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Forord

Transport- og Energiministeriet har ensket at understgtte muligheden for at gennemfgre sam-
fundsekonomiske beregninger pa transportomradet samt at fremme deres sammenlignelighed og
konsistens ved at udvikle et vaerktaj, der kan bruges bredt af mange forskellige aktarer. Pa denne
baggrund har COWI i samarbejde med Danmarks TransportForskning udviklet regnearksmodellen
TERESA (Transport- og Energiministeriets Regnearksmodel til Samfundsgkonomisk Analyse) til
brug for samfundsgkonomiske analyser af transportinfrastrukturprojekter. Dette notat beskriver
kort det metodiske grundlag for TERESA og gennemgar systematisk datamaterialet samt de mate-
matiske formler, som indgar i modellen. Denne dokumentation er ikke en forudsatning for at
kunne anvende regnearket, men kan bruges som et vaerktgj af interesserede brugere til yderligere
forstaelse af beregningerne.

Dette notat er skrevet af Danmarks TransportForskning i samarbejde med COWI i forbindelse med
udviklingen af regnearksmodellen TERESA.

August 2006

Niels Buus Kristensen

Direktor
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Transport- og Energiministeriet har ensket at understatte muligheden for
at gennemfgre samfundsgkonomiske beregninger pa transportomradet
samt at fremme deres sammenlignelighed og konsistens ved at udvikle et
varktej, der kan bruges bredt af mange forskellige aktgrer. Pa denne bag-
grund har COWI i samarbejde med Danmarks TransportForskning udviklet
regnearksmodellen for samfundsekonomiske analyser af transportinfra-
strukturprojekter, TERESA (Transport- og Energiministeriets REgnearksmo-
del for Samfundsgkonomisk Analyse).

Overordnet galder, at regnearksmodellen er udarbejdet ud fra principper,
hvor der l®gges vaegt pa faglgende kriterier:

e Overskuelighed

¢ Gennemsigtighed

e Brugervenlig betjening

e Minimering af risiko for fejlbetjening

Da der samtidig har varet et gnske fra de primare brugere om en hgj flek-
sibilitet, dvs. mulighed for mange typer af effekter har det i praksis vaeret
ngdvendigt at foretage en rekke valg og afvejninger for at opfylde disse
kriterier bedst muligt

Regnearksmodellen TERESA baserer sig pa principperne beskrevet i "Manual
for samfundsgkonomis analyse - anvendt metode og praksis pa transport-
omradet” (Trafikministeriet 2003). | savel modellen som i denne dokumen-
tation er der desuden draget nytte af de praktiske erfaringer fra arbejdet
med "Samfundsgkonomisk vurdering af en fast forbindelse over Femern
Balt” (Trafikministeriet 2003) samt "Strategianalyse Kebenhavn-Ringsted -
Samfundsekonomisk analyse, Baggrundsrapport” (Trafikstyrelsen 2005).’

' Ligeledes er enkelte afsnit i nervaerende notat direkte gengivet fra rap-
porterne.



1.2 Denne dokumentation

Denne dokumentation beskriver kort det metodiske grundlag for regne-
arksmodellen TERESA og gennemgar systematisk datamaterialet samt de
matematiske formler, som indgar i modellen. Denne dokumentation er dog
ikke en forudsatning for at kunne anvende regnearket. Den praktiske an-
vendelse af TERESA forklares direkte i regnearket, og arkene er dermed og-
sa hver isar i vidt omfang selvforklarende. Selve den teoretiske baggrund
for analysen gennemgas ikke her, og der henvises til "Manual for sam-
fundsgkonomisk analyse - anvendt metode og praksis pa transportomra-
det” for n@rmere beskrivelse.

1.3 Anvendelse af regnearket

Regnearket er bygget op med forholdsvist mange ark, hver med en be-
grenset mangde information. Dette er gjort for at gere regnearket mere
tilgengeligt.

Modellens forskellige ark og opbygning praesenteres i falgende oversigt
som er gengivet fra regnearket. Oversigtsarket gor det desuden muligt
nemt at mangvrere rundt i modellen.

Oversigt
(_rosie ) (_mwossion ] (_owsw

Centrale forudsaetninger og inputdata Databaseinput (for hver alternativ) Beskrivelse
e illustreret til venstre
[ i ] [ ] [ Datainput Alt. 1 ] [ Dawinputar2 ]

Det er muligt nemt at navigere rundt mellem de enkelt
Data nagletal [ Datainput Alt. 3 ] [ Datainput Alt. 4 ] Klikke pa de respektive knapper, som repraesenterer e
[ Datainput Alt. 5 ] En analyse gennemfares ved at indtaste data om proje
"Proj " og "Datainput Alt. X" for
v at kontrollere og evt. justere de anvendte nagletal, son

Folsomhedsanalyser Aktuel modellen, pé ark "Data negletal”

Folsomhedsanalyse [ Datainput aktuel alt. ] P4 arket "Ekstra effekter” kan der evt. indtastes supple

l dem der er opbygget beregninger for i modellen.

Efterfelgende aflaeses resultaterne pé ark "Samlet res:

Baggrundsberegninger
99 gning resultatark.

[ Anleegsomk Gods (tidsgevinst) Eksterne omk. [ Indt. brugerbetaling ]

Der kan gennemfores falsomhedsanalyser og usikker

[ Driftsomk., vej ] [ Afg. og afgiftskorr. ] [ Billetindtaegter ] [ Ekstra effekter ] Standardfglsomhedsanalyser kan beregnes pa arket "
mens usikkerhedsanalysen specificeres og udferes pé
( igsgevinster ) "kl ) ( ) “Usikkerhedsanalyse”
[ Korselsomk. ] [ Gener i anlaegsper. ] [ Baneafgift ] Bemaerk: Der anvendes fortegnskonvention i arket, hv
skal indtastes med *-"tegn og vice vers;
l Alle ark i dette regneark er som udgangspunkt beskytt
Interessenter zendre i celler (der er "unlocked") der skal indtastes da

P T——— brugeren skal lave andre zndringer i regnearket kan ¢

Resultater
samletresutat ) ( Resulat falsomned ( Resulat detalieret ) [Us\kkemedsanalyse]




‘Introduktionsarket’ forklarer om konventionerne for tal og tekst samt om,
hvordan og hvornar man som bruger selv skal handle aktivt, og hvad reg-
nearket udfarer automatisk.

Introduktion og st

Introduktion til regnearket

Dette regneark en model til gning af de samft konsekvenser af et projekt pa transportomradet.
er i rapporten DTF, 2006: " for analyser af

beregner de samlede samfundsgkonomiske omkostninger p baggrund af oplysninger om et konkret projekt som brugeren specificerer.
Regnearket bestér af en raekke ark: til af data, il ing, til resultater og til information.
P4 arket "Overblik” er modellen illustreret. Fra dette ark er det endvidere muligt nemt at navigere rundt mellem de enkelte ark i modellen.

Oplysninger om projektet indtastes af brugeren p arkene "Projektdata” og "Vaekstfaktorer" samt pa arkene kaldet "Datainput Alternativ X" for hver alternativ (X).
Regnearket er opbygget med mulighed for gennemregning af 5 alternativer.

PA arket "Projektdata” kan brugeren veelge det antal alternativer der anskes gennemregnet samt hvorvidt projektet omhandier vej, bane eller begge dele, hvorefter der
skjules raekker som er overfladige.

Under overskriften pa hvert ark findes en header med drop-down bokse hvor brugen kan vaelge alternativ samt felsomhedsanalyse (stér som standard til basisantagelser).
Resultatet vises for det valgte alternativ med den valgte indstilling for felsomhedsanalyse.

Bemaerk: Der anvendes fortegnskonvention i arket, hvilket vil sige at alle omkostninger skal indtastes med "-"-tegn og vice versa.
Herefter kan det samlede overordnede resultat afleeses pa arket "Samlet resultat', mens mere detaljeret indsigt i resultatet fis pa arket "Resultat detaljeret".
Pa arket "Usi " kan der en af resultatet, mens der kan genneferes falsomhedsanalyser pé arket

"Resultat falsomhed”.
Indholdet og formalet med de enkelte ark er naermere forklaret nedenfor.

Regnearket er opbygget s& det i vidt omfang er selvforklarende. Det forudszttes dog at brugeren har et vist kendskab il samfundsakonomiske analyser pa

transportomrédet, ligesom det er en fordel at veere bekendt med den anvendte metode beskrevet i T 2003:"Manual for samft analyse -
anvendt metode og praksis pa transportomradet”. Regnearket er opbygget med forklarende tekst - bade i forbindelse tabeller hvor brugeren skal indtaste data, men
ogsa i med baggrt ger og resultater. Det henvises i gvrigt til den tekniske dokumentationsrapport.

For at gare regnearket s overskueligt og s& nemt at betjene som muligt er det opbygget med brug af faste formateringskonventioner. De anvendte konventioner er

neermere forklaret nedenfor.

Konventioner for tal

BI& tal indikerer at tallene er input data til beregningerne.

Sorte tal indikerer at tallene er beregnet pa basis af andre tal.

Gré tal indikerer at tallene er vist med henblik pi sammenligning men ikke bruges i de videre beregninger.
Granne tal indikerer at tallene er linkede til input eller mellemresultater fra andre ark.

Rade tal indikerer at tallene er usikre eller ikke-officielle data.

Kursiv= arstal

Konventioner for ark
Turkise-farvede ark indikerer at brugeren skal indtaste data eller tage stilling til allerede indtastede data.
Hvide ark er ark med information til brugeren om regnearket eller betjeningen heraf

Sorte ark er resultatark

[Ark med neutral farve er baggrundsberegningsark

Arkenes indhold

Arket navn Arkets forméal

Forside Praesentation af beregningsmodel.

Introduktion Denne introduktion til regnearket med tilhgrende forklaring af definitioner for farvekoder og beskrivelse af arkenes indhold.
Oversigt Oversigt over ingen af regnear med mulighed for at klikke sig til de forskellige ark i modellen.
Projektdata P4 dette ark skal brugeren indtaste en raskke oplysning og data om det projekt der analyseres.

Hjeelpeark trafikantgevinst | Dette ark er et hjeelpeark for brugeren il af input til af e. Der for hvordan

input til den samfundsgkonomiske analyse skal beregnes ud fra trafikmodel data. Beskrivelsen er suppleret med et konkret
eksempel, som specificerer hvordan data skal behandles, s de indleegges konsistent og korrekt i modellen.

Datainput Alternativ #1-5# Pa disse ark specificeres resultater af beregninger udfert p& data fra trafikmodellen. Primzert beregninger af tid og kilometer.
Tabellerne er input i SGK beregningerne i dette regneark.

Datainput aktuel alt. Beregningsark hvor datainput for det valgte alternativ er overfart.
Vaekstfaktorer P& dette ark skal brugeren indtaste faktorer for vaekst i analysens forskellige komponenter.
nvendes til af hvis der ikke er trafikdata for to &r til rAdighed. Desuden bruges
til ing af for &rene efter aret for den sidste trafikmodelkersel.
Data nagletal Arket indeholder centrale inddata og nagletal til brug for beregningerne fra seneste udgave af Trafikministeriets Nogletalskatalog.

Desuden indeholder arket andre negletal som ikke er en del af Negletalskataloget, men som anvendes i beregningerne.

mmm enp jon af de o reslater.

Bemark, at det ikke er nadvendigt for brugeren at tage stilling til flere end
tre ark per projekt, nemlig 'Projektdata’, 'vekstfaktorer’ og ’data negletal’.
Derudover skal der indtastes trafikdata i 'Datainput Alt. x ’ -arket for hvert
alternativ x (x=1,...,5).



2 Generelle forudsatninger og no-
tation

2.1 Forudsatninger

I dette afsnit beskriver vi nogle af de generelle forudsatninger, der ligger
til grund for analyserne, ligesom vi introducerer den notation, der benyttes
i denne dokumentation.

- beregninger foretages ved markedsprismetoden.
- Alle tal angives i markedspriser med mindre andet anfares.

- omregning til markedspriser sker fgr beregningerne, dvs. nggletallene er
som hovedregel omregnet til markedspriser og mellemresultater er i mar-
kedspriser.

- der beregnes alene effekter for overfladetransport; dvs. fly og ferger er
ikke medtaget som rejsealternativer. Det er dog muligt at lade en faerge-
overfart indga som en del af en rejserute, ligesom de eksterne effekter fra
ferger og fly kan medregnes.

2.2 Markedspriser og faktorpriser

Den samfundsgkonomiske konsekvensvurdering af et projekt som beregnes
i CBA-skabelonen regnes i markedspriser, dvs. i priser set fra borgernes
synspunkt. Udgangspunktet er, at vaerdien af goder sattes ud fra borger-
nes preferencer og betalingsvillighed og dermed ud fra deres nytte. | prak-
sis betyder det, at der regnes inklusiv skatter og afgifter.

Denne beregningsmetode bevirker dog, at man skal vaere opmarksom pa
hvorfra omkostninger og gevinster betragtes. Saledes er 1 kr. i borgernes
lommer netop 1 kr. vard i markedspriser, hvorimod 1 kr. i statskassen (el-
ler andre offentlige kasser) og for virksomheder har verdien 1 kr. + netto-
afgiftsfaktoren (NAF) i markedspriser, nar man betragter det fra brugernes
synsvinkel. Dette vil vi fors@ge at forklare nedenfor.?

2] "Manual for samfundsgkonomisk analyse - anvendt metode og praksis pa
transportomradet” (Trafikministeriet, 2003) Bilag 1 og Bilag 5 beskrives
markedsprismetoden og anvendelsen af nettoafgiftsfaktoren narmere.



Det er oplagt at se, hvorfor der skal tillegges NAF til statens direkte inve-
steringsomkostninger mv. nar de skal indga i den samfundsekonomiske
vurdering. Forbrugerne vardisatter nemlig de samme ressourcer, der an-
vendes til investeringen, til priser som er inklusiv afgifter - i gennemsnit
nettoafgiftsfaktoren.

Der skal dog ogsa l&gges NAF til de gvrige afgiftskonsekvenser for det of-
fentlige, hvilket ses af nedenstaende.

Hvis staten palaegger en forbruger en afgift pa (1+NAF) kroner, oplever
forbrugeren et tab af samme stgrrelse. Staten modtager de (1+NAF) kroner,
men mister igen NAF da forbrugeren alternativt havde anvendt belgbet til
forbrug, der gennemsnitligt er beskattet med NAF. Saledes bliver nettopa-
virkningen af de offentlige kasser 1 krone i alt. En krone i statskassen har
saledes vardien (1+NAF) for forbrugeren.

Eksemplet viser ogsa, at en overfersel mellem forbruger og stat ikke pavir-
ker den samfundsekonomiske vurdering. Forskellen pa NAF skyldes jo, at
de faktiske penge i de offentlige kasser er i faktorpriser, mens effekten for
forbrugeren er i markedspriser.

| skabelonen omregnes pavirkningen af de offentlige kasser automatisk til
markedspriser. Dermed bliver denne pavirkning af de offentlige kasser i
beregningsgangen opgjort i markedspriser, hvilket altsa afviger fra den
faktiske eendring med nettoafgiftsfaktoren. Hvis man skal finde nettopa-
virkningen af de offentlige kasser i faktiske kroner, skal der sdledes korri-
geres tilbage for nettoafgiftsfaktoren. Nettopdvirkningen i faktorpriser fin-
des ogsa i regnearket.

Ligesom for effekter i de offentlige kasser er effekterne for virksomheder i
faktorpriser. Erhvervsrejser og godstransport indgar i produktionen hos
virksomhederne. Der antages generelt fuldkommen konkurrence, hvilket
betyder, at omkostningsreduktioner i sidste ende slar fuldt ud igennem hos
forbrugerne, enten i form af billigere produktion eller i form af aget fak-
toraflenning. | det farste tilfeelde er produktionen i gennemsnit belagt med
nettoafgiftsfaktoren, som derfor tillegges for at bestemme forbrugernes
vardisatning. Saledes vil en omkostningsbesparelse for en virksomhed pa
1 krone indebare en besparelse for forbrugerne pa 1+NAF kroner, da der
betales moms mv. mellem virksomhed og forbrugere. | det andet tilfalde
beskattes faktoraflanning eventuelt. Provenuet for de offentlige kasser er i
faktorpriser, hvorfor NAF skal tillegges. Den del som forbrugerne far til
forbrug anvendes pa varer, som i gennemsnit er belagt med nettoafgifts-
faktoren og den del giver ogsa et provenu til de offentlige kasser. Samlet
set skal der derfor tillzagges NAF. Dette gares automatisk i skabelonen.



2.3 Fremskrivning og opdatering

I denne dokumentation angives beregningsformlerne for et enkelt ar ad
gangen. Trafikprognoserne foreligger for en arraekke (eller for et enkelt ar
og med en vakstfaktor for de gvrige ar), og der foretages beregninger for
hvert ar, som tilbagediskonteres til den samlede nutidsvardi.? Til diskon-
teringen anvendes pt. en rente pa 6 %.

| overensstemmelse med Nggletalskataloget fremskrives desuden tidsvaer-
dierne for persontransport med en real relativ prisudvikling svarende til
BNP vaeksten. Den komponent i tidsomkostningerne for lastbiler som skyl-
des chauffgrlen fremskrives ligeledes med BNP vaeksten. Sken for vaeksten i
BNP indhentes fra Finansministeriet og fremgar af Nggletalskataloget
(Nggletalskatalog - til brug for samfundsgkonomiske analyser pa trans-
portomradet’. Transport- og Energiministeriet).

Beregningernes basisar svarer til det ar, som anvendes i det seneste Nggle-
talskatalog. Dvs. hvis det seneste Nagletalskatalog angiver enhedspriserne
i 2003-priser, sa er det udgangspunktet for beregningerne. Hvis man har
oplysninger om anlaegsomkostninger for et nyere ar, skal de agvrige priser
fremskrives til dette ar vha. prisindeks.

Problemstillingen er nemlig falgende:

Vi har to tidspunkter t=0,1, to slags varer i=1,2 og priser pa hver vare pa
hvert tidspunkt, pi.. For hver vare findes et prisindeks I; = pi1/Pio. Vare 1 er
maske tid, miljg etc., hvortil vi knytter priser i form af betalingsviljer og
benytter forbrugerprisindekset. Vare 2 er eksempelvis anlagsinvesterin-
gen, hvortil vi knytter et andet prisindeks.

Vi observerer Pip 0g P2; og skal vaelge om vi vil fremskrive prisen pa den
forste vare til tidspunkt 1 eller om vi vil tilbageskrive prisen pa den anden
vare til tidspunkt 0. Desuden skal vi vaelge, hvilket prisindeks vi vil anven-
de. Vi vil se pa, om vi far de rigtige relative priser. Det bemarkes, at de re-
lative priser ikke behgver veere ens i de to ar. P1o/P2o # P11/P21. Vi er inte-
resseret i at ramme de seneste relative priser, dvs. P11/P,;. Dette er den af-
gorende forudsaetning og ogsa det eneste, der giver mening. De seneste re-
lative priser fortaller, hvad den reale pris er pa anlagget. Vi er ikke inte-

*Bemaerk at det i situationen med trengsel kan vare problematisk blot at
bruge vaekstfaktorer for trafikken (se bl.a. Fosgerau & Nielsen, 'Overvude-
res tidsbenefit af vejprojekter’, Trafikdage 2005).



resserede i at vide, hvad den reale pris ville have varet, hvis anlagget var
bygget tidligere.

Fremskriver vi prisen pa vare 1 med prisindekset pa vare 1, far vi det on-
skede: Pig * 11 / P21= P11/P21. Omvendt kan vi ogsa tilbageskrive prisen pa
vare 2, men igen med prisindekset for vare 1: Pyg / (P21 / l1)= P11/P2;1.

Det gar derimod galt, hvis vi tilbageskriver prisen pa vare 2 med prisindek-
set pa vare 2: Pio / (P21/ 12 )= P10/P20, for da far vi de relative priser pa tids-
punkt 0.

Sa i situationen hvor vi har nagletal for et ar, men anlagsskgn i et andet
prisniveau, skal vi altsa skrive nggletallene frem til det andet prisniveau
med forbrugerprisindekset. Derefter kan hele regnestykket kares frem og
tilbage med forbrugerprisindekset. Prisindeks for anlagsskgnnet skal ikke
benyttes, for det ®ndrer forholdet mellem de relative priser fra det seneste
til det forhold, der gjaldt i basisaret.

I regnearket har man mulighed for selv at specificere sit beregningsar.

2.4 Data

De centrale input til en samfundsgkonomisk analyse af et infrastrukturpro-
jekt er data om forventet trafik samt om anlags- og driftsomkostningerne
ved projektet.

Trafiktallene bruges bl.a. til beregning af brugergevinster samt interne og
eksterne karselsomkostninger ved projektet. Disse datasat er ofte ganske
omfattende og indeholder mange forskellige talstgrrelser. Dimensionerne
af beregningerne afhanger af disse data, og det er derfor vigtigt med en
grundig tilgang til dem.

For at inputdata kan behandles, er det nedvendigt med en systematisk be-
skrivelse og behandling af dem.

Data kan have folgende dimensioner:

Tabel 1. Dimensioner i data

Navn Indhold Elementer

s Alternativ Basisalternativ (0), projekt-
alternativ (1)’

m Transportmiddel bestemmes af data (eks.
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Oprindelse
Destination

Rejseformal

Tidstype

Varetype

tog, bus, bil, lastbil)
bestemmes af data
bestemmes af data

bestemmes af data (eks.
pendling, fritid, erhverv)

bestemmes af data (eks.
koretid, kotid, ventetid)

bestemmes af data

1: Der er mulighed for at specificere 5 alternativer i regnearket. | denne

dokumentation betegner alternativ s=1 blot, at der er tale om det aktuelle

alternativ.

Grunddata - eller trafikdata - der modtages til beregningerne, foreligger

typisk i en rekke tabeller. | denne dokumentation forventes disse grundda-

ta at vaere som beskrevet i tabellen nedenfor, men det kan krave en bear-

bejdning at fa data pa denne beskrevne form, hvilket i mange tilfelde skal

udferes for beregningerne kan foretages.



Tabel 2. Datatabeller

Navn Indhold
DP(s,m,o0,d,p) Afstande i kilometer for personer.
DG(s,m,o0,d,qg) Afstande i kilometer for gods.

TP(s,m,o0,d,p,t)
TG(s,m,0,d,qg,t)
NP(s,m,o,d,p)"’
NG(s,m,o0,d,g)'
NB(s,m,o0,d,p)"’
NL(s,m,o0,d,g)’

OP(s,m,o0,d,p) 2

FAP (s,m,o0,d,p)

FAG(s,m,0,d,q)

Tid pr. tur af hver tidstype for personer i minutter.
Tid pr. tur af hver tidstype for gods i minutter.
Antal passagerer.

Antal tons.

Antal keretgjer med passager.

Antal keretejer med gods.

Belegningsfaktor i personbil eller bus, antal personer
pr. keretgj. Beregnes som forholdet mellem
NP(s,m,o0,d,p) og NB(s,m,0,d,p).

Takster pr. passager. For m=bil korrigeres taksten for
en bil med OP(s,m,o0,d,p).

Dette svarer til evt. sarlige brugerafgifter for m=bil og
til billetudgifterne for kollektiv trafik. Det antages at en
brugerafgift altid tilfalder staten eller et statsejet sel-
skab, hvorfor det ikke er ngdvendigt at skelne mellem
typerne af afgifter.

For erhvervsrejsende galder, at FAP(s,m,o0,d,erhverv) er
korrigeret for evt. afgiftsreduktion og omregnet til
markedspris.

Takster og afgifter pr. ton.

Bemark at det forudsaettes at FAG(s,m,o0,d,g) er i mar-
kedspris som FAP(s,m,o0,d,erhverv).

1: Det er ikke alle trafikmodeller, der leverer bade antallet af passage-
rer/tons og antallet af kgretgjer. Har man brug for begge tal omregnes
vha. belagningsfaktorer.

2: Belagningsfaktorerne kan ikke altid fas som output fra trafikmodellerne.

Hvis de hverken opgives eller kan udledes af trafikdataene, ma man bruge
defaultvaerdier for belaegningsgraderne, hvilket fas som en del af nggletal-

lene.

Trafikdata vil ikke altid have alle de dimensioner som er angivet ovenfor. |
de fleste tilfelde, vil det veere muligt at se bort fra de ekstra dimensioner. |



andre tilfelde, vil det veere ngdvendigt med vurderinger af betydningen af

at &ndre dimensioner.

2.5 Nggletal/Enhedspriser

Der anvendes desuden en raekke nggletal, som er beskrevet i nedenstaende
tabel. Disse stammer dels fra det aktuelle Nagletalskatalog, og dels fra an-
dre kilder.* Tallene er i markedspriser med mindre andet er angivet.

Tabel 3. Naggletal, transportspecifikke

Navn Indhold

KMP_(s,m,p) ' Kerselsafhengige omkostninger fgr afgifter pr. passa-
gerkilometer.

KMP (s,m,p)" Kerselsafhangige afgifter pr. passagerkilometer i per-
sonbil.

Der antages afgiftsfritagelse for kollektiv transport sa-
ledes at KMP,=0 for de pagzldende modes.

KMG (s,m,g) "' Kagrselsafhangige omkostninger far afgifter pr. tonki-
lometer. Opgeres pr. transportmiddel og varetype.

KMG,(s,m,g) ' Ikke-refunderbare karselsafhangige afgifter pr. tonki-
lometer.

OP(s,m,r,p) Default bel&gningsgrader for persontransport
(anvendes kun hvis belagningsgraderne ikke kan udle-
des af trafikdata)

VOTP(p,t) Tidsvardi pr. persontime for hvert rejseformal og hver

VOTG(s,m,g,t)

CLU FTEffek[

CLUFT *"(m)

tidstype.

Bemark at VOTP(erhverv,t) ogsa antages at vaere i mar-
kedspriser.

Tidsvardi pr. karetajstime pr. tons af hver varegruppe.
Opgeares pr. tons ved hjelp af OG(s,m,g). Vaerdien
daekker de tidsmassige omkostninger for lastbilen og
chauffgren, ikke for godset.

Omkostninger af lokal luftforurening pr. kg. emission.

Omkostninger af lokal luftforurening for hvert trans-
portmiddel pr. km. For biler, busser og lastbiler opge-

*Se kildeangivelsen i regnearket.
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res pr. karetaj, og for tog opgares pr. tog.
CSTOJ =ffekt (m) Omkostninger af stgj pr. SBT.

CSTOJ ™ (m) Omkostninger af stgj for hvert transportmiddel. For bi-
ler, busser og lastbiler opgares pr. karetaj, og for tog
opggres pr. tog.

CACC ¢ffekt (m) Omkostninger af uheld pr. uheld med personskade.

CACC*™ (m) Omkostninger af uheld for hvert transportmiddel. For
biler, busser og lastbiler opgares pr. keretgj, og for
tog opgares pr. tog.

CCQ2 cffekt Omkostninger pr. kg CO2-udledning.

CCO2*m (m) Omkostninger pr. km af COz2-udledning for hvert trans-
portmiddel. For biler, busser og lastbiler opgares pr.
keretaj, og for tog opgares pr. tog.

CCONG*™(m) Omkostninger pr. km af treengsel for hvert transport-
middel.

CBAR Omkostninger pr. barriere effekt (BRBT)

ADM Administrationsomkostninger for salg af togbilletter,

opgjort som procent af indtaegten

'Vi forudsatter, at de faktiske betalinger for erhvervsrejsende og gods er
blevet korrigeret med NAF til markedspriser.®

| ovenstaende tabel er de eksterne omkostninger angivet enten pr. effekt
eller pr. keretgjskilometer. Der er mulighed for at benytte begge typer af

information til beregningerne af de eksterne omkostninger i regnearket.

Det er at foretrakke at beregne pr. effekt, men hvis disse ikke kendes be-
nyttes alternativt de kilometerbaserede omkostninger.

Derudover bruges en re&kke mere generelle nggletal.

Tabel 4. Nagletal, generelle

Navn Indhold

NAF Nettoafgiftsfaktor. Angiver den gennemsnitlige forskel
mellem faktorpriser og markedspriser

> | praksis er der dog en risiko for inkonsistens her idet de aktuelle nagle-
tal ikke er fuldt ud korrigeret for erhvervenes afgiftsfritagelser. Dette for-
ventes dog korrigeret ved en senere opdatering af nggletallene.
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FVT Faktor for forvridningstabet. Anvendes pa nettopavirk-
ningen af de offentlige kasser til at beregne den ekstra
omkostning, som skyldes gget behov for at opkrave
skatter.

DISK Diskonteringsfaktor. Bruges til beregning af nutids-
vardien af fremtidige effekter (aktuelt er diskonte-
ringsfaktoren 6%).

NPI Udviklingen i nettoprisindekset

BNPV Arlig BNP vaekst

2.6 Effekter

I den samfundsekonomiske analyse medtages principielt alle effekter af et
projekt. Dette er naturligvis ikke muligt i praksis, men man kommer sa vidt

muligt rundt om alle aspekter. For et infrastrukturanlaeg galder dette:

Omkostninger til anlagget

Driftsgkonomiske konsekvenser

Brugergevinster

Eksterne effekter

Afgiftseffekter og forvridningstab

I CBA’en valges samtidig at beregne netto-&ndringer for de forskellige
grupper af akterer. Dermed kan man samtidig fa afdaekket fordelingen af
konsekvenserne. De relevante grupper at betragte er her:

Brugerne: her regnes brugergevinster for bade personer og gods-
transport.

Infrastrukturforvaltere og -operatgrer: her regnes deres driftsgko-
nomiske konsekvenser. Infrastrukturforvaltere og -operatarer be-

tragtes altid som offentlige i TERESA.

Eksterne effekter: her regnes pa konsekvenser for bl.a. miljg og
omgivelser, som ikke er primare brugere eller aftagere af projektet.
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e Det offentlige (staten og andre offentlige myndigheder): her regnes
pa de samlede pavirkninger af statens budgetter. Det drejer sig ek-

sempelvis om de direkte anleegsomkostninger, evt. ekstra indtegter

og afledte afgiftskonsekvenser som fglge af brugernes @&ndrede ad-

ferd.

Nar der generelt ikke regnes pa effekter for transportforbrugende virksom-

heder skyldes det, at disse overordnet antages at operere under fuldkom-

men konkurrence, hvorfor der ikke vil vaere nogle nettoeffekter af infra-
strukturprojekter for dem. Effekter ender i sidste ende nemlig hos forbru-

gerne.

2.7 Beregnede variabler

Disse effekter beregnes i en raekke tabeller, som beskrives nedenfor.

Tabel 5. Beregnede tabeller og tal

Navn

Indhold

GROP(s,m,o0,d,p)

GROG(s,m,o0,d,q)

PROVP*"(s,m,0,d,p)

PROVP*"t(s,m,0,d,p)

AKP(s,m,o0,d,p)

PROVG*"(s,m,o0,d,qg)

PROVG*"*(s,m,0,d,g)

PROV*"(s)

PROVbille[(s)

Generaliserede rejseomkostninger for personer pr.
passager pr. tur

Generaliserede omkostninger for gods pr. ton pr.
tur

Provenuvirkning for staten for personer pr. passa-
ger pr. tur, kilometerafhangige afgifter, ikke-
korrigeret for alternativ anvendelse

Provenuvirkning for staten for personer pr. passa-
ger pr. tur, brugerafgifter (eks. billet ved fast for-
bindelse), ikke-korrigeret for alternativ anvendelse

Afgiftskorrektion for alternativ anvendelse for sta-
ten for personer pr. passager pr. tur, kilometeraf-
hangige afgifter og billetudgifter

Provenuvirkning for staten for gods pr. ton pr. tur,
kilometerafhangige afgifter

Provenuvirkning for staten for gods pr. ton pr. tur,
billetudgifter

Samlet provenu for staten af kilometerafhangige
afgifter, ikke-korrigeret for alternativ anvendelse

Samlet provenu for staten af billetudgifter, ikke-
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AK(s)

UBP(m,p)

UBG(m,qg)

PROVB(s)
ECLUFT(s)
ECSTOJ(s)
ECACC(s)
ECCO2(s)
ECCONG(s)
ECBARC(s)
NNV

BCR

korrigeret for alternativ anvendelse

Samlet afgiftskorrektion for staten for alternativ
anvendelsen af kilometerafhaengige afgifter og bil-
letudgifter (dvs. ikke-kilometerafhangige afgifter)

Brugergevinster for personer, opdelt pa transport-
middel og formal

Brugergevinster for gods, opdelt pa transportmid-
del og godstype

Provenu for togoperatgrer

Eksterne omkostninger af lokal luftforurening
Eksterne omkostninger af staj

Eksterne omkostninger af uheld

Eksterne omkostninger af CO2-udledning
Eksterne omkostninger af trengsel

Eksterne omkostninger af barriere effekt

Nettonutidsvaerdi af alle elementer i den sam-
fundsgkonomiske analyse

Benefit-cost forholdet, som er nettonutidsvardien
af projektet pr. offentlig nettoudgiftskrone i mar-
kedspris

Projektets interne rente

Endelig anvendes lidt generel notation, som beskrives her:

Tabel 6. @vrig notation

Navn Indhold

NV() Nutidsvaerdi af en tidsserie ved den angivne rente

A AZndringer imellem basisalternativet og projektalterna-

tivet

(dvs. AX()=X(0)-X(1))
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3 Resultater

3.1 Samfundsgkonomisk analyse

Resultaterne fra den samfundsgkonomiske analyse samles i arket 'samlet
resultat’.

Samlet resultat

Alternativ: Alt. 1 v : v
Nettonutidsveerdi, & 2006 i prisniveau 2006 Grundlaeggende forudsaetninger
[mio. DKK Alt. 1 Parameter Forudszetning
Grundlaeggende metode Markedsprismetode
|Anleegsomkostninger: Beregningsperiode (&r) 50
Anleegsomkostninger 0,00 Kalkulationsrente 6%
Restveerdi 0,00 Skatteforvridningsfaktor 20%|
Anlzegsomkostninger, i alt 0,00 Nettoafgiftsfaktor (NAF) 17%
Ibrugtagningsar 2015
Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger: Ar for nettonutidsvaerdi 2006
Driftsomkostninger, vej 0,00 Prisniveau 2006
1y og , bane 0,00 (Geografisk afgraensning National
Driftsudgifter, passagertog 0,00 EU-tilskud 0%
Driftsudgifter, godstog 0,00)
Driftsudgifter busser og Metro 0,00} Modelversion 1.0|
Billetindtaegter, kollektiv trafik 0,00
fra ling evrig ir 0,00
Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger, i alt 0,00) 0,00
Brugergevinster: B Andre effekier -0,10 Omkostninger Gevinster
Tidsgevinster, vej 0,00 B Skatteforvridningstab 0,20
Tidsgevinster, kollektiv trafik 0,00} BEU-tilskud
Tidsgevinster, gods pa bane 0,00| | mAfgiftskonsekvenser -030
Korselsomkostninger, vej 0,00 M Eksterne effekter < -040
Billetudgifter, kollektiv trafik 0,00 W Gener i anleegsper. D_ -0,50
Brugerbetaling, vej 0,00 OBrugergev., gods o
Brugergevinster, i alt 0,00] DBrugergev., kollektiv € -0.60
WBrugergev., vej -0.70
Gener i anlzegsperioden: BDrifts- og vedl.omk. 0804 — — — — — — — — — — — — —— — — — —
Vejtrafik 0,00 B Anlegsomkostninger 0.90
Kollektiv trafik 0,00} gl
Gods pa bane 0,00 -1,00
Gener i anlaegsperioden, i alt: 0,00
Eksterne omkostninger: i0. DKK Omkostninger Gevinster
Uheld 0,00 [Anlzegsomkostninger 0,00 0,00
Staj 0,00 Drifts- og vedl.omk. 0,00 0,00
Barriere-effekt 0,00 Brugergev., vej 0,00 0,00
Luftforurening 0,00 Brugergev., kollektiv 0,00 0,00
Klima (CO2) 0,00 Brugergev., gods 0,00 0,00)
Eksterne omkostninger, i alt 0,00 Gener i anlaegsper. 0,00 0,00
Eksterne effekter 0,00 0,00}
@vrige konsekvenser: Afgiftskonsekvenser 0,00 0,00
Afgiftskonsekvenser 0,00 EU-tilskud 0,00 0,00
EU-tilskud 0,00 Skatteforvridningstab 0,00 0,00
Skatteforvridningstab 0,00 [Andre effekter 0,00 0,00
Andre effekter 0,00
@vrige konsekvenser, i alt 0,00 | alt 0 0f
Kontrol Maks (bruges til graf)
| alt nettonutidsvaerdi (NNV) 0,00 0,00
Intern rente #NUM!
Nettogevinst pr. offentlig omkostningskrone #DIVISION/O!

| de fglgende afsnit gennemgas resultaterne enkeltvis.



4 Brugerne

4.1 Generelle principper

| dette afsnit gennemgas de generelle principper for den samfundsgkono-
miske analyse for sa vidt angar brugerne.

4.1.1 Konsumentoverskud

Brugernes gevinster males ved hjalp af konsumentoverskuddet. Konsu-
mentoverskuddet for person- og godstransport beregnes ved hjalp af &n-
dringerne i de generaliserede rejseomkostninger, ganget med gennemsnit-
tet af trafikken far og efter, svarende til figuren herunder. Konkret bereg-
ner man effekterne for de eksisterende brugere (svarende til firkanten) og
effekterne for de nye brugere (svarende til trekanten), hvilket farer til den
velkendte regneformel rule-of-a-half:

CS = AGRO - Trafik® + % - (AGRO) - (-ATrafik)

(1.)
=% -(AGRO) - (Trafik® + Trafik')

Bemark, at med den valgte definition af A, sa vil en positiv AGRO vare en
gevinst, idet det svarer til situationen, hvor den generaliserede rejseom-
kostning (GRO) falder nar projektet er gennemfart.

GRO

. Trafik

»

Figur 1. Konsumentoverskud

Dette gores for alle kombinationer af transportmiddel, oprindelse, destina-
tion, rute og formal, saledes at der opereres med en efterspargselskurve
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for hver kombination. Resultaterne for alle disse kombinationer adderes til
et samlet resultat.

4.1.2 Benefits for godstransport

Det antages generelt, at virksomhederne opererer under fuldkommen kon-
kurrence. Dermed ender gevinsterne for omkostningsreduktioner ved gods-
transport i sidste ende hos forbrugerne og overskuddet kan opggres som
arealet under efterspargselskurven.

4.2 De generaliserede rejseomkostninger

De generaliserede rejseomkostninger indgar i beregningen af konsument-
overskuddet. De omfatter tidsomkostninger og monetare omkostninger.
Tidsomkostningerne er opdelt pa tidstyper; de monetare omkostninger
omfatter udgifter til breendstof mm. og afgifter, som betales af brugerne
og modtages af staten eller andre myndigheder (det antages, at alle afgif-
ter tilfalder offentlige myndigheder).

For sa vidt angar tidsomkostninger anvendes enhedspriser for alle rejsen-
de. Tidsvardien for erhvervsrejsende tillaegges i TERESA automatisk til net-
toafgiftsfaktoren, sa den medregnes i analysen.

For sa vidt angar kgrselsomkostninger med bil og lastbil anvendes enheds-
priser. For sa vidt angar afgifter anvendes faktiske betalinger eller enheds-
priser. For erhvervs- og godstransport omregnes til markedspriser.

4.2.1 Afgifter

En del af de generaliserede rejseomkostninger udgares af overfarsler til
staten eller andre offentlige myndigheder, og skal saledes modregnes hos
disse. Derudover har ®&ndringer i de generaliserede rejseomkostninger be-
tydning for forbruget af andre varer, hvilket ogsa har indflydelse pa de of-
fentlige kasser. Dvs. at nar @&ndringer i afgiftsdelen af brugernes omkost-
ninger pavirker brugernes forbrug i avrigt, som i gennemsnit er belagt med
nettoafgiftsfaktoren, sa skal denne pavirkning af staternes provenu medta-
ges i beregningerne. Dette galder for alle personrejser, der ikke er er-
hvervsrejser.

For erhvervsrejser og godstransport skal statens provenu derimod ikke kor-
rigeres for alternativ anvendelse af &ndringer i afgiftsdelen. £ndringer i
afgiftsdelen af virksomhedernes omkostninger slar nemlig direkte igennem
pa statens provenu. Bade varerne, som produceres ved den undersagte
transport, og de varer forbrugerne alternativt kan kgbe, er belagt med net-
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toafgiftsfaktoren. En eendring i virksomhedernes omkostninger har sadledes
ikke effekt pa staternes provenu gennem nettoafgiftsfaktoren.

4.3 Personer

| dette afsnit specificeres beregningen af de generaliserede rejseomkost-
ninger, provenuvirkninger og konsumentoverskud for personer, som ikke
er erhvervsrejsende.

4.3.1 Omkostning pr. tur

Den generaliserede rejseomkostning for en tur betegnes med
GROP(s,m,o0,d,p), hvor GROP afhanger af alternativ, transportmiddel, od,
rute og rejseformal. GROP opggres pr. passager og beregnes som falger.

GROP(s,m,0,d,p)

=Y. [VOTP(p,v) - TP(s,m,0,d,p, t)]

+ (KMPg (s,m,0,d,p) + KMP,(s,m,o0,d,p)) - DP(s,m,0,d,p)
+FAP(s,m,o0,d,p)

(2.)

GROP omfatter saledes tidsforbrug og alle betalinger med det faktiske be-
lab (for p=erhverv).

For erhvervsrejsende galder, at brugergevinsterne er i markedspriser idet
enhedspriserne er blevet omregnet vha. nettoafgiftsfaktoren. Vardien af
erhvervsrejsetiden opgares nemlig for forbrugerne, som kgber produktio-
nen, der i gennemsnit er belagt med NAF. Dermed er erhvervenes omkost-
ninger, der som udgangspunkt er i faktorpriser, blevet omregnet til mar-
kedspriser.

4.3.2 Provenuvirkning pr. tur

Af den generaliserede rejseomkostning udger for eksempel afgifterne til
staten pr. passager med bil KMPa(s,bil,o,d,p)- DP(s,bil,o0,d,p). Ser vi bort fra
erhvervsrejser gelder dog, at den effektive betaling til staten er mindre,
idet alternativ anvendelse ogsa er afgiftsbelagt. En privat bruger, der an-
vender (1+NAF) kroner mere end far, reducerer sit svrige forbrug med
samme belgb. Dette er i gennemsnit belagt med nettoafgiftsfaktoren, hvil-
ket giver et provenutab for staten pa NAF pr. (1+NAF) kroner brugeren an-
vender pa rejsen.
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Det samme galder afgiftsdelen af eventuelle brugerbetalinger eller takster.
Det antages at evt. brugerbetalinger gar til staten i sin helhed, inklusiv
moms.

Provenuvirkningen for en ekstra rejsende i en given relation kan opdeles pa

de kilometerafhangige afgifter, pa billet- eller brugerudgifterne samt pa
afgiftskorrektionen for alternativ anvendelsen af udgifterne.

(3.

PROVPX™(s,m,0,d,p)
_ KMP,4 (s,m,p)-DP(s,m,0,d,p)- (1+NAF) p = erhverv
KMP, (s,m,p) - DP(s,m,o0,d,p) p = erhverv

PROVP""'®t (s, m,0,d,p)
a FAP(s,m,o0,d,p)- (1 + NAF) p # erhverv
FAP(s,m,o0,d,p) p = erhverv

AKP(s,m,o0,d,p # erhverv)
_ [ NAF
~ 1+ NAF

[(KMPg (s,m,p) + KMP, (s,m,p)) - DP(s,m,0,d,p) + FAP(s,m,o,d,p)]) -(1+ NAF)

AKP = (s,m,o0,d,erhverv) =0

Bemark at der ganges med (1+NAF) i provenuerne og afgiftskorrektionerne
for p=erhverv for at omregne til markedspriser.

For erhvervsrejsende galder, at provenuvirkningen af en tur kun omfatter
de direkte afgiftskonsekvenser, da der ikke optrader nogen effekt af alter-
nativ anvendelse, som forklaret i afsnit 4.2.1. Det forudsattes at brugeraf-
gifterne (FAP(s,m,0,d,p)) er blevet korrigeret for erhvervenes momsfritagel-
se samt omregnet til markedspris.

For OD-relationer, hvor der ikke betales sarlige brugerafgifter, er FAP=0,
mens der stadig er et tab for statskasserne som felge af bortfald af af-
giftsbetaling ved alternativ anvendelse.

4.3.3 Konsumentoverskud

Brugergevinsterne opggres som arealet under brugernes efterspgrgselskur-
ve, givet ved fglgende udtryk.
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(4.) UBP(m,p) = Z{

AGROP(,m,0,d,p) - }
od

INP(1,m,0,d,p) + NP(0,m,0,d,p)]/ 2

4.3.4 Opdeling af konsumentoverskuddet

Af fortolkningsmassige hensyn kan det vaere praktisk igen at opdele bru-
gergevinsten pa karsels- (KAR) og tidsomkostninger (TID) samt brugerbeta-
ling (BRUGER).

Idet enhedspriserne for tidsvaerdier og kilometeromkostninger er uendrede
for infrastrukturprojekter kan ®&ndringen i de generaliserede rejseomkost-
ninger omskrives til:

(5.

> VOTP(p,t) - ATP(,m,0,d,p, t)
t

AGROP(,m,0,d,p) = | + (KMPg (0,m,0,d,p)+ KMP, (0,m,0,d,p)) - ADP(,m,0,d,p)
+ AFAP(.,m,0,d,p)

Effekten fra trafikomfanget kan opdeles pa effekter for eksisterende trafi-
kanter og for nye/overflyttede trafikanter. Eksisterende trafikanter (EKS")
skal her forstas som de trafikanter der transporterer sig bade med og uden
projektet, hvormed deres effekter svarer til firkanten i figuren s. 16. og
nye/overflyttede (NYOP) trafikanter skal forstas som forskellen pa trafikan-
ter i de to situationer, dvs. den nygenererede eller bortfaldne trafik, hvor-
med deres effekter svarer til trekanten i figuren.

(6.)

EKS®(m,0,d,p)
= min{NP(l,m,o,d,p),NP(0,m,o0,d,p)}

NYOP (m,0,d,p)
= ((NP(1,m,0,d,p) + NP(0,m,0,d,p)) — min{NP(l,m,0,d,p),NP(0,m,o0,d,p)})
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Denne tilgang falges i TERESA til at beregne brugergevinsterne. Det be-
markes at effekten for de nye/overflyttede trafikanter skal ganges med % i
beregningen af brugergevinsten, hvilket fglger af rule-of-a-half.

(7.)

UBP(m,p) = 3 TID%, (m,p,t) - VOTP(m,p,t) + KBRE, (M, p) - (KMPg (M, p) + KMP, (m, p))
t
+BRUGERE, (m,p) + > TID}, (m,p) - VOTP(m,p, t)
t

+K@R} , (M,p) - (KMPg (m,p) + KMP, (m, p)) + BRUGER, , (m, p)

hvor :
TIDYs (m,p,t) = > EKS”(m,0,d,p,t) - ATP(m,0,d,p, t)
o,d

K@RE, . (mp) = 3 EKS (m,0,d,p) - ADP(m,0,d,p)
od

BRUGERZ (m,p) = > EKS (m,0,d,p) - AFAP(m,0,d,p)
od

TID},, (M,p,1) = %2> NYOF (m,0,d,p,t) - ATP(m,0,d,p, 1))
od

K@R},, (m,p) = %2> NYOP (m,0,d,p) - ADP(m,0,d,p)
o,d

BRUGER} , (m,p) = %2Y NYOF (m,0,d,p) - AFAP(m,0,d,p)
od

| TERESA anvendes effektberegningerne i denne opdeling i minutter og ki-
lometer som input, hvorefter enhedsomkostningerne efterfalgende benyt-
tes i regnearket. Dvs. at man skal beregne starrelserne TID%,.,

K@R?, ., BRUGER?,. , VzTIDﬁyo,VzKQREyo og VzBRUGEREy0 udenfor regnear-

ket, hvorefter brugergevinsterne endeligt beregnes.
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4.4 Godstransport

| dette afsnit specificeres beregningen af de generaliserede rejseomkost-
ninger, provenuvirkninger og konsumentoverskud for godstransport.

4.4.1 Omkostning pr. tur

For godstransporter medregnes som udgangspunkt udelukkende omkost-
ninger vedrgrende koretgjet og fereren, idet der ikke pa nuvarende tids-
punkt findes et grundlag for at opgare en tidsvaerdi for godset. Analysen
omfatter som udgangspunkt saledes ikke vaerdien for afsender og modta-
ger af gods af hurtigere transporter og eventuelt sget palidelighed og min-
dre risiko for forsinkelser. Som supplerende analyse kan dog valges at ud-
regne tidsvaerdien for selve godset ved brug af nogle valgte tidsvaerdier.
For gods pa bane er der direkte mulighed for at udregne dette i TERESA;
for gods pa vej er det ikke muligt pa nuvarende tidspunkt.

Transportomkostningerne opgeres helt parallelt til persontransporten ved
brug af Neggletalskataloget ('Nggletalskatalog - til brug for samfundsgko-
nomiske analyser pa transportomradet’, Transport- og Energiministeriet).
Generelt opgeres omkostningerne for transporter, som de betales af virk-
somhederne. Omkostningerne tillegges derefter nettoafgiftsfaktoren, sa

der regnes i markedspriser, hvilket sker automatisk i regnearket.

Brugeromkostningen for virksomheden for en tur pr. tons udregnes sale-
des.

(8.)

GROG(s,m,0,d,r,9)
= Zt [VOTG(S,m,g,t) . TG(Sym:Osd!g’t)]
+ (KMGg (s,m,g) + KMG, (s,m,g)) - DG(s,m,0,d,g) + FAG(s,m,0,d,qg)

4.4.2 Provenuvirkning pr. tur

Provenuvirkningen af et ekstra tons i en given relation opdeles ligeledes
mellem kilometerafhaengige afgifter og billetudgifter og er da falgende.

PROVG™(s,m,0,d,qg)

= KMGa(s,m,g) - (1+ NAF)-DG(s,m,o0,d,g)
9.)
PROVC et (s,m,0,d,q)

= FAG(s,m,0,d,g) - 1+ NAF)
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4.4.3 Konsumentoverskud

Pa samme made som for passagerer beregnes konsumentoverskuddet.

(10.) UBG(m)=(Z{

09

ING(1,m,0,d,g) + NG(0,m,0,d,g)]/ 2

AGROG(,m,O,d,g) :|

Pa samme made som for personrejser kan brugergevinsten for gods opde-
les pa tids- og kilometerafha&ngige effekter for eksisterende og
ny/overflyttet trafik.

11,

EKS®(m,0,d,g)
=min{NG(,m,0,d,g),NG(0,m,0,d,g)}

NYO®(m,o,d,g)
= ((NG(l,m,0,d,g) + NG(0,m,0,d,g)) — min{NG(I,m,0,d,g),NG(0,m,0,d,g)})

(12.)
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UBG(m,g) = TIDS,, (m,g) - VOTG(@) + KBRS, (M,g) - (KMGg (M, g) + KMG 5 (M, g))
+BRUGER s (m,g) + TIDG,, (M,p) - VOTG(Q)
+K@RG,0 (M,g) - (KMGg (m,g) + KMG , (,g)) + BRUGER§,, (M, g)

hvor :
TIDS (M,g) = > EKS®(m,0,d,g) - ATG(m,0,d,g)
od

o,d

BRUGER & (m,g) = > EKS®(m,0,d,g) - AFAG(m,0,d, Q)
od

TIDS, (M,g) = %2> NYO®(m,0,d,g) - ATG(m,0,d,g))
o,d

KBRS, (M,g) = %2> NYO®(m,0,d,9) - ADG(m,0,d,g)
od

BRUGER§,, (m,g) = %2> NYO®(m,0,d,g) - AFAG(m,0,d,9)
od

Hvis man gnsker at medregne en tidsvardi for selve godset, skal det ud-

regnes pa samme made som for tidsgevinsterne vedrerende tidsomkost-

ningerne og fareren, dvs. som TID sterrelserne ganget med den relevante
tidsvaerdi for selve godset.

Som for passagerer skal sterrelserne TIDS., K@RS, ., BRUGERS,
%TID,

nyo »

VzK@R,?yo og VzBRUGERSyo beregnes udenfor regnearket og der-

nast indsaettes som input.

4.5 Gener i anlagsperioden

Gener i anlegsperioden i form af a&ndrede generaliserede kgrselsomkost-
ninger (tidsomkostninger) i en afgrenset periode medregnes i analysen pa
samme made som de gvrige brugergevinster, safremt man har data for dis-
se.
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5 Infrastrukturforvaltere og -
operatarer

Bemeaerk at elementerne for infrastrukturforvalterne og -operatarerne er
opgjort i faktorpriser som for staten, og at disse derfor skal omregnes til
markedspriser i den samlede opgorelse. Dette goares automatisk i TERESA.

Safremt der i alternativet antages falgeinvesteringer pa bane- eller vejnet-
tet, skal der tillige medregnes forventede besparelser pa reinvesteringer og
vedligehold af denne del af vej- eller banenettet.

Opgearelsen af effekter for forvaltere og operatarer pa banesiden falger til-
gangen i "Strategianalyse Kgbenhavn-Ringsted - Samfundsgkonomisk ana-
lyse, Baggrundsrapport” (Trafikstyrelsen, oktober 2005). Der henvises til

rapporten for en detaljeret beskrivelse af opgarelsen og enhedspriserne. °

5.1 Vej
5.1.1 Driftsomkostninger

Andringen i driftsomkostninger for vejmyndighederne indregnes i analy-
sen. Her indregnes dels de direkte ®&ndringer i driftsomkostninger, som
skyldes den ®ndrede infrastruktur. Derudover indregnes driftsomkostnin-
gerne af &ndringer i vejslid som falge af en &ndret trafikmangde. Vejslid
medregnes saledes direkte i driftsomkostningerne og ikke som en ekstern
omkostning.

5.1.2 Billetindtaegter

Safremt der anvendes direkte brugerbetaling for en vej (eller eksempelvis
en fast forbindelse) antages det, at denne indtagt betales til nogle offent-
lige operatarer. Indtagten regnes derfor med for operatarerne, mens ud-
giften indregnes i brugergevinsterne ligesom der afgiftkorrigeres i statens

¢ Den detaljerede beskrivelse af de &ndrede driftsomkostninger findes ikke
i hverken "Manual for samfundsgkonomisk analyse - anvendt metode og
praksis pa transportomradet” (Trafikministeriet 2003) eller i Nagletalskata-
loget og tilgangen afviger en smule fra den, der er beskrevet i Manualen.
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provenu for den alternative anvendelse af midlerne. Dette er beskrevet tid-
ligere.

5.2 Baneforvaltere
5.2.1 Fornyelse- og vedligeholdelsesomkostninger

Udover de &ndrede udgifter til sparede reinvesteringer og vedligehold pa
den del af banenettet, der antages udbygget i forbindelse med falgeinve-
steringer, skal det medregnes, hvordan den @&ndrede trafik pa nettet der-
udover giver behov for ®@ndrede udgifter til investeringer og vedligehold.

5.2.2 Infrastrukturafgift

Dertil skal det medregnes, hvordan indtaegterne a&ndrer sig for baneforval-
teren, som falge af den a&ndrede trafik. Indtagterne er en overfarsel mel-
lem togoperatererne og baneforvalterne og udger som sadan ikke nogen
effekt i den samfundsgkonomiske vurdering. Idet bade togoperatgrerne og
baneforvalterne i regnearket forudsattes offentlige har denne overfarsel
ingen reel betydning. Dog regnes pa @andringerne i infrastrukturafgiften i
visse delopggrelser, sa man kan se, hvorledes de enkelte agenter pavirkes.
De &ndrede afgifter fra godstrafikoperatarerne skal, som navnt, ogsa til-
lagges fratrukket @ndringen i kompensationstilskuddet.

5.3 Togoperatarer

5.3.1 Billetindtaegter

Togoperatgrernes @&ndrede billetindtaegter som konsekvens af et &ndret
passagertal medregnes i analysen pa samme vis som provenuet fra andre
billet eller brugerindtaegter. Udover de ®@ndrede billetindtaegter medregnes
en a&ndret administrativ omkostning (ADM) ved dette billetsalg (i gjeblikket
pa 10%). Billetindtagterne for operatgrerne i alternativ s er dermed givet
ved:

(13.)

PROVB(s) = (1- ADM) - > FAP(s,tog,0,d,p) - (1+ NAF)-NP(s, tog,0,d,p)
o,d,p
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Idet indtaegten hos operatgren er i faktorpriser, skal der omregnes til mar-
kedspriser vha. NAF.

ZAndringen i billetindtaegterne skal man selv indtaste i TERESA, hvorefter
der korrigeres for administrationsomkostningerne ved billetsalget.

5.3.2 Driftsudgifter og infrastrukturafgifter

Et ndret passagertal medferer dog ogsa forventeligt @ndringer i togope-
raterernes driftsomkostninger gennem eksempelvis &ndrede togsterrelser
og frekvenser. Dette opgares naturligvis ogsa.

| TERESA beregnes ®ndrede driftsomkostninger pa basis af forskellige
standard-togtyper, som kan tilpasse kapaciteten til efterspargslen, hvilket
®&ndrer pa enhedsomkostningerne. Derudover beregnes omkostninger pr.
togsaetkm for energiforbrug, klargegring og vedligeholdelse og der bereg-
nes omkostninger pr. effektiv time, hvilket primart er Isnomkostninger til
personale.

For godstog beregnes @ndringen i driftsomkostninger vha. en enheds-
driftsomkostning.

5.4 Busoperatgrer og Metroen

Busoperatarernes a&ndrede driftsomkostninger beregnes vha. en driftsom-
kostning pr. basistime samt a&ndringen i antal karte bustimer.

For Metroen medtages de a&ndrede omkostninger safremt disse pavirkes.

5.5 Andre operatarer

Hvis der er andre relevante operatarer (f.eks. ferge- eller broselskaber) sa
skal det naturligvis indga i analysen.

I de fleste tilfaelde vil det vaere muligt at indregne det under operatgrer.
F.eks. vil brugerbetaling for en fast forbindelse eller fergeoverfart kunne
indga som indtaegter fra brugerbetaling pa vej, dvs. indtastes som en "Net-
to”-brugerbtaling vej.
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6 Eksterne effekter

De eksterne effekter sasom miljgeffekter kan indregnes i analysen pa to
mader:

e Direkte: nar man kender den faktiske eksterne effekt af et givet
projekt (i form af kg emissioner, antal uheld osv.) udregnes vardien
af denne direkte vha. en enhedspris for effekterne.

e Indirekte: nar man ikke kender den faktiske eksterne effekt af et gi-
vet projekt bruges enhedspriser pr. kart km til approximativt at be-
regne vardien af de eksterne effekter pa basis af @ndringen i tra-
fikomfanget.

Generelt er det at foretreekke med sa pracise konsekvensberegninger som
muligt. Man skal derfor vaerdisatte effekterne direkte, hvis man har mulig-
hed for det. Ofte vil man dog vare henvist til at benytte den indirekte ud-

regning af vaerdien af de eksterne effekter.

6.1 Luftforurening

Hvis man kender konsekvensen pa lokal luftforurening af et givent projekt
(malt som kg emissioner) udregnes de samlede omkostninger ved lokal
luftforurening direkte vha. effektpriserne:

(14.) ECLUFT(s) = CLUFT ¢ffekt . kg emission(s)

Hvis man ikke kender konsekvensen for effekten udregnes de samlede om-
kostninger ved lokal luftforurening indirekte ved hjalp af kilometer-
enhedsomkostninger:

ECLUFT(s) = 3" 3 DP(s,m,0,d,p) - NB(s,m,0,d,p) - CLUFT*™ (m)

m, o,d,p

+Y ¥ DGls,m,0,d,9)-NG(s,m,0,d,g) - CLUFT*™ (m)

m, o,d,g

(15.)
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6.2 Klima (CO2)

Hvis man kender konsekvensen pa CO2-udledningen af et givent projekt
(malt som kg-CO2-udledning) udregnes de samlede omkostninger ved CO2-
udledning direkte vha. effektpriserne:

(16.) ECCO2(s) = CCO2¢ffekt kg CO2 - udledning(s)

Hvis man ikke kender konsekvensen for effekten udregnes de samlede om-
kostninger ved COz2-udledning indirekte ved hjaelp af kilometer-
enhedsomkostninger:

ECCO2(s) = Y 3 DP(s,m,0,d,p) -NB(s,m,0,d,p) - CCO2"™ (m)

m, o,d,p

+3 3 DG(s,m,0,d,g) -NG(s,m,0,d,g) - CCO2"™(m)

m o,d,g

(17.)

6.3 Stgj

Hvis man kender konsekvensen pa lokal stgj af et givent projekt (malt som
stgjbelastningstallet SBT) udregnes de samlede omkostninger af st@j direk-
te vha. effektpriserne:

(18.) ECSTOJ(s) = CSTOJeffekt . spTI(s)

Hvis man ikke kender konsekvensen for lokal stgj udregnes de samlede
omkostninger af stg@j indirekte ved hjalp af kilometer-enhedsomkostninger:

ECSTOJs) = > > DP(s,m,0,d,p)-NB(s,m,0,d,p) - CSTOJ ™ (m)

m, o,d,p

+3 3 DG(s,m,0,d,g) -NG(s,m,0,d,g) - CSTOJ*™(m)

m, o,d,g

(19.)

6.4 Uheld

De samlede omkostninger af trafikuheld pa vej udregnes typisk pa bag-
grund af antallet af registrerede trafikuheld med personskade:

(20.) ECACCJ(s) = CACCEekt . antal ulyk ker(s)
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| TERESA er det alternativt muligt at beregne de samlede omkostninger af
trafikuheld ud fra antallet af trafikuheld og antallet af personskader.

Hvis man ikke kender konsekvensen for antallet af trafikuheld udregnes de
samlede omkostninger ved trafikuheld indirekte ved hjalp af kilometer-
enhedsomkostninger. Det bemarkes at det for jernbanen udelukkende er
muligt at bruge den indirekte metode.

ECACC(s) = > > DP(s,m,0,d,p) -NB(s,m,0,d,p) - CACCK™(m)

m, 0,d,p

+3 3 DG(s,m,0,d,g) -NG(s,m,0,d,g) - CACC*™ (m)

m, o0,d,g

(21.)

6.5 Traengsel

Ligesom for de gvrige eksterne effekter, kan vaerdien af trengsel beregnes
pa to mader; en direkte og en indirekte. Safremt man kender den direkte
effekt af trengsel, dvs. man ved hvor stor en del af rejsetiden pa en given
strekning, der skyldes tra&ngsel (eller forsinkelse), sa beregnes vardien af
trengsel som en del af brugergevinsterne. Den specifikke tidsvardi for
trengselstid (eller forsinkelse) tager nemlig hgjde for denne ekstra om-
kostning som trangslen giver. Safremt man ikke har en opgarelse af rejse-
tiderne pa komponenten tra&ngsel, eller forsinkelse, sa opgares vardien af
trengsel som en ekstern omkostning indirekte vha. en kilometerbaseret
enhedsomkostning.”

ECCONG(s) = > > DP(s,m,0,d,p)-NP(s,m,0,d,p) - CCONG*™(m)

m ,0,d,p

+3 3 DG(s,m,0,d,g) -NG(s,m,0,d,g) - CCONG*™ (m)

m, 0,d,g

(22.)

6.6 Barriere-effekt

De eksterne omkostninger ved barriere-effekt kan beregnes, hvis de direkte
effekter kendes. Der findes pa nuvarende tidspunkt ikke nogen kilometer
enhedspris for barriere effekten, sa den indirekte beregning kan ikke fore-
tages her. Barriere-effekten males som andringen i antallet af BRBT pr. ar.
og de eksterne omkostninger beregnes nedenfor:

” Beregningen for treengsel foregar i arket 'tidsomkostninger’.
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(23.) [ECBAR(s) = CBAR - BRBT(s)|

6.7 @vrige eksterne effekter

Der er ingen standard-beregning for gvrige eksterne effekter i skabelonen.
Safremt man har searlig viden om andre effekter, der er vasentlige, ber det
medtages i den samfundsgkonomiske vurdering pa passende vis.

6.8 Afgiftskorrektion

De eksterne omkostninger bestar dels af et nyttetab, som ikke handles pa
noget marked, og dels af nogle direkte udgifter, som den eksterne effekt
giver anledning til. Eksempelvis udgegres en del af omkostningerne ved tra-
fikuheld af udgifter til reparation og indkgb af biler samt af @ndrede ho-
spitalsudgifter. De @&ndrede eksterne omkostninger kan dermed pavirke det
offentlige provenu. | gjeblikket medregnes dette ikke i den samfundsgko-
nomiske analyse; bl.a. fordi man ikke kender afgifternes andel af de eks-
terne enhedsomkostninger. TERESA giver dog mulighed for at handtere dis-
se effekter pa det offentlige provenue ved en afgiftskorrektion safremt man
pa et senere tidspunkt far sterrelser for afgifternes andel af de eksterne
omkostninger.
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7 Staten og offentlige kasser

7.1  Anlxgsinvestering

Anlagsinvesteringerne vil ofte vaere meget vaesentlige udgiftskomponenter
for infrastrukturprojekter og skal naturligvis medregnes. Omkostningerne
indtastes som den faktiske udgift, dvs. i faktorpriser, hvorefter der auto-
matisk omregnes til markedspriser i TERESA.®

7.2 Folgeinvesteringer

Omkostninger til anlaeg af felgeinvesteringer til et givent projekt skal med-
tages i analysen pa samme made som anlagsinvesteringen direkte til det
givne projekt.

7.3 Vedligeholdelse

Konsekvenser for vedligehold af et givent projekt og eventuelle fglgeinve-
steringer skal medtages i analysen.

7.4 Restverdi

Restvardien af et projekt repraesenterer vaerdien af den fysiske kapital (in-
frastrukturen) ved udlgbet af kalkulationsperioden. Som udgangspunkt
s®ttes denne lig med anlagsinvesteringen af projektet. Dette forudsatter,
at man indregner de nedvendige drifts- og reinvesteringsomkostninger til
at vedligeholde infrastrukturen. Alternative vardier kan specificeres i reg-
nearket, og kan bl.a. afhange af typen af infrastruktur og dens forventede
levetid.

7.5 Afgiftsvirkninger

Beregningen af afgiftsvirkningerne er beskrevet andre steder i denne do-
kumentation.

8 Omkostningerne angives som den gennemsnitlige vardi (se afsnit 9 om
usikkerhed og falsomhed).
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7.6  EU-tilskud

EU tilskud medregnes som en gevinst, hvis de reducerer de omkostninger,
som den danske stat (eller andre offentlige myndigheder), skal finansiere i
et infrastrukturprojekt. Den danske del af EU's budget modregnes automa-
tisk i tilskuddet i regnearket®. EU tilskuddet gar i de offentlige kasser og er
i faktorpriser, som altsa skal omregnes til markedspriser vha. NAF; igen
sker dette automatisk i TERESA.

Hvis man derimod betragter projekter ud fra konsekvensen for alle lande,
ses der bort fra tilskuddet, idet EU-tilskuddet da er en overforsel som EU-
landene betaler til sig selv.

7.7 Forvridningstab

Forvridningstabet opggres som 20% af nettopavirkningen af de offentlige
kasser. | henhold til manualen ("Manual for samfundsekonomisk analyse -
anvendt metode og praksis pa transportomradet’, Trafikministeriet 2003)
beregnes ikke forvridningstab af restvaerdien af anlaegget, da denne ikke
reprasenterer en direkte indtagt for staten eller andre offentlige kasser.

Forvridningstab, som beregnes af nettopavirkningen af statens provenu, er
i markedspriser. Hvis den offentlige udgift (i faktorpriser) er 1 milliard, be-
regnes forvridningstabet som 0,2 -1 milliard, altsa 200 millioner. Dette tab
er opgjort i markedspriser. Det betyder, at den samlede effekt i markeds-
priser af et projekt med nettovardi 1 milliard i faktorpriser er 1,37 milli-
ard, nemlig de 1,17 omregnet til markedspriser tillagt forvridningstabet pa
200 millioner.'™

Beregningen af forvridningstabet foretages automatisk i regnearket.

°| gjeblikket udger den danske del af EU’s budget 2%.
" Dette falger aktuelle vejledninger fra Finansministeriet.
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8 Sammenfatning af effekter - resul-
tater

For hver analyse beregnes tre starrelser til vurdering af den samfundseko-
nomiske konsekvens af et projekt samt en supplerende opgerelse af effek-
ten for statskassen.

I denne dokumentation er det hidtil beskrevet, hvordan man beregner de
forskellige effekter i analysen for et enkelt ar. Nar man skal beregne den
samlede samfundsgkonomiske konsekvens af et projekt, skal disse bereg-
nes for alle ar. | den samlede vurdering anvendes nutidsvardier, som frem-
kommer ved at diskontere vardierne for alle arene til basisaret for bereg-
ningen med en rente pa 6%. Nutidsvardier betegnes med NV().

Ved beregningen af nutidsvardier fremskrives tidsvaerdier for personer og
chauffgrlgnnen for godstransport med lastbil. Tidsvardierne fremskrives
med den forventede BNP vakst, som angivet i nggletalskataloget. Desuden
fremskrives trafikomfanget med forventningen til trafikvaeksten.

De samlede konsekvenser af et projekt beregnes ved Nettonutidsvardien,
Benefit-cost forholdet og den interne rente.

e Nettonutidsvaerdien (NNV) af projektet er summen af nutidsvardien
af alle gevinster og tab. Nettonutidsvardien er positiv, nar projek-
tets gevinster samlet set overstiger dets tab. Nettonutidsvardien er
et relevant beslutningskriterium, nar det offentliges midler er ube-
grensede. Den betegnes NNV.

e Benefit-cost forholdet (BCR) maler projektets samlede fordel i for-
hold til trekket pa de offentlige kasser. Den samlede nettopavirk-
ning af det offentliges kasser skal ligeledes vaere i markedspriser.
Idet statskasseeffekten typisk opgeres i faktorpriser (som jo svarer
til de direkte betalinger) skal denne korrigeres med NAF.

BCR svarer altsa pa, hvor megen gevinst man kan fa pr. offentlig
udgiftskrone. | de fleste tilfaelde vil denne stgrrelse vaere det rele-
vante beslutningskriterium. Et neutralt projekt vil have en BCR pa 0.

NNV
NV(statskasseeffekten) * (1+ NAF)

(24.) BCR =-
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Bemark at statskasseeffekten i TERESA allerede er omregnet til
markedspriser.

e Den interne rente (IR) er den diskonteringsrate, hvorved projektets
nutidsvaerdi ville vaere 0.

Samtidig med opgerelsen af den samfundsekonomiske vardi af projektet
opgares den effekt, som projektet netto har pa de offentlige kasser.

e Statskasseeffekten er det nettotrek pa offentlige midler, som pro-
jektet vil medfare.
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9 Usikkerhed og falsomhed

De foregaende afsnit har beskrevet beregningerne af de samfundsekono-
miske resultater pa baggrund af faste forudsatninger. For mange af de
elementer der medtages i analysen er imidlertid bade kvantificeringen af
effekten og vardisaetningen forbundet med usikkerhed. Regnearkets de-
terministiske beregninger er derfor suppleret med et modul til falsom-
hedsanalyser og et modul til usikkerhedsanalyser.

Fglsomhedsanalyser giver information om de vasentligste antagelser og
usikkerhedsfaktorer i analysen og deres betydning for resultatet. Til gen-
gald giver fealsomhedsanalyserne ikke nogen information om sandsynlig-
heden af de forskellige udfald. Dette far man i usikkerhedsanalysen, som
giver information om resultaternes robusthed overfor usikre parametre og
resultaternes forventede fordeling. Fglsomhedsanalyser og en samlet usik-
kerhedsanalyse tjener imidlertid i sidste ende samme formal, nemlig at af-
dxkke betydningen af centrale forudsaetninger til brug for en samlet vur-
dering af konklusionernes robusthed.

| dette afsnit beskrives opbygningen og funktionaliteten af felsomhedsana-
lyserne og usikkerhedsanalysen. Der henvises til Trafikministeriets Manual
for samfundsgkonomisk analyse for en beskrivelse af de anbefalinger af
handtering af usikkerhed, der er lagt til grund for udviklingen.

9.1 Falsomhedsanalyser

For at ggre det muligt at unders@ge, hvordan de enkelte forudsatninger
pavirker det samlede resultat er regnearksmodellen opbygget med et mo-
dul til beregning af partielle felsomhedsanalyser. | falsomhedsanalysen be-
regnes effekten af udvalgte a&ndrede forudsaetninger pa alle de samlede ef-
fekter, herunder nettonutidsvaerdien, den interne rente og benefit-cost for-
holdet.

Der er opbygget i alt 24 foruddefinerede falsomhedsanalyser, som hver
isaer varierer en forudsatning (se billede nedenfor). Valges en af disse fol-
somhedsanalyser (ved hjelp af drop-down boksen, som er placeret gverst
pa hvert ark), f.eks. "lave tidsvardier”, beregnes resultatet med den valgte
@&ndring i forudsatningen i hele regnearket. Brugeren har mulighed for at
®&ndre variationen pa vardierne pa arket "Fglsomhedsanalyse". Der er des-
uden mulighed for at opbygge supplerende fgalsomhedsanalyser pa arket.
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Dette indebarer dog at brugeren selv manuelt skal justere regnearket til at
afspejle variationen nar felsomhedsanalysen aktiveres.

Fglsomhedsanalyse
Alternativ: Alt. 1 v Falsomhedsanalyse: "

Specifikation af falsomhedsanalyser

Nr Forklaring Veerdi Valgt?(=1)
1 Basisantagelser 1
2 Kalkulationsrente 3% Lavere afkastkrav 3% 0
3 Kalkulationsrente 9% Hojere afkastkrav 9% 0
4 Nettoafgiftsfaktor 0% Lavere afgiftsfaktor 0% 0
5 Nettoafgiftsfaktor 30% Hajere afgiftsfaktor 30% 0
6 Skatteforvridningstab 0% Ingen skatteforvridningstab 0% 0
7 Lavt anlzegsoverslag Lavt anleegsoverslag 10%-frakiil Se ark "Projektdata” 0
8 Hoit anleegsoverslag Hait anlzegsoverslag 90%-fraktil Se ark "Projektdata” 0
9 Lav real veekst i BNP 0,9% Lavere skan for skonomisk vaekst fra 2011 og frem 0,9% 0

10 Hoj real vekst i BNP 2,1% Haijere skan for gkonomisk vaekst fra 2011 og frem 2,1% 0
11 Lave driftsomkostninger -50% Lavere driftsomkostninger for vej og bane i forhold til det centrale estimat -50% 0
12 Hoje driftsomkostninger 50% Hajere driftsomkostninger for vej og bane i forhold ti det centrale estimat 50% 0
13 Lavt EU tilskud -50% Lavere EU-tilskud -50% 0
14 Heijt EU tilskud 50% Hgjere EU-tilskud 50% 0
15 Lave tidsveerdier -25% Lavere tidsvaerdier for vej og kollektiv i forhold til det centrale estimat -25% 0
16 Hoje tidsverdier 25% Hajere tidsvaerdier for vej og kollektiv i forhold til det centrale estimat 25% 0
17 Ingen gevinster - "nyefoverflyttede" Kun medregning af gevinst for eksisterende brugere - [
18 Ingen indfasning Ingen indfasning af nye og overflyttede rejser - 0
19 Gener i anlaegsperioden, lavt sken -50% ~Lavt skan for gener i anlaegsperioden for bade vej og bane -50% 0
20 Gener i anleegsperioden, hejt skan 50%  Hajt sken for gener i anleegsperioden for bade vej og bane 50% 0
21 Lave veerdier eksterne -50% Lavere for de eksterne effekter -50% 0
22 Hoje veerdier ekstermne 50% Hojere for de eksterne effekter 50% 0
23 Lav tidsveerdi for jernbanegods -100%  Lavere tidsveerdi for jernbanegods -100% 0
24 Hoj tidsvzerdi for jernbanegods 400%  Hojere tidsvaerdi for jernbanegods 400% 0
25 << brugerspecificeret analyse >> 0
26 << brugerspecificeret analyse >> 0

Det er desuden muligt at beregne resultater for samtlige fglsomhedsanaly-
ser pa én gang pa arket "Resultat falsomhed" ved at trykke pa knap-
makroen "Kgr fglsomhedsanalyser". Dette genererer en tabel med en samlet
oversigt over de enkelte variationer', hvilket gor det muligt at identificere
de mest afgerende forudsatninger i analysen og deres betydning for resul-
tatet.

9.2 Usikkerhedsanalyser

For at undersage betydningen af den forventede usikkerhed for resultat er
felsomhedsanalyse-modulet suppleret med et modul til usikkerhedsanaly-
se. | usikkerhedsanalysen simuleres variation pa parametre for at afdaekke,
hvor sandsynligt resultatet er. Det er muligt at simulere variationen pa fle-
re parametre samtidigt.

Udgangspunktet for usikkerhedsanalysen er, at de vigtigste usikre elemen-
ter i analysen udtrykkes ved en statistisk fordeling, eksempelvis normal-
fordeling, med en middelvardi lig med den starrelse, der er anvendt i ho-
vedanalysen samt en spredning reprasenteret ved lave og haje skan for
parameteren.

Ved hjalp af Monte-Carlo simulation beregnes resultatet et stort antal gan-
ge (f.eks. 1000) ved at der udvaelges tilfeldige vaerdier for parametrene ud

""Til sidst nulstilles til basisantagelserne.
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fra de valgte fordelinger og tilhgrende spredninger. Pa denne baggrund be-
regnes statistiske fordelinger for de centrale resultater (nettonutidsvardi
og interne rente), som illustrerer den samlede usikkerhed pa resultaterne.
Herved opnas information om sandsynligheden for resultatet, nar de for-
skellige centrale faktorer varierer.

Usikkerhedsanalyser foretages pa empiriske variabler, som er malelige
starrelser med en sand vardi, som vil kunne males efter et projekts gen-
nemfgrelse (f.eks. anlagsudgifterne).

Usikkerhedsanalysen er opbygget med mulighed for at udtrykke usikkerhed
pa en raekke udvalgte parametre. Det drejer sig om de faktorer, som erfa-
ringsmassigt pavirker resultatet mest:

Anlagsudgifter
Driftsomkostninger, vej
Driftsomkostninger, bane
Brugergevinster, vej
Brugergevinster, bane
Gener i anlaegsperioden

Eksterne effekter

Brugeren skal selv angive fordelingen og de tilhgrende parametre (f.eks.
minimums- og maksimumsskan), der skal anvendes i analysen. Det antages
at de enkelte faktorer er statistisk uafhangige, hvilket imidlertid reelt ikke
altid vil veere tilfeldet.

Vardivariable, som eksempelvis tidsvardier og en rekke andre enhedspri-
ser, kan ikke meningsfyldt inddrages i usikkerhedsanalysen. Vardierne er
vanskelige at male, bade for og efter et projekt, og baserer sig bl.a. pa
vardi-vurderinger og ikke en sand empirisk maling. Der kan derfor ikke
angives en sandsynlighedsfordeling for variablene.

Nar brugergevinster og eksterne effekter her indgar i usikkerhedsanalysen
svarer det saledes til situationen, hvor det er stgrrelsen af trafikomfanget
(brugergevinster) og starrelsen af de eksterne effekter, der varierer, og ik-
ke vaerdisaetningen af dem.

38



9.2.1 Fordelinger

For at gennemfgre simuleringen er der som navnt behov for at angive lave
og hgje skgn (pa et givent fraktil-niveau) samt en statistisk fordeling som
beskriver parameteren som en funktion af sandsynligheden. Der er i prin-
cippet ingen begransninger i forhold til valg af fordelinger eller i forhold
til, hvilket fraktil-niveau spredningen angives pa. Usikkerhedsmodulet er
imidlertid opbygget saledes at de lave og haje skan skal angives pa hhv.
10% og 90%-fraktilen, ligesom den er begranset til falgende fordelinger:

Normalfordeling
Uniformfordeling
To-delt uniformfordeling
Lognormalfordeling

De to forste fordelinger er symmetriske, hvilket betyder at den gennem-
snitlige vardi og medianen (50%-fraktil) er ens. De gvrige fordelinger er
skave.

| skave fordelinger vil 50%-fraktilen afvige fra den gennemsnitlige vardi,
hvilket kan ses i nedenstadende eksempel. Det er derfor vigtigt at vare op-
marksom pa, om det er medianen eller middelvaerdien, man kender.

Eksempel: Hvis anl&egsomkostningen er skgnnet til at have en 50%-fraktil-
vardi pa 1 mio. kr. og vare lognormal-fordelt med minimum pa 0,4 og
maksimum pa 2,5 mio. kr. er den forventede gennemsnitlige vardi af an-
l@gssummen 1,29 mio. kr. og det er denne, som skal anvendes i den de-
terministiske beregning.

| regnearket TERESA skal den gennemsnitlige vaerdi bruges som "det bedste
estimat” i den deterministiske beregning.

I den stokastiske beregning tages der hgjde for denne sammenhang ved
beregningen af resultatet.

9.2.2 Gennemfgrsel af analysen

Brugeren indtaster de ngdvendige oplysninger pa arket "Usikkerhedsanaly-
se" og karer simulationen herfra. Brugeren specificerer selv antallet af
karsler. Jo flere karsler, jo starre pracision opnas, men jo leengere tid ta-
ger beregningen. Det anbefales at kere den endelige analyse med 5000
karsler.

39



Usikkerhedsanalyse

Alternativ: Alt. 1 v ‘ yse: v
Vejledning

| usikkerhedsanalysen simuleres variation for at afdeekke, hvor sandsynligt resultatet er. Det er muligt at simulere variationen pa en reekke parametre samtidigt.

Usikkerhedsanalysen er saledes opbygget med mulighed for specifikation af usikkerhed pa 7 forskellige parametre, og brugeren kan evt. supplere med yderligere parametre.
Usikkerhedsanalysen kraeves at der specificeres en fordeling med minimum og dier i drop-down boksene nedenfor - eksempelvi en normalfordeling.

Brugeren specificerer endvidere det antal gange resultatet skal simuleres og simulationen gennemfares ved at trykke p& knap-makroen "Ker usikkerhedsanalyse” nedenfor.

Simuleringen resulterer i en tabel med middelvaerdi, minimum (10% fraktil) og maksimum (90% frakiil) for NNV og intern rente ud fra en nor X
Bemaerk, i skeeve fordelinger vil 50%-fraktilen afvige fra den i de veerdi . Det forudszettes at brugeren i den deterministiske beregning har specificeret den forventede
veerdi. | den tiske beregning tages der hgjde for denne ved 1 af resultatet. Det anbefales at kgre den endelige simulation med mindst 2000 karsler.

Antal kgrsler i Monte Carlo simulation

Epeclflcev antal kgrsler (max 10.000) 10| IModelverslon

@nskes simulationen stoppet - tryk Esc - end

Oplysninger om fordeling og standardafvigelser for usikre parametre

Parameter: 1. Anleegsudgifter 2. Driftsomk., vej 3. Driftsomk., bane 4. Brugergev., vej 5. Brugergev., bane
Specificer fordeling: 2 1 1 1 1
Til alle fordelinger - specificér:

Minimum** - normeret med 1 som 50%-fraktil veerdi 0,20
Maksimum** - normeret med 1 som 50%-fraktil veerdi 1,80

For normal og lognormal fordelinger:
Standard afvigelse i procent (90% fraktil) 62,42% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

*For parametre som ikke anskes medtaget i simuleringen veelges "konstant'.
** For den uniforme og den 2-delte uniforme fordeling angives de absolutte minimum og maksi jer, mens der for og ingen angives minimum og maksimum sken for h

Nar der trykkes pa knap-makroen kgres simulationen. Den styres ved hjalp
et lille program i visual basic, som udtrekker en tilfaldig vaerdi normeret
omkring 1 i forhold til den specificerede fordeling. Vaerdien ganges pa den
aktuelle vaerdi i regnearket. Dette ggres for alle parametrene der indgar i
usikkerhedsanalysen. For hver simulation kopieres resultatet (NNV og in-
tern) til en tabel pa usikkerhedsanalyse-arket. Resultatet af usikkerheds-
analysen beregnes pa baggrund af vardierne i tabellen.

Det vil sige, at minimum- og maximumvardierne skal normeres i forhold til
en middelvaerdi pa 1.

Eksempel: Hvis anlaegsvardierne fra det forrige eksempel skal bruge her,
skal minumumvardien pa 0,4 og maksimumvardien pa 2,5 saledes norme-
res til 0,4/1,29 = 0,31 og 2,5/1,29= 1,94 i usikkerhedsberegningerne.

9.2.3 Resultater

Resultaterne af usikkerhedsanalysen prasenteres i form af en tabel med
middelvardi, minimum (10% fraktil) og maksimum (90% fraktil) for NNV og
intern rente. Desuden angives standardafvigelsen ud fra en normalforde-
ling.

Tabellen suppleres med grafiske illustrationer af sandsynlighedsfordelin-
gen for NNV og intern rente. Figurerne viser den kumulative fordeling og
angiver dermed sandsynligheden for at hhv. NNV eller den interne rente er
under/over et givent niveau.
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Pa ovenstaende figur kan man f.eks. afl@se medianen af nettonutidsvardi-
en ved at se, hvor den kumulative fordeling krydser 50%. Ved at aflese X-
aksen, hvor den kumulative fordeling krydser Y-aksen kan man se, hvad
sandsynligheden er for at projektet har negativ nettonutidsvardi.
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