemme
transportmiddelvalg, for eksempel, men inntekten stammer i det tilfellet ikke fra noen
budsjettbetingelse, og mé tolkes som en rein smaksvariabel. (Rike folk gjer andre valg
enn fattige, men ikke nedvendigvis fordi de har mer penger.)

Vi har altsd at transportmodellene fungerer som om de er resultatet av en kvasilinaer
nyttefunksjon. Dette har to viktige implikasjoner. For det forste er det en mate &
separere transportsektoren fra andre sektorer pd. Med kvasilinear nytte er det helt 1
orden & gjennomfere en partiell analyse uten & trekke inn andre trekk ved resten av
okonomien enn skattefaktoren, overforinger til og fra det offentlige og eksterne
virkninger. For det er det slik at s& lenge transportmodellene har denne karakteren, vil
nytteberegningen kunne foretas uten & vurdere vekting av individene.

Nar det gjelder inntektsutviklingen av tidsverdiene, reiser den kvasilinezre karakteren
av transportettersporselssystemene som vi bruker, spersmalet om ikke hele distink-
sjonen mellom individuelle og samfunnsmessige tidsverdier, slik det framstilles i
Mackie m,fl. (2001), Borjesson (2010a) eller for den saks skyld Nyborg (2002), faller
vekk. Det gjor den, med mindre vi skal bygge nyttekostnadsanalysen pa andre
prinsipper enn de som er nedfelt i modellsystemet. Ingen omregning, ingen vekting av
individer i den statiske sammenhengen. Det logiske er da at Borjessons argument mot a
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inntektsjustere tidsverdiene ogsa faller, fordi det bygger pa at det er nedvendig a regne
om slik at en time spart teller likt uansett inntekt.

9 Konklugon

En litt for lang og springende drofting av spersmaélet om tidsverdiene ber oppjusteres
med framtidig forventet inntektsutvikling, har gitt felgende konklusjoner:

1.

Oppjustering vil gke den beregnede lennsomheten av alle infrastruktur-
prosjekter, men ikke forrykke forholdet mellom dem. Siden navarende
samferdselsbudsjetter vil kunne gi plass til de nye prosjektene som blir
lonnsomme dersom de som framleis er ulennsomme tas ut, har oppjusteringen
derfor trolig mindre betydning for den praktiske politikken.

I konsumentteoretiske modeller vil tidsverdien bade ha forbindelse med time-
lonna og med den inntekten som er disponibel for forbruk. Timelonnas
innvirkning pa tidsverdien vil imidlertid bli motvirket av en ulempe eller
belastning ved & bruke tid pé arbeid. Det er derfor grunn til & anta at tidsverdien
tallmessig bare er en brokdel av timelenna og at elastisiteten med hensyn pa
timelonn skal vaere mindre enn 1. Budsjettskrankens innvirkning avhenger av
modellen. Med sterkt separable (kvasilinezre) nyttefunksjoner vil
budsjettskranken ikke ha noen betydning for tidsverdien. I motsatt fall vil
skyggeprisen pa budsjettskranken virke inn slik at jo heyere inntekt, jo hayere
tidsverdi.

. I diskrete valgmodeller er tidsverdien parameteren tilknyttet reisetida delt pa

parameteren tilknyttet reisekostnaden, eller grensenytten av tid delt pa
grensenytten av penger, som man sier. Disse parametrene kan igjen — eksplisitt
eller implisitt — vaere funksjoner av inntekt. Ved tolkningen forutsetter man at
grensenytten av inntekt er lik grensenytten av reisekostnadene med motsatt
fortegn. Det er en tvilsom forutsetning hvis folk ikke er strengt rasjonelle og
godt informert om sine utgifter, eller om det finns andre budsjettskranker enn
totalskranken pa forbruksbudsjettet.

I empiriske undersekelser finner vi at individuelle tidsverdier pa et gitt
tidspunkt til en viss grad avhenger av respondentenes inntekt. Dette forklarer
noe av de estimerte tidsverdiforskjellene mellom transportmétene, men er
antakelig ikke hovedgrunnen til disse forskjellene. Mesteparten av de
gjennomforte studiene gir elastisiteter av tidsverdiene med hensyn pa inntekt pa
rundt 0,5 eller litt mindre. Det gjelder ogsa norske tidsverdistudier.
Metodemessig har de empiriske undersgkelsene utviklet seg fra binomisk logit
til mixed logit eller semiparametriske metoder, uten at det har gitt fundamentalt
nye konklusjoner om tidsverdiens inntektselastisitet.

Empiriske undersekelser gir ikke noe entydig svar pd hvordan tidsverdiene
utvikler seg over tid nar gjennomsnittlig inntekt eker. Alt av elastisiteter fra 0 til
1 er funnet, men med en viss tendens til hoyere verdier nar metodene har blitt
bedre eller studiene som sammenliknes har blitt likere. Den svenske
undersekelsen av dette gjentar undersgkelsen fra 1994 i minste detalj, og
kommer fram til at lavinntektsgruppene har elastisiteter ner null og
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7.

hoyinntektsgruppene har elastisiteter nar 1. Denne forskjellen virker na godt
etablert og kan forklares teoretisk med forskjeller i andelen av inntekten som er
arbeidsinntekt. Tidsverdienes elastisitet med hensyn pd gjennomsnittsinntekten 1
samfunnet vil dermed vare mindre enn 1 og avhenge av inntektsfordelingen, og
1 bunn og grunn av hvor nart personlig inntekt er knyttet til timeforbruk.

Empiriske undersekelser tyder videre pd at det spiller en rolle hva slags
inntektsbegrep man bruker. Elastisiteten med hensyn pa disponibel personlig
inntekt vil vaere hoyere enn elastisiteten med hensyn pa husholdningsinntekt
eller med hensyn pa brutto nasjonalprodukt pr. innbygger.

Nér tidsverdiene inngar i prognosemodeller finns det ikke fordelingspolitiske
argumenter for & endre de verdiene som er funnet empirisk. Nar de inngar 1
samfunnsgkonomiske analyser basert pa resultatene av prognosemodellene,
derimot, hevdes det svaert ofte at vi ber eliminere ulikheter i tidsverdiene som
har sitt opphav i inntektsulikheter. En time spart skal telles likt uansett inntekten
til den som far denne gevinsten. I mange land er dette grunnlaget for at man
regner med samme tidsverdi pa alle transportmater.” Dette kan gjores ved &
beregne en vektet gjennomsnittlig tidsverdi, eller man kan bruke et prinsipp om
at samfunnets grensenytte av tid skal veere den samme uansett hvem som far
tidsgevinsten. Individuelle tidsverdier eller gruppetidsverdier ma da omregnes.

Det kan hevdes at om man foretar en slik omregning for & oppna likhet mellom
inntektsgruppene nd, ber man ogsa gjere det 1 forholdet mellom de som lever na
og de som kommer seinere. Dette er essensen 1 Borjessons argument mot a
oppjustere tidsverdiene med inntektsutviklingen (Borjesson 2010a og b).

I Norge gér vi relativt langt i & beholde tidsverdiforskjellene mellom transport-
matene, uansett 1 hvilken grad de skyldes inntekt. Om vi skal vare konsistente
m4 vi da avvise Borjessons argument. Om vi derimot ensker a rense tidsverdiene
for inntektsforskjeller, vil det ha implikasjoner for oppjusteringene. Det tekniske
problemet om hvordan vi skal rense for inntektsforskjeller, ber vaere losbart,
men er ikke lost.

COWI har kommet med anbefalinger om oppjusteringer av tidsverdier og andre
parametre som avhenger av betalingsvillighet (COWI 2010). Det ser ut til at de 1
hovedsak har holdt seg til britiske resultater og anbefalinger, mens de siste
svenske resultatene og anbefalingene er satt tilside. De underliggende
fordelingspolitiske premissene for britiske anbefalinger er ikke klarlagt. Vi har
ikke noe annet forslag, men trur at en ber se pa saka en gang til. Det ber avklares
om nytteberegningen skal vere konsistent med den underliggende kvasilinezere
prognosemodellen eller om den skal bygge pa andre prinsipper i tillegg. Det ber
forsgkes pa en systematisk sammenlikning av verdiene i Ramjerdi (1997) og
Ramjerdi m.fl. (2010). Det finns ogsé ikke analyserte data fra 2010 som kan gi
nye estimater.

> Argumentet star sterkere nar man i tillegg finner sa sma forskjeller mellom transportslagene at det gjor
liten forskjell om man setter samme verdi.
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Vedlegg: Lasningen av optimeringspr oblemet

Kuhn-Tuckerbetingelsene (1)-(4) gir oss ledetrader til hvordan nyttemaksimerings-
problemet skal loses 1 et praktisk tilfelle. Vi har antatt z>0 og t, >0, slik at vi har

likhet i (1) og (2). Anta na forst at ogsa alle x; > 0, slik at ogsé alle de n relasjonene (3)
er likninger.

For alle i der bibetingelsen —t.x <-b er bindende, er X; gitt av denne bibetingelsen. Vi
veit ikke ennd hvilke x-er det er som er bestemt av en bindende bibetingelse, men vi kan
anta at vi veit det. La oss si det er k slike. Vi har da allerede funnet losningen for disse,
men mangler losningen for de n — k X-ene som ikke er bundet av bibetingelsen og de k
@-ene som ikke er null. For de n — Kk ukjente X-ene er ¢ lik null, slik at vi har neyaktig n
likninger til & beregne de n —k ukjente x-ene og de k ¢-ene som ikke er null. Alle disse
n variablene og parametrene vil naturligvis fremdeles vare funksjoner av den ukjente s

Men vi har igjen bibetingelsen t, +txX =T og likning (2). Na m4 vi sette inn X-ene som

funksjon av & som vi alt har funnet i disse to likningene og bruke dem til & bestemme t,y
og u. Det vil si: Hvis —t, < —b, er en bindende bibetingelse, er jo ty allerede bestemt,

og likning (2) og t, +tX =T vil gi oss 1 0g ¢, men hvis arbeidstida er fri, vil ¢ vere

null og de to likningene vil gi oss ty og . Til slutt vil Zbli bestemt av den forste
bibetingelsen, budsjettbetingelsen.

Det store problemet er at vi ikke kan vite pa forhand hvilke bibetingelser som er
bindende og hvilke som ikke er det. Vi ma altsd bruke en algoritme eller i verste fall
teste alle mulige kombinasjoner av bindende og ikke bindende bibetingelser. Men dette
behover ikke bekymre oss nd, for poenget er at for hver kombinasjon vi tester, gér vi
fram pd den rekursive méten som er beskrevet. Budsjettbetingelsen kommer ikke inn i
bildet ved lesningen av X-ene, bare ved fastleggingen av ztil slutt. Det gjelder da
naturligvis ogsd den kombinasjonen som vil vise seg & vaere den beste. Det finns én
eneste parameter som bare inngér i budsjettbetingelsen og ingen andre steder, og det er
R. Ettersperselsfunksjonene X vil derfor vare funksjoner av prisene p og timelenna w,
men ikke av R. Vi kan skrive lesningen slik:

x=D(9)
der X = (X1,...,%), D = (D1(Q)....,Dn(9)), 9= (Q1,...,0n) 0g 0i = p; + a; for alle i.
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Tidsverdien er skjevfordelt

Et funn fra den norske tidsverdiundersgkelsen fra 2010 er at tidsverdien ikke er
symmetrisk fordelt blant trafikantene. De fleste har mindre tidsverdi enn gjen-
nomsnittet. Medianen er den observasjonen som ligger 1 midten, i den forstand at
halvparten av de observerte tidsverdiene er lavere og halvparten er hagyere. Det vi
fant var altsd at medianverdien var lavere enn den gjennomsnittlige tidsverdien.
Faktisk var medianen bare rundt 0,7 ganger sa stor som gjennomsnittsverdien for
de fleste reisemater, og bare rundt 0,6 for korte bilreiser (Ramjerdi m.fl. 2010,
tabell 5.1).

Tolkning

Her er en tolkning av hva dette betyr: Anta at det finns et tiltak som vil gi en tids-
besparelse i samme storrelsesorden som den som ligger til grunn for tabell 5.1 i
Ramjerdi m.fl. Anta videre at tiltaket skal finansieres med en avgift som er den
samme for alle reisende som opplever tidsbesparelsen. Dersom den nedvendige
avgiften er mindre enn verdien av tidsbesparelsen beregnet med mediantids-
verdien, vil dette tiltaket fa flertall i en avstemning der alle reisende og ingen
andre er med. Men hvis den nedvendige avgiften er storre enn dette, vil tiltaket bli
nedstemt. I denne forstand gir mediantidsverdien et likevektspunkt — en sakalt
Bowenlikevekt.

Hvis derimot tiltaket blir bedemt med den heyere gjennomsnittstidsverdien, vil
det bli anbefalt gjennomfoert sjol om avgiften er hoyere enn det som skal til for at
det fér flertall i en avstemning, sé lenge den ikke er hoyere enn gjennomsnitts-
verdien. | samfunnsekonomisk forstand er det gjennomsnittstidsverdien som er
den rette, fordi gjennomsnittet multiplisert med antall reisende er lik den totale
betalingsvilligheten for tiltaket. Hvis betalingsvilligheten er storre enn kostnaden,
er det et samfunnsekonomisk lennsomt prosjekt.'

Vi kan kalle beslutninger med medianverdien som tidsverdi for demokratisk
funderte, og beslutninger med gjennomsnittsverdien som tidsverdi for samfunns-
okonomisk funderte. Demokratisk funderte beslutninger slipper altséd gjennom
feerre prosjekter enn samfunnsekonomisk funderte beslutninger. Faktisk vil det
demokratisk funderte synspunktet innebare at en krone samfunnsekonomisk nytte
ikke skal regnes som mer verdt enn 70 ere. Av prosjekter som kan gi kortere
reisetid med bil pa korte turer, vil enda ferre (i forhold til samfunnsekonomisk
riktig nivd) bli gjennomfort, dersom tingene skal avgjores med flertallsvedtak
blant de som fér gevinsten, og de som far gevinsten ogsa er de som ma betale.

! At prosjektet blir bedemt med gjennomsnittsverdien, er ikke det samme som at gjennomsnitts-
verdien blir brukt som avgift. Siden vi ikke har sagt om det forekommer keer eller andre avgifter,
er det trolig best i samfunnsekonomisk forstand om det ikke blir innkrevd noen avgift.
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Et paradoks?

Jeg vil understreke at dette er et resultat vi kan stole pa. Det har framkommet med
hjelp av de beste metoder, og det virker robust. Likevel vil det sla de fleste som
absurd. Vi veit jo at politikerne med god samvittighet sier ja til en mengde pro-
sjekter som har blitt beregnet til 4 veere samfunnsegkonomisk ulennsomme. Det ser
ut til at demokratiske prosesser slipper gjennom flere prosjekter enn lennsomhets-
beregningene i dag vil gjere. Og vi veit at det er et stort press for hoyere tids-
verdier og andre endringer 1 nyttekostnadsmetodikken som kan gjere at mange
flere prosjekter kan bli vurdert som lennsomme.

En forklaring ...

Det finns to mulige forklaringer pa dette paradokset.

Den ene er at det vi i Norge i dag oppfatter som demokratiske prosesser pd sam-
ferdselsomradet, er meget langt fra den idealiserte prosessen jeg her har beskrevet,
der de som berores, sjol tar avgjerelsen og deler pd regninga. P4 en eller annen
mate ma folk oppfatte kostnadene som mindre enn de er. Dersom tiltakene ikke
finansieres helt ut med bompenger eller trafikantbetaling, kan det skyldes at et
tiltak 1 mitt fylke eller mitt distrikt i alt vesentlig betales over skatteseddelen av
folk andre steder. De opplevde kostnadene ved a {4 et prosjekt i mitt fylke inn i
planen, er derfor mye mindre enn de virkelige samfunnsekonomiske kostnadene.
Det vil derfor oppsta et spill mellom distriktene om & fa inn sine prosjekter i
planen. I dette spillet vil det métte inngas flertallskoalisjoner av distrikter som
stotter hverandres prosjekter uansett hvor sma gevinster eller hvor heye kostnader
de medferer. Det samlede resultatet blir at det blir flere prosjekter enn flertalls-
beslutninger skulle tilsi (hvilket et stykke pd veg kan vare bra), og at mange
dérlige prosjekter kommer inn i planen i stedet for noen som er bedre (og det er
ikke s bra).

Hoy bompengeandel vil utvilsom kunne motvirke denne tendensen til at samferd-
selsplanleggingen blir et spill. Men sjol 1 bompengeprosjektene er det muligheter
for 4 fa andre til & betale store deler av regninga. Bommene kan legges pé grensa
mot fylker og kommuner som ikke er med i beslutningsprosessen, slik at uten-
forstaende far en hoy del av regninga. Dette skjer ofte, til tross for det sékalte
nytteprinsippet, som sier at de som ikke far noen gevinst, heller ikke skal matte
betale. Det kan ogsa gis omfattende rabatter til lokalbefolkningen som bruker
infrastrukturen daglig. Dermed blir forholdet mellom gevinster og kostnader
annerledes for disse enn for gjennomsnittet. Dette kan gi flertall for prosjekter
som 1 virkeligheten koster mer enn det medianvelgeren er villig til & betale.
Endelig kan villigheten til & betale bompenger brukes i et spill mellom distriktene
og et spill mot staten om & fa prosjekter inn i planen. Nér de vel er innafor, kan de
arbeide videre for 4 fa opp andelen som skal betales av staten.
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For lave kostnadsanslag er en meget viktig form for undervurdering av de virke-
lige samfunnsekonomiske kostnadene. Ofte gker kostnadene mye fra planlegging
starter til vedtak om bygging, og fra vedtak om bygging til ferdigstillelse. Dette
gir en tendens til & vedta flere prosjekter enn vér stiliserte modell med flertalls-
avgjerelse blant de som skal betale skulle tilsi. Og det gir en mulighet til & kreve
at overskridelsene skal tas ved ekstrabevilgninger fra staten i stedet for gkte bom-
penger.

... og en til

Ut fra vér idealiserte demokratimodell var det et paradoks at det snarere vedtas for
mange prosjekter enn for fa, og at lennsomhetskravet snarere settes for lavt enn
for heyt. Den forste mulige forklaringen pa paradokset var at kostnadene under-
vurderes, eller at beslutningstakerne ikke behover 4 ta alle kostnader i betraktning.
Den andre mulige forklaringen er at nytten overvurderes. Det kan gjores pé to
mater. Den vanligste er 4 vise til at samferdselsinfrastruktur er vesentlig for
regional og nasjonal skonomisk vekst, og at dette ikke er med i1 de samfunnseko-
nomiske kalkylene. Det er derfor liten grunn til 4 ta hensyn til regnestykkene som
viser at et prosjekt er ulennsomt. Det vil uansett vaere tvingende nodvendig a
gjennomfore prosjektet om ikke regionen eller nasjonen skal komme i bakleksa.

Uansett hva visse pensjonerte gkonomiprofessorer og NHO métte mene, er det
intet vitenskapelig belegg for at et prosjekt med beskjedne direkte nyttevirkninger
(1 form av tidsbesparelser, okt palitelighet osv.) skulle vaere vesentlig for ekono-
misk vekst eller konkurranseevne i et land som Norge i dag. Dette er en rein myte,
som opprettholdes fordi det finnes noen prosjekter i noen land som faktisk har
avgjerende betydning for veksten. Men de prosjektene vil vel sa godt som alltid
ogsa ha betydelige direkte nyttevirkninger.

Den andre méten & overvurdere nytten pa er 4 legge inn for optimistiske anslag for
trafikkveksten (det gjores sjelden) eller & oppjustere enhetsverdier og parametre
uten noe godt vitenskapelig belegg. Det sistnevnte gjores stadig oftere. Man
hauser opp metodisk svake og dérlig dokumenterte undersekelser som gir hoye
tidsverdier, mens godt dokumenterte undersekelser med de beste metoder i verden
blir ignorert. Man bruker pensjonerte bankekonomer som sannhetsvitner pa at
kalkulasjonsrenta ma settes ned, og viser til masteroppgaver for & begrunne kritikk
mot eksisterende veiledere. Pa denne méten far man beslutningstakerne til 4 tru at
tvilsomme infrastrukturprosjekter kommer til & kaste mer av seg enn beregningene
viser.

Dr gfting

Beslutningssituasjonen vi har sett pd er noksa endimensjonal. Det dreier seg om &
vedta eller forkaste et prosjekt som bare gir nytte av ett slags, nemlig en tids-
besparelse som er den samme for alle trafikanter. Prosjektet skal finansieres
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gjennom en avgift pa alle reiser. Trafikantene er ikke interessert 1 annet enn tid og
penger. Deres verdsetting av tid i penger, dvs. deres tidsverdi, er kjent, slik at alle
trafikantene kan ordnes etter tidsverdien fra den minste til den storste. Tidsverdien
fordeler seg slik blant trafikantene at medianen er mindre enn gjennomsnitts-
verdien. Dette er den sammenhengen vi har sett pé.

I denne sammenhengen kan vi vise at om et prosjekt blir vedtatt gjennom flertalls-
vedtak blant de bererte, sa er det bevist at det er lannsomt. Hvis det ikke er
lennsomt, veit vi da at det ikke kommer til & bli vedtatt. Men det vil ogsé finnes
|annsomme prosjekter som ikke blir vedtatt. Dette folger i grunnen direkte av
situasjonsbeskrivelsen, men er vist mer formelt i vedlegget.

Hvis vi ikke trur at spillsituasjoner og uheldige insentiver har pavirket avgjorel-
sen, kan vi altsa bruke en demokratisk avgjerelse om a gjennomfere et prosjekt
som prove pd at var lennsomhetsberegning er riktig hvis den har vist lennsomhet,
og feil hvis den har vist ulennsomhet. Men vi kan ikke ta det faktum at et prosjekt
er forkastet som bevis pa at det ikke er lennsomt.

Naér det er flere elementer enn tid og penger som har betydning i en samfunns-
okonomisk analyse, kan vi ikke lenger trekke slike konklusjoner — 1 alle fall ikke
for vi veit fordelingen til betalingsvilligheten for disse elementene i den
befolkningen som pavirkes av prosjektet. Enda mer komplisert blir situasjonen om
vi ogsé vil ta hensyn til ikke-prissatte elementer.” Dersom vi bruker et bedem-
melsesopplegg som baserer seg pa karakterer for hver type av virkning eller pé at
alle alternativer kan ordnes etter hvor godt de gjor det pa hver type av virkning,
vil imidlertid gjennomsnittet igjen spille en rolle for prioriteringene. Men denne
gangen dreier det seg om gjennomsnittsscore over ulike virkninger, ikke gjennom-
snittlig betalingsvilje for en enkelt virkning.

S4 hvilket prinsipp ber vi bruke til & velge prosjekter? Prinsippet om flertalls-
avgjerelser giennom avstemning blant de bererte stammer jo fra Athen i antikken
og er et grunnleggende demokratisk ideal. Effektivitetsprinsippet, dvs. at summen
av individenes betalingsvilje skal vere avgjerende, virker kanskje mindre godt
begrunnet. Betalingsviljen avhenger jo av hvor mye penger man har. Men den
avhenger ogsa av hvor interessert man er i a kunne oppna nyttevirkningen som
prosjektet gir. Hvis alle folk hadde hatt like mye penger, ville det kunne betraktes
som et framskritt om man ikke bare tok hensyn til om folk syntes virkningen var
verdt prisen, men ogsa hvor mye mer verdt enn prisen den var for den enkelte. Det
vil si at samfunnet tok hensyn til at folk har ulike interesser. Det motsatte kan sees
som et flertallsdiktatur.

? Den “offisielle” méten 4 ta hensyn til ikke-prissatte konsekvenser p4, er den som beskrives i
kapittel 6 i SVV(2006). Den gir imidlertid ingen garanti for at de prosjektene som velges ut til &
gjennomfores, er de beste for samfunnet. Det er ikke engang sikkert at det er mulig 4 snakke om
hva som er best for samfunnet i denne sammenhengen, for folk kan vere svert uenige og legge
vekt pa helt forskjellige ting. Det beste vi kan hape pa, er at vi kjenner styrkene og svakhetene ved
den metoden vi bruker, og at folk ikke er haplest uenige om de virkningene som skal bedemmes.
Beslutningsteori og avstemningsteori er store og levende fagfelter, se for eksempel ”voting theory”
pad Wikipedia, vedlegg 2 i Jordanger m,fl. (2007) og Minken m.fl. (2009).
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En praktisk situasjon vil alltid veere mer komplisert enn vart stiliserte tilfelle, men
det er muligens et ideal & fi beslutningssituasjonen sa enkel og direkte at valget
stdr mellom flertallsavgjorelse eller effektivitet. De taktiske hensynene virker det
som en god ting om vi kunne bli kvitt, sjel om de kanskje delvis kan spille en
positiv rolle ved & motvirke tendensen til at flertallet ensker seg faerre prosjekter
enn det som er samfunnsekonomisk effektivt.
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VEDLEGG

Vér modell er en omformulering og utdyping av modellen i Varian (1992, avsnitt
23.6). Vi skal gi Varians modell en tolkning som gjelder tidsgevinster og tids-
verdier 1 det enkle tilfellet der alle gevinstene tilfaller de som skal treffe
avgjerelsen om prosjektene, samtidig som ogsa alle kostnader beres av de som
skal treffe avgjorelsen om prosjektene. Tidsgevinster er eneste nyttevirkning, og
medianverdien til tidsverdien er mindre enn gjennomsnittsverdien.

Vi skal vise at prosjektene som vil bli vedtatt ved flertallsavstemning er en ekte
delmengde av de samfunnsekonomisk lennsomme prosjektene. Dermed er et
positivt flertallsvedtak bevis pa lennsomhet, men det vil ogsa finnes lonnsomme
prosjekter som ikke blir vedtatt.

Vi skal forst finne samfunnsekonomisk optimalt omfang pé gjennomferingen av
tidsbesparende tiltak nér individene har nyttefunksjoner med et entydig maksi-
mumspunkt, sakalte ’single-peaked preferences”. Tidsbesparelser kan gjennom-
fores 1 fritt valgt utstrekning til en fast samfunnskostnad av c kroner pr. minutt.
Individene er indeksert med i. Individ i har nyttefunksjonen

vi=u(9)-s-9

der g er tidsgevinsten og Sg er individets bidrag til finansieringen. Vi maksimerer
summen av individenes nytte under en bibetingelse om fullfinansiering. Vi antar
at funksjonen u(.) er tiltakende og konkav. For enkelhets skyld forutsetter vi ogsa
at g >0 og at ikke alle 5 er null. Maksimeringsproblemet kan skrives:

Max, W =2 (u(9)-s9) gitt Y sg2cg (4)

A er Lagrangeparameteren til bibetingelsen. Kuhn-Tuckerbetingelsene for
maksimum kan skrives

-2(G-s)H(Zse)o

%:—gJJgSO (=0fors>0) (Vi)

A>0 (:Oforz§g>cgj

Siden det finns minst en strengt positiv § og ¢ > 0, ma minst en av ulikhetene pa
midterste rad gi resultatet 4 =1. Dermed veit vi av den tredje raden at bibetingel-
sen er oppfylt med likhet. Med A =1 finner vi ogsé av forste rad at

ou,

—=C
09
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I optimum skal altsd summen av alle individenes marginale nytte av en ytterligere
tidsbesparelse vere lik kostnaden ved & frambringe den. Vért forste resultat
framkommer ved & dele pé antall individer, n:

l-ou ¢
(1) Y=

n<"og n
P& venstresida i (1) stir den gjennomsnittlige betalingsvilligheten for en liten
forbedring av reisetida, eller den gjennomsnittlige tidsverdien, om man vil. Den
skal 1 optimum veere lik den gjennomsnittlige kostnaden pr. person for & forbedre
reisetida med én enhet.

Dette resultatet sier hvor mye reisetidsreduksjon som det er samfunnsekonomisk
effektivt & gjennomfore, gitt kostnadene ved a produsere det. Men det sier ikke
noe bestemt om hvordan kostnaden skal fordeles. Om vi ser tilbake pa forste linje
1 Kuhn-Tuckerbetingelsene for optimum, ser vi at den siste parentesen, XS —C, vil

veare null, fordi bibetingelsen i optimeringsproblemet er oppfylt med likhet i
optimum. En méte & oppna effektivitet pa er derfor 4 serge for at hvert individ
tilpasser seg slik at tidsverdien blir lik S, slik at alle ledd i den forste summen blir
null. Og dette vil de gjore av seg sjol om de tillates & maksimere individuell nytte
med de kostnadsandelene de har blitt tildelt. Men ogsa andre tilpasninger vil
kunne gi optimum, bare summen over alle individer av tidsverdien minus
kostnadsandelen blir lik null. Og en hvilken som helst fordeling av kostnads-
andelene vil gjore samme nytte. For eksempel kunne alle andeler vare like uten at
det endrer effektiviteten. Dette er fordi nyttefunksjonene har en form som gjor at
inntektsfordelingen ikke spiller noen rolle for effektiviteten.

Dette resultatet ma nd sammenliknes med omfanget av tidsbesparelser som kan
vinne flertall 1 avstemning blant de bererte. Vi ordner alle individene etter
tidsverdien. Siden tidsverdien i var modell er en funksjon av nivéet pa
tidsbesparelsen, ma vi tenke oss at denne ordningen skjer med utgangspunkt i et
bestemt niva pa g. La oss si dette er det samfunnsekonomisk optimale nivéet, og
la oss si at alle ma betale samme kostnadsandel s. Fullfinansiering med n
individer krever sng > cg eller med andre ord s> c¢/n. Flertall krever at median-
individet (som har like mange med lavere betalingsvilje enn seg sjol som med
heyere betalingsvilje) stemmer for. Kall dette individet m. Vi ma4 altsa ha:

2)

Men dette er umulig, for median-tidsverdien er mindre enn gjennomsnittsverdien.
Gjennomsnittsverdien er ¢/n ifalge (1), sa (2) motsier (1). Vi klarer altsa ikke & fa
flertall for et forslag som ville kunne finansiere det samfunnsekonomisk effektive
nivaet pa tidsbesparelser. Det meste vi kan fa flertall for, er et lavere bidrag Sy,
som er det meste mediantrafikanten kunne tenke seg a betale for tidsgevinsten,
dvs.
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ou
3 —n =
3) o Si
Men dette krever et lavere niva pa g. (Ved et lavere niva pa g vil den deriverte av
Um(g) oke hvis u er konkav, og det nedvendige nivdet pa hvert individuelle bidrag
vil ogsd kunne reduseres, sjol om det ikke skjer i var forenklede kostnadsmodell
der enhetskostnaden er konstant.)

Resonnementet er ikke helt presist, men vi har vi i det minste sannsynliggjort at
den demokratiske modellen gir mindre tidsbesparelser enn det som er samfunns-
okonomisk effektivt, og at det derfor vil finnes prosjekter som er lennsomme men
ikke blir vedtatt. Alle de som blir vedtatt vil imidlertid vaere loennsomme.
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Innledning

Et hovedfunn ved evalueringen 1 2007 av de tre proveprosjektene med offentlig-
privat samarbeid (OPS) i vegsektoren var at OPS s ut til & kunne redusere
byggetida vesentlig (Eriksen m.fl. 2007). Datamaterialet var naturligvis svert lite,
men dette har likevel festet seg som et faktum hos politikerne og i offentligheten
ellers. Forklaringen pa dette faktum har stort sett vert at siden offentlige bygge-
prosjekter er avhengig av arlige budsjettbevilgninger, vil det ikke veere mulig &
planlegge byggingen pa den mest rasjonelle méten. En annen forklaring har vert
at private utbyggere har storre insentiver til 4 korte ned byggetida, siden de da
raskere kan begynne a fa inntekter pa prosjektet.

Nedenfor felger en alternativ forklaring, som likevel ikke utelukker at ogsa andre
faktorer kan spille en rolle.

Teorien

Alle teorier er forenklinger av virkeligheten. Den forste forenklingen jeg skal
gjore, er helt uten betydning for konklusjonen, sa vidt jeg kan se. Den er at alle
prosjekter er like store og koster like mye. Den andre er at alle prosjekter helt ut
skal finansieres over arlige budsjetter, og at budsjettene ikke eker ar for ar. Den
tredje er at systemet er i likevekt, i den forstand at stremmen av avsluttede
prosjekter er lik strommen av nystartede prosjekter. Uten en slik forutsetning vil
antall pdgdende prosjekter enten eke eller avta. Det kan godt tenkes & skje, enten i
form av et krafttak eller i form av nedskjering av den offentlige byggevirksom-
heten, men det er ikke det vi vil belyse her, men tvert imot konsekvensene av er
en stabilt holdbar situasjon. Den andre og den tredje forutsetningen er interessante
nettopp fordi det resultatet vi skal utlede, ikke kan rokkes uten at disse to
forutsetningene endres.

Anta altsa at alle prosjekter koster K kroner og skal finansieres helt ut over arlige
offentlige budsjetter av storrelse B. Antall pagaende prosjekter kaller vi L, og
antall nye prosjekter som kommer til hvert ar kaller vi A. Byggetida kaller vi w, og
det enkelte prosjektets arlige bevilgning kaller vi b.

Vi kan nd formulere tre ssmmenhenger som alle gjelder med nedvendighet. Den
forste er den sdkalte Littles formel. Det er en allmenn lov for alle produksjons-
systemer 1 likevekt, og sier at forventet antall enheter 1 produksjon eller under
behandling er lik ankomstraten multiplisert med forventet behandlingstid. I vért
tilfelle:

(1) L=Aw

Formelen kunne ogsé ha vert formulert med avgangsraten (eller ferdigstillelses-
raten) 1 stedet for ankomstraten — det gjor ingen forskjell i likevekt.
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Det neste vi kan merke oss, er at de arlige bevilgningene pr prosjekt b multiplisert
med byggetida w mé vere minst lik byggekostnaden K, eller:

) wh> K

For det tredje er antall pdgdende prosjekter L multiplisert med bevilgningen pr ar
pr prosjekt, b, mindre eller lik det arlige totalbudsjettet B:

(3) Lb<B

(2) og (3) til sammen gir BL"' >b> Kw™', som igjen impliserer Bw> KL . Setter
viinn (1) i denne ulikheten, far vi folgende nedvendige vilkér for at systemet skal
vere 1 stabil likevekt samtidig som det respekterer arlige budsjetter og
finansieringskrav:

B

4 A<—

4 "
Vi kan altsé ikke starte opp flere nye prosjekter pr. ar enn det budsjettet delt pa
byggekostnaden skulle tilsi, uten at det medferer et system i ulikevekt.

Hva skjer hvis vilkaret (4) brytes? Jo, for hvert ar som det skjer (uten at budsjettet
okes eller byggekostnadene reduseres), vil antall prosjekter under bygging oke,
tildelingen pr prosjekt vil synke, og gjennomsnittlig byggetid vil gke. Vér teori er
at det er et press for & gke antall nye prosjekter som tas inn i planen og startes opp,
og at det er dette presset som forlenger byggetidene, inntil vi far en motbevegelse
i form av budsjettokning og/eller finansiering av prosjektene utenom budsjettet —
ved bompenger eller lanefinansiering eller begge deler.

Teorien gar altsa ikke ut fra at offentlig bygging i og for seg er mindre effektivt,
og heller ikke at drlige tildelinger medferer kortsiktighet 1 byggeplanleggingen.
Det er den politiske prosessen som sjol skaper den ulikevekten som gir lengre og
lengre byggetider, og som deretter skaper tankene om at byggingen ma finansieres
utenfor budsjettet. Hele problemet er at politikerne ikke klarer a ta konsekvensene
av de budsjettene de sjol har vedtatt, eller ikke klarer & vedta budsjetter som
finansierer de planene de sjol har utarbeidet.

En hovedgrunn til dette er de perverse insentivene 1 planleggingssystemet. Lokale
politikere og fylkespolitikere tar ikke de reelle kostnadene ved de lokale
prosjektene inn over seg, og dette skaper en usunn konkurranse mellom fylker om
a presse inn sine prosjekter i de nasjonale planene. Er et prosjekt forst inne med en
oppstartsbevilgning, om enn aldri sé liten, har fylket vunnet (pa bekostning av
skattebetalere i andre fylker). Nar fylkene na sjol har fitt ansvar for det meste av
riksvegene, vil disse perverse insentivene bli vesentlig mindre.

Bompenger er ogsa en méte a4 unnga de perverse insentivene pa. Det er de som far
nytte av vegen som skal betale, og sa lenge de syns de gjor en god handel, sa
skulle det meste vere i orden, eller hva? Nei, ikke nedvendigvis. Samtidig som
bompenger loser det ene problemet, kan de skape to nye: For det forste vil det
etter mitt syn nesten alltid vaere et samfunnsekonomisk tap i transportsystemet om
veger som ikke har keer blir finansiert med bompenger heller enn med skatter. For
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det andre kan ogsd bompengene bli brukt i et perverst spill mellom fylkene om
statlige midler. Ved & vise vilje til & finansiere prosjektet med lokale midler héper
fylket pd & komme foran andre fylker i1 keen og utlgse statlige bevilgninger av
forskjellig slag til prosjektet.'

| mplikag oner

Teorien er forelopig bare en hypotese som ikke er testet. Men den er testbar med
hjelp av data om gjennomsnittlig byggekostnad pr prosjekt, budsjettets storrelse,
og antall nye prosjekter pr. ar (relasjon 4), og antall prosjekter under arbeid i de
enkelte ar, gjennomsnittlig bevilget beleop pr. &r og varigheten av byggetida (noen
av implikasjonene av brudd pé relasjon (4)).

En annen mate 4 teste teorien p4, er 4 undersgke om relasjon (4) blir bedre over-
holdt og byggetida gar ned nér de perverse insentivene blir redusert.

Litteratur

Eriksen, K.S., H. Minken, G. Stenberg, T. Sunde og K.-E. Hagen (2007)
Evaluering av OPS 1 vegsektoren. TOI-rapport 890/2007.

"I bunnen kan det ligge en ubegrunnet, kanskje nesten religios tru pa at om vi bare skaffer mer
infrastruktur, vil vi oppna vekst og velstand. Faktisk kjenner vi til religioner som er bygget pa
nettopp denne tanken. De kalles cargo cults, og blomstret opp i samfunn som for andre verdenskrig
hadde liten kontakt med omverdenen, men som opplevde at den ene eller andre krigferende makt
anla en base i naerheten. Etter krigen, nér soldatene og flyene hadde dratt, og hermetikken og de
andre moderne tingene med dem, bygget man mer eller mindre symbolske landingsstriper og andre
anlegg som kunne lokke de fremmede gudene og velstanden tilbake. Den sensasjonspregede og
halvrasistiske dokumentarfilmen ”Mondo Cane” fra sekstidra har en episode om dette, og den
finnes pa YouTube.
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bevilgning fra Norges forskningsrad og gjennomfgrer
forsknings- og utredningsoppdrag for nzeringsliv og offentlige
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stiftelse.

T@I utvikler og formidler kunnskap om samferdsel med
vitenskapelig kvalitet og praktisk anvendelse. Instituttet har et
tverrfaglig miljg med rundt 70 hgyt spesialiserte forskere.

Instituttet utgir tidsskriftet Samferdsel med 10 nummer i aret
og driver ogsa forskningsformidling gjennom T@I-rapporter,
artikler i vitenskapelige tidsskrifter, samt innlegg og intervjuer
i media. T@l-rapportene er gratis tilgjengelige pa instituttets
hjemmeside www.toi.no.

T@l er partner i CIENS Forskningssenter for miljg og samfunn,
lokalisert i Forskningsparken naer Universitetet i Oslo (se www.
ciens.no). Instituttet deltar aktivt i internasjonalt forsknings-
samarbeid, med seerlig vekt pa EUs rammeprogrammer.

T@I dekker alle transportmidler og temaomrader innen
samferdsel, inkludert trafikksikkerhet, kollektivtransport, klima
og miljg, reiseliv, reisevaner og reiseetterspgrsel, arealplan-
legging, offentlige beslutningsprosesser, naeringslivets trans-
porter og generell transportgkonomi.

Transportgkonomisk institutt krever opphavsrett til egne
arbeider og legger vekt pa & opptre uavhengig av oppdrags-
giverne i alle faglige analyser og vurderinger.
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