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1 Introduksjon

COWI AS og Mgreforsking Molde AS har pa oppdrag for NTP-etatene utarbeidet
en metodikk for beregning av netto ringvirkninger som kan benyttes pa tvers av
transportmidler. Metodikken skal brukes i beregning av netto ringvirkninger i
arbeidet med Nasjonal transportplan 2022-2033 og gi sammenlignbare tall pa
tvers av samferdselsprosjekter.

Hgsten 2019 har metodikken veert gjennom en revisjon. Denne revisjonen
innebaerer flere endringer fra den opprinnelige veilederen, for a gjere
metodikken mer robust og for & vise usikkerhet i beregningene som falge av
geografisk sonestgrrelse i beregningene. I den forbindelse vil vi takke fagmiljget
i Menon Economics AS og transportetatene for gode innspill og bistand i
forbindelse med revisjonen.

Netto ringvirkninger av transporttiltak er samfunnsgkonomiske virkninger som
oppstar utenfor transportmarkedet pa grunn av ulike former for markedssvikt.
Slike virkninger kommer i tillegg til de som er inkludert i trafikantnytten. Til nd
har det ikke foreligget noe offisielt rammeverk for beregning av netto
ringvirkninger.

I denne veilederen inkluderes kun produktivitetseffekter fra gkt agglomerasjon
(heretter kalt produktivitetseffekter) og skatteeffekter fra gkt arbeidstilbud.
Disse virkningene har det sterkeste teoretiske grunnlaget samt det stgrste
erfaringsgrunnlaget (Tveter og Mgrkrid, 2018).

Metoden som presenteres i denne veilederen bygger pd det britiske
rammeverket fra Department for Transport (DfT, 2017b; DfT, 2017a; DfT,
2017c). Den ligger ogsa tett opp til modellen utviklet av Vista analyse i Norge,
som o0gsa tar utgangspunkt i DfT sitt rammeverk. Grunnleggende sett er den
anbefalte metoden en forenklet versjon av DfT-rammeverket med beregning av
effektiv sysselsettingstetthet og arbeidstilbudsvirkninger gjennom & bruke
reisekostnader fra transportmodeller pd grunnkretsniva.

Denne veilederen gir en kortfattet beskrivelse av metodiske valg og en
beskrivelse av ligningene som benyttes i beregningen. For en gjennomgang av
det teoretiske grunnlaget, bakgrunn for metodiske valg og en gjennomgang av
tidligere beregninger fra Norge, se Tveter og Mgrkrid (2018). Brukeren av denne
manualen er tenkt a8 veere konsulenter eller andre som skal gjennomfgre
beregninger av netto ringvirkninger. Det forutsettes derfor grunnleggende
kunnskap om den teoretiske bakgrunnen for netto ringvirkninger. Basiskunnskap
om transportmodellene som benyttes i trafikkberegningene er en fordel, men
ingen forutsetning.

Arbeidet er gjennomfgrt i tett kontakt med oppdragsgiverne, Vegdirektoratet,
Jernbanedirektoratet, Nye Veier AS, Kystverket og Avinor. I tillegg har et
bredere fagmiljg bidratt med innspill i to workshops.

Anvendelse av metoden beskrevet i denne veilederen krever uttak av
turmatriser og kostnadskomponenter fra transportmodellen. I tillegg krever
metoden data for sysselsetting pa grunnkretsniva, bruttoprodukt pa
kommuneniva, og reisemiddelfordeling pa lange reiser fra den nasjonale
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transportmodell (NTM). Beregninger kan gjgres ved selvvalgt verktgy, men
uttesting av metoden viser at datamengden er for stor til at Excel burde brukes.
Metoden er testet pd tre prosjekter. Dette er dokumentert i et eget notat. Script
fra testcasene ligger tilgjengelig sammen med datal.

Metoden som presenteres her hviler i stor grad pa data fra transportmodellene
for korte reiser. Dette forutsetter at det er gjort trafikkberegninger i en av
transportmodellene fgr netto ringvirkninger beregnes. Det betyr ogsa at
kvaliteten pd beregningene av netto ringvirkninger avhenger av kvaliteten pa
trafikkberegningene. Dersom det er feil i trafikkberegningene kan ogsa dette gi
feil i beregningene av netto ringvirkninger. Forutsetninger og valg i
transportmodellene vil ogsd pavirke beregninger av netto ringvirkninger.

Denne veilederen starter med en kort beskrivelse av netto ringvirkninger.
Deretter presenteres metoden pa et overordnet niva, fgr det gis en mer detaljert
beskrivelse av hvordan produktivitetsvirkninger og skattevirkninger skal
beregnes. Videre er det kapitler som beskriver databehov, spesielle hensyn av
luftfart, avgrensing, verktgy og muligheter for videreutvikling. Til slutt er det et
kapittel om prosedyre, som beskriver hvordan beregningene gjennomfgres i to
ulike dataprogram.

2 Om netto ringvirkninger

Som nevnt i innledningen er netto ringvirkninger av transporttiltak
samfunnsgkonomiske virkninger som oppstar utenfor transportmarkedet pa
grunn av ulike former for markedssvikt, og som kommer i tillegg (fratrekk) til
virkningene som oppstar i transportmarkedet. Virkningene er heller ikke
ivaretatt i det tradisjonelle nytte-kostnadsrammeverket.

Bevisstheten rundt netto ringvirkninger har gkt vesentlig det siste tidret. Den
siste gjennomgangen av rammeverket for samfunnsgkonomisk analyse
anerkjenner det teoretiske grunnlaget for netto ringvirkninger. Men papeker at
det empiriske grunnlaget er for svakt til & anbefale & inkludere netto
ringvirkninger i hovedberegningen (NOU 2012:16). Dette representerer en
vesentlig endring forrige gjennomgangen, som konkluderte med at virkninger
best fanges i en nytte-kostnadsanalyse uten tillegg for ringvirkninger (NOU
1997:27). Anbefalingen fra NOU 2012:16 var imidlertid at resultatene skal vaere
i tillegg til hovedanalysen av et prosjekts samfunnsgkonomiske nytte. De siste
arene - spesielt siden 2012 - har det vaert gjort en stor innsats i & forsta og
modellere slike virkninger i Norge.

Netto ringvirkninger oppstdr dersom et transporttiltak pavirker et
sekundaermarked hvor det foreligger en markedssvikt og ndr omfanget av denne
markedssvikten pavirkes. Aktuelle markedssvikter for virkningene som
inkluderes i denne veilederen er stordriftsfordeler og vridende skatter. For

! Disse dataene er tilgjengelig pd Statens vegvesens fildelingsportal; eRoom
https://www.vegvesen.no/portal/, under NTP-Transportanalyse. Etter at
metoden er revidert er scriptene for flycaset utelatt, pd grunn av begrenset
tidsramme. Scriptet for MySQL er oppdatert for & beregne prosjekter fra RTM4.
Derfor kan det ikke brukes direkte pa testcasene uten at det modifiseres.



https://www.vegvesen.no/portal/
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(3 MOREFORSKING (X)“]J:

VEILEDER FOR ANALYSE AV NETTO RINGVIRKNINGER 5

stordriftsfordeler kommer virkningen fra en positiv sammenheng mellom
bystgrrelse og produktivitet (dette kalles ofte agglomerasjonsgevinster). Mens
vridende skatter har sin bakgrunn i at arbeidstilbydere tilpasser seg etter Ignn
etter skatt, mens den samfunnsgkonomiske gevinsten knytter seg til lgnn fgr
skatt. Effekten oppstar gjennom at redusert pendlingstid gker arbeidstilbudet
som gker lgnn og skatteinntekt. Skatteinntekter tilfaller staten, men inkluderes
ikke beslutningen om & gke arbeidstilbudet.

Definisjon: Netto ringvirkninger av transporttiltak

Netto ringvirkninger av transporttiltak er samfunnsgkonomiske virkninger
som oppstar utenfor transportmarkedet pa grunn av en markedssvikt.
Virkningene kommer i tillegg (fratrekk) til virkningene som oppstar i
transportmarkedet. Virkningene er ikke ivaretatt i det tradisjonelle nytte-
kostnadsrammeverket.

I litteraturen henvises det til ulike netto ringvirkninger. De mest anerkjente er
produktivitetsvirkinger (agglomerasjonseffekter) og skattevirkninger
(arbeidsmarkedsvirkninger), og det er disse mekanismene vi modellerer i denne
veilederen.

Produktivitetsvirkinger er stordriftsfordelene pa by- eller arbeidsmarkedsniva og
bidrar til produktivitetsendringer gjennom gkt effektiv sysselsettingstetthet.
Denne teorien forklarer hvorfor folk og bedrifter velger 8 «klynge» seg sammen i
byer, og hvorfor produktiviteten gker med by-stgrrelsen. Produktivitetseffektene
forklares ofte ut fra mekanismene samsvar (matching), leering og deling
(Duranton og Puga, 2004). Gjennom bedre samsvar mellom arbeidsgivere og
arbeidstakere, mer lzering og formidling av kunnskap mellom bedrifter og
ansatte, og mer deling som gir et bedre tilbud av innsatsfaktorer i form av
varer, tjenester og offentlige goder.

Skattevirkninger er gevinstene av redusert reisetid eller reisekostnad. Med
redusert reisetid far arbeidstakere frigjort tid som kan brukes p3 fritid og/eller
arbeidstid. Dette har en verdi. Den delen av den frigjorte tiden som benyttes til
gkt arbeid vil gi gkt Ignn. @kt Ignn oker skatteinntektene. Dette kan sees pa som
en eksternalitet siden arbeidstagerne velger sitt arbeidstilbud basert pa Ignn
eksklusiv skatt.

Oftest vil inkludering av virkninger fra sekundaermarkeder bety dobbelttelling.
Som forklart ovenfor er det bare nar sekundaermarkedet er preget av en
markedssvikt, som i tillegg blir pavirket, at virkninger i sekundaermarkeder gir
samfunnsgkonomiske virkninger. For eksempel kan et transporttiltak gjgre et
omrade mer attraktivt og gke sysselsettingen ved tilflytting fra et annet omrade.
Vi antar her at det samlede arbeidstilbudet ikke pavirkes. Denne
sysselsettingsveksten har en positiv ringvirkning i omrdde det oppstar. Som
hovedregel vil imidlertid denne ringvirkningen motsvares av en ringvirkning med
motsatt fortegn omradet som opplever fraflytting. Nettovirkningen blir derfor
null.
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3 Den britiske metoden

Metoden i denne veilederen bygger pa "best practice" fra andre land.
Storbritannia anses som et foregangsland innen slike beregninger. Vi har vurdert
dette rammeverket som det beste utgangspunktet ogsa for Norge. Det er
imidlertid store forskjeller mellom Norge og Storbritannia ndr det gjelder
befolkningsstgrrelse, neeringsvirksomhet og geografi. Forskningslitteraturen gir
imidlertid ikke grunn til 8 tro at det britiske rammeverket ikke kan brukes i den
norske konteksten (Tveter og Mgrkrid, 2018).

Denne tilnaermingen har flere sterke sider. De viktigste er:
> Den er konsistent med trafikkberegningene
> Den er transparent og etterprgvbar

> Den presenterer resultater pd tre geografiske detaljnivaer (grunnkrets,
delomrade/storsone 0g kommune)

> Den er (i prinsippet) uavhengig av transportmiddel

Konsistent med transportmodellene

Metoden er konsistent med transportmodellene som ligger til grunn for de gvrige
samfunnsgkonomiske analysene. Dette fglger av at vi benytter de samme
avstandskostnadene og turmgnsteret som legges til grunn i
trafikantnytteberegningene. Transportmodellene er kvalitetssikret, ivaretar et
hgyt geografisk detaljniva og gir relevante data som brukes i metoden.

Transparent og etterprgvbar

Metoden er relativt enkelt bygd opp. Det er en partiell modell, og har langt faerre
ligninger enn det generelle likevektsmodeller har. Dette gjgr at det er lettere &
folge hva som skjer i modellen, ogsa rent intuitivt. Alle dataene er enten fra
transportmodellene eller 3pne data fra Statistisk sentralbyrd. Kombinert med et
enkelt ligningssett gjor det mulig av ulike fagmiljger a etterprgve resultatene.

Geografisk detaljniva

Metoden presenterer resultater pd tre ulike sonestgrrelsenivd. P& den maten
ivaretar den et hgyt geografisk detaljniva som er viktig i store kommuner eller
tettbygde omrader. Samtidig viser metoden resultater pa@ mer aggregerte
sonestgrrelser. P& den maten synliggjgres usikkerhet som folger ved & gjore
beregninger ut fra ulike geografiske soner. Forskningen pa fagfeltet sier lite om
riktig sonestgrrelser ved produktivitetsberegningene. I tillegg er britisk gkonomi,
geografi og demografi er sveert forskjellig fra norske forhold. Samtidig gir
beregninger pa ulike sonestgrrelser store utslag i de endelige resultatene. Derfor
er det besluttet & presentere resultater pa alle de tre beregningsnivdene
grunnkrets, delomrade/storsone og kommune. De ulike geografiske nivaene har
hver sine fordeler. Grunnkretser og delomrader/storsoner er en relativt stabil
geografisk enhet som varierer i liten grad over tid, sammenlignet med
kommuner. P& den maten ungdr man at kommunesammenslding pavirker netto
ringvirkningsresultatene. Samtidig er kommuner et geografisk nivd hvor det er
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lettere & oppdrive data og en kjent enhet som egner seg ved presentasjon av
resultater.

Uavhengig av transportmiddel

Metoden kan brukes pa tvers av transportmiddel, sd lenge prosjektet er
beregnet med en transportmodell og sa lenge det er rimelig & anta at det
forekommer netto ringvirkninger som fglge av gkt fortetting i arbeidsmarkedet.
Denne uavhengigheten fremkommer gjennom at avstandskostnader males med
generaliserte reisekostnader.

4 Beregning av produktivitetseffekter

Produktivitetseffekter fra transportprosjekter kommer fra gkt effektiv tetthet -
gjennom reduserte avstandskostnader — som bidrar til en generell
produktivitetsgkning. Siden produktivitetsgkningen kommer gjennom at gkt
bystgrrelse gker produktiviteten - som representerer en markedssvikt - kommer
disse virkningene i tillegg til transportnytten (Venables, 2007). Tilnaermingen
med & beregne virkningene ut fra effektiv tetthet, som vi baserer oss pa her,
kommer fra Graham (2007).

Beregningen av produktivitetseffekter bestdr av fire ngkkelsammenhenger. Den
fgrste er generalisert reisekostnad. Generalisert reisekostnad beregnes som et
vektet gjennomsnitt av reisehensikter (vei og bane) og reiseformal (arbeids- og
tjenestereise). Den andre sammenhengen er effektiv sysselsettingstetthet. For
hver geografiske sone bestar tettheten av en vektet sum av sysselsatte i egen
og omkringliggende soner, hvor vektene avtar med den generaliserte
reisekostnaden. Den tredje sammenhengen gir produktivitetseffekten i prosent,
per sysselsatt. Produktivitetseffekten beregnes med en elastisitetsformel basert
pa endret tetthet og agglomerasjonselastisiteten. Den fjerde sammenhengen gir
samlet produktivitetseffekt i kroner. Denne verdien fremkommer ved &
multiplisere produktivitetseffekten (i prosent) med brutto produkt per sysselsatt
og sysselsatte, alle variable pa relevant soneniva. Til slutt fremkommer
produktivitetsgkningen ved &8 summere over soner.

Oppsummert bestar metoden av de fire fglgende stegene.
> beregning av generalisert reisekostnad

> beregning av effektiv sysselsettingstetthet

> beregning av produktivitetsendring i prosent

> samlet produktivitetsendring i kroner

Nedenfor gar vi detaljert gjennom implementeringen av denne modellen og
angir ligninger med tilhgrende parameterverdier.

Generaliserte reisekostnader

I trdd med den engelske metoden, benyttes generaliserte kostnader i beregning
av effektiv tetthet. Generaliserte reisekostnader inkluderer alle kostnader
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trafikantene star overfor i sin reisebeslutning, og er ut fra teorien det beste
malet pd avstandskostnader. I tillegg til & vaere det beste malet pd
avstandskostnader muliggjor generaliserte kostnader sammenligning p& tvers av
transportformer.

For @ beregne generaliserte kostnader tar vi utgangspunkt i Hindbok V712 fra
2018. Tidsverdiene og kjgretgykostnadene som benyttes er hentet fra lette
kjgretgy (sistnevnte er de privatgkonomiske, siden de er mest
adferdsrelevante), samt tjeneste- og arbeidsreiser som fremgar i figur 1 og figur
2 nedenfor. Merk at enhetsprisene i figur 1 er oppgitt i timer, mens ligning (1) -
(6) er oppgitt i minutter. Omregning skjer ved & dividere med 60 minutter.

Tabell 5-11 Tidsverdier per persontime for gdende og syklende samt bil, bane/trikk og buss for reiser
under 70 krm (2016-kr) (@stli m.f. 2015)

Salsehensikt ‘ Gaende | Syklende | Lett bil | Buss/Bane/trikk

(kr/persontime) (kr/persontime) (kripersontime) (kr/persontime)
Tjenestereise 172 154 445 449
Til og fra arbeid 172 154 100 70
Fritid 172 154 85 a4

Figur 1 Tidskostnader, 2016 kr. Kilde: Vegdirektoratet (2018)

Tabell 5-3 Kjereteykostnader forulike kjoreteytyper, gjennomsnitt kr/kjeretey-km (2016-kr) (COWI 2017 ).

Lette kjoretey Tunge kjaretey

Kostnads-
komponent Samfunns- Privat- Samfunns-

ekonomisk kostnad | ekonomisk kostnad | ekonomisk kostnad | ekonomisk kostnad
Drivstoff 0,32 0.76 172 3,28
Olje/dekk 0,23 0,28 1,09 109
Reparasjon mv. 0,89 1,07 1,29 1,29
Kapitalkosinad 0,50 091
Sum 1.74 3.04 4,10 B.66

Figur 2: Distanseavhengige kostnader, 2016 kr. Kilde: Vegdirektoratet (2018)

For @ vekte ventetid for kollektivreiser er det benyttet vekter fra Vegdirektoratet
(2018). Ut fra figur 3 har vi satt én verdi av vektfaktor for ventetid, og denne er
satt til 1,04. Dette er gjort for @ gjgre metoden og scriptene sa enkle som mulig.
Generelt kan tids- og enhetskostnadene samt verdi for vektfaktor enkelt endres i
programmet om det er gnskelig. Endring til forskjellige vektfaktorer ved ulik
ventetid er ikke like enkelt, men kan endres med omkoding av scriptene.

Tabell 5-18 Vektingsfaktorer for reisetidskomponenter (Ramjerdi m.f. 2010).

Horte kollektivrelser Lange kollektivreiser (buss, tog, hurtigbhat)
Velkt Velkt
Tilbringertid 1,00 Tilbringertid 1,36
Ventetid 0-5 min 230 Ventetid 0-30 min 1,04
B-15 min 1,88
16-30min 0,52
31-60min 0,56 31-240 min 0,54
=60 min 0.28 =240 min 0.4
Omstigning 2-10 min Omstigning 10 min

Figur 3 Vektfaktorer for ventetid, Kilde: Vegdirektoratet (2018)
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Reisehensikt

I forbindelse med generalisert reisekostnad ser vi pa reisekostnader for arbeids
og tjenestereiser i rushtiden. Grunnen til dette er at arbeids- og tjenestereiser er
mest relevant for netto ringvirkninger, og at disse hovedsakelig foregar i
rushtiden. I metodetestingen er det vist at det er sma forskjeller pa hvorvidt
reisekostnader for tjenestereiser inkluderes eller ikke, men tjenestereiser er
inkludert for & gjore metoden konsistent pa tvers av transportmidler. En stor
andel av flytrafikken er tjenestereiser og derfor er det hensiktsmessig &
inkludere tjenestereiser for & gjgre metoden mer konsistent. En kan ogsa
argumentere for at tjenestereiser spiller en rolle ut fra
agglomerasjonsmekanismene, kanskje saerlig ndr det gjelder effekt knyttet til
«lzering». I figur 4 og figur 5 fremgar reisehensiktsandelene for henholdsvis bil
og kollektiv. Med disse andelene settes andeler mellom arbeid og tjenestereiser.

Tabell 5-15 Tidsverdier per persontime for bilreiser (2016-kr, landsgjennomsnitt av lange og korte relser)

(COWI2017).
Reisehensikt | Andel | Personbelegg I Lett bil (kr/personbiltime)
Tienestereise 0,18 1,15 449
[ Til og fra arbeid 0.21 1,11 | 112
[ Fritia 0,60 2,00 a5

Figur 4 Reisehensiktandeler fordelt for bilreiser. Kilde: Vegdirektoratet (2018)

Tabell 5-13 Reisehensiktsfordeling for bil og bussreiser 70-200 km.

Lett bil Buss
Relsehensikt
Andel Personbelegg Andel
[ Tienestereise 0,09 1,20 0,04
| Tilog ra arbeid 0,15 1,20 013
| Fritia 077 2,20 0,83

Figur 5 Reisehensiktandeler for kollektivreiser. Kilde Vegdirektoratet (2018)

Reisemiddelfordeling mellom tjenestereiser og arbeidsreiser regnes ut fra ligning
(1) og (2).

. 0,18 (1)
CDtje_arb — _
and 0,18 + 0,21
. 0,04 (2)
PT,tje_arb — _
and 0,04 + 0,13

Tidskostnaden for bil og kollektiv regnes i henhold til ligning (3) og (4), ved
hjelp av reisehensiktsandelene som ble beregnet ovenfor.

kOStCD,tid - (1 _ andPT,tje_aTb) x1,67 + andPT,tje_a‘rb * 7,48
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(4)

kOStPT,tid — (1 _ andPT,tje_arb) * 1,17 + andPT,tje_arb * 7,48

Beregning av generalisert reisekostnad for bilreiser (CD), kollektivreiser (PT)
gjeres etter formlene i ligning (5) og (6):

gk = 3,04 x dist{P + kostP? « tid(” + (bom{P + fergeP (5)

* prisvekstXFl

gkf}T' = kostPTtid « [gangtid]] + ombordtid]] + (1,04 * ventetid]")] (6)

+ takstf" * prisvekst{i!

Reisemiddelfordelingen mellom bilreiser (CD), kollektivreiser (PT) regnes ut for
hvert sonepar ved hjelp av turmatrisene fra RTM. Deretter hentes det ut et
gjennomsnitt mellom de to scenarioene O-alternativ og tiltaksalternativ. Dette
gjores for & fa en fast reisemiddelfordeling mellom de to scenarioene. P38 den
maten unngar vi eventuelle skjevheter i overgangen mellom de to reisemidlene.
Dette fremgar i ligning (7)-(9).

TuriQD,arb,O
anng_PT,O — J (7)
ij Turii"T,arb,O + TurQD,arb,O
J 3]
TuriC:D,arb,l
and;?"" = PT b1] D,arb,1 (8)
i
J Tur;; Aot 4 Turg ars,

andich -PTO 4 andiCjD PTA

> (9)

andiC;'D_PT,RTM —

Reisemiddelfordelingen som hentes ut i formlene ovenfor dekker korte reiser
mellom hvert sonepar fra RTM. For de lange reisene hentes
reisemiddelfordelingen fra NTM. Denne fordelingen regnes ut med bakgrunn i
lange og mellomlange arbeidsreiser fra Basis 2018-utgaven av i NTM-modellen i
henhold til ligning (10).

Turoc;iD,NTM,m,arb + TurOCdD,NTM,l,arb

andCD_PT,NTM _ (10)
od - D,NTM, D,NTM PT,NTM PT,NTM
Turocd } ,m,arb + Turocd E JLarb + Turod , ,m,arb + Turod , ,Larb

For sonepar der vi har informasjon om an , eller reisemiddelbruk fra RTM

d{]'D,RTM
9]
benyttes disse. For sonepar der RTM ikke har informasjon om

reisemiddelfordelingen benyttes and52"™. P3 sonepar der verken RTM eller NTM
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gir informasjon om reisemiddelfordelingen, settes inn et gjennomsnitt av
reisemiddelfordelingen fra de andre soneparene i modellen.

Generalisert kostnad vektes dernest sammen til en felles verdi for generalisert
kostnad pa tvers av reisehensikt og transportmiddel ved hjelp av
reisemiddelandelene i henhold til ligning (11).

GK;j = andiC]P*PT x gk +(1- andiC]P*PT) * gkfl (11)

Notasjonen er som fglger:

> gk, dist, tid, bom, ferge, gangtid, ombordtid, ventetid 0g takst indikerer
henholdsvis generalisert kostnad, avstand i bil, reisetid, bompenger,
fergekostnader, gangtid, ombordtid, ventetid og billettpris, mens GK
indikerer generalisert kostnad uavhengig av reisehensikt og
transportmiddel. Tiden benevnes i minutter, mens avstanden benevnes i
kilometer.

> prisvekstSP!l . er prisvekstjustering fra konsumprisindeksen. Prisnivaet for
faste takster i RTM 4 er fra 2013 og korrigeres til 2016 som er prisnivaet for
bruttoprodukt og inntekt i disse beregningene av netto ringvirkninger.

> €D, PT beskriver henholdsvis bilfgrer og kollektivtransport.

> arb og tje indikerer arbeidsreiser som blir pendling til og fra jobb, og
tjenestereiser som blir reiser i jobbsammenheng.

> and indikerer andeler; fgrst for andelen tjenester mot arbeidsreiser
andte-2b senere andelen bilreiser mot kollektivreiser and¢P-PT

> RTM og NTM indikerer data henholdsvis den regional og nasjonal
transportmodell. I all hovedsak benyttes data fra RTM, men for
reisemiddelfordelingen pa lange reiser benyttes tall fra NTM og vi skiller
derfor pa det i forbindelse med transportmiddelandelene.

> mog !l indikerer henholdsvis mellomlange og lange reiser fra den nasjonale
transportmodellen (NTM).

> Notasjon i er for grunnkrets origin, mens j er omkringliggende grunnkretser
som blir destinasjon. For NTM som er delt opp i delomrader brukes
notasjonen o og d for henholdsvis origin og destinasjon, eller fra-sone og
til-sone.

> 0 og 1 viser til henholdsvis referansescenario og tiltaksscenario.

> Tur indikerer antall reiser mellom hvert sonepar som hentes fra
turmatrisene i transportmodellene.
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Effektiv tetthet

Det neste steget i metoden er & beregne effektiv tetthet. I metoden legges det
opp til & benytte en invers funksjonsform som fremgar av ligning (12). Det er
fordi parameterverdiene (a) for denne funksjonsformen kan benyttes uavhengig
av enhet pa avstandskostnaden. Dermed er en uavhengig av om parameterne er
estimert med utgangspunkt i eksempelvis reisetid, avstand eller generalisert
kostnad. Videre er det en slik invers funksjonsform som benyttes i den britiske
veilederen. I denne metodikken benyttes det en vektet verdi av GK fremfor en
sum som benyttes i den britiske veilederen. Dette er et mer intuitivt valg.?

T; = Zij GK;“ (12)

Notasjonen er som fglger:
> T, N og GK er henholdsvis tetthet, sysselsatte og generalisert kostnad.

> Parameteren a er avstandsforvitringen/avstandsfglsomheten (distance
decay) som beskriver villigheten til 8 pendle.

> Notasjon i er for grunnkrets origin, mens j er omkringliggende grunnkretser
som blir destinasjon.

Produktivitetseffekt

Det neste steget er 8 beregne prosentvis endring i produktivitetseffekten per
grunnkrets. Dette fremkommer i ligning (13). Ligningen tar for seg relativ
tetthet mellom referanse- og tiltaksalternativet og regner ut
produktivitetseffekten i prosent ved hjelp av agglomerasjonselastisiteten (§).
Agglomerasjonselastisiteten med hensyn pa graden av tetthet angir hvor stor
endring vi far i produktiviteten ved & gke tettheten med 1 prosent.

T\’

1A
Notasjonen er som fglger:
> T og Ay er henholdsvis tetthet og endring i bruttoprodukt.

> Parameteren § er agglomerasjons-/produktivitetselastisiteten som angir
gkning i produktivitet som fglge av gkt tetthet/agglomerasjon.

2 Det er gjort en sensitivitetsanalyse for dette valget og det gir for praktiske
formal ingen forskjell.
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> Notasjon i er for grunnkrets origin.

> Notasjon 0 indikerer null- eller referansealternativet, mens 1 indikerer
tiltaksalternativet.

Samlet produktivitetsvirkning

Til slutt summeres virkninger over alle bergrte soner. Som produktivitetsmal
benyttes bruttoprodukt per sysselsatt pa fylkesniva fra det fylkesfordelte
nasjonalregnskapet i SSB. Dette fordeles pd kommunene ved & benytte tall for
registerbasert sysselsetting i kommunene fordelt pd naering. Slik skapes en
tilneerming til et kommunefordelt nasjonalregnskap.

Bruttoprodukt p& kommuneniva fremkommer av ligning (14). Dette gir det
naermeste vi kommer et kommunefordelt nasjonalregnskap ut fra tilgjengelige
data.

b«
Ye=)
k n N]Zl (14)

Notasjonen er som fglger:
> Y er bruttoprodukt og N er sysselsatte etter arbeidssted.

> f og k beskriver henholdsvis fylke og kommune, mens n beskriver naeringer
i henhold til SSBs fylkesfordelte nasjonalregnskap.

I beregningen benyttes bruttoprodukt per sysselsatt (y;). Dette fremkommer ved
& dele bruttoproduktet pd kommuneniva pd antall sysselsatte (etter arbeidssted)
per kommune. Vi antar videre at bruttoprodukt per sysselsatt er likt for hver
grunnkrets (i) innad i hver kommune (k).

Yi

}’k=Nk

(15)

Notasjonen er som fglger:

>y er bruttoprodukt per sysselsatt og N er sysselsatte etter arbeidssted,
mens Y er bruttoprodukt.

> k beskriver kommune.
Til slutt summeres produktet av produktivitetsendringen fra ligning (13),

produksjonen fra ligning (15) og sysselsatte per sone. Dette gir samlet
produktivitetsvekst for hele omradet.

AYZZ.AYi*Ni*Yi (16)
l
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Notasjonen er som fglger:

>y er bruttoprodukt per sysselsatt og N er sysselsatte etter arbeidssted,
mens Y er bruttoprodukt.

> i beskriver grunnkrets, mens A indikerer endring.

Parameterverdier

I Tveter og Mgrkrid (2018) henvises det til flere elastisiteter, men i denne
metoden legges det opp til 8 benytte parameterverdier som er hentet fra den
britiske veilederen. Dette er fordi disse parameterne er estimert/utarbeidet med
en invers funksjonsform, samt at de er estimert av anerkjente forskere pa
fagfeltet og benyttet i den britiske veilederen.

Vi mener det er mest hensiktsmessig 8 benytte én felles parameterverdi for
avstandsfglsomheten (@) og tetthetselastisiteten () pa tvers av naering. Dette
begrunner vi i fire hensyn: For det fgrst mener vi en gjennomsnittsverdi er mer
robust enn verdier for enkeltnaeringer. Siden det kan vaere forskjeller mellom
hva ulike naeringer i forskjellige land representerer. For det andre er ikke
sysselsettingstall pa grunnkretsniva fordelt etter naering dpent tilgjengelig pd
grunn av personvernhensyn. For det tredje er heller ikke bruttoprodukt pa
grunnkretsniva tilgjengelig. Siden ingen grunnlagsdata pa grunnkretsniva er
naeringsspesifikk mener vi det er lite hensiktsmessig & bruke naeringsspesifikke
parametere pd dette nivaet. For det fjerde inkluderer vi ogsa offentlig sektor i
var beregning. Offentlig sektor er ikke inkludert i dataene som ligger til grunn i
DfT-veilederen. For & inkludere offentlig sektor ma uansett en gjennomsnittlig
verdi legges til grunn.3

Vi benytter derfor parameterverdier fra den samme studien som den britiske
veilederen baserer seg pa (Graham m. fl., 2009). Disse fremgar i tabell 1.

Avstandsfglsomhet Tetthetselastisitet
(Decay parameter) «a (Agglomeration
elasticity) &
Vektede
jennomsnittlige
9 9 1,655 0,043
parameterverdi pa tvers
av sektor.

Tabell 1 Parametere til beregning av produktivitetseffekter

3 En annen mate @ se inkludering av offentlig sektor pa er at siden
naeringsfordelte tall uansett ikke er tilgjengelig pa8 grunnkretsniva sa vil uansett
aktivitet i offentlig sektor vaere inkludert i beregningen.
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5 Skattevirkninger

Skattevirkninger er virkninger som fglge av gkt arbeidstilbud ved at kortere
reisetid gker den effektive timelgnna (dette fremkommer ved & inkludere
reisetid i lengden p& arbeidsdagen). Den samfunnsgkonomiske verdien av gkt
arbeidstilbud er gitt ved brutto Ignn inklusiv arbeidsgiveravgift. Den
privatgkonomiske verdsettingen er derimot gitt ved alternativkostnaden ved &
benytte tidsbesparelsen til gkt fritid. Nettogevinsten ved 8 gke arbeidstilbudet
blir dermed forskjellen mellom den samfunnsgkonomiske og privatgkonomiske
verdsettingen. Realiseringen av gevinsten skjer i arbeidsmarkedet og
innkasseres av staten i form av gkte skatteinntekter.

I metodikken for & beregne skattevirkninger benyttes en variant av metoden
som er utviklet av (Vista Analyse, 2016), som igjen bygger pa den britiske
metoden. Det er riktignok gjort noen justeringer fra metoden Vista har utviklet.

Skattevirkninger kommer fra gkt arbeidstilbud fra redusert reisetid for
arbeidsreiser. Tjenestereiser inkluderes derfor ikke i disse beregningene. Det
gkte arbeidstilbudet fra en gitt grunnkrets i fremgar i ligning (14). Da vil den
sparte reisetiden utgjgre en prosentandel av den totale tiden brukt i forbindelse
med arbeid. Det forutsettes dermed at reduksjonen i reisetid innebaerer en
tilsvarende prosentvis gkning i effektiv dagslgnn. Videre forutsettes det at
effektiv Ignn ogsa innebaerer transport til og fra arbeid i dagens situasjon, og at
en arbeidsdag bestar av 7,5 timer.

Videre vil det gkte arbeidstilbudet styres av arbeidstilbudselastisiteten EI4 som
angir hvor mye arbeidstilbudet gker som fglge av gkt Ignn.
Arbeidstilbudselastisiteten angir prosentvis gkning i arbeidstilbud som fglge av
én prosent gkning lgnn. Dette multipliseres med antall pendlere pa en gitt
strekning som bestemmes ved hjelp av turmatrisene i nullalternativet.

For hver grunnkrets multipliseres det gkte arbeidstilbudet med medianlgnnen i
den aktuelle grunnkretsen/kommunen. Dette gir et tall pa bruttoverdien av det
gkte arbeidstilbudet. Vi antar da at det gkte arbeidstilbudet kommer fra den
intensive marginen, som betyr at vi kun regner med at allerede ansatte gker sitt
arbeidstilbud.

Vi legger fglgelig til grunn at gkningen i arbeidstilbudet kommer ved at allerede
sysselsatte arbeider flere timer. For eksempel ved a gke stillingsprosent for
deltidsarbeidende. Vi kjenner ikke til empiri som viser at det blir flere sysselsatte
av bedret infrastruktur. Det er imidlertid godt dokumentert at arbeidede timer
gker som fglge av redusert pendlingsavstand (Gutiérrez-i-Puigarnau og van
Ommeren, 2010; Blundell, 1992; Evers m. fl., 2005). Dermed legges det til
grunn en marginal skattesats pa 42,7 prosent som hos Vista Analyse (2016).

I likhet med Vista Analyse (2016), og i tr&d med gjennomgangen i Hagen m. fl.
(2014), inkluderer vi effektivitetsgevinst av gkt skatteinngang. Siden gkt
skatteinngang letter presset p3 offentlige budsjetter muliggjgr dette tilsvarende
skattekutt ellers i gkonomien. Siden skattefinansiering medfgrer et
effektivitetstap gir dette kuttet en effektiviseringsgevinst. I gjeldene
retningslinjer settes dette effektivitetstapet (dgdvektstapet) til 20 prosent.
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Beregning av skattevirkninger

Beregning av netto ringvirkninger fra gkt arbeidstilbudet gjgres ut fra ligningene
(17) til (20).

I (17) beregnes samlet reisetid med kollektivtransport, som bestar av gangtid,
ombordstid og ventetid.

Den neste ligningen, (18), gir endringen i arbeidstilbudet som fglge av redusert
reisetid for pendlere. Den fgrste brgken gir den prosentvise endringen i
arbeidstid som reflekterer endring i effektiv timelgnn. Her inkluderes reisetiden
til arbeid i samlet arbeidstid. Vi multipliserer reisetiden med to bade over og
under brgkstreken siden reisen gar bade til og fra arbeid. Tilsvarende gjgres for
kollektivreiser. Deretter multipliseres endringen med antall reiser. Til slutt
multipliseres hele uttrykket med arbeidstilbudselastisiteten som gir endringen i
samlet arbeidstilbud.

I ligning (19) konverteres arbeidstilbudsendringen til bruttoprodukt ved 8
multiplisere med brutto timelgnn.

I det siste steget, ligning (20), regnes gkningen i skatteinntekter ved &
multiplisere endringen i bruttoprodukt med skattesats. Til slutt multipliseres
utrykket 1,2 for 8 hensynta effektivitetsgevinsten (det reduserte
samfunnsgkonomiske tapet) av den gkte skatteinngangen.

Tidf[ = Gangtidf[ + Ombord[[ + Ventetid]]" (17)
2+ (Tid{?° - Tid{P)

2% (Tidj;° = Tid{;"")

AL;; = TurEPO  TurP™0| g1
7| 75%60+ 25 Tidi?" YT 7546042« Tid"® i (18)
- Yot 5

i
AS = 1,2 * Skattesats * Z AB; (20)

J

Notasjonen er som fglger:

> tid, gangtid, ombordtid, ventetid og indikerer henholdsvis reisetid, gangtid,
ombordtid og ventetid

> AS angir endret verdi, AL indikerer endret arbeidstilbud og AB angir
bruttoverdien av gkt arbeid.
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> €D og PT angir henholdsvis bilfgrer og kollektivtransport

> 0 indikerer null- eller referansealternativet, mens 1 indikerer
tiltaksalternativet.

> EI4 er arbeidstilbudselastisiteten med hensyn pa inntekt og W er arlig
median bruttoinntekt.

> Skattesats indikerer skattesats, mens 1,2 indikerer dgdvektstap eller
samfunnsgkonomisk tap som forsvinner som fglge av inntektsskatt. Her blir
tolkningen en 20 % gevinst fordi skattene kan reduseres, gitt konstant
provenykrav.

> Notasjon i er for grunnkrets origin, mens j er omkringliggende grunnkretser
som blir destinasjon.

> Tur indikerer antall reiser mellom hvert sonepar

Parameterverdier

I Tveter og Mgrkrid (2018) henvises det til ulike elastisiteter for arbeidstilbud
med hensyn pa inntekt, med beskrivelse hva hvilke verdier som benyttes i ulike
land. I denne metoden benyttes parameterverdier fra Chetty m. fl. (2011) for
arbeidstilbud pa den intensive marginen.

Parameter Parameterverdi.

Arbeidstilbudselastisitet med hensyn 0,3
pa inntekt (EI4)

Arbeidstid per dag inkl. reisetid 7,5timer x 60minutter + 2 x Tid};*°
Skattesats 42,7%
Dgdvektstap 20%

Tabell 2 Parametere til beregning av skattevirkninger

6 Korrigeringer av LOS-data

LOS-dataene fra RTM inneholder flere observasjoner og verdier som ikke gir
mening. Dette kan vaere observasjoner med verdi O eller 1 000 000. I den
revidere metodikken er det blant annet gjort et grundig arbeid p& & rydde opp i
feil og mangler i datamaterialet fra RTM. Dette bestdr i datavalidering og sikring
av at anomalier som fiktive 0- og 1 000 000-verdier ikke oppstar p& grunn av
mangelfulle data. Dette er kodet inn i de reviderte scriptene. Dersom det kun
finnes verdi av generalisert kostnad for ett reisemiddel, benyttes denne
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kostnaden og andelen for reisemiddelet settet til 100 prosent for dette
soneparet. Det gjgres ogs§ flere mindre korrigeringer som sikrer at meningslgse
data uteblir, og de reelle dataene tas i bruk. Vi vil ikke ga i detalj p& alle disse
sma korrigeringene, men henviser da til de to scriptene i de to programmene. I
hovedsak bestdr endringene i & slette sonepar som ikke samsvarer med data fra
SSB, erstatning av 0-verdier med tomme observasjoner, og fjerning av
meningslgse verdier som ligger i LOS-dataene.

7 Geografisk sonestgrrelse i beregningene

Som beskrevet i kapittel 3 gjores det beregninger pa ulike geografiske
sonestgrrelser. Det viser seg at sonestgrrelsen har betydelig innvirkning pa
beregningsresultatene. Det betyr at metodikken gir ulike resultat ut fra om
beregningsnivaet er grunnkrets, delomrade/storsone eller kommune. Forelgpig
er det ingen tydelig sammenheng mellom resultat og geografisk
aggregeringsniva. Arsaker kan vaere kommunens stgrrelse med antall
grunnkretser, utbyggingsprosjektets omfang og geografiske plassering,
datakvaliteten fra RTM, etc. P& grunn av lite forskning pa dette temaet, er det
vanskelig & komme med tydelig faglige anbefalinger pa riktig geografiske
sonestgrrelser i beregningene. Pa en side er det hensiktsmessig a8 beregne pa
grunnkretsniva siden det samsvarer med data fra transportmodellene, og at det
gir mulighet for hgyt detaljniva. Videre er grunnkretser og delomrdder/storsoner
en relativt stabil geografisk enhet som varierer i liten grad over tid,
sammenlignet med kommuner. P& den maten ungdr man at
kommunesammensl%ing p%virker beregningsresultatene. Samtidig er kommuner
et geografisk nivad hvor det er lettere & oppdrive data. Det eksisterer imidlertid
ikke tall for bruttoprodukt p& kommunenivdet. Kommunenivaet samsvarer til en
viss grad med det geografiske nivaet LAD (local area district) som blant annet
benyttes i Storbritannia. LAD har imidlertid en utstrekning som er betydelig
lavere enn norske kommuner, men vesentlig hgyere antall sysselsatte.

For a synliggjgre usikkerheten og konsekvensene de ulike sonestgrrelsene har
pa de endelige beregningsresultatene, gjgr vi beregninger pa alle de tre
geografiske sonestgrrelsene. Det blir grunnkrets-, delomrade/storsone- og
kommuneniva. Siden dataene fra transportmodellene kommer pa grunnkretsniva
ma LOS-dataene aggregeres opp til delomrade/storsone- og kommuneniva ved
hjelp av vekter. Disse vektene beregnes ut fra sysselsatte pa per grunnkrets
som summeres opp til delomrdde/storsone eller kommune.

Nar vektene multipliseres med variablene fra kapittel 4 og 5, og produktet
summeres opp til valgt aggregeringsniva gjores beregningene pd samme mate
som i kapittel 4 og 5.

Logikken i vektene er at hver grunnkrets representerer et tyngdepunkt i sitt
respektive delomrade/storsone eller kommune basert p& antall sysselsatte som
jobber i en grunnkrets. Det forteller oss hvor stor andel grunnkretsen utgjgr av
delomradet/storsonen eller kommunen. Samtidig tilhgrer hver grunnkrets et
sonepar i LOS-data med en annen grunnkrets i sitt respektive
delomrade/storsone eller kommune. Som hver fra-grunnkrets utgjor en andel av
sitt fra-omrdde, utgjer hver til-grunnkrets en andel av sitt til-omrade. Ved 8
multiplisere disse to andelene far vi vekter som viser andelen et sonepar i LOS-
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dataene utgjer i det aktuelle fra- og til-omradet. Disse vektene summeres til 1
for hvert fra- og til-omrade. Ligning (21) og (22) beskriver hvordan vektingen
gjgres.

N; N
Vij = N_O*N_a (21)
kor — U
Yy Yoa Vij (22)

Notasjonen er som fglger:
> N er sysselsatte et gitt omrade

> i angir grunnkrets for origin eller fra sone, mens j angir grunnkrets for
destinasjon eller til sone.

> o angir delomrade/storsone eller kommune for origin eller fra sone, mens d
angir delomrade/storsone eller kommune for destinasjon eller til sone.

> Vi og vekter som benyttes for & aggregere opp fra grunnkretsniva til
delomrade- eller kommuneniva. Vi’]‘-‘”er korrigerte vekter som fglge av
vektene ikke bestandig summeres til 1. Det skyldes at enkelte grunnkretser
faller ut i forbindelse med fletting av LOS-data og at SSB ikke bestandig vet
hvilken grunnkrets folk jobber i, pd tross av at det vet hvilken kommune.
Sysselsatte med ukjent grunnkretsnummer settes i en fiktiv grunnkrets som
avsluttes med nummer 9999.

8 Databehov

Som inndata til modellen benyttes tilgjengelige data fra SSB,
reisemiddelfordeling fra NTM og data i resultatkatalogen fra den aktuelle
trafikkberegningen som ligger til grunn for analysene. Dette vil vaere den samme
resultatkatalogen som ligger til grunn for de gvrige nyttekostnadsanalysene.
Filene som benyttes er LOS-data som inneholder reisetider, reisekostnader etc.
og turmatrisene som inneholder beregnet ADT.

Ngdvendige filer for det aktuelle prosjektet fremgar i tabellen Bilag A. Filene
eksporteres fra filformatet *.MAT som leses av CUBE, til kommaseparerte filer i
formatet *.CSV. Denne eksporteringen ma gjgres av fagmiljger som sitter pa
dataverktgyet CUBE.
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De gvrige og generelle dataene for analysen besittes av oppdragsgiver som vil
utlevere disse til fagmiljget som skal gjennomfgre analysen av netto
ringvirkninger, gjennom fildelingsportalen eRoom#.

9 Naverdiberegning

Beregningene som presenteres i denne veilederen gir netto ringvirkning per ari
2016-kroner. Dette gjelder bade for produktivitetsvirkninger og skattevirkninger.
Dersom tallene skal sammenlignes med tall fra en standard nytte-
kostnadsanalyse er det imidlertid ofte hensiktsmessig & presenteres verdiene
som neddiskontert nytte over beregningsperioden.

Gjeldende praksis er & benytte en beregningsperiode pa 40 &r og
kalkulasjonsrente pa 4 prosent. Ut fra den generelle anbefalingen fra NOU
2012:16 mener vi at virkningene ogsa bgr realprisjusteres. Arsaken er at
virkningen knytter seg direkte til bruttoproduktet. Det et solid teoretisk og
empirisk grunnlag for at utvikling i bruttoproduktet vil avvike fra den generelle
prisutviklingen. Realprisjusteringen gjgres ved & legge til grunn en vekst i den
arlige virkningen basert pa vekstprognosen for BNP per innbygger fra
Perspektivmeldingen til Finansdepartementet. I siste melding fra 2017 er
anslaget for vekst i BNP per innbygger pa 0,8 prosent (tabell 6.1, s. 121).

10 Hovedberegning

Siden det gjgres beregninger pd bade grunnkrets-, delomrade/storsone- og
kommunenivd og det er usikkerhet rundt hvilket av disse beregningsnivdene
som er mest korrekt, er disse tre beregningene i prinsippet sidestilt. I tilfellene
der det er behov for én hovedberegning som f.eks. i forbindelse med nasjonal
transportplan, er det besluttet & benytte et gjennomsnitt av alle de tre
resultatene som hovedberegning. I tillegg skal usikkerheten fremstilles ved &
presentere et intervall mellom laveste og hgyeste resultat.

11 Spesielle hensyn i beregninger av luftfart

I forbindelse med revisjon av metoden hgsten 2019 ble de foretatt en rekke
endringer i beregningsmetodikken. Dette gjelder bade inndata fra
transportmodellene og hvordan gjennomfgres. Det er mulig @ inkludere luftfart i
den reviderte metodikken som presenteres i denne veilederen, men det krever
ytterligere korrigeringer, bade i inndata og fremgangsmate. I forbindelse med
denne revisjonen har det ikke veert tid til 8 innarbeide luftfart i metodikken.

Om det er gnskelig a regne netto ringvirkninger som fglge av luftfartstiltak
henviser vi til den gamle veilederen versjon 1, fra varen 2019.

4 https://www.vegvesen.no/e-room/2/eRoom/NTP/NTP-
Transportanalyse/0 78ad
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12 Avgrensing av influensomradet

I denne metoden legger vi opp til en avgrensing av influensomradet for
beregningene. Denne avgrensningen er satt til reisetid pa opp til 90 minutter.
Teorien rundt agglomerasjonseffekter tilsier at disse gevinstene primaert
kommer av stgrre og mer effektive arbeidsmarkeder. Med denne tilnaermingen
er det hensiktsmessig a avgrense virkningene til effekter pa arbeidspendling.

Om det fremkommer resultater som geografisk sett er langt fra tiltaket, kan
dette skylles rariteter i transportmodellen. Siden det er vanskelig & forutse slike
rariteter m& det utvises skjgnn fra fagmiljset som gjennomfgrer analysen.
Generelt vil vi anbefale @ beregne effektene pa vanlig mate helt til de endelige
resultatene foreligger. Om det fremkommer gevinster i kommuner eller soner
som ligger langt fra tiltaket, vil vi anbefale at disse tas ut fra de endelige
resultatene. Eksempelvis ble det avdekket virkninger langt fra tiltaksomradet
under uttesting av Molde-Alesund. Da ble det besluttet & gjennomfgre en ny
RTM-beregning, som i all hovedsak bestod av Mgre og Romsdal. Om det oppstar
rariteter og det tas spesielle hensyn, bgr vurderingene beskrives.

13 Verktay

Etter en grundig vurdering og utprgving er det konkludert med at det mest
hensiktsmessige er 3 eksportere data fra MAT-format i CUBE til kommaseparerte
filer i CSV-format. Deretter kan disse filene behandles i andre programverktgy.
Dette gjgres for a sikre en transparent metode som lar seg justere ved behov.
Dette er ogsa hensiktsmessig pa grunn av at programverktgyet bak
transportmodellene stadig oppdateres og at det finnes ulike versjoner av
programverktgyet som ligger til grunn for ulike transportmodeller.

Videre er det forsgkt a legge opp til en Excelmodell, men datamengden er for
stor til at Excel kan behandle dataene direkte. Derfor ma dataene via et
dataverktgy som kan handtere stgrre datamengder.

I forbindelse med testingen pa case er det benyttet Stata og MySQL og disse
scriptene er kryssjekket til 8 gi de samme resultatene. Der det er en liten
forskjell, skyldes dette ulikheter i innlesing av data og avrunding i forbindelse
med utregningen. Vi vil derfor anbefale at verktgyet eller scriptet som benyttes
kryssjekkes med de verktgyene vi har kvalitetssikret. Disse verktgyene har hver
for seg sine styrker og svakheter. Det mest raffinerte av disse er Stata, med
muligheter for & automatisere prosesser som innlesing av data, mindre koding
og mulighet for & presentere resultater. MySQL pa sin side er et gratis verktgy,
som bygger pa scriptspraket SQL. Begge kan importere CSV-filer og eksportere
Excel-filer.

14 Videreutvikling av metoden

Dette prosjektet som na er sluttfgrt er fase 2 av i alt 3 faser i utviklingen av en
standardisert metodikk for beregning av netto ringvirkninger fra samferdsel i
Norge. I fase 2 har vi sett pa "best practice", mens fase 3 er et stgrre
forskningsprosjekt. I det fglgende gis det noen erfaringer og betraktninger rundt
det videre arbeidet.
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Innarbeide et standardisert verktgy

I dette prosjektet har vi forsgkt flere ulike dataverktgy, og av hensyn til
fleksibilitet, transparens, datakraft, etablert scriptsprdk og tilgjengelighet. Vi har
landet pa et fleksibelt verktgy som gir frihet til fagmiljgene, men der vi tilbyr
kvalitetssikrede script. I fase 3 av utviklingen av netto ringvirkningsmetodikk
kan det veere hensiktsmessig & innarbeide et standardisert verktgy. For
eksempel ved at metoden inkluderes i EFFEKT.

Innfasing av effekter over tid

Det kan ta tid fgr et transportprosjekt manifesteres i netto ringvirkninger. Det
kan derfor argumenteres for at effektene burde fases gradvis inn. Forskning gir
riktignok ikke noe entydig svar pd hvordan slike effekter innfases over tid.
Derfor er det heller ingen entydig "best practice" pa hvordan dette skal gjgres. I
metodikken legger vi til grunn at alle effektene trer i kraft samtidig som tiltaket
er ferdigstilt. Siden virkningene i fores|att metodikk gir arlige virkninger kan
disse fases inn gradvis i beregningen av netto naverdiberegningen uten justering
av skriptene.

Parameterverdier estimert pa norske data

Parameterne vi benytter i denne metodikken baseres pa parametere som ikke er
estimert pa norske data. I det videre arbeidet vil det veere hensiktsmessig &
estimere nye parametere pa norske tall. Herunder vurder alternative
funksjonsformer for effektiv tetthet.

Dynamiske virkninger

Transportprosjekter kan pavirke lokalisering av gkonomisk aktivitet og
arealbruk. Dette vil i tur pavirke sysselsettingstettheten. I DfT (2017c) omtales
slike virkninger som «dynamic clustering». Slike virkninger er ikke implementert
i metoden. En inkludering av slike virkninger kan veere aktuelt i et videre arbeid.

Skatteeffekt under agglomerasjonsvirkninger

Nar arbeidstilbudet gker pa grunn av redusert reisetid inkluderes
skattevirkningen, siden beslutningen om & gke arbeidstilbudet ikke omfatter
skatteeffekten er dette en tilleggsvirkning. Tilsvarende argumentasjon kan
fremfores for produktivitetseffektene, som ogsa gir gkte skatteinntekter.
Venables (2007) inkluderer slike virkninger i modellen som danner grunnlaget
for DfT-metoden, men slike virkninger er ikke inkludert i rammeverket til DfT. I
et videre arbeid burde en slik effekt vurderes.

Korrekt sonestgrrelseniva

Det er til dels store resultatavvik avhengig av om sonestgrelsen ved
beregningene er pa grunnkretsniva, delomrade-/storsoneniva eller
kommuneniva. Maten parameterne er estimert pa er ikke direkte overfgrbar til
noen av de geografiske sonestgrelsene, og den britiske veilederen omtaler ikke
denne problematikken. Grunnkretsniva er hensiktsmessig av hensyn til inndata
fra transportmodeller.

Kvalitetssikring av data fra CUBE

Det er ofte noe ulogiske tall i LOS-data fra CUBE. Arsaken til dette kan vaere
fordi vi benytter LOS-dataene pa en litt annen mate enn tiltenkt i
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transportmodellene. For 3 sikre at beregningene gir menig burde legges opp til
kontroll og kvalitetssikring av data ndr de de inngdr i beregninger av netto
ringvirkninger. I det videre arbeidet burde det legges opp til prosedyrer for a
avdekke ulogiske tall.

Arsak til resultatvariasjoner

Resultatene fra beregninger pa ulike sonestgrrelser varierer. Det vil vaere
hensiktsmessig & kartlegge arsaken til disse forskjellene og se om det er
systematikk i disse forskjellene eller ikke.

15 Prosedyre

I det folgende beskrives prosedyren for hvordan ulike fagmiljger ma ga frem for
& beregne netto ringvirkninger. I forbindelse med dette oppdraget har vi utviklet
to script i to ulike programvarer, og med to ulike sprak. Disse er kvalitetssikret
ved & kryssjekke resultatene. Om ulike fagmiljger gnsker & utvikle egne script i
andre programverktgy er dette mulig, men vi anbefaler at de kryssjekkes med
scriptene vi har utviklet.

Prosedyren starter ved & eksportere de aktuelle filene som listes opp i Bilag A,
fra CUBE. Deretter leses dataene inn i et programverktgy som kan handtere
datamengden, fgr dataene flettes sammen og regnes ut. Til slutt kan dataene
fremstilles pd foretrukket mate, eller eksporteres videre til Excel for fremstilling
0g presentasjon.

Fileksport fra CUBE

For selve eksporteringen kan gjennomfgres, ma desimalsymbolet pa maskinen
endres fra , (komma) til . (punktum). Dette er for at den kommaseparerte CSV-
filen skal identifisere desimaltall. I Windows 10 gjgres dette ved 8 fglge stien:
Control Panel -> Clock and Region -> Change date, time, or number formats ->
Additional settings... -> Decimal symbol.

I valget for "Decimal symbo"| settes . (punktum) deretter klikker du pd Apply.

Folgende prosedyre ma gjgres for hver matrise, eller CSV-fil som skal
eksporteres. Fgrste del er & eksportere filer fra CUBE, hvor det er matriser fra
filene i figur 6 (bortsett fra scenarionavnet) som skal eksporteres. Koordinatfilen
er en DBF fil, som ikke behgver 8 eksporteres gjennom CUBE, men kan
eksporteres direkte til CSV via Excel.

Marne Date modified Type Size

|8 Koordinater_DomMNordyest_DomBrosund.dbf 09.11.2018 15:10 DEF File 3863 KB
Ej LO% bil_rush_DomBrosund 09,11.2018 15:10 flicrosoft Access .., 12973 KB
E-j LO% Kollektiv_rush_DomBrosund 09.11.2018 15:10 Microsoft Access ... 9039 KB
Ej Turrnatriser_CO_A0T _DomBrosund 09,11.2018 15:10 flicrosoft Access .., 16 473 KB
E-j Turrmatriser_PT_ADT_DomBrosund 09.11.2018 15:10 Microsoft Access ... 9806 KB

Figur 6 Filer fra CUBE hvor det skal eksporteres matriser
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Filene trekkes opp til vinduet i CUBE og matrisene fremgar, eksempelvis som i

figur 7. Videre eksporteres hver enkelt matrise ved & trykke pa File -> Export ->
Export, i henhold til figur 8. Deretter lagres filene pa foretrukket omrade som
CSV-fil med tydelig beskrivelse, eksempelvis som i Bilag A.
" B welcome to Cube 6.4 % | B Lo5_bil_rush_DomBrosund MAT-*#1 Tid_... %
" *1Tid_M | 2 avstand_p | 3 BomeF_m | 4 Bomee_m | 5 FergesF_ | & Fergetp_m | 7 Tid_E | & Avstand_E | 9 BomeF_E | 10 Bomer_E | 11 FergesF E | 12 Fergesr E |
Sum 1 z 3 4 S ] 7 8 9 pul 1
12009594140 326705437 26507130 GZFOROS.5L  OR4STSROY  J2MOETT.R  JZITSTRE4  GRMRGGTI 20000753 IZG0G09.5  328239T.2E 3260

1 914,49 81.99 93.23 BZ.67 55.20 43,27 53.06 100.56 101.07 99,64
2 326573131 5193 6.04 92,03 61.47 54.01 42.07 51.86 93,66 93,67 98,65
3 327685552 93.23 92.03 11.92 727 65,25 53.31 63,11 110,90 111.11 109.69
4 324661828 B2.67 61.47 7271 4.40 34.68 22.75 32.54 80,33 80.55 7932

Figur 7 Matriser eller arkfaner i CUBE-filer, hvorav noen av disse skal eksporteres

0 ud@ 6. hE=E%RE ~

Current File
Mew 3
Expork...

|j Export the current MET, MAT or DEF file to anather Format

Qpen... Chrl+0

GIS

Import 4 GIS Data... matriser_E

Export data from a geodatabase with the Data Manager
Q Export 3 10
0.00
"))

Close Chrl+F4 b 0.0o

Cube Cloud 0.00

Save 3 Upload a Model... 0.0
F

Carnpile and upload & model bo Cube Cloud online

Jaf 0.00
| Save fis >
0.00
f 0.00

Prink Chel+P b
0.00

0.00
& Tools 3 0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

:= Options | | Exit Cube 0.00

19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

el nonn nnn nnn nnn nonn nonn nnn nnn nonn nonn nnn

Figur 8 Fremgangsm@te for § eksportere matriser i CUBE
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Videre nar filene lagres som CSV filer f&r man spgrsmal om antall soner som
skal eksporteres, hvor dette vil vaere 1 til maksimum antall rader og kolonner. I
RTM-modellen som fremgar i figur 9 er det 994 soner.

26
Export Matri

Xpo atrix 61
Excport ta file C:Usersicube_oslohDeskkopiietto ringwirkningertl §,=2s
Production Zone | Row Murmber Range 1-994 0.92
(-3, Maximum 994 Rows) n a4
. .05

Akkraction Zone | Column Mumber Range
(-2, Maximum 294 Columns) 5,75
F.o6
Ik Zancel 513
A1l
T7E7 7021 53,28 o3.07 7311

Figur 9 Innskriving av antall soner i matrisen

Stata

Stata-scriptet er skrevet i Stata/SE 15.1. Ved uttesting fungerer ikke scriptet
med versjon 12 eller eldre.

Scriptet (.do-filen) er skrevet som en prosedyre med 7 steg. Slik
eksempelskriptene er skrevet skal hele beregningen vaere automatisert.
Nedenfor gar vi kort gjennom hovedpunktene i scriptet:

0. Datauttak fra Cube: Det fgrste steget som beskrives i scriptet er uttak
av data fra Cube. I tillegg til data fra Cube behgves sysselsatte,
bruttoprodukt og Ignnsniva. Disse dataene leveres av oppdragsgiver
gjennom eRoom.

1. Parametere: Her installeres et program (fastreshape) som gjgr at en av
kommandoene virker raskere enn for den ferdiginstallerte kommandoen.
Her settes 0ogsa alle parametere som benyttes i analysen. Disse kan for
gvrig enkelt endres her i en sensitivitetsanalyse.

2. Data import: Her importeres filer i csv-format og lagres som .dta filer.
Filene importeres ved & ekskludere variabelnavn (varnames(nonames)).
Dette gjgres for at import skal veere robust for ulik navngiving av
dataene. Variabelnavn settes basert pa navn pa importert fil. Importen
av filene fra Cube kan ta lang tid, opp mot flere timer.

3. Her kombineres de ulike filene i .dta-format til én fil.
4. Beregning av GK: Fgrst beregnes GK i begge tiltak, for bil- og

kollektivreiser for tjeneste- og arbeidsreiser. Deretter beregnes GK ved 8
vekte sammen enkelt GK’er med antall reiser.



26

G MOREFORSKING

COWIL

VEILEDER FOR ANALYSE AV NETTO RINGVIRKNINGER

5. Beregning av skatteeffekt: Fgrst beregnes total reisetid med
kollektivreiser. Deretter endring i reisetid. S8 beregnes endring i
arbeidstilbud per grunnkrets (dL). Til slutt beregnes endring i
skatteinntekt (DT).

6. Beregning av produktivitetseffekt: Fgrst beregnes effektiv
sysselsettingstetthet per grunnkrets i. Dette gjgres ut fra ligning (8). S&
beholdes bare ett OD-par per grunnkrets. Deretter beregnes endring i
produktivitet i henhold til ligning (9). Til slutt beregnes endring i
produktivitet per grunnkrets.

7. Genering av resultat-tabeller: Fgrst lages tabeller for presentasjon av
produktivitetseffekter. Deretter lages tabeller for skatteeffekter. Dette
gjores ved & aggregere data opp til kommuneniva og bare beholde
variabler som presenteres i tabellen. Tabellene eksporteres til excel og
kan limes direkte inn i en rapport. Resultatene presenterer arlig effekt i
millioner i 2016-kroner.

MySQL

MySQL er et gratis databaseverktgy som bygger p& scriptspraket SQL
(Structured Query Language). SQL er et relativt enkelt sprak hvor data kan
manipuleres. I MySQL finnes det ulike muligheter for valg av editor, men det er
hensiktsmessig & benytte "MySQL Workbench".

Utvikling av scriptene er gjort med versjon 5.7, men de er testet ut med versjon
8.0. I beregninger av netto ringvirkninger har vi benyttet en lokal database
"localhost".

Nedlasting av MySQL gjgres fra deres nettsider:
https://dev.mysgl.com/downloads/installer/

Ved installasjon er det valgt "default"-installasjon, men pa valg av
"Authentication Method" ved konfigurering av SQL-server er det valgt "Use
Legacy Authentication Method" i henhold til Figur 10. Dette er for at MySQL for
Excel skal fungere.
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[ mysoL installer — %

MySQL. Installer Authentication Method
MySQOL Server 8.0.14

(0 Use Strong Password Encryption for Authentication (RECOMMENDED)

MySOL 8 supports a new authentication based on improved stronger SHA256-based password
methods. Itis recommended that all new My50L Server installations use this method going
forward,

Attention: This new authentication plugin on the server side requires new versions
A of connectors and clients which add support for this new 8.0 default authentication
(caching_sha2_password authentication).

Currently MySOL 8.0 Connectors and community drivers which use libmysglclient 8.0 support
this new method. If clients and applications cannot be updated to support this new
authentication method, the MySQL 8.0 Server can be configured to use the legacy MySCOL
Authentication Method below.

(@) Use Legacy Authentication Method (Retain MySOL 5.x Compatibility)

Using the old MySOL 5.x legacy authentication method should only be considered in the
following cases:

- If applications cannot be updated to use MyS0L & enabled Connectors and drivers.
- For cases where re-compilation of an existing application is not feasible.
- An updated, language specific connector or driver is not yet available.

Security Guidance: When possible, we highly recommend taking needed steps towards

upgrading your applications, libraries, and database servers to the new strenger authentication.
This new method will significantly improve your security.

< Back Mext > Cancel

Figur 10 Authentication Method

I tillegg ma det lastes ned en tilleggsapplikasjon for Excel som ogsa gjgres fra
deres nettsider: https://dev.mysgl.com/downloads/windows/excel/

Etter installering ma det gjgres to endringer i filen "my.ini". Dette gjgres for at
inndatafiler skal kunne lastes inn fra alle mapper pa@ maskinen, samt at serveren
skal kjgres i samme "mode", som da scriptet ble utviklet. Under default-
installasjon lagres filen "my.ini", under adressen:
C:\ProgrambData\MySQL\MySQL Server 8.0\

Den fgrste endringen i my.ini-filen er 8 velge opplastingsmappe. Den endres ved
& endres linjen med opplastingssti som falger:

> Fra: secure-file-priv="C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Upload"

> Til: secure-file-priv=""

Alternativ kan alle inndatafiler lastes opp i den aktuelle opplastingsmappen. Den
finner man ved 3 kjgre sparringen (SHOW VARIABLES LIKE "secure_file_priv";).

Den andre endringen som ma gjgres i my.ini-filen er & endre mode som
serveren kjgres i. Dette gjores ved & fijerne STRICT_TRANS_TABLES fra linjen
om SQL-mode som fglger:

> Fra: sql-mode="STRICT_TRANS_TABLES,NO_ENGINE_SUBSTITUTION"
> Til: sql-mode="NO_ENGINE_SUBSTITUTION"

Alternativt kan programmet kjgres med VARCHAR (variable character), der
programmet gir feilmelding med INT (ineger). Ulempen med VARCHAR er at
dette potensielt kan gi uheldige fglger senere i programmet.

Dersom lagringskapasiteten pa den lokale harddisken fylles opp som fglge av
store datamengder, men det er en tilgjengelig harddisk med ledig
lagringskapasitet, er det mulig skifte dataserver harddisken med ledig kapasitet.
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Dette gjores ved & kopiere over den eksisterende datamappen pa
C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data til ny lokasjon p% maskinen.
Dette kan for eksempel vaere D:\Data\MySQL\MySQL Server 8.0\Data. Nar
dette er gjort endres my.ini filen ved linjen datadir som falger:

> Fra: datadir=C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Data

> Til f.eks: datadir=D:/Data/MySQL/MySQL Server 8.0/Data

Da benyttes harddisken med ledig kapasitet som ny server.

Avhengig av IT-system er det litt forskjellig hvilket format "my.ini" lagres som.
For at programmet skal fungere ma den vaere lagret med ANSI-koding i henhold
til figur 11.

7 save s x
T » ThisPC » OSDisk (C:) » ProgramData » MySQL » MySQOL Server 8.0 v | @ Search MySQL Server 8.0 yel

Organize ~ MNew folder E= = (2]
~

FLEXnet (o) MName Date modified Type Size
FotoWare Uploads 200120191117 File folder
Hewlett-Pack
HP
HP Inc
IBM
Intel
10bit
Macrovision
Microsoft
Microsoft He
Microsoft On
MysSQL
MySQL Insti
MySOL Serv
MySQL Serv ¥

File name: m ~

Save as type: | Text Documents (*.bd) -

A Hide Folders Encoding: | ANSI ~ m Cancel

Figur 11 Lagring av "my.ini" som ANSI-format

Etter at my.ini-filen er endret ma PCen restartes.
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Far & dpne databasen klikker du p& den lokale serveren i som fremgar i figur 12.

Welcome to MySQL Workbench

MySQL Connections @®

Local instance MySQLY

Figur 12 Apne lokal server

I tillegg ma kjgretiden for spgrringene utvides. Det gjgres fra Edit -> Prefrences
-> SQL Editor. Da settes "DBMS connection read time" til et hgyt tall, f.eks 9999
som i figur 13.

ﬂ Waorkbench Preferences X
General Editors §
¥ sqL Editor SQL Editor
Query Editar Save snapshot of open editors on dose
Object Editors
SQL Execution Interval to perform auto-saving of all open script tabs
- X Auto-save scripts interval: The scripts will be restored from the last auto-saved \
Administration E .
X if Workbench unexpectedly quits.
¥ Modeling
Defaults [] create new tabs as Query tabs instead of File
MySQL
Diagram Restore expanded state of the active schema objects
Appearance
Fonts & Colors Sidebar
Others
Show Schema Contents in Schema Tree
[ show Metadata and Internal Schemas
[] Combine Management Tools and Schema Tree
MySQL Session
DBMS connection keep-alive interval {in seconds): |SDD
DBMS connection read time out (in seconds): 3999
DBMS connection time out (in seconds): |60
Other
This schema will be used by Workbench.
Internal Workbench Schema: |.mvsulu\'0rkbench | to store information required on
certain operations,
"5afe Updates”. Forbid UPDATEs and DELETEs with no key in WHERE dause or no LIMIT dause. Requires a reconnection
Cancel
£ >

Figur 13 Utvidelse av kjgretid for spgrringer

I det folgende presenteres prosedyren for & gjgre beregningen i MySQL. Filer
eksporteres fra CUBE, konverteres ved hjelp av programsnutten "FU CSV" og
leses inn i programvaren. De ulike trinnene i tabellhierarkiet er gitt ulike navn i
scriptet fra 1 til 6, hvor 1 er innlesing av filer og 6 er eksport av data til Excel.
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Scriptet skal i prinsippet vaere mulig & kjgre rett gjennom, men det vil vaere en
fordel med noe kunnskap dersom det oppstar feilmeldinger.

0. Datauttak fra Cube: Det fgrste steget som beskrives i scriptet er uttak
data fra Cube. I tillegg til data fra Cube behgves sysselsatte,
bruttoprodukt, Ignnsnivd og reisemiddelfordeling fra NTM. Disse dataene
leveres av oppdragsgiver gjennom eRoom>.

For dataene kan lastes inn i MySQL m8 CSV-filene reorganiseres fra
matriser til flate filer. Dette gjgres med applikasjonen "FU CSV" som ma
instaleres. Denne applikasjonen ligger tilgjengelig pa Statens vegvesens
fildelingsportal eRoom sammen med de gvrige filene. Da vil det
genereres en ny fil ved samme navn som tidligere, i CSVNY-format,
etter at det er huket av for som i figur 14.

~ Name ) Date modified Type Size
EI LOS_bil_rush_DomBrosund_Tid.cav 12.12.20181 ) Microsoft Excel C... 6403 KB
j LOS_bil_rush_DomBrosund_Tid.csvny 12.12.2018 10 CSWVNY File 14 869 KB

o Form1 - [m| X

Et lite script for recrganisening av matrisedata til flate filer

Start Skilletegn rdata

[] : - semikalon

Skilletegn utdata
: - semikolon

Figur 14 Brukergrensesnitt i applikasjonen "FU CSV" for reorganisering av
matriser.

1. Innlesing av filer. Ved innlesing av filer er det tre ting som ma gjgres.

> For ulike prosjekt er det hensiktsmessig a sette opp ulike
"schema" eller "databaser". Da er det lettere a holde parallelle
prosjekter adskilt. Det kan gjgres ved & kjore spgrringen CREATE
DATABASE foretrukket_navn; eller i henhold til figur 15. Innenfor
hvert "schema" eller "database" settes det opp flere tabeller.

5 https://www.vegvesen.no/e-room/2/eRoom/NTP/NTP-
Transportanalyse/0 78ad
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S U ~
1 MySQL Workbench

“ Local instance MySQLS7

File Edit View Database Server Tools Scripting Help

B Navigator
sqwm ' " W'y I X © ]
Q [Fiter objects 686 ® drop table if exists rrb. J_]
) - ° reate table "4 tetthet’
> | =mysqlS0=Python37.1 A pas i il it
- rtikkel_kart 688 select 4, "kom_i*, sum(sysse]
; artikkel_kart 689 from rrb.” 3_mellomregning ‘
“»  aardermoen - ek o

Figur 15 Oppretting av Schema/database

> Hver fil leses inn i riktig tabell. For at MySQL skal finne filen ma
hver filsti oppdateres. Dette gjores ved & erstatte estisterende
filsti i scriptet med riktig filsti p& din maskin. Dette gjores mest
effektivt ved find > replace.
Find: D:/Radata/Prosjektmappe/
Replace: ny/filsti/

Merk at mappestrukturen skilles med slash (/) og ikke backslash
(\). Ved hjelp av den grgnne linjen i figur 16 linkes filene til riktig
til riktig tabell.

drop table if exists moldal. 1 koordinater”;

create table moldal.  1_koordinater’

l(sone int(2), HNR int(&), X int(3), ¥ int(8), Z int(3), GRUNNKRETS int(3), del int(s), KJIERNE int
-KOMMUNENAVN varchar (32), NAVN varchar (38), SUB_TYPE decimal(4,2), OLD_NODE decimal(2,2}, TYPE

load data local infile 'D:/Radata/Moreaksen/Koordinater DomMNordVest DomMolde AlesAltA.cswv'
into table moldal. 1 koordinater”

char set latinl

fields terminated by ";°’

enclosed by "™’

Figur 16 Oppdatering av filsti.

> For koordinatfilen (sonefilen i RTM versjon 4) er det viktig 8 sjekke
at kolonnene stemmer overens med CSV-filen slik at ulike
kolonnene leses inn pa riktig sted i scriptet. Dette kan variere med
ulike versjoner av CUBE. De viktigste kolonnene er sone,
grunnkrets og kommune, siden disse brukes til & flette data. Om
det oppstar feilmeldinger, er det gjerne i forbindelse med innlesing
av filer.

2. Fletting av filer. Dataene flettes sammen til én felles tabell.

3. Mellomregninger. Det gjennomfgres mellomutregninger. Om enheter for
enhetskostnader skal endres, gjgres dette her.

4, Utregning av produktivitetseffekter. Her ma verdier for verdier pa
avstandsfglsomheten, tetthetselastisiteten og reisetidsrestriksjonen
oppdateres i scriptet ved sensitivitetsanalyser.
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5. Utregning av skattevirkninger. Her endres verdier for
arbeidstilbudselastisiteten, skattesatsen og dgdvektstap ved
sensitivitetsanalyser

6. Tabell for eksport til Excel. Tabellene som heter "6_til_Excel",
"60_til_Excel_delomrade" og "600_til_Excel_kommune" er generert for
eksport til Excel hvor data som kan bearbeides i Excel, overfgres. Excel
er bedre egnet til 8 fremstille og presentere tall enn det MySQL, og det
er hensiktsmessig at den siste utregningen og presentasjonen av tall
gjgres her. Eksporten til Excel gjgres via en Excel-applikasjon som i figur
17 under menyvalget "Data". Dersom ikke Excel-applikasjonen fungerer
kan man skrive ut filer i CSV-format. I bunnen av scriptet er det kodet
opp linjer for hvordan man kan gjgre det.

Developer  BLUEBEAM  Q Tell me what you want to do

ata
[ Queries & Connections 5 H Y 7 = E a e g @ 9r <-r r% \,
5 HE g b
Ta 2 ek £ =X Be ? 7 &
Refresh 7| Sort | Filter Tetto  Flash  Remove Data  Consolidate Manage  What-If Forecast Group Ungroup Subtotal MysQL
All- Vo Advanced  Columns Fill Duplicates Validation - Data Model Analysis~ Sheet - - for Bxcel
Queries & Connedtions Sort & Fiter Data Tools Forecast Outiine MysaL

Figur 17 Overforing av data til Excel med applikasjonen MySQL for Excel.

7. Presentasjon av Excelmodell "Netto ringvirkninger regneark til
MySQL.xIsx". Nar MySQL-scriptet er ferdig beregnet overfgres tabellene
til regnearkene "6_til_Excel", "60_til_Excel delomrade" og
"600_til_Excel _kommune"til Excel. Etter at data er lastet inn m@ man
bryte forbindelsen til MySQL ved & trykke pd "Convert to Range" som i
Figur 18. Deretter kopieres datafeltene A:E inn i de bld kolonnene i
arkfanene "6_fra MySQL Grunnkrets", "60_fra MySQL Delomrade" og
"600_fra MySQL Kommune " i Exceldokumentet "Netto ringvirkninger
regneark til MySQL_V2.xIsx".Bakenforliggende data finnes i arkfanene
"Tetthetselastisitet", "Kommunal produksjon" og Sysselsatte pr
grunnkrets". Om noen av disse dataene skal oppdateres gjgres det her.
Utregningene skjer i arkfanen "Beregninger" og resultatene fremgar i
arkfanen "Resultater" for hvert av de tre geografiske
aggregeringsnivéene. I arkfanen "Resultater" er alle kommuner i hele
landet lagt inn, og her kan rader med kommuner utenfor
modellomradet/interesseomradet fjernes.

H

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer Help BELUEBEAM

able Name: Summarize with PivotTable D D Properties Header Row (] First Columin Filter Button [
~ g
neldal.b_til_e [+ Remove Duplicates 4 L= [ Total Row [ Last Calumn -C-T:
5 = Insert  Export Refresh . p—
T Resize Table = 5= Convert to Range Slicer - - €2 Unlink Banded Rows [_| Banded Columns
—_—

Properties Taols External Table Data Table Style Options

Al - b grunnkrets
B C D E F G H 1 1

[ R ST S | U PP RSP PO A S S

Figur 18 Bryting av forbindelse mellom Exceltabell og MySQLtabell

8. Resultatene i arkfanen "Beregninger" presenterer arlig effekt av
agglomerasjonseffekter og skatteeffekter for henholdsvis kolonne C og
kolonne D. Tallene oppgis millioner i 2016 kroner, da tallene for
kommunal produksjon, samt enhetsprisene er 2016-verdier.
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Liste over input data og filer

Filbeskrivelse

Nullalternativ

Tiltaksalternativ

Filnavn i CUBE
/arkfane-matrise

Tid bilfgrer rush

CD_tid_0

CD_tid_1

LOS_bil_rush_(scenarionavn)
/Tid_M

Avstand bilfgrer rush

CD_avstand_0O

CD_avstand_1

LOS_bil_rush_(scenarionavn)
/Avstand_M

Bompenger bilfgrer CD_bom_0 CD_bom_1 LOS_bil_rush_(scenarionavn)

rush /BomBF_M

Fergekostnad CD_ferge_0 CD_ferge_0 LOS_bil_rush_(scenarionavn)
bilfgrer rush /FergeBF_M

Gangtid kollektiv PT_gangtid_0 PT_gangtid_1 LOS_Kollektiv_rush_(scenarionavn)

rush

/Gangtid

Ombordtid kollektiv
rush

PT_ombordtid_0

PT_ombordtid_1

LOS_Kollektiv_rush_(scenarionavn)
/Ombordtid

Ventetid kollektiv
rush

PT_ventetid_0

PT_ventetid_1

LOS_Kollektiv_rush_(scenarionavn)
/Ventetid

Takst kollektiv rush PT_takst_0 PT_takst_1 LOS_Kollektiv_rush_(scenarionavn)
/Takst

Turer bilfgrer arbeid | CD_arb_0 CD_arb_1 Turmatriser_CD_ADT_(scenarionavn)
/ Arbeid

Turer kollektiv PT_arb_0 PT_arb_1 Turmatriser_PT_ADT_(scenarionavn)

arbeid

/ Arbeid

Koordinatfil/Sonefil
fra RTM som
matcher modellens

Felles for nullalternativ og tiltaksalternativ.
Hentes fra de regionale transportmodellene
RTM og konverteres til CSV-format

Koordinater_(scenarionavn).dbf /
Soner_(scenarionavn).dbf
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sonenummer med
grunnkretsnummer

Koordinater.csv i RTM 3

Soner.csv i RTM 4

Median bruttoinntekt

Felles for nullalternativ og tiltaksalternativ.

(2016) per Hentes fra Statens vegvesens

kommune fildelingsportal: eRoom

Kommunalt Felles for nullalternativ og tiltaksalternativ.
bruttoprodukt Hentes fra Statens vegvesens

(2016) fildelingsportal: eRoom

Sysselsatte per
arbeidssted pa
grunnkretsniva
(2017)

Felles for nullalternativ og tiltaksalternativ.
Hentes fra Statens vegvesens
fildelingsportal: eRoom

Reisemiddelfordeling
for lange reiser fra
NTM

Felles for nullalternativ og tiltaksalternativ.
Hentes fra Statens vegvesens
fildelingsportal: eRoom




