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FORORD

Dette doktorgradsarbeidet er utfort ved NTNU Institutt for bygg- og miljeteknikk, med finansiering
fra Vegdirektoratets etatsprogram Smartere vegtrafikk med ITS (SmITS). Gjennom studiet har jeg

vert ansatt som forsker ved SINTEF Mobilitet og samfunnsekonomi.

Doktorgradsarbeidet har vart en spennende, men ogsa svart arbeidskrevende prosess. I perioder har
studiet ligget pa vent, mens jeg har vart engasjert i andre forskningsprosjekter. Arbeidet er dermed
strukket over flere ar enn opprinnelig planlagt. Siden intelligente transportsystemer er et fagfelt i
rask utvikling, er litteraturstudiet som er presentert i kapittel 2 i aller hoyeste grad ferskvare.
Teknologistatus og relevante eksempler endres i hoy takt. Kapittelet ble i hovedsak forfattet i 2016,
og er senere revidert og oppdatert varen 2019. Selv om teknologien har fatt stadig sterre utbredelse i
lopet av disse arene, er hovedpoenget fortsatt gyldig: ITS er blitt en viktig del av transportsystemet,
og vi trenger gode evalueringsmodeller for & frembringe et relevant og anvendbart
kunnskapsgrunnlag. I nyere tid satses det i stadig skende grad pé laering gjennom pilotering og
utpreving av ny teknologi i transportsektoren. Dette gjor at problemstillingene i dette

forskningsarbeidet oppleves minst like relevant i dag, som ved doktorgradsstudiets oppstart.

Dette prosjektet hadde ikke veert mulig uten stette fra gode kollegaer i fagmiljoet. Takk til mine
veiledere Eirin Olaussen Ryeng ved NTNU, Tomas Levin ved Statens vegvesen og Gunnar
Deinboll Jenssen ved SINTEF. Takk til Ragnhild Wahl som tidlig viste meg tillit og ga meg ansvar
som ung forsker. Takk til Per Johan Lillestel som ga meg mulighet til & fordype meg i dette studiet
innenfor SINTEFs trygge rammer. Takk til Anders Godal Holt, Eirik Skjetne, Erik Olsen og
fagmiljeet i Vegdirektoratets SmITS-program for finansiering og tilrettelegging for innsamling av
data. Takk til mine gode kollegaer Terje Moen, Trond Foss og Solveig Meland for samarbeidet i
case-studiene. Takk til Terje Reitaas og Roar Norvik for tdlmodighet og stette i en lang periode

hvor jeg har sjonglert doktorgradsarbeidet med andre forskningsprosjekt i SINTEF.

Takk til familie og venner som alltid heier pd meg, og som gir meg gode grunner til 4 legge bort
data og digitale skjermer nér arbeidsdagen er over. Spesielt takk til Stale, Mathea og Hermine for

alle fine dager vi har sammen.

Trondheim, 1. desember 2020

Lone-Eirin Lervég






SAMMENDRAG

EVALUERING AV INTELLIGENTE TRANSPORTSYSTEMER
UTVIKLING AV EVALUERINGSMETODIKK BASERT PA TILTAKETS PROGRAMTEORI

Intelligente transportsystemer (ITS) omfatter et mangfold av teknologiske lgsninger og tjenester
som forventes a spille en vesentlig rolle i utviklingen av et baerekraftig og fremtidsrettet
transportsystem. Beslutningstakere etterspor relevant og anvendbar kunnskap som kan fremskynde
innforingen av nyttig og lennsom ITS, for 4 sikre at investeringer kommer samfunnet og
befolkningen til gode. Kunnskap bygges blant annet gjennom evalueringer. Tilgang til gode

evalueringsmodeller er derfor viktig i arbeidet med & utvikle fremtidens transportlgsninger.

Det eksisterer flere vitenskapsteoretiske evalueringstilnerminger. Alle har sine styrker og
svakheter, og evne til & fremskaffe ulike typer kunnskap. Transportfaget fremstar som sveert
metodestyrt, med den (kvasi-) eksperimentelle modellen som ideal for effektevalueringer, og
nyttekostnadsmetodikken som grunnlag for samfunnsekonomiske lennsomhetsanalyser. ITS-tiltak
har imidlertid en rekke egenskaper som gjor at de sjelden oppfyller de metodiske kravene som

folger disse evalueringsmodellene:

e ITS er ikke et enhetlig tiltak eller virkemiddel. Det er derimot et mangfold av enkeltstaende og
sammensatte systemer, med komplekse arsakssammenhenger og et situasjonsavhengig
effektbilde. Dette gjor det vanskelig & etablere en generell og felles evalueringsmetode for alle

ITS-tiltak.

e ITS er ikke et stabilt tiltak. Teknologien er i stadig utvikling, noe som gjer at tiltaket fortlopende
justeres og forbedres gjennom hele sin levetid. Dette gjor det vanskelig & sammenligne

resultater over tid eller mellom ulike installasjoner.

Faglitteratur og effektkataloger viser derfor lite konsistente konklusjoner fra ulike
evalueringsstudier, og ofte er bade datagrunnlag og resultater beheftet med stor grad av usikkerhet.
Kunnskapen blir lite anvendbar bade for den som skal foreta beslutninger og for den som skal
iverksette tiltak. I ytterste konsekvens begrenses innferingen av nyskapende lgsninger, nar

evalueringsstudier ikke makter & dokumentere faktiske effekter og lennsombhet.

Malsettingen med dette forskningsarbeidet har vaert & bidra til bedre forstéelse og kunnskap om et
egnet metodegrunnlag for ITS-evalueringer. Dette er belyst gjennom drefting av teorigrunnlag,

tilpassing av evalueringsmetodikk og praktisk utpreving i to evalueringsstudier.



Litteraturstudiet av ITS som virkemiddel i transportsystemet har gitt innsikt i metodiske
utfordringer knyttet til evaluering av ITS-tiltak. Arbeidet har ledet frem til fem konkrete

anbefalinger for utvikling av evalueringsmetodikk for ITS-tiltak:

1) Evalueringen bor ha et leeringsperspektiv som bidrar til helhetlig kunnskapsbygging
2) Evalueringen bor kunne handtere tiltak med ulik teknologisk modenhet

3) Evalueringen bor kunne identifisere de kontekstuelle faktorenes betydning

4) Evalueringen bor gi kunnskap om hvorfor et tiltak virker eller ikke

5) Evalueringen bor kunne identifisere og vurdere alle relevante konsekvenser, ogsad kvalitative

Evalueringsteorien har gitt innblikk i ulike evalueringsperspektiver, metodiske styrker og svakheter,
samt tradisjoner for kunnskapsbygging innen ulike fagfelt. Med utgangspunkt i dette
kunnskapsgrunnlaget, ble sgkelyset rettet mot den teoribaserte evalueringstilnermingen som synes
4 adressere flere typiske utfordringer med evaluering av ITS-tiltak: Den kan handtere sammensatte
og komplekse tiltak, den inkluderer kontekst i evalueringen, og den apner for & kombinere flere

metoder og analyseteknikker.

Dette har gitt grunnlag for & stille spersmal om en dreining fra dagens metodestyrte tilnaerming til
en teoribasert evalueringsmetodikk kan styrke beslutningsgrunnlaget for implementering av ITS i
transportsystemet. Problemstillingen er utforsket naermere i to konkrete case-studier, hvor en

teoribasert evalueringsprosess ble utviklet og anvendt i evaluering av ITS-tiltak.

Det forste case-studiet omhandlet evaluering av ITS-tiltaket NonStop klarering av tunge kjoretoy.
NonStop-tjenesten viste seg & ha begrenset funksjonalitet og vesentlig lavere teknologisk modenhet
enn forutsatt ved prosjektets oppstart. Den teoribaserte fremgangsmaéten var likevel praktisk
gjennomferbar, selv med begrenset datagrunnlag og i en situasjon hvor premissene for en
tradisjonell eksperimentell evaluering ikke var oppfylt. Metodevalget i forseksdesignet ble styrt av
relevante forskningsspersmal og evalueringen evnet & frembringe relevant kunnskap om konseptet
NonStop, til tross for at det konkrete tiltaket ikke fungerte tilfredsstillende. Situasjonsavhengige
faktorer (kontekst) ble inkludert i evalueringen, og ga innsikt i hvilke eksterne faktorer som bidrar

til & forsterke eller forhindre at man realiserer de effektene man ensker & oppna.

Det andre case-studiet omhandlet evaluering av ITS-tiltaket Samkjoring, med utgangspunkt i et
pagaende pilotprosjekt i Bergen. Samkjoeringstiltaket var preget av hay kompleksitet med mange

involverte akterer og aktiviteter, og en forventning om at omstendigheter rundt implementeringen



(kontekst) ville har stor betydning for realiserte effekter. Den teoribaserte evalueringsstrategien la
til rette for en systematisk evaluering, med et forseksdesign som kombinerte bade
kvasieksperimentelle og realistiske metoder. Den metodiske fremgangsmaten skilte seg fra tidligere
forskning, ved at den i sterre grad la vekt pa & identifisere rammebetingelser og motivasjonsfaktorer
for & lykkes med samkjeringstiltaket. Evalueringen bidro dermed til 4 avdekke gunstige betingelser

som muliggjor mélrettet utforming og bruk av samkjeringstiltak i fremtiden.

Utpreving av den teoribaserte tilnaermingen i ITS-evalueringer har vist at den har kapasitet til &
fremskaffe helhetlig forstaelse og relevant kunnskap om virkemidlene i det moderne
transportsystemet. Med utgangspunkt i erfaringene fra dette forskningsarbeidet er det foreslatt en

teoribasert evalueringsprosess for ITS-tiltak, som inkluderer folgende trinn:

Trinn 1: Vurdere tiltakets teknologiske modenhet

Trinn 2: Behovsanalyse

Trinn 3: Etablere tiltakets programteori (logikk)

Trinn 4: Definere evalueringskriterier og forskningsspersmal
Trinn 5: Valg av evalueringsdesign

Trinn 6: Datainnsamling

Trinn 7: Analyser

Trinn 8: Presentasjon av resultater

Evalueringsmetodikken er metodeneytral og kan benyttes gjennom hele beslutningsprosessen fra
tidlig konseptutvikling til tiltaket er iverksatt og fungerer i stabil drift. Hvor tiltaket befinner seg i
dette utviklingslapet pavirker hvilke evalueringskriterier som er relevante, hvilke
forskningsspersmal som er mulig & besvare, og hvilke metoder som er hensiktsmessig a benytte i
evalueringsdesignet. Det teoribaserte evalueringsperspektivet skiller seg fra dagens metodestyrte
tilneerming pa to vesentlige omrader: Det har en mekanistisk forstéelse av kausale
arsakssammenhenger og inkluderer kontekst som en relevant faktor i evalueringen. Dette gir stor
forklaringskraft med hensyn til & besvare hva som bidrar til at et tiltak virker eller ikke virker — og 1

hvilke situasjoner man kan forvente & oppna effekt.

Det teoribaserte metodegrunnlaget har sin styrke i evalueringer med tverrfaglig kunnskapsbygging
som formal, og nar tiltaket har hoy grad av kompleksitet eller mange involverte akterer.

Teoribaserte evalueringsdesign kan ogsé anvendes nar det eksisterer lite empiri om



arsakssammenhenger og effekter pa forhdnd. Metodiske begrensninger er i hovedsak knyttet til
spersmal rundt evalueringer i et kontrollperspektiv (dokumentasjon av effektiviteten til et tiltak),
fordi fremgangsmaten anses 4 ha svakere vitenskapelig evidens i kvantitative analyser og fordi
samspillet med involverte akterer kan svekke evalueringens objektivitet. Det er imidlertid viktig &
understreke at en overordnet teoribasert tilnerming ikke forkaster bruk av eksperimentell metode
ndr betingelsene ligger til rette for dette, men &pner for & kombinere den med andre

analyseteknikker i tillegg.

Erfaringene fra dette doktorgradsarbeidet gir grunn til & tro at en teoribasert tilneerming til ITS-
evalueringer vil bidra til & skape et mer helhetlig kunnskapsgrunnlag og en bedre utnyttelse av

evalueringsressurser innenfor fagfeltet.
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SUMMARY

EVALUATION OF INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS
DEVELOPMENT OF A THEORY-DRIVEN EVALUATION METHODOLOGY

Technological innovations hold a potential to change the way transport is performed, giving rise to
the development of an efficient and sustainable future transport system. To obtain beneficial
impacts for users and society, policy makers are in urgent need of knowledge to increase the
understanding of how intelligent transport systems (ITS) should be developed and implemented.
Building knowledge and evidence on benefits and impacts requires the presence of appropriate and

valid evaluation models and methods.

Although there is a wide range of evaluation models available, research and evaluation studies
within the transport sector commonly follow a rather strict method-driven tradition with the
scientific experimental model as the gold standard for impact assessments and socio-economic
analyses based on cost-benefit calculations. The prevailing methodological framework is, however,
developed for and adapted to conventional road and traffic measures and it has yet proven

inadequate for assessment of intelligent transport services for several reasons:

e ITS encompass a variety of technological solutions and services, with complex causal
mechanisms and substantial contextual influence on results and outcome. This makes it rather

challenging to develop a general and common evaluation methodology for ITS services.

e ITS is subject to accelerating technology development. Hence, measures and services undergo
incremental improvements throughout its lifetime, making it rather difficult to compare outcome

over time or between different implementations.

Method-driven evaluations have in many cases failed to provide relevant and applicable knowledge
for policy makers, as the data quality and results are subjected to uncertainty. This is not necessarily
due to weaknesses or shortcomings in the conventional methods themselves, but the fact that they
are applied without fulfilling the prerequisites for use. Consequently, the introduction of innovative
and beneficial ITS may be limited by the fact that evaluation studies are not able to document

impacts and profitability.

The aim of this PhD study has been to accumulate knowledge and understanding of the
methodological basis for ITS evaluations. This is elucidated by discussions of ITS and evaluation

theory, adaptation of an evaluation methodology, and practical experience in two case studies.
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A literature review of intelligent transport systems as an instrument to meet transport policies, has
provided valuable insight into methodological challenges of ITS evaluations. Five specific

recommendations for development of a framework for assessment of ITS are outlined:

1) The evaluation should contribute to increased knowledge and improved practices

2) The evaluation should be able to deal with different levels of technological maturity of ITS
3) The evaluation should be able to identify the significance of contextual factors

4) The evaluation should provide knowledge to explain why the ITS service works or not

5) The evaluation should identify and address all relevant impacts, including the qualitative ones

The evaluation theory has provided insight on evaluation perspectives, methodological strengths
and weaknesses, as well as traditions for knowledge production within different scientific
approaches. Consequently, the focus was set on the theory-based evaluation approach as it is
suggested to address typical challenges related to ITS evaluations: It has the capacity to deal with
highly innovative systems, the ability to include contextual influence in the assessment, and a

methodological flexibility that allows for combination of multiple research designs and analyses.

The theoretical basis has led to further discussions on how moving from today's method-driven
impact assessments to a theory-based evaluation approach are likely to improve our knowledge and
understanding of how ITS services should be developed and implemented in the future
transportation system. Practical experience is obtained through development of a theory-based
evaluation process that is accordingly applied in two separate case studies on evaluation of ITS

services.

The first case study involved the assessment of an automated pre-clearance system of heavy goods
vehicles. The ITS service faced significant challenges in terms of limited functionality and a lower
degree of technological readiness compared to what was originally intended. Still, the theory-based
evaluation approach turned out be feasible, and produced applicable knowledge for policy makers,
despite of the drawbacks related to a limited data collection, and the fact that the terms of a
traditional quasi-experimental before- and after study was not fully met. The theory-based
methodology facilitated the development of an appropriate evaluation design in accordance with the
evaluation purpose and research questions of interest. Contextual factors were included in the
assessment and provided insights on external conditions that are likely to influence the future

realization of the desired impact.
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The second case study involved assessment of a dynamic ride-sharing service based on an ongoing
pilot project in the city of Bergen. The service was characterized by high complexity in terms of the
involvement of multiple actors and activities, combined with an expectation that the circumstances
related to the initiative (context) would have a substantial influence on effects and outcome. The
theory-based approach facilitated a systematic assessment, combining both quasi-experimental and
realistic evaluation designs and methods. The theory-based evaluation methodology differed from
previous research by emphasizing the external conditions, incentives and motivational factors
relevant for a successful implementation of the dynamic ride-sharing service. Thus, the evaluation
contributed to disclose critical requirements and favorable conditions that may enable targeted

design and utilization of the ITS service in the future.

The theory-based evaluation approach is suggested to be beneficial in impact assessment of ITS, as
it has proven to generate applicable knowledge as a basis for policy decisions on future
development and deployment in both case studies. Based on the results and experiences achieved

during the PhD study, a theory-based evaluation process for assessment of ITS is proposed:
Step 1: Technology readiness assessment

Step 2: Problem analysis and needs assessment

Step 3: Establish the program theory (logic) of the ITS service

Step 4: Define evaluation criteria and research questions

Step 5: Choice of evaluation design

Step 6: Data collection

Step 7: Analysis

Step 8: Presentation of results

This evaluation methodology is applicable throughout the whole innovation and decision-making
process, ranging from early concept development phase until the ITS service is applied and ready
for market deployment. It has a methodological flexibility, that allows for the combination of
multiple evaluation designs and methods. The timing of the evaluation in terms of technology
readiness is crucial for the development of relevant evaluation criteria and research questions of
interest, as well as data collection possibilities and choice of methods. The main differences

between the theory-based approach and conventional experimental designs are twofold: The theory-
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based evaluation design has a mechanistic rather than counterfactual approach to determining
causality, and the influence of contextual factors on results and outcome is included in the
evaluation design. This provides a capacity to explain why the intervention provides a specific
result, or otherwise why it fails to do so, making it possible to identify the circumstances and

conditions that would enhance a successful implementation.

The theory-based evaluation approach is suggested to be beneficial when the purpose of the
evaluation is to serve interdisciplinary knowledge development, and when the ITS service has a
high complexity level or involvement of multiple stakeholders. The approach is also applicable
when the empirical evidence on causal relationships and impacts is limited. The theory-based
evaluation methods are however less likely to provide quantitative evidence with the same scientific
power that is attended with the experimental model. Also, the objectivity may be questioned by the
close cooperation between the evaluator and stakeholders during the evaluation process. Thus, the
theory-based methods are considered to be more beneficial in evaluations with a learning
perspective, and less suitable in producing documentation of effectiveness as a basis for control and
accountability decisions. This may however be compensated by the fact that the theory-based
approach allows for a methodological flexibility which enables experimental analyses to be

included in the assessment when appropriate.

Lessons learned from this PhD study provides reason to believe that a theory-based approach to ITS
evaluations will contribute to increased knowledge and improved leverage of evaluation resources

within the ITS discipline.



1

1.1 BAKGRUNN L.ceititttee ittt ettt ettt e eab e a b s e eab e e e e b e e e eab b e e e ab e s s e bb e e e s abe e e e bbe e e e abb e e s e absbe e e s abeseenbaeeenaaeseenbaes 1
1.2 PROBLEMSTILLINGER .1ttiiiuuiieiiutieiiiitseetee st ceit s et st s e eabbe e e bt e e e s aba e s e ab e e e s bb e s e e abb s e e bt e e s e aaeseeabaeeeeaaebaeesabaeeennns 3
1.3 L= 3PS 6
1.4 AVGRENSNING OG BEGREPSAVKLARING ...eeiiuviiiiittieiiitieeiites ittt s ettt ceaae e s et s s eaban s s ebbe e s saaesesabaessabessebaesseabaessaneeeas 7
1.5 STRUKTUR «evtutrteteutsteseaestetesesteseaessesesesteseaestes et eteseases et ebeae st ehes et ebeatseehes e eaebeae st ehea e et ebeat e b eheaeeb e seebeateaebene st eseaensebenenee 8

INTELLIGENTE TRANSPORTSYSTEMER ......ccoiiiiiiiiiiiiineeterree s ssssassssss e s e s e se s e s s s s s s nas 11

2.1 DIGITALISERING AV HVERDAGEN.....

2.2 ITS SOM VIRKEMIDDEL | TRANSPORTSEKTOREN ..tteeuuvteeeuuteessiuteeasureessauseeesseeesssseessssseesssnsseesssseesssseeesssseessnseeessnseesnns 17
2.2.1  TRANSPORTPOLITISKE RETNINGSLINJER OG STRATEGIER...cuveessesueessessseesssesissesssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssenns 17
2.2.2  TEKNOLOGI OG VIKTIGE BEGREPER ...ceesuutteetieeestteeesittesssiteeasutesansstessssseassasssessasssessssasesssassnssseesnsseessssseessnssens 18
2.2.3 TIENESTER weeeeuuteeeeutteeeiteeeettee e et e et e e sttt e et e e ettt e s e aate e e s asteeaasste s s asteeeaasne e e mateeeaasse e e ssseesaaseeseenasseaenassaasnsnnes 24

2.2.4  FORSKNING OG UTVIKLING AV ITS

2.3 TEKNOLOGIEN INTRODUSERER NYE PROBLEMSTILLINGER OG ENDRET KUNNSKAPSBEHOV ...ccuviiiiiiiiiiiiiiiiinciinccccn, 30

3.1 EVALUERING SOM BEGREP ...ettuvteeiiurteeetteesaiuttessurteesssteessseesastaeesasssttesssseesassaessanstesassaeesansaeesanseesesseessnsneesnssnneeens 33

3.2 EVALUERING SOM FAGFELT...

3.3 EVALUERINGSPERSPEKTIVER ..tttetttettetttetteetteettteettesuesssssssssssesssasssssasessseeseesseesssesssesssssssssssssssssssssssssssnnssnnnsnsssnsseessens 38
3.3.1  MALORIENTERT EVALUERING ..eeeuuvvseetteessissseessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 39
3.3.2  BRUKERORIENTERT EVALUERING ..vvveeutteesausteessseessstssssssssssssssessssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 40

3.3.3  PROSESSORIENTERT EVALUERING ...

3.3.4  MALFRI EVALUERING ...uvvveeetieeeiitsesiteeesistaeettaesssttaasaussaesastaas s eaastaesassasesstaassasssaansssassnssasaaassassnsssassssssasssansssanns 42
3.3.5  DEVELOPMENTAL EVALUERING ..vceuvvecueeeussesssaesssesssassssesssassssassaasssssssasssssesssaasssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssne 43
3.3.6  TEORIBASERT EVALUERING w.vvevvveuteeesseessesstaessaassasusaaassaassaasssasssasssssaassaaassanssassssessasssssssessssssssassssssssassssasssanssenn 44
3.3.7  REALISTISK EVALUERING ...eeesuvtteeuteeeaiteeesitteessiteeesusesessstaesssssassssassessnsssaessssssassstasssasseasssssassssessassessnsseeesnnnssnes 45

3.3.8 SAMMENFATNING AV EVALUERINGSPERSPEKTIVER ...

3.4 EVALUERINGSDESIGN OG METODER ..uveeuvteitreeteesuseasseessaessessseessseesseessssssesssssssssessssssssessssesnsesssssansesssssensessssesnsesssees 47
3.4.1  EKSPERIMENTELL METODE.e.uuvesutesutesteesssasssessssssssessssssssssssasssasssssssssssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssesnans 47
3.4.2  IKKE-EKSPERIMENTELL METODE w..uuvveeeuieeeeeiieeesisteeesiseeesateeesstesanasaesasseesessastsaanssaesssseseassassnatnsessasesenssseesnnsseens 49

3.4.3  VALIDITET....

Bu4id KAUSALITET oot eetee e ettt e ettt ettt e et e e e ettt e et e e ettt e e et e et e s st e e asne e s ataeesaane s e nbaeesaanaeeaensseeanasseesnnnees 51
304.5  EVIDENSDEBATTEN ..uveeesutteeesuteeesiteesauteessitteesuseessustessaasteaas ssseassassessssesessnessnstaeessasesaebseesssteesasssessnsasseesnnssees 52
3.5 EVALUERING | TRANSPORTSEKTOREN ..eeeutueersureeessureessuseeessuneeessseessnsseesssseessanssseessnsseesssssessnsseessnsseessseesssseeessseesnns 54
3.5.1  TRANSPORTFORSKNING SOM VITENSKAP ..cuvveeeriteeasieeeesiteeesiteeesistesssiseeesusesssastanessssteesassessestnessssnsesssseessnsseens 55

3.5.2  SAMFUNNS@KONOMISKE LBNNSOMHETSVURDERINGER ....

3.5.3  EFFEKTEVALUERING ...ccovuutteeitiitieitte ettt e ettt e ettt ettt sttt e ettt e et e e st e s st e s aitae e s ase s e e bse e s sttt e ssibsessstbaasntnaes 59

Xi



4

4.1 IUNNSKAPSUTVIKLING . cuutvttteeeesessutttteeeesssssuussseeeesssssssseseeeesssssssssssseeessssssssssseesesssssssssseessssssnsssseeeesssssssssnssssseeees 63
4.2 METODISKE UTFORDRINGER | SAMFUNNS@KONOMISKE EVALUERINGER AV ITS.cccitteitriirimrrirnrinnrinnnnnnnnnasiesssessseesseassens 65
4.3 METODISKE UTFORDRINGER | EFFEKTEVALUERINGER AV I TS .uiiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e stierne e e e e s s sibnnneee e 67
4.4 ETABLERTE RAMMEVERK FOR EVALUERING AV ITS .oiiiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e s ettt e e e e s s sitnaa e e e e s s sanraaeeees s 72
B.4.1 FESTA-METODIKKEN vvveevuvvveesusssessuseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnsnes 72
B.4.2  EASYWAY GUIDELINES....uveeesseteesuteesssussasssssessssssssssussssssssessssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssesssnssnes 74
4.4.3  RAMMEVERK FOR VURDERING AV TRAFIKKSIKKERHET w.uvvveetieeesiteessiseeesssteessssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssnees 74

4.4.4 RAMMEVERK FOR EVALUERING AV BRUKERAKSEPT ...

4.5 METODEDISKUSION wo.uviuiiuiititintesieti st ettt ettt ettt b et b e b e a s e b b e d e s e as s b e b e R e b e e b e b e s s e be e b e b ensebs s b et e sae st et enneneas 77
4.6 BEHOV FOR VIDERE UTVIKLING AV METODEGRUNNLAGET FOR ITS-EVALUERINGER.......coveuieuiitiienietistenteeese et 80
KAN EN TEORIBASERT TILNARMING STYRKE ITS-EVALUERINGEN? .......covviriiiirinnnninneesnenenneesanssaneaees 83

5.1 FRA METODESTYRT TIL TEORIBASERT EVALUERINGSSTRATEGI....

5.2 PROGRAMTEORIEN - TILTAKETS TEORETISKE RAMMEVERK ....vviiuriinieiniieiiesrecntesn et ene s sn e ne s sneesenesns 85
5.3 TEORIBASERTE EVALUERINGSDESIGN ...uviitiiiuiiiiieisieiiiesit sttt sn et sisssneese et e s s ns e sas e saaessaaesaaesnaesenesnneesnaesnne 88
5.3.1  THEORY OF CHANGE ...ttt sttt sttt sttt st st s et e s e e nt et e s st e sn e sneeaas 88
5.3.2 REALISTISK EVALUERING....cc.uviiviiiiinitiiiie st sttt e ettt s s e s b st st e st et e as s e st et s s snsesasesannaenns 89
5.4 ANVENDELSE AV TEORIBASERT EVALUERING | TRANSPORTFAGET ...couviiiriiiiiiiiiiiie it sins e s snne e 91
5.5 METODISKE VURDERINGER ...cttttitiiiittittieee ittt iee s sita st e e s s siba s aa s st e e s s s b s s e e e e s s s bbb s s e e e s s ssabba b e eeessssabbabseeaaaeees 93
5.6 STYRKER OG SVAKHETER | DEN TEORIBASERTE TILNAERMINGEN ...evtiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiiiieeessiiiinseee e ssnissnssseeesssssnnnnns 96
5.7 KUNNSKAPSPRODUKSJON | ET ANVENDT PERSPEKTIV c.eeiuviiiiiiiiiiiiiiie ittt ettt san e snns 99
CASE A: NONSTOP KLARERING AV TUNGE KIBRETDY .....ceerererrerrreeiireeresseeeesseesessseessssessssesssseseesssssssssssssanes 103
6.1 BAKGRUNN 1. etteuteteeutetesteeutessesueestesseeseeeesheeusessesaeeentesseaaeeneesbeeasenseeaeens e st eat e b e eheeatesbeeheenseaseeeutenbesbeenbensesaeansens 104
6.1.1  KORT BESKRIVELSE AV ITS-TILTAKET NONSTOP KLARERING AV TUNGE KIPRETDY ...veeuveeerueaienueaeenienieeseeneesaeenaenaens 105
6.1.2  KORT BESKRIVELSE AV PROSIEKTET INONSTOP ...cneviiieeieeeiee ettt ettt 106

6.2 EKSISTERENDE KUNNSKAP OM NONSTOP KLARERING AV TUNGE KIBRET@Y ..

6.2.1  POTENSIELLE EFFEKTER OG VIRKNINGER ...vvveeuutteesieteesitiesssstesesstesssssesassssassnsssaessssssesssssssssssssssnssesssssssssnsesssssns 109
6.2.2  HVILKE EVALUERINGSMETODER BENYTTES? .oeuttestiesseesieesssessssesssesssessssssssssssesssssasessasssssssassssssssssssssssssssessssssnsen 115
6.3 OPPRINNELIG EVALUERINGSPLAN | NONSTOP-PROSIEKTET eeeeuureeerurreeenurreenrreessuneeessuseessseeessseesssseeseesssneessnseeesssees 119
6.4 ERFARINGER FRA PROSJEKTGJENNOMF@RINGEN ... ..122
6.5 UTVIKLING AV EN TEORIBASERT EVALUERINGSMETODIKK +.eeeuvreeeiureeenureessnreesssreesssreeessseesssmeeessnsnsseessneesssmseesssseeens 124
6.5.1  PROBLEMSTILLINGER ..vveeuueeeeiteeesiieeeeitteesisteeeiite e s sttt eeisee e et sate e et e s sasseaesasaeesaastaasbaeasasaeesanesesasseesnasesaesnans 125
6.5.2  PROGRAMTEOR ...ceeseeeeeieeeeeiteeesite e eeitte e st e e st e s eatte e st st e e aiste s ettt e s aasneaeasaeesaaseaensaessateeasssessnasssneaansseesnans 126
6.5.3  EVALUERINGSKRITERIER c..uvveteetteeeiteeeeitee st e e et e e sttt e saisee e ettt e s s easteesaaneaesatneesiseeasunesseasteesanesaesaeessasneannsans 128

6.5.4  EVALUERINGSDESIGN ..129

6.5.5  DATAINNSAMLING . ....cvveeeuiiiiritieeeiiee ettt e sttt ettt e sttt e ittt e ettt e sttt e s st e e e s iateesabteestseesatteesainesseasaeesaensaessans 130

B.5.6  ANALYSER coeeeeteee e eeet e ettt e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e bttt e e e e e aaatsaatbtneaaaeeeanarne 135

Xii



6.5.7  RESULTATER .ceeutteeeettte ettt ettt ettt ettt ettt ettt s it et sttt e et s ettt e st e e e bt e e st e aetse s s asae e e s aneesesanseeaennneesnan 142

6.6 WHAT IF? POTENSIELLE RESULTATER FRA EN EKSPERIMENTELL EVALUERING v.eevvveeeiuveeeeireessireeeessseeessseesssseessssesssnnns 144
6.7 KONKLUSJONER FRA EVALUERINGEN ..ciiiiiiiiiieitttttttttttestesssssssesasessssesssaaseeassssseseessessssssssssssssssssssnsssnsssnnssnnsnnssnnsssns 146
6.8 NY KUNNSKAP OM ITS=TILTAKET 1tetiuuvtteeirreesittteeireesssteesssteessseessisssesssssseeeassseesssssesssssessssseessnsssesssssessssseessssseenns 147
6.9 NY KUNNSKAP OM EVALUERINGSIMETODIKK evvvvttrtruurrunnrunssunnsunnsssnssesssssasssasssessseesssessessssssssssssssssnsssnsssnsssnnsssssssssees 149
6.10  OPPSUMMERING AV CASE Al NONSTOP ..eiiiutiiiiitiieiiiitieesites sttt estaeessateeessaseesssbesseessbeeesassaeassseesssssaesssssessnseeesnnns 153
CASE B: SAMEKIBRING .....cuueiiiieiriiiteeeisereesssesesseesessssessseessssssesssssssssesssssssessssesssesssssssssssesssssesssssesesssssssssesasnaes 155
7.1 BAKGRUNN ..tttutteetsutteeeuteesstteeesuseeesssteesaasseesssaessssbeeessssaeeeasseeesaseeeeaasaeeeasbeessaseeeenbaeesasteeenasebaeeenseeennbaeesansenann 156
7.1.1  KORT BESKRIVELSE AV ITS=TILTAKET SAMEKIDRING ...cccuvveeeeteeesureeassiesssistesssssesssasessssssessssasssssssssessssesssssnsssssees 157
7.1.2  KORT BESKRIVELSE AV PROSJEKTET EVALUERING AV SAMKIBRING ....uvvveeeiieeesiiressineessiseesssinssssisnessssseasssnsssessnes 158
7.2 EKSISTERENDE KUNNSKAP OM SAMKJBRINGSTILTAK ..eeeeuvreersureeessureesseneessseeessseessisseesssseesssssssessssssessssseesssseesssnsesens 158
7.2.1  POTENSIELLE VIRKNINGER, SUKSESSKRITERIER OG BARRIERER.......eeeesueeeeetreessiteeessueeesssteesssseesnsseesssessessnneesnsnnes 161
7.2.2  HVILKE EVALUERINGSMETODER BENYTTES? veeuvvesuveeseesueesseesseessssessesssssssseessssssassssesssssessssssssssssssesssssssessssssssen 164
7.3 UTVIKLING AV EN TEORIBASERT EVALUERINGSMETODIKK ..eeeuuvreeeureeenureessnreesssreesssreessuneeessmeeessssnseesssneesssmseessnseeens 168
7.3.1  PROBLEMSTILLINGER .cuuvveeeuieeesiiieeessteeeiieeesit e eeisee e sttt e e st e e et e asatteesastsaebaeeseasteeesseaesasseesssteaenssaesaanrnes 170
7.3.2  PROGRAMTEORI.cccutteeeitteeeiieeesiiteeesteeeeite e esist e e e susee s st e e st e e sasse e et e e saastseaasaeesnaste e e sseaenasteesniseeesesnnneaensnes 171
7.3.3  EVALUERINGSKRITERIER ...veeeueeeesuiteeesuteeesuseesasteessutaessttteeasteaesaise e aeasteessastsaeassaessasteeaasnsesesseesssneesnssnesnssnanes 173
7.3.4  EVALUERINGSDESIGN.c..uuvveeeuieeeniiieeesiteaeiteessstteesiseessattteesste e essseeseassessaastsaasseessasaeesssesssasseesssneaenssaessansrnes 174
7.3.5  DATAINNSAMLING . ...cceriuiieeitieeesiteeesiittaeiteessistteestaee s sttt e e seasteestst e seatbeesattseaabaeesaasbe e e sbeassasaeesaistsassaneessrnes 176
7.3.6  ANALYSER weeeeeeeeeeeeeeeitte e e e e ettt e e e e ettt e e e e e e sttt e e e e e ettt e e e e e ea bbb e e e e e e e e bttt aaaeeeaa bttt bbttaaeeeenarrraaeaes 177
7.3.7  RESULTATER ettt e ettt ettt ettt ettt ettt st e e bt e s ettt e st e et e et e s st e st e e s bt e e e bae e s eatae e e satseessaneaenarnes 183
7.4 WHAT IF? POTENSIELLE RESULTATER FRA EN EKSPERIMENTELL EVALUERING veeeuvveeeiureeeeireeesireeesssreeessneeessnessnssesssnnns 186
7.5 KONKLUSJONER FRA EVALUERINGEN ..eiiiiiiiiiittttttttttuttestenssssssasasessssesssasseeesssesesesssesssessssssssssssssssnsssnsssnsssnnsnnssnnssnns 186
7.6 NY KUNNSKAP OM ITS=TILTAKET 11eettuvtteesureessisreessseeessssesssssseesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssessnssesssssseesssssesssssesans 188
7.7 NY KUNNSKAP OM EVALUERINGSIMETODIKK .vuvveeesureeesureessseseeesseessssseesssseessssessssseessssssssesnsseessnsssssssssessnsssesssssesans 191
7.8 OPPSUMMERING AV CASE B SAMEKIBRING ...eeeeuvreerurreessureesssseessisseesssseesssseessssseeessnnseeesssseessssssessseesssssessssssessssees 193
SAMMENFATNING OG DRAFTING AV RESULTATER.......cccttertererteeicnteresneeessseessnesessnesssnsesssssesesnsssssssesssnnns 197
8.1 ERFARINGER OG RESULTATER FRA TEORIDELEN ..eeeiuutteesurteesueeeesuueeessieeeessuseesssseeesssseeesnssnsesssnseessnssesssssseesssssesssnseeans 197
8.2 ERFARINGER OG RESULTATER FRA CASE-STUDIENE ...vteeeutteessureeesureessereessuseessseeessseeesssseessnsssessssseessssseessseesssnsesens 200
8.3 VURDERINGER AV VITENSKAPELIGHET ..uvvteeeutteessureeesiureeesiseeessuseeesseeessnseeessseeesssassseesssseessnsseesssseesssnseeessnsesssssneessnne 205

FORSLAG TIL RAMMEVERK FOR EVALUERING AV ITS-TILTAK.....

9.1 EN TEORIBASERT EVALUERINGSPROSESS ...vvetiuvrteeiurreesmteessisttesssneessasseeeassessassaessssseessnsssesssseessnsssessnseessssseesssneesns 211
9.2 EKSEMPEL PA ANVENDELSE AV EVALUERINGSRAMMEVERKET 1e.uvteuviereeseeeseeesseesseesseesseesnsessseessesssesssnsesssesssesssessses 225

9.2.1 NorbicWAY

9.2.2  SMARTFEEDER ..uvvteeiee ettt ettt ettt ettt e sttt ettt e ittt e sttt e et e s sttt e s ata e s e abae e s eitaeesaaneeans 228

9.3 HVA KAN RAMMEVERKET TILFORE FAGOMRADET? ..uvtiietieeiiieeeeitteeesineessseeesssseessseeesssseessesssseessssasessssesssssseessssesans 230

Xiii



10.1  IMPLIKASJIONER FOR FAGOMRADET ....utiiuttetteeitteteesiteenteesutesteesseesateesteesueesaaeesuseeseesaeesaseesseesatesnbeesasesnseensnesaneenne 233
10.2  HAR FORSKNINGSSPBRSMALET BLITT BESVART? .eeuuterutterueerreenseesstesteesseesuseenseesssesnseessnessnseesssesnseesssesnseenssesssesnseenns 235
10.3  METODISKE ERFARINGER OG BEGRENSNINGER ....ettiittetiittreeitteetitttessrieeeiteesssneesssbaeesaesbaeessisasesanseesssseessnsneessnnaes 238
10.4  VIDERE FORSKNING OG UTVIKLING .eeeuvtetiurteeiiietiiiies ittt ssbtesssitteeebae e ssibaeaeesabbeessbbeeesnbaessbbsesenbaeesanbaeesssneessssaees 240
OVERSIKT OVER FIGURER
Figur 1: EvalueringSmetodikKens OPPDYGNING ...........cccueeeeeeeieeieesiesieeseeestte sttt esteste e et e ssseesteesssestesessassssasssesssessssssnseaanes 7
Figur 2: Prediksjon av overgang fra fossildrevne private kjgretgy til kollektive, elektriske og selvkjgrende kjgretgy...... 15
Figur 3: Gartners hype-kurve for fremvoksende tEKNOIOGIEr .............ccccoereeuesieriieieseeeeieee ettt 16
Figur 4: Konvergens av autonome 0g SAMVIrKeNAe KjBIELBY..........cuecuerereeiesieeiieiesieeeesiesie ettt et iesieete e saeeaes 22
Figur 5: Kigreprosessens automatiseringSgrad i SEKS NMIVQ ............ccvecueruereesiesiesiieiesieetesiesieestestesieestessesseestassassessesieenns 23
FiQUI 6: EVAIUEIINGENS SETUKEUL ...ttt sttt sttt sttt saenes 36
Figur 7: Det eksperimentelle evalueringSd@SigNet.................ccecueirueeeeimirieieieieiestetet ettt sttt 48
Figur 8: Tradisjonelt evalueringsl@p i tranSPOrtSEKEOIEN ............ccuveeveiririeieirieieietesese ettt sttt 54
Figur 9: Sammenstilling av egenskaper ved klassiske effektstudier og en teoribasert evalueringsmetodikk................... 85
Figur 10: Skjematisk fremstilling av programteorien; den underliggende logikken bak iverksettelsen av et tiltak. ........ 86
Figur 11: Eksempel pd programteori med utgangspunkt i dette doktorgradsarbeidet...............cocvvcvvvvevvscercresveieeinenns 87
Figur 12: Generell tilnaerming for effekteValu@ringer...............cccocvecueiririenieinieiesieietrieete ettt 92
Figur 13: Forenklet sKisse aV NONSEOP-SYSEEMET..........ccerueeeuiruinieieiieieieieiteteste ettt sttt 105
Figur 14: KontrollStasjonen SEtt OVENSTQ............cc.cueieieuirieieiieieeieieisie ettt ettt sttt ettt 123
Figur 15: Evalueringsprosessen i NONSTOP-PrOSJEKLEL............vecereeiesieeeiesieeiesiesieeiesiesteesessesssessassiesasensessssssansessseses 125
Figur 16: NONStOp-tiltAKetS ProgramMEOLi ........cccuevueerieeeieesiiesieesieeste ettt sttt s et esate st e sate s steesstesateenstesaseenseesanes 126
Figur 17: Dggnfordeling av kjgretgy med indikasjoner pa overlast eller andre forhold ................c.cocoveeveinenenienennne 139
Figur 18: Kategorisering av SAMKJ@riNGSIBSNINGET..........cc..cccveeoueesiesieesieesieecteesite st esieesitessieesitesseessstesteenitesseenanesases 159
Figur 19: Beslutningsmodell for vurdering av markedsgrunnlag for SAMKJ@ring .............ccceevveeveveevecesierivesreservennennns 165
Figur 20: Evalueringsprosessen i SAMKj@ringSProSjektet..............ouweviveriiereniesiiniinieiiniieiesestetesee et 169
Figur 21: SAMK@ringStiltaKEts ProGraOMEEONi........c..cocueeueeueeeiieieiieiieieteeeeestte ettt 171
Figur 22: Forenklet versjon av the reasoned action MOGEI ...............cecueeveerieesiesiieiiesieecieestescte e s se e sesssseeseenas 172
Figur 23: Evalueringens formal for SamKj@ringStiltaKET.............c.ceweeeirerieerireeeesesie ettt 174
Figur 24: Rekrutteringsprosessen for samkjgringstiltaket fra deltakerne i Bergenspiloten...............ccceoevvvevvenvveencnnnn. 178
Figur 25: Vurdering av generelle trafikkreduserende tiltQk ..............oeoveeeeeiueeeiiesieesieesiaecieesiescteeseesseesseeseasssaeseenas 180
Figur 26: Motivasjonsfaktorer for deltakelse i SAMKJBrINGSPrOSJEKLOL ........cccvveeueeeceresieiieesiesieecteesee st et e see e seeaas 181
Figur 27: Ressursinnsats og aktivitetsniva for samkjgring i Bergenspiloten.............ccuevveceeeeeveveesesieesesiseieessiessessensnens 182
Figur 28: Arsaker til G SIUtte MEA SAMKJBIING ..........ccov.veeeeeeeeeereeeseeeeeeeseeesteeeeeeee et st ese s s enseesesessesteseseanesesenes 182
Figur 29: Oppdatert atferdsmodell med resultater fra evalueringsStudien................cuecuveeeesveesvesieeseieeseeseiresiesinnans 188
Figur 30: Kunnskapsproduksjon som produkt av resultatenes gyldighet 0g relevans. ...............cceccevevvevveesciveiveesieesnnans 207
Figur 31: Forslag til teoribasert evalueringsprosess fOr ITS-tiltaK............ccueeueeciieeiieeiiesieecteseeesteeseeeesaaeseeeeaesraeseaens 212
Figur 32: Technology Readiness Scale (TRL) for vurdering av teknologisk modenhet ...............cccoecvevvescvvescvescvesirenannnn. 213
Figur 33: Skjiematisk fremstilling av programteori for ITS-tiltaK .............cccoueeemreiieiimiiiiiiiiiiiiee et 215
Figur 34: Generell programteori og ulike faser i ITS-tiltakets iNNfBriNGSPrOSESS........uuveeeeeeeeereeeeeiiiiirieeeeeeeeeeeneaans 220
Figur 35: Sammenhengen mellom teknologisk modenhet og datainnsamlingsmetoder i NordicWay-prosjektet ....... 222
Figur 36: Eksempel pG programteori for den norske C-ITS-tjenesten for varsling av glatt vegbane i NordicWay........ 226
Figur 37: Programteori utviklet for den finske piloten i NordicWay-proSjektet ..........cceeeeeueeeeeeveuuuuuiieseeeseseseseennnnnns 227
Figur 38: Innretning og omfang pd de fem fgrste pilotene med selvkjgrende minibusser i Norge...............ccceeeu...... 229
Figur 39: SmartFeeder evalueringsmodell — programteorien for konseptet Smarte tilbringertjenester .................... 229

Xiv



OVERSIKT OVER TABELLER

Tabell 1: Et utvalg definisjoner av begrepet ITS............ .19
Tabell 2: Egenskaper ved modus 1- 0g MOAUS 2-fOrSKNING.........ccceevuiriueiiiiriiiiiienie ettt sttt siee e e sieesae s e e saseenne 56
Tabell 3: Deltema som inngdr i konsekvensanalysen iht. Statens vegvesens handbok V712. ............cccccevvevveevenceeceenuenne 58
Tabell 4: Eksempler pa vanlige forsgksdesign i transportevalueringer, rangert etter vitenskapelig styrke. .................... 60
Tabell 5: Indikatorer for brukeraksept i henhold til Van Der Laan et al. (1997). ......cccueveeveeceeseseeieenieseesiesieseesaesseesaennas 77
Tabell 6: Teoribasert evaluering som brobygger mellom effekt- 0g prosessevalueringer. ...........c.cccovcevvcernceeneesieeniuenns 97
Tabell 7: Rollebeskrivelser i NONSLOP-PIrOSJEKLOL ...........cccuveceeieeieiiie st eceeste sttt e sae e stee s aesteesaeesebeesbeesasesnseesseeenseenne 107
Tabell 8: Opprinnelig evalueringsplan for NONSEOP-PrOSJEKLEL ............ccveevieieenieeeeseestee st see st see s ere e e seeesseesneeens 120
Tabell 9: Definerte indikatorer og hypoteser i NONStOP-PrOSJEKLEL ........ccoueeveervieeiieiieeieeeseeseeeseeseeseeeseeesesseesseeseeens 121
Tabell 10: Tiltakets underliggende logikk; forventet sammenheng mellom innsats og virkninger .............ccccccueeveeueen. 127
Tabell 11: EvalueringsKriterier i NONSEOP-PrOSJEKLEL ..........cuoeueeieerieereeseesee et esteeste e este e esteessaesbeesseessseesseessseenseenns 128
Tabell 12: Evalueringsdesign i NONStOP-PrOSJEKLET ..........cccuevueeieerieesieeceeseeeeeseeesteeste e s teesteessaesbeesseessseenseessseenseenns 130
Tabell 13: Fordeler og ulemper knyttet til datainnsamling for ulike bruksomrader av NonStop-tiltaket....................... 132
Tabell 14: Gjennomfgrt datainnsamling i NONStOP-ProSJEKLEL ...........cccveveeeceeiieeieeieeseeeseeseesaeeees ..134
Tabell 15: Trafikktall (tunge kjgretgy) pG Sandmoen kontrollstasjon i demoperioden................ccceceeveeveeveseeveeseninnns 137
Tabell 16: Tidsforbruk ved tungbilkontroll pG Sandmoen kontrollstasjon i demoperioden ...............cceeveveevervvevesennnns 138
Tabell 17: Grunnlagsdata for nyttekoStNAASANAIYSEN ...........cccueeceeeierieesiieeieeseeee e e e ereesreesaaeen ...140
Tabell 18: Nyttekostnadsanalyse for NonStop klarering av tunge kjgretgy, effekter for transportbransjen ................. 141
Tabell 19: Oversikt over hvilke deler av programteorien som ble adressert i evalueringsstudien ..............ccccccveevevueen. 143
Tabell 20: Oppsummering AV eVaAlUEIINGSIESUITALEN ...........c.cccueeieeeeeeieeceesie e e seeeste e e s e estaessaeebeesseesseesseessseenseenns 144
Tabell 21: Gjennomsnittlig ventetid i perioder med og uten demo av NonStop-systemet ...........cceeevevveeecreeceesieneseanns 145
Tabell 22: Konklusjoner fra eValueringSArDEIGET .............occueiueeieeiiesiteeieesieeeteeseesreettaesteeteessaesteesseessseeseanssesseanns 147
Tabell 23: Evalueringsgrunnlag for ITS-tiltaket SAMKJBIiNG ............ocueeiueeiieeieeeeeeie ettt se e ite e st esae e e saeasseenaeenns 171
Tabell 24: Evalueringskriterier for SAMKBriNGStIltAKET ............c.ecceeeueiieeceeeieeceesieeste et e e e et aeebeesbeasaaesseasseessseenreens 173
Tabell 25: Evalueringsdesign for SAMKJBrINGSTILAKEL ...........ccueevueeeieiiieeiieeie et esteecre e e e e e s eteesaeebeesaaesaeesseasseeseenns 175
Tabell 26: Datainnsamling i evalueringsstudien av SAMKJ@ringStiltaKEt ............c.cccvevueevieiiieeiieeseesieeeteesae e essaeeaeens 176
Tabell 27: Oppsummering av evalueringsresultater ...184
Tabell 28: Suksesskriterier for iNNFBrING QU tIIEAKET ............ccueiueriiieiierieieie ettt sttt st eesae i 185
Tabell 29: Evalueringskriterier og konklusjoner fra evalueringen av SAMKJ@Iing .............cccoceeeveveneenenieecieneneesieneneans 187
Tabell 30: ITS-tiltakenes ulike innretning i de to casestudiene .. ...201
Tabell 31: Valg av evalueringsdesign 0g MELOTE ..............ccueeeirieiiiiinieieiienet ettt sttt sttt sr s 221

XV



XVi



1 INTRODUKSION

Samfunnet gjennomgadr store og dyptgripende endringer som folge av mulighetene som ligger i
anvendelsen av ny teknologi. Begreper som «den fjerde industrielle revolusjon» beskriver et
gryende teknologisk paradigmeskifte, med potensiale til d endre de fleste samfunnssektorer.
Transportsystemet er en viktig del av denne utviklingen. Avanserte teknologiske losninger som for
fa ar siden syntes d veere urealistiske framtidsscenarier, er i ferd med d realiseres. Selvkjorende og
samvirkende kjoretoy representerer en fremtid som rykker stadig ncermere. Elektriske kjoretoy
overtar for fossildrevet transport. Samtidig introduseres nye forretningsmodeller for organisering
av transportlosninger, hvor en tiltagende delingsokonomi flytter fokuset fra bileierskap til
transportbehov og tjenester. Transportomrddet er utvilsomt i ferd med d endre seg kraftig. Har vi

da de verktoyene som trengs for d henge med pd og styre utviklingen i riktig retning?

1 dette forskningsarbeidet studerer jeg hvordan bruk av en teoribasert evalueringsmetodikk kan
bidra til a styrke kunnskapen og beslutningsgrunnlaget for innforing av intelligente

transportsystemer (ITS).

1.1 BAKGRUNN

Transportsektoren er preget av rask teknologisk utvikling pa mange felt. Vi ser eksempler i form av
stadig mer avanserte biler, hvor kjoretayteknologi og forerstottesystemer etter hvert er blitt en del
av standardpakken. Vi benytter allerede mobile lgsninger for reiseplanlegging og
trafikantinformasjon, og det etableres stadig flere teknologibaserte infrastrukturtiltak i form av blant
annet trafikkstyring og betalingslesninger. Samtidig foregar det en storstilt utpreving og pilotering
av fremtidens mobilitetstjenester. Selvkjerende kjoretay har tilbakelagt et betydelig antall kilometer
i storskala eksperimentering i USA, og de forste selvkjerende bussene er allerede satt i drift som en
del av det offentlige transporttilbudet her i Norge. Bilindustrien og tradisjonelle transportakterer
utfordres av nye teknologiselskaper som tilbyr fleksible mobilitetstjenester i form av bildeling,
taxilesninger og elektriske utleiesykler. Bak utviklingen finnes en rekke sterke krefter som drar i
samme retning; herunder EU-kommisjonen som gir betydelig stotte til forskning, utvikling og
innfering av ITS, nasjonale transportmyndigheter, bilindustri og teknologiakterer, samt forbrukerne
(trafikantene) som med sin kjepekraft bidrar med ettersporsel etter ny teknologi og lesninger som

forbedrer deres transporthverdag.

Den overordnede transportpolitiske malsettingen om & utvikle et sikkert transportsystem som
fremmer verdiskaping og er omstilt til lavutslippssamfunnet, stiller store krav til transportsektoren

(Stortingsmelding 33, 2016-2017). Strategier og offentlige dokumenter viser at forventninger til ITS



som virkemiddel for & oppné sikre, miljgvennlige og attraktive transportlgsninger er sterkt forankret
i det politiske miljoet bade i Norge og internasjonalt (Directive 2010/40/EU, 2010; European
Commission, 2016d; Samferdselsdepartementet, 2010; Statens vegvesen, 2012b; Stortingsmelding
26, 2012-2013; Stortingsmelding 33, 2016-2017). Norge har pa flere mater serlige forutsetninger
for a lykkes med utvikling og anvendelse av ITS, bade fordi vi har et betydelig neringsliv basert pa
kunnskap og heyteknologi, og fordi vi har en hegyt utdannet befolkning som er tidlig ute med & ta 1
bruk ny teknologi og tilgjengelige IKT-tjenester (European Commission, 2016b). Norge er ogsa
rangert helt i toppsjiktet blant land som er godt forberedt pa innfering av selvkjerende teknologi i

transportsystemet, kun passert av Nederland og Singapore (KPMG, 2019).

Et godt transporttilbud bidrar til livskvalitet for befolkningen og utgjer en viktig forutsetning for
naeringslivets konkurransekraft og verdiskaping. Samfunnet investerer derfor betydelige
okonomiske ressurser i infrastruktur og mobilitetstjenester. Investeringer i transportsektoren har
svert lang tidshorisont, og beslutninger og teknologivalg som gjeres i dag legger foringer for
hvordan transportsystemet vil se ut i mange tiar fremover. Det er derfor helt avgjerende & bygge
kunnskap som kan fremskynde innfering av nyttig og lennsom teknologi, samtidig som man sikrer
at investeringer kommer samfunnet og befolkningen til gode. For transportmyndighetene
representerer dette et vanskelig dilemma: P& den ene siden skal de legge til rette for innovasjon og
nytenking gjennom utvikling av en konkurransedyktig ITS-industri. Samtidig kan overdreven
teknologioptimisme og forhastede beslutninger resultere i kostbare satsinger pa teknologier som
viser seg & vere mislykket. I motsatt fall risikerer man ogsa & bli sittende for lenge pa gjerdet, i
pavente av at teknologien skal bli moden. Konsekvensene blir da et lite aktivt innovasjonsmilje og

ITS-lgsninger som i mindre grad er tilpasset lokale forhold og felleskapets behov.

Teknologiutviklingen legger grunnlaget for gjennomgripende endringer i transportsektoren, men
konsekvensene er ikke entydig knyttet til teknologien i seg selv. Det handler minst like mye om
hvordan teknologien tas i bruk og hvordan samfunnet tilpasser seg de nye mulighetene. Lasninger
som ikke oppnar tilstrekkelig brukeraksept og tillit hos befolkningen, vil heller ikke utlese ensket
atferdsendring og effekt. For & ta steget videre mot et baerekraftig transportsystem, trenger vi
kunnskap som sikrer at myndighetsbeslutninger og investering i infrastruktur bidrar til best mulig
maéaloppnéelse. Denne kunnskapen frembringes blant annet gjennom pilotering og evaluering av
lovende ITS-tiltak. Det er derfor behov for effektive metoder for innhenting av relevante data og
utvikling av anvendbar kunnskap. Pa denne maten dannes et grunnlag for strategiske beslutninger

som ogsa inkluderer fremtidens intelligente transportsystemer.



1.2 PROBLEMSTILLINGER

Hittil har denne introduksjonen pekt pé at nye teknologiske lasninger blir en stadig mer sentral del
av transportomradet, og at det er behov for kunnskap om hvordan disse skal anvendes. Brukt pa
riktig méte er ITS et virkemiddel som kan bidra til bedre fremkommelighet, okt trafikksikkerhet og
reduserte miljo- og klimautslipp. Samtidig ma man vaere oppmerksom pa nye utfordringer og
utilsiktede virkninger. Transportmyndigheter og beslutningstakere ma utarbeide gode strategier for
& unnga a bli hengende pa etterskudd av utviklingen, og samtidig ta ansvar for at lgsningene som
velges er til det beste for fellesskapet. Det naturlige spersmalet blir da hvorvidt vi er i stand til &
fremskaffe det kunnskapsgrunnlaget som trengs for a ta fornuftige steg mot fremtidens

transportsystem? Her kommer problemstillinger knyttet til evalueringsmetodikk inn i bildet.

Et formal med evalueringer er & fremskaffe kunnskap som oker forstdelsen av hvordan ITS som
virkemiddel pavirker trafikanter, transportsystemet og samfunnet for evrig. Dette er blant annet
kunnskap om a) hvilken effekt tiltaket har i sterrelse og omfang, b) hvilke virkninger disse
effektene har innenfor ulike samfunnsomrader, og c¢) hvordan trafikanter og samfunnet tilpasser seg
tiltaket. Forskningsspersmal som ligger til grunn for slike evalueringer inkluderer blant annet
problemstillinger knyttet til i hvilken grad trafikanter vil akseptere og benytte ITS-tjenester, i hvilke
situasjoner eller omstendigheter tiltaket forventes & gi effekt, samt hvordan tiltaket ber
implementeres for & realisere sitt potensial. ITS er et forholdsvis nytt fagfelt, og derfor finnes det
forelopig lite historisk empiri som dekker bredden av effekter og arsakssammenhenger for alle ulike
varianter av ITS-tiltak. Gjennom utpreving og evaluering av ITS fremskaffes erfaringer som

gradvis bidrar til et felles akkumulert kunnskapsgrunnlag.

Et annet formal med evalueringer er & fremskaffe kunnskap som grunnlag for kontroll og styring. 1
et slikt perspektiv kan hensikten med evalueringen vaere a avvise eller legitimere tiltaket, eller gi
grunnlag for sammenligning og valg mellom flere tiltak. Dette oppnés gjennom & dokumentere
maloppnéelse og effektivitet i prosjektet. I praksis gjares dette som regel i form av gkonomiske
analyser, hvor tiltakets virkninger vurderes i et nyttekostnadsperspektiv. Transportsektoren har
begrenset skonomisk handlingsrom, og det er mange gode forméal som konkurrerer om de samme
investeringsmidlene. Beslutningstakere har behov for kunnskap som gjer det mulig & prioritere

mellom ulike tiltak, uavhengig om de er basert pa ITS eller mer tradisjonelle virkemidler.

Beslutninger i transportsektoren er forankret i en evidensorientert kunnskapsforstaelse, som
prioriterer empiri fremskaffet gjennom en naturvitenskapelig metodetradisjon. Konsekvensanalyser

og samfunnsekonomiske vurderinger er en viktig del av beslutningsgrunnlaget for offentlige



transporttiltak. De ulike transportetatene har utviklet metodehdndbeker for konsekvensanalyser,
med egne modeller for nyttekostnadsberegninger forankret i skonomisk velferdsteori (Odeck &
Welde, 2010; Statens vegvesen, 2012a). I disse modellene behandles ITS-tiltak pa samme mate som
andre infrastrukturtiltak, og til grunn for analysene legges effektanalyser, hovedsakelig basert pa et
eksperimentelt metodeoppsett med sammenligning av konsekvenser for og etter innfering av

tiltaket.

Evaluering av ITS-tiltak har imidlertid vist seg & vaere krevende. ITS skiller seg fra tradisjonelle
vegtiltak pa flere mater, noe det gjores rede for i kapittel 4.2 og 4.3 om metodiske utfordringer
knyttet til ITS-evalueringer. Det tradisjonelle metodeverket er innrettet for & finne en
veldokumentert og optimal lesning som resultat av grundig utforskning og testing over lengre tid,
for innfering av et mest mulig standardisert vegtrafikktiltak. Dette fungerer svert godt nar tiltaket er
modent, og transportmyndighetene fungerer som en godkjenningsinstans som skal si ja eller nei til
innfering av et spesifikt tiltak. Mange ITS-tiltak er derimot gjenstand for kontinuerlig
teknologiutvikling som gjer at losningen forandrer seg raskt og fortlopende gjennom sin levetid. I
praksis betyr dette at ITS-tiltak ofte innfaores gradvis, noe som gjeor det vanskelig & definere klare
for- og etterperioder i en evalueringsstudie. Videre er ITS en samlebetegnelse for et mangfold av
ulike virkemidler som inkluderer alt fra enkle teknologier til komplekse sammensatte systemer, og
gjerne med kompliserte arsakssammenhenger som kan vare vanskelig & fange opp med tradisjonell
evalueringsmetodikk. Resultatet er at faglitteratur og foreliggende synteserapporter (metaanalyser)
viser lite konsistente konklusjoner mellom ulike evalueringsstudier, og ofte er bade datagrunnlag og
resultater beheftet med stor grad av usikkerhet, som vist i f.eks. Elvik (2011), Vaa, Penttinen, &
Spyropoulou (2007), Heye, Elvik og Serensen (2011), samt ulike ITS effektkataloger.

Motivasjonen for det foreliggende forskningsarbeidet ble sadd pa en workshop i regi av
Vegdirektoratets etatsprogram Smartere vegtrafikk med ITS (SmITS) i 2012, hvor landets sentrale
forskningsmiljeer ble samlet for & drofte erfaringer med evaluering av ITS-tiltak. Matet konkluderte
med en rekke metodiske problemstillinger, men fé lgsninger. Innspillene er oppsummert i Lervag
(2012): Et fellestrekk ved ITS-evalueringene er at de i stor grad synes & vare styrt av en
forhandsdefinert metodikk, uten fleksibilitet for tilpassing av forskningsdesign til hver enkelt case.
Det foregar lite drefting rundt valg av metode, og det klassiske vitenskapelige eksperimentet med
for- og etterundersgkelser er nesten enerddende pa feltet. Ofte er dette designet allerede gitt av
oppdragsgiver ved bestilling av evalueringsoppdraget. Til og med nar transportforskeren stér fritt til
a velge fremgangsmate, kan det likevel synes som den eksperimentelle metoden anses som en

gullstandard man strekker seg mot, ogsa i tilfeller hvor de metodiske forutsetningene for



eksperimentet ikke oppfylles. I mange tilfeller skjer det derfor en praktisk tilpassing av
datainnsamling og tillemping av analyser som til slutt kan gjore det vanskelig & trekke sikre
konklusjoner, til tross for at evalueringsrammeverket holder en hey vitenskapelig standard.
Erfaringer fra norske ITS-evalueringer omfatter flere tilfeller hvor stor forskningsinnsats belennes
med relativt beskjeden grad av nyvunnet kunnskap, og hvor oppdragsgivers forventninger om
entydig beslutningsgrunnlag ikke kan besvares (Gjerstad & Bayer, 2012; Hoye, Sarensen, et al.,
2011; Thorenfeldt, Bertelsen, & Ovstedal, 2011). Dette bidrar i liten grad til anvendbar kunnskap
bade for den som skal foreta beslutninger og den som skal iverksette tiltak. I ytterste konsekvens
blir resultatet at ITS-lesninger med potensiale for & spare liv, redusere miljoulemper og effektivisere
transportsystemet ikke blir tatt i bruk fordi evalueringsstudiene ikke makter & dokumentere effekter

og lennsombhet, som pekt pa i Odeck og Welde (2010).

Med dette bakteppet er det grunn til & stille spersmal om hvorvidt det finnes andre
evalueringsstrategier som er bedre egnet til & fremskaffe kunnskapsgrunnlaget som trengs for a
vurdere effekter og foreta fornuftige beslutninger om ITS-tiltak. Det er begrenset erfaring med
utpreving av alternative metodiske tilnaerminger i dag, og det er behov for & fylle dette

kunnskapsgapet ved & videreutvikle det teoretiske og metodiske fundamentet for evaluering av ITS.

Malsettingen med dette forskningsarbeidet er & bidra til ekt kunnskap om og forstéelse for
metodegrunnlaget for ITS-evalueringer. Dette har utspring i et anske om at fremtidige
evalueringsstudier skal gi mer anvendbare resultater, og dermed bidra til et bedre fundert
beslutningsgrunnlag pa veien mot fremtidens transportsystem. For 4 oppna dette er det nedvendig &
se nermere pa hva slags metodikk som legges til grunn for ITS-evalueringer i dag, og hvordan
denne er forankret i generell evalueringsteori. I dette ligger det ogsé en vurdering av hvorvidt
dagens tilneerming er i stand til & oppfylle kunnskapsbehovet knyttet til innforing av ITS-tiltak.
Kanskje finnes det andre metodiske innfallsvinkler som har potensial til & eke nytten av
evalueringer innenfor ITS-faget? Viktige delmal i prosjektet blir dermed & frembringe kunnskap
som styrker forskeren og oppdragsgiveren i metodiske valg i fremtidige evalueringer. Resultatet av
denne forskningen kan &pne for en sterre grad av differensiering av evalueringsperspektiver, og

derigjennom gke ITS-evalueringenes spillerom og anvendelsesomrade.

Disse betraktningene har fort frem til forskingsspersmélet som ligger til grunn for

avhandlingsarbeidet:



Kan man med utgangspunkt i generell evalueringsteori utvikle eller tilpasse en
evalueringsmetodikk som bidrar til d styrke kunnskapen og beslutningsgrunnlaget for

implementering av ITS i transportsystemet?
Forskningen konkretiseres gjennom studier av folgende problemstillinger:

a) Hvilken metodikk legges til grunn for evalueringer av ITS i dag? Og hvordan er denne
metodikken forankret i generell evalueringsteori?

b) I hvilken grad er dagens evalueringstilncerming i stand til d oppfylle kunnskapsbehovet
knyttet til implementering av ITS-tiltak?

¢) Finnes det andre innfallsvinkler som kan oke nytten av ITS-evalueringer? Hvordan kan dette
eventuelt bidra til a styrke kunnskapen om og beslutningsgrunnlaget for implementering av

ITS i transportsystemet?

Hensikten med forskningsarbeidet er & utvide forstaelsen av det metodiske mulighetsrommet i
fremtidige ITS-evalueringer, gjennom drefting av teorigrunnlag og praktisk utpreving i
evalueringsstudier. Pa sikt vil resultatene kunne bidra til arbeidsmetoder som sikrer et bedre

kunnskapsgrunnlag for beslutningstakere i transportsektoren.

1.3 METODE

Forskningsspersmalet og problemstillingene er undersegkt og besvart gjennom en kombinasjon av
litteraturstudier som har gitt kunnskap om tidligere forskning og teoretisk grunnlag for fagomradet,

og empiriske studier som har medvirket til praktisk innsikt i problemomradet.

Litteraturstudiene er gjennomfert med fokus pé to hovedtema; a) intelligente transportsystemer som
virkemiddel i transportsystemet og b) evalueringsteori. Hensikten med det forste litteraturstudiet har
veert & kartlegge det metodiske grunnlaget for evaluering av ITS-tiltak, samt avdekke hvorvidt
serskilte egenskaper ved ITS som virkemiddel har betydning for valg av evalueringsmetodikk og
kunnskapsproduksjon innenfor fagfeltet. Deretter har en gjennomgang av evalueringsteori gitt
innblikk i det teoretiske grunnlaget for evalueringer generelt, samt hvilke tradisjoner og
perspektiver som finnes innenfor ulike fagdisipliner. Til grunn for arbeidet 14 et enske om & teste ut

en eller flere metodiske tilnaerminger som kan gi positive bidrag til forskningen pa ITS.

Litteratursek har inkludert vitenskapelige databaser som Science Direct/Elsevier og SpringerLink,
samt generelle litteratursek i Oria (bibliotekets ressurser) og Google Scholar. Videre er det sekt i
relevante offentlige publikasjonsdatabaser, eksempelvis fra EU, OECD og transportmyndigheter.

Typiske sgkeord har inkludert ulike kombinasjoner av ordene /7S, Intelligent transport system,
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evaluation, methodology, theory, impact, assessment, analysis og method (engelsk) og ITS,
intelligente transportsystemer, evaluering, vurdering, teori, metode, effekt, nytte og virkning
(norsk). Siden ITS er et forholdsvis nytt og dynamisk fagfelt, var det forventet at en god del
litteratur ville finnes som konferansepublikasjoner eller tilsvarende akademiske tekster pd Google
Scholar. Det er derfor gjort supplerende sok i relevante konferansedatabaser, som Association for
European Transport: European Transport Conference Proceedings og ITS World Congress. Den
generelle evalueringsteorien har en lengre tradisjon med faglige diskurser publisert i vitenskapelige

tidsskrift, og hvor ulike teoretiske og metodiske perspektiver ogsé er presentert i laereboker.

Litteraturstudiene har gitt et teoretisk grunnlag for a utvikle eller tilpasse en evalueringsmetodikk
som synes egnet til & fremskaffe relevant og anvendbar kunnskap om ITS. Empirisk utpreving av
evalueringsmetodikken i to konkrete case-studier med ITS-tiltak har gitt praktisk innsikt i
evalueringsarbeidet. Erfaringer fra case-studiene har saledes gitt grunnlag for en kvalitativ
vurdering av hvorvidt evalueringsprosessen er formalstjenlig, i tillegg til & synliggjere eventuelle

begrensninger og behov for justeringer.
Metodiske erfaringer og begrensninger i doktorgradsarbeidet er dreftet neermere i kapittel 9.3.

1.4 AVGRENSNING OG BEGREPSAVKLARING

Evaluering av intelligente transportsystemer favner et vidt spekter av aktiviteter som involverer
ulike former for vurdering av teknologibaserte losninger i transportsektoren. Denne studien er
avgrenset til ITS-tiltak i vegtransportsystemet. Evalueringsbegrepets betydning varierer ogsa
vesentlig avhengig av kontekst og fagomrade. Det finnes ingen entydig definisjon, og ulike
varianter av begrepets bruk og meningsinnhold er neermere diskutert i kapittel 3. Det er lagt til
grunn en begrepsforstielse som innebaerer at den konkrete evalueringsmetodikken er en operasjonell
beskrivelse av hvordan den enkelte evalueringen skal gjennomferes, med utgangspunkt i en

overordnet evalueringstilncerming (evalueringsstrategi og vitenskapelig forankring) og med et

bestemt evalueringsdesign

T
(fremgangsmate) og spesifikke -
=] * Evalueringsstrategi og overordnet teoretisk perspektiv
metoder for datainnsamling o 2 .
u ) ) o8 N FVelueringsdesign
analyse. Alle disse nivéene -
oo . s
tales og droftes i avhandlingen = * Evalueringens fremgangsmate og metodeoppsett
omta , .
@ —
men hovedfokus er rettet inn mot 2
m
. . = * Kvalitative og kvantitative metoder for datainnsamling og analyse
den overordnede tilnrmingen for w
evaluering av ITS-tiltak. Figur 1: Evalueringsmetodikkens oppbygning



I arbeidet med 4 utvikle en evalueringsmetodikk for ITS-tiltak, er det tatt utgangspunkt i
fagomradets behov for relevant kunnskap om hvordan ITS kan bidra til & oppfylle transportpolitiske
maélsettinger om et effektivt, sikkert og miljevennlig transportsystem i fremtiden. Utgangspunktet
for dette arbeidet har vart norske transportmyndigheters behov for evaluering som gir kunnskap i
en tidlig fase av innovasjonslepet, for a redusere feilinvesteringer og fremskynde innfering av
lovende teknologi. Dette innebaerer at det er lagt vekt pa evaluering som et verktoy for
kunnskapsbygging og leering, og i mindre grad som instrument for bedemmelse og kontroll. Videre
er det lagt til grunn et anvendt forskningsperspektiv, med vekt pé & finne praktiske og anvendelige
lesninger. Til sist er hovedfokus rettet mot effektstudier av ITS-tiltak, og avhandlingen gar ikke i

dybden pé vurdering av metodikk for samfunnsekonomiske lennsomhetsvurderinger.

En sentral del av doktorgradsarbeidet omfatter utpreving av en teoribasert tilncerming til evaluering
av ITS. Innenfor evalueringslitteraturen er begrepet teoribasert evaluering en etablert benevnelse pa
en evalueringsmodell som innebarer at evalueringen er strukturert rundt tiltakets programteori og
med en mekanistisk kausalitetsforstdelse'. Ordet teori henspiller altsd pa tiltakets logikk og ikke pa
en overordnet teoretisk forankring. I denne avhandlingen brukes begrepet teoribasert utelukkende
som fagbenevnelse pa dette spesifikke evalueringsperspektivet, og det hentyder ikke at andre

evalueringsmodeller som omtales mangler en teoretisk forankring.

1.5 STRUKTUR

Forskningsarbeidet inkluderer en teoretisk redegjorelse av intelligente transportsystemer som
virkemiddel i transportsystemet, samt en gjennomgang av relevante evalueringsperspektiv og
metoder. P4 bakgrunn av innledende litteraturstudier ble det tatt utgangspunkt i en teoribasert
evalueringsmetodikk, som ble tilpasset og pravd ut som fremgangsmate i to konkrete case-studier.
Erfaringer og resultater fra disse teoretiske og praktiske studiene har gitt grunnlag for utvikling av

et rammeverk for teoribasert evaluering av ITS-tiltak.
Avhandlingen har felgende struktur:

Kapittel 2 presenterer hvordan intelligente transportsystemer har blitt et sentralt virkemiddel i
transportsystemet. Det gjores rede for begrepsbruk og teknologien som ligger til grunn for relevante

ITS-tjenester.

! Den teoribaserte evalueringsmodellen er neermere forklart i kapittel 5.
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Kapittel 3 presenterer det teoretiske grunnlaget for evalueringer generelt, med tradisjoner og
perspektiver innenfor ulike fagfelt, etterfulgt av en oversikt over det metodiske grunnlaget for

evalueringer i transportsektoren.

Kapittel 4 gir et innblikk i hvordan ITS héndteres innenfor dagens metodiske rammeverk for
evaluering av veg- og trafikktiltak. Til tross for at ITS allerede er en viktig del av transportsystemet,
mangler det en felles etablert evalueringsmetodikk for ITS. Kapittelet konkluderer med fem

metodiske anbefalinger for evaluering av ITS-tiltak.

Kapittel 5 gir en grundigere innforing i det teoribaserte evalueringsperspektivet med beskrivelse av
fremgangsmaéte, eksempler pé teoribaserte metoder, og drefting av den teoribaserte tilneermingens

styrker og svakheter.

Kapittel 6 presenterer en case-studie med evaluering av ITS-tiltaket NonStop klarering av tunge
kjoretay. Innledningsvis presenteres rammene for evalueringen, med beskrivelse av tiltaket og
eksisterende kunnskap pa fagfeltet. Videre gjores det rede for evalueringsprosessen og erfaringer
med denne, samt analyser, resultater og konklusjoner. Til slutt dreftes hvordan case-studiet har
bidratt med ny kunnskap; bdde om effekter av det konkrete ITS-tiltaket og om evalueringsmetodikk
for ITS-tiltak generelt.

Kapittel 7 presenterer en case-studie med evaluering av ITS-tiltaket Samkjoring, og folger samme
struktur som forrige kapittel: Innledningsvis presenteres rammene for evalueringen, med
beskrivelse av tiltaket og eksisterende kunnskap pé fagfeltet. Videre gjores det rede for
evalueringsprosessen og erfaringer med denne, samt analyser, resultater og konklusjoner. Til slutt
dreftes hvordan case-studiet har bidratt med ny kunnskap; bade om effekter av det konkrete ITS-
tiltaket og om evalueringsmetodikk for ITS-tiltak generelt.

Kapittel 8§ oppsummerer og drefter erfaringer og resultater fra foregdende kapitler, basert pa det
teoretiske grunnlaget for ITS-tiltak og evaluering som fagdisiplin, samt den praktiske utprevingen
av en teoribasert evalueringsprosess i to konkrete case-studier. Arbeidet danner grunnlaget for

anbefaling om & ta i bruk en teoribasert metodikk for evaluering av ITS-tiltak.

Kapittel 9 presenterer et forslag til rammeverk for evaluering av ITS-tiltak med utgangspunkt i en
teoribasert tilneerming. Rammeverket gir en trinnvis veiledning for utvikling av en konkret
evalueringsmetodikk for ITS-tiltak som inkluderer 1) vurdering av teknologisk modenhet,

2) behovsanalyse, 3) etablering av programteori, 4) utvikling av evalueringskriterier, 5) valg av

evalueringsdesign, 6) datainnsamling, 7) analyser og 8) rapportering av resultater.
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Kapittel 10 avrunder avhandlingsarbeidet med noen bemerkninger og refleksjoner rundt den

foreslatte evalueringsmetodikken og kunnskapen som er etablert.

Avhandlingen dokumenterer et omfattende forskningsarbeid med en overordnet teoretisk
gjennomgang av intelligente transportsystemer og generell evalueringsteori, samt fordypning i
metodegrunnlaget for ITS-evalueringer og det teoribaserte evalueringsperspektivet. Det er lagt til
rette for at hvert kapittel skal kunne leses separat, med oppsummeringer og sammenfatninger
underveis. Dette innebarer at hovedpoengene fra dreftingen av teorigrunnlaget er gjort rede for
flere ganger: Kapittel 5 gir en sammenfatning av teorigrunnlaget i foregdende kapitler, og utdyper
begrunnelsen for valg av det teoribaserte evalueringsperspektivet i de etterfelgende case-studiene.
Kapittel 8 oppsummerer og drefter resultater og erfaringer bade fra teoridelen og fra den praktiske
utprevingen av en teoribasert evalueringsmetodikk i to konkrete ITS-evalueringer. Hovedresultatet
fra doktorgradsarbeidet er presentert i kapittel 9: En teoribasert metodikk for evaluering av ITS-
tiltak.
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2 INTELLIGENTE TRANSPORTSYSTEMER

1 dette kapittelet gjores det rede for et viktig premiss for dette doktorgradsarbeidet:
Transportsektoren foyer seg inn i en rekke av samfunnsomrader som stdr overfor gjennomgripende
endringer som folge av mulighetene som ligger i digitalisering, sensorteknologi og kunstig
intelligens. Evaluering av innovative tiltak og tjenester er derfor helt avgjorende i arbeidet med d

utvikle gode og beerekraftige transportlosninger for fremtiden.

2.1 DIGITALISERING AV HVERDAGEN

Samfunnet gjennomgér en sterk teknologisk utvikling. Digitale lasninger og sensorteknologi har pa
relativt kort tid blitt en integrert del av hverdagen for mange av oss. Vi sjekker rutetidene til bussen,
gjennomforer elektroniske betalinger, leser nyheter og stremmer musikk fra internett pd vére
smarttelefoner. Bransjer som musikk, varehandel, fotografi og media er bare noen eksempler pa
industrier som pa kort tid har erfart radikale strukturelle endringer som pavirker bade forbrukernes
atferd og grunnlaget for forretningsmodeller. Den teknologiske utviklingen bererer flere og flere
samfunnsomrader i stadig ekende tempo. Det hevdes at vi er pa vei inn i et teknologisk
paradigmeskifte med potensiale til & endre hvordan vi ser pé verden og ikke minst hvordan vi
forholder oss til den (Carlin, 2015; Finansdepartementet, 2016; Kjensli, 2016; Skryseth, 2016;
World Economic Forum, 2015, 2016). Da verdens toppledere fra politikk, akademia og
forretningsliv mettes til World Economic Forums arlige konferanse i Davos i 2016, var temaet for
konferansen: Mastering the forth industrial revolution. Begrepet den fjerde industrielle revolusjon
plasserer var samtid inn i en rekke av historiske industrielle paradigmeskifter som har endret de

sosiale, politiske og ekonomiske strukturene i samfunnet (Schwab, 2016);

o Den forste industrielle revolusjon pa slutten av 1700-tallet var et resultat av tekniske
nyvinninger knyttet til dampkraft og mekanisk produksjon, og medferte en overgang fra
landbrukssamfunnet til industrisamfunnet. Innenfor transportomradet ga dette blant annet utfall i
form av dampskip og senere damplokomotiv som kunne frakte mennesker og gods effektivt

over lengre avstander.

o Den andre industrielle revolusjon tok form mot slutten av 1800-tallet med elektrifisering og
masseproduksjon som utlesende teknologier. Forbrenningsmotoren ble utviklet og bruk av
produksjonsmaskineri medferte en overgang fra sma, lokale bedrifter til starre fabrikklokaler og
bruk av samlebénd i produksjonslinjen. Dette apnet blant annet for storskalaproduksjon av biler,

med Henry T. Fords Modell T som det mest kjente eksempelet fra denne tiden.
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Den tredje industrielle revolusjon tidfestes fra begynnelsen av 1970-arene og frem til i dag, med
elektronikk og IT som grunnlag for automatisering av produksjonsprosesser.
Informasjonsteknologien har medfert enorme forandringer i folks hverdagsliv og hvordan vi
kommuniserer med hverandre, med ekt tilgang til PC, mobiltelefon, internett,
forbrukerelektronikk og nye tjenester. I transportsektoren har ITS gjort sitt inntog med

teknologibasert infrastruktur og stadig mer avanserte kjoretay.

Den fjerde industrielle revolusjon forventes & fé sitt utlop som et resultat av digitalisering,
datakraft, kunstig intelligens og sensorteknologi, hvor teknologien i sterre grad innrettes mot &
foreta databaserte valg eller beslutningsstette. Alternative benevnelser for & beskrive den
pagaende teknologiske omveltningen inkluderer begreper som Internet of Things,
digitaliseringsbolgen og innenfor transportomradet ogsa Mobilitet 4.0. Mens de tidligere
industrielle revolusjoner har blitt sett pa som lineare, antas denne & falge en eksponentiell vekst,
som gjer at teknologiske nyvinninger og trender utvikles med akselererende hastighet og storre
utbredelse enn man har opplevd tidligere i historien (Schwab, 2016; World Economic Forum,

2015).

Taktskiftet og hastigheten i endringene vi star overfor er krevende for myndigheter og

premissgivere. Det er vanskelig & overskue virkninger og samfunnsmessige tilpasninger. Strategiske

planer og beslutninger ma ofte iverksettes parallelt med at endringene skjer — ogsa nar

beslutningsgrunnlaget er usikkert. Ideologiske stasted pavirker ogsé oppfatningen av hvordan

potensialet i teknologien skal realiseres til det beste for oss som samfunn og individer.

Fremtidsforskere baserer ofte sine vurderinger pa studier av megatrender som beskriver sannsynlige

tendenser i et 10-15-arsperspektiv (ERTRAC, 2013; G. Larsen, 2006). Stiftelsen World Economic

Forum (2015) har identifisert seks megatrender som forventes & gi store samfunnsmessige

konsekvenser i1 forholdsvis naer fremtid:

Var digitale tilstedeveerelse: Den digitale tilgjengeligheten endrer vére relasjoner til hverandre
og omgivelsene. Dette forsterkes ytterligere av at digitale komponenter integreres i kler og

sakalte smartwear som serger for kontinuerlig registrering av data om var helse og atferd.

Ubegrenset datakraft, kommunikasjon og lagringskapasitet: Utviklingen av datamaskiner med
stadig sterre datakraft pd mindre fysiske enheter og til en rimelig pris, gjor at vi far naermest
ubegrenset tilgang til informasjon, regnekraft og lagringskapasitet blant annet gjennom vére

mobiltelefoner.
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3. Internet of things (tingenes internett): Alt kobles pa internett via sma, billige og smarte sensorer.
Dette gjor at fysiske komponenter som kler, husholdningsapparater, transportsystemet, byer,

energiforsyning og produksjonsprosesser kan utveksle informasjon med sine omgivelser.

4. Kunstig intelligens og big data: Okt sensorbruk og internettoppkobling vil resultere i at det
samles inn store mengder data som grunnlag for beslutningstaking og etterhvert ogsa

maskinlaring.

5. Delingsokonomi og distribuert tillit: Internett og sosiale media har medfert muligheter for &
etablere og organisere effektive nettverk for deling av tjenester, samt systemer av verifiserte
protokoller (blockchains) som holder oversikt over transaksjoner av verdier og sensitiv
informasjon. Nettverkenes verdi gker jo flere deltakere de oppnar, og utfordrer dermed
tradisjonelle hierarkier og institusjoner ved & tilrettelegge for individuell organisering og helt

nye forretningsmodeller.

6. Digitalisering av materie: Printing av fysisk materie (bl.a. 3D-printing) pavirker vareproduksjon

og apner muligheter for komplekse konstruksjoner innenfor blant annet helsesektoren.

Disse megatrendene pévirker et bredt spekter av samfunnsomréader. Konsekvensene dette far for
transportomradet og oss som trafikanter, avhenger av hvordan vi som samfunn velger & meote disse
endringene. Myndighetene ma ta stilling til hvordan ny teknologi skal implementeres og hvilke
tjenester som skal stottes gjennom tilrettelegging av infrastruktur og regelverk. Eventuelle
fremskritt forutsetter aksept hos brukerne ved at nytteverdien av teknologiske innovasjoner
synliggjeres. Pa kort sikt kan man forvente & oppné stegvise forbedringer av transporttjenestene vi
allerede kjenner, mens det i et lengre perspektiv kan pavirke hele vér forstaelse og anvendelse av
transportsystemet. Dette gjor det vanskelig & forutsi langsiktige konsekvenser av de teknologiske
nyvinningene, bade for premissgiverne og hver enkelt av oss. I 2015 identifiserte World Economic
Forum (2015) 21 sannsynlige teknologiskifter i samfunnet og predikerte sékalte tipping points, et
kritisk tidspunkt hvor disse forventes & inntreffe. Nedenfor presenteres et utvalg pa fire av disse

milepalene som forventes & fa avgjerende betydning innenfor transportsektoren;

e Det forventes at 1 trillion” sensorer er tilkoblet internett innen dr 2022. Fysiske enheter vil vare

"smarte" og ha muligheten for kommunikasjon med sine omgivelser. Dette antas a fa vesentlig

2 Det legges til grunn at publikasjonen benytter den britiske betydningen av begrepet (ettall med 18 nuller bak) og ikke
den amerikanske (ettall med 12 nuller bak). Uansett er det et enormt heyt tall som kan vaere vanskelig a fatte omfanget
av innenfor den menneskelige evnen til mengdeforstéelse.
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betydning for trafikksikkerhet, effektivitet i varetransport (logistikk), overvakning og kontroll
(trafikkstyring) og utnyttelse av infrastruktur og kjeretoy.

e Det forventes at flere bilreiser foregar med bildeling enn med private biler innen dr 2025.
Delingsekonomien vil fi en enorm vekst basert pd mulighetene som ligger i teknologiske
plattformer for formidling og organisering av varer og tjenester. Dette vil blant annet pavirke

behovet for a eie egen bil og flytte fokuset mot mobilitet som et tjenestetilbud.

e Det forventes at vi fir den forste byen® uten trafikklys innen dr 2026. Sékalte Smart Cities vil ha
vegnettet koblet til internett med datastyrt handtering av energi, logistikk og trafikk. Dette antas
4 ha positiv betydning for innbyggernes livskvalitet, med gkt mobilitet og redusert
luftforurensning, samt & gi bedre utnyttelse av transportressursene. De negative konsekvensene

innbefatter blant annet en forverring av personvernet og okt sérbarhet for cyber-angrep.

o Det forventes at selvkjorende biler utgjor 10 % av alle bilene pd det amerikanske vegnettet
innen ar 2026. De selvkjerende bilene vil opptre med storre trafikksikkerhet og bedre
effektivitet enn de menneskestyrte bilene og medfere en reduksjon i trafikkulykker, bilk@er og
forurensning. Pa overordnet niva antas det at eksisterende modeller for transport og logistikk
endres, blant annet med elektrifisering av bilparken, redusert bilhold og ekt mobilitet. P4 den
negative siden vil mange tradisjonelle jobber innenfor transportsektoren ga tapt, og

transportsystemet vil fa gkt sarbarhet for terror og cyberangrep.

Fem ér etterpa fremstar teknologiene fortsatt som heyst relevante, selv om tidsperspektivet kan

synes noe urealistisk.

Det finnes en rekke ekspertanalyser med framtidsscenarier for transportsektoren (Arbib & Seba,
2017; Jordbakke, Salte, & Hammer, 2017; Little, 2018; McKinsey & Bloomberg, 2016). Selv om
fremtidsbildene som tegnes opp varierer og tidsanslagene spriker, synes det & vaere generell enighet
om at vi star overfor store og fundamentale endringer. Et eksempel er vist i Figur 2, hentet fra Arbib
og Seba (2017) som analyserer hvordan teknologi knyttet til selvkjerende kjoretay vil pavirke og
trigge en rekke strukturelle forandringer i samfunnet. Studien konkluderer med at selvkjerende
teknologi vil redusere prisen pa transport betraktelig, noe som vil endre bade eierskapsmodeller og

trafikantenes reisemiddelvalg.

3 Sterre enn 50.000 innbyggere
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Analysen konkluderer med at fra det tidspunktet lovverket dpner for ordineer drift av selvkjerende
kjeretay pa offentlig veg (hypotetisk satt til ar 2021 i eksemplet), vil det i lapet av en tidrsperiode
skje en fullstendig transformasjon hvor kollektive, elektriske og selvkjerende kjoretoy star for 95 %
av transportarbeidet pa vegen. Figuren kan neppe leses som en fasit pa fremtiden, men den er en
illustrasjon pa at nar teknologien og samfunnet er modent, kan endringene skje raskt og vaere
omfattende. Det avgjerende momentet i dette tilfellet er at de kollektive mobilitetstjenestene
(mobility as a service) blir vesentlig billigere enn & benytte en privateid fossildrevet bil, selv om
denne allerede star ferdig nedbetalt i garasjen. I et slikt scenario, vil markedet for bade brukte og
nye fossilbiler forsvinne forholdsvis bratt. Lignende simuleringer av overgangen fra privateide
personbiler til kollektive mobilitetstjenester i byomrader er dokumentert i International Transport
Forum (2017b) og International Transport Forum (2017a) for byene Lisboa og Helsinki. Disse
analysene indikerer at ved & erstatte dagens privatbilreiser med kollektiv bestillingstransport, kan
man dekke reisebehovet med 3-4 % av bilparken. I tillegg kuttes CO2-utslippene vesentlig, samtidig
som det meste av parkeringsarealet frigjores til andre formal. Slike fremtidsscenarier gir enorme
implikasjoner for planlegging av fremtidens byer. I Jordbakke et al. (2017) presenteres ogsa fire
mulige scenarier for hvordan selvkjerende kjoretey vil pavirke mobiliteten i Oslo og Akershus,

avhengig av hvordan transporttjenestene reguleres og organiseres.
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Gartners hype-kurve (Linden & Fenn, Peak of Inflated
Expectations

2003) illustrerer nye teknologiers
modenhet og fremvekst, som vist i

Figur 3: Teknologisk gjennombrudd
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funksjonalitet, og positiv publisitet

erstattes av mediainnslag om feil og mangler ved teknologien. Interessen avtar, og det blir
vanskeligere & fa finansiering til videre utvikling. Samtidig ma produktet forbedres for & oppna
tilstrekkelig aksept blant potensielle kunder, og 2. og 3. generasjons lgsninger blir tilgjengelig.
Markedet far etter hvert gkt forstielse for teknologiens nytteverdi og forventningskurven er igjen
stigende. Endelig nés et niva hvor teknologien er tilstrekkelig moden for opptak i sterre
brukergrupper. Forretningsmodeller blir klarere definert og markedsutbredelsen eker. I Gartners
analyse fra 2015 var selvkjerende kjoretoy (autonomous vehicles) plassert pa toppen av hype-
kurven, med anslatt opptak i de store brukergruppene i lopet av 5-10 &r (Gartner, 2015). 12019 er
forventningsnivaet betydelig korrigert: Full automatisering (SAE niva 5) har rykket noe tilbake i
modenhetsprosessen, mens selvkjering pa niva 4 befinner seg pa den nedadgdende hype-kurven.

Begge teknologiene anslas & bruke mer enn 10 ar for de er tilgjengelig for massemarkedet (Gartner,

2019).

Det er vanskelig & predikere hvordan fremtiden vil se ut, og ingen kan forutsi ngyaktig hva som
kommer og nér det vil skje. Fremtidsbildene som er skissert uttrykker imidlertid ekspertenes
forventninger om utvikling i de kommende tidrene, snarere enn utopier. Hvis prediksjonene holder
mal, star vi ovenfor radikale endringer bade i transportsystemet og samfunnet for gvrig. Hvorvidt vi
som samfunn er i stand til & pavirke utviklingen i ensket retning, i stedet for & passivt innordne oss i
etterkant, avhenger av hvordan vi meter fremtiden. Teknologien star ikke alene, den er avhengig av
brukeraksept, forretningsmodeller og et tilpasset regelverk. Et stikkord som gar igjen i dreftinger av
teknologiutviklingens samfunnsmessige konsekvenser, er det engelske begrepet resilience, som kan
oversettes med robusthet, elastisitet, motstandskraft, livskraft og utholdenhet. Innenfor psykologien
brukes begrepet om evnen til & handtere stress og kriser. Fleksibilitet og evne til reorganisering vil

vaere viktige krav til bade myndigheter og infrastruktur i tiden fremover (Copenhagen Institute for
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Future Studies, 2016; ERTRAC, 2013). Dette folges ogsé opp av EU som i arbeidet med sitt 9.
rammeprogram for perioden 2021-2027, understreker viktigheten av & mete en kompleks og hittil
ukjent fremtid med fleksible strategier og en endringsorientert forsknings- og innovasjonspolitikk

(Weber et al., 2018).

Dette delkapittelet har pekt pa hvordan samfunnet vart er i ferd med 4 endres fundamentalt som
folge av den pagédende teknologiutviklingen og digitaliseringen av stadig flere bransjer og
fagomrader. Dette gir nye muligheter til & skape gode losninger og ekt livskvalitet for befolkningen,
men bringer ogséd med seg en del nye utfordringer. I neste delkapittel gjores det rede for hvordan
teknologiutviklingen pévirker transportsektoren, hvor intelligente transportsystemer og nye
mobilitetstjenester er i ferd med & bli et stadig viktigere virkemiddel for & oppna transportpolitiske

malsettinger om et sikkert, effektivt og miljevennlig transportsystem.
2.2 ITS SOM VIRKEMIDDEL | TRANSPORTSEKTOREN

2.2.1 TRANSPORTPOLITISKE RETNINGSLINJER OG STRATEGIER

Et velfungerende transportsystem er en forutsetning for et moderne samfunn. Neringslivet og
okonomien er avhengig av en funksjonell infrastruktur, og mobilitetstilbudet er avgjerende for
befolkningens bosetning, arbeidsmarked og bevegelsesfrihet. Dagens transportsystem er imidlertid
ikke baerekraftig (Stortingsmelding 33, 2016-2017). Transportsektoren stér for en betydelig og
stigende andel av verdens klimagassutslipp, i tillegg til & forarsake lokal forurensning, ulykker,
barrierer og stoyproblematikk. Ifalge OECD (2016) genererer transportsektoren 23 % av det globale
COz-utslippet fra drivstofforbrenning (tall fra 2013). I Norge er transport den sterste kilden til
klimagassutslipp, og vegtransport star for over halvparten av utslippene (Miljedirektoratet, 2016).
Hvert ar gér i sterrelsesorden 150 menneskeliv tapt pé norske veger, til tross for at vi er blant de
mest trafikksikre landene i verden (OECD, 2015). Pa verdensbasis der omtrent 1,35 millioner
personer i trafikken hvert ar (WHO, 2018). I tillegg til dedsfallene, regner man med at omtrent fire
ganger s mange padrar seg permanente invalidiserende skader, og atte ganger sa mange blir
alvorlig skadd i trafikkulykker arlig. Ved siden av miljeulemper og trafikkulykker forer ogsa
overbelastning av vegnettet til ke og kapasitetsproblemer i omrader med tett befolkning.
Transportekonomisk institutt har beregnet at de marginale eksterne kostnadene ved vegtrafikk i
Norge utgjor omtrent 24 milliarder kroner i &ret (tall fra 2011), og da er ikke klimagassutslipp
kalkulert inn i regnestykket (Thune-Larsen, Veisten, Redseth, & Kleboe, 2014). Ulykkeskostnader
star for det starste bidraget (42 %) etterfulgt av kostnader knyttet til lokale utslipp, ke, drift (serlig

vinterdrift), slitasje og stey. Det kan altsa synes paradoksalt at vi pd den ene siden legger til rette for
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en voksende transportettersporsel, samtidig som transportsektoren péferer oss store lokale og

globale utfordringer.

Det finnes etter hvert betydelig dokumentasjon pa at ITS forventes 4 spille en viktig rolle i
omleggingen til et sikkert, effektivt og miljevennlig transportsystem (Directive 2010/40/EU, 2010;
European Commission, 2011, 2016¢; KPMG, 2018; Samferdselsdepartementet, 2010; Statens
vegvesen, 2012b; Stortingsmelding 26, 2012-2013; Stortingsmelding 33, 2016-2017). EUs
transportpolitiske strategier er rettet inn mot & oppné okt konkurransekraft giennom et felles
europeisk transportmarked og beerekraftig mobilitet gjennom utslippsreduksjoner, gkt
trafikksikkerhet og et effektivt og brukervennlig transportsystem. Det pekes pa lesninger i form av
innovative teknologier som optimerer kapasitet og utnyttelse av infrastrukturen, samt utvikling av

tjenester som legger til rette for en mer barekraftig forbrukeratferd (European Commission, 2011).

Norske transportplaner stetter i hovedsak opp om de europeiske retningslinjene. @kt bruk av ITS er
en overordnet prioritering for & oppna politiske mélsettinger om et sikkert og effektivt
transportsystem som er omstilt til lavutslippssamfunnet (Stortingsmelding 26, 2012-2013;
Stortingsmelding 33, 2016-2017; Transportetatene, 2016). Innenfor alle transportformer satses det
pé utvikling og anvendelse av effektive styringssystemer, sterre grad av automatisering, samt
somlase og brukerrettede informasjons-, billetterings- og betalingslosninger. Stortinget vedtok i
2015 en ny lov (ITS-loven) med formal & sikre at ITS skal fungere koordinert og sammenhengende
innenfor vegtransport og med grensesnitt mot andre transportformer (Stortinget, 2015).
Transportetatene ensker a fremskynde innferingen av ny teknologi, gjennom tilrettelegging for
utpreving av ITS i pilotprosjekter. Nasjonal transportplan for perioden 2018-2029 fremmet en egen
innovasjonssatsing (Pilot-T) pa 900 mill. kroner til pilotering av ny teknologi og utpreving av nye
forretningsmodeller i den kommende tiarsperioden (Stortingsmelding 33, 2016-2017). Formaélet er &
fa teknologien raskere over i anvendelse og bidra til at norsk naringsliv tar del i verdiskapingen

knyttet til omstillingen i transportsektoren.

Transportpolitiske foringer og forventninger til ITS som virkemiddel i transportsystemet har lagt til
rette for vesentlig forskning pa og utvikling av nye og innovative transportlgsninger. For dette
presenteres naermere i kapittel 2.2.3, er det behov for en forklaring av begrepsbruk og teknologier

som benyttes innenfor fagfeltet.

2.2.2 TEKNOLOGI OG VIKTIGE BEGREPER

Betegnelsen /7S benyttes om lgsninger og systemer som anvender informasjons- og

kommunikasjonsteknologi (IKT) i transportsystemet. Det eksisterer flere definisjoner av begrepet,
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hvor hovedbudskapet stort sett er likt, men anvendelsen og formélet med ITS vektlegges i ulik grad.
I begrepets videste forstand inkluderes alle transportrelaterte lesninger som anvender IKT, mens en
mer restriktiv tolkning innebaerer en forutsetning om at formalet med anvendelsen er 4 bidra til

oppfyllelse av transportpolitiske malsettinger. Et utvalg sentrale definisjoner er gjengitt i Tabell 1.

Tabell 1: Et utvalg definisjoner av begrepet ITS

Kilde Definisjon pa ITS
Directive 2010/40/EU (2010): Intelligent Transport Systems (ITS) means systems in which information and

communication technologies are applied in the field of road transport,
including infrastructure, vehicles and users, and in traffic management and
mobility management, as well as for interfaces with other modes of transport.

ERTICO (ITS Europa): ITS — Intelligent Transport Systems and Services — is the integration of
information and communications technology with transport infrastructure,
vehicles and users. By sharing vital information, ITS allow people to get more
from transport networks, in greater safety and with less impact on the
environment.

ITS-loven (Stortinget, 2015) (ITS betyr) systemer for anvendelse av informasjons- og
kommunikasjonsteknologi for vegtransport, herunder infrastruktur, kigretgy og
brukere, og innenfor trafikkstyring og mobilitetsstyring, samt grensesnitt mot
andre transportformer.

Statens vegvesens ITS-strategi for | ITS omfatter I@sninger som benytter informasjons- og

perioden 2010-2019 (Statens kommunikasjonsteknologi (IKT) i et trafikk- eller transportsystem, og har til

vegvesen, 2012b): hensikt @ pavirke atferd og forbedre transportlgsning og trafikkavvikling slik at
man oppndr bedre fremkommelighet, trafikksikkerhet, miljg, tilgjengelighet og
brukertilfredshet.

Den felles nordiske ITS-ordboken | Anvendelse av informasjons- og kommunikasjonssystemer og —tjenester innen

(NVF, 2012): transport og tilhgrende infrastruktur.

Det er utarbeidet et omfattende begrepsapparat innenfor ITS-faget. Standardiseringsorganene CEN,
ETSI og ISO tilbyr en rekke standarder for sentrale komponenter og anvendelser av ITS. I tillegg er
det utviklet et nasjonalt rammeverk for multimodale ITS-tjenester (ARKTRANS), som blant annet
beskriver relevante roller og ansvarsomrader knyttet til gkosystemet rundt en ITS-tjeneste. I dette
avsnittet gjengis kun en oversikt over de mest sentrale elementene, mens mer inngaende
informasjon kan finnes i Natvig, Westerheim, Moseng og Vennesland (2009), Foss (2015), Foss
(2017a), Standard Norge (2015) og Statens vegvesen (2013).

Selve ITS-lgsningen betegnes gjerne I7S-applikasjon, som er det praktiske verkteyet som muliggjor
funksjonalitet i form av en ITS-tjeneste som ytes til en trafikant eller /7S-bruker. Dette er en svert
sentral distinksjon i forstaelsen av ITS som innebzrer at ITS ma sees pa som en muliggjerende
teknologi og ikke som et mal i seg selv. Poenget er altsd ikke & ta i bruk ITS for teknologiens skyld,
men & rette fokus mot den tjenesten som tilbys trafikanter og andre ITS-brukere. I et anvendt

perspektiv er hensikten med ITS-tiltaket & gi en nytteverdi for brukeren eller samfunnet for gvrig.
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Denne forstéelsen av ITS har muligens vart mindre fremtredende i den tidlige utviklingen av ITS-
applikasjoner, som i stor grad har vert initiert og drevet frem av bilindustrien og

teknologileveranderer.

IKT-infrastrukturen i en ITS-applikasjon kategoriseres i fire undergrupper, I7S sub-systemer,

avhengig av hvilket objekt ITS-applikasjonen er tilknyttet (Foss, 2015):

o Personlig ITS sub-system er mobile enheter eller utstyr som brukeren har med seg, eksempelvis
i form av smarttelefon, nettbrett eller smartklokke. Det personlige ITS-systemet er helt sentralt
for en del trafikantinformasjonstjenester og betalingslasninger for kollektivtrafikk, der
interaksjonen mellom tjenesten og brukeren for eksempel er knyttet opp mot bruk av

applikasjoner (apper) pa smarttelefon.

o Kjoretoy ITS sub-system er utstyr tilknyttet det aktuelle kjoretoyet. Moderne biler er utstyrt med
en rekke sensorer og teknologier som registrerer og prosesserer data og informasjon til stette for
bilfereren. Slike forerstottesystemer kan vaere rent informative, f.eks. varsling om glatt vegbane,
eller de kan virke sammen med kjoretoyets elektroniske kontrollenheter og automatisere deler
av kjereprosessen, slik tilfellet er med blant annet elektronisk stabilitetskontroll (ESC) og

adaptiv cruise control (ACC).

o Vegkant ITS sub-system er utstyr som monteres langs vegen, og som samler inn og prosesserer
data ved hjelp av sensorer i infrastrukturen eller passerende kjoretoy. I noen tilfeller registreres
data om trafikken (f.eks. trafikktellinger), mens i andre tilfeller er det data fra veginfrastrukturen
(klimastasjoner e.l.) som benyttes til trafikkstyring ved bruk av skilt, lyssignal eller andre

grensesnitt (f.eks. ved vegstenging eller tilfartskontroll).

o Sentralt ITS sub-system er systemer som ikke har egne sensorer eller grensesnitt mot brukerne,
men som kommuniserer med trafikantene gjennom de andre tre sub-systemene. Slike systemer
blir ofte fremstilt som en skylesning. Et annet eksempel pé et sentralsystem er IKT-systemet pa

Vegtrafikksentralen.

Nér to eller flere av disse ITS sub-systemene samarbeider om & yte en ITS-tjeneste til brukerne,
benevnes dette som samvirkende eller kooperativ ITS, gjerne forkortet C-ITS. 1 praksis betyr dette at
det utveksles informasjon mellom kjeretay, infrastruktur, sentralsystem og brukere, og man snakker
om bil-til-bil-kommunikasjon (p& engelsk forkortet til C2C eller V2V) og bil-til-vegkant-
kommunikasjon (C2I/C2X). Standardiseringsorganene CEN, ETSI og ISO har kommet frem til en

felles definisjon pa samvirkende ITS:
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A cooperative ITS is a subset of the overall ITS that communicates and shares information between
ITS stations to give advice or facilitate actions with the objective of improving safety, sustainability,

efficiency and comfort beyond the scope of stand-alone systems.

Mens benevnelsen cooperative ITS eller forkortelsen C-ITS er rddende i Europa, benyttes begrepet
connected vehicles i stor grad 1 amerikansk litteratur. U.S. Department of Transportation gir
folgende definisjon av connected vehicles; Connected vehicles interact with each other (V2V), the

roadside (V21), and beyond (V2X) via wireless communications (FHWA, 2014).

Kommunikasjonen mellom de ulike elementene i det samvirkende transportsystemet foregér i
utgangspunktet over 5,9 GHz-frekvensen som er dedikert til datautveksling mellom
sikkerhetsrelaterte ITS-applikasjoner (benevnes ogsa I75-G5). ITS-G5 muliggjer lokal tridles
datautveksling direkte mellom to eller flere enheter innenfor et geografisk begrenset omrade. For
betalingslesninger og bomstasjoner benyttes ofte DSRC-teknologi* som blant annet inngér i
AutoPass-brikken. Dersom ITS-applikasjonen skal ha sterre rekkevidde, mé kommunikasjonen
foregd via mobilnettet (4G/5Q) eller internettforbindelse (WI-FI). Det pagar i dag pilotering av 5G-
teknologi og nettverk som forventes & spille en vesentlig rolle i utviklingen av fremtidens smarte
byer og intelligente transportlesninger®. Applikasjoner som kombinerer bruk av ITS G5 og
mobilnettverk omtales gjerne som hybrid C-ITS-applikasjoner. Flere bilprodusenter jobber med
ulike skylesninger der informasjon fra kjeretoy eller infrastruktur lastes opp i en skytjeneste hvor
data videreforedles for det deles med andre kjeretay/enheter som er en del av det samme

kommunikasjonsnettverket.

Kommunikasjon mellom kjeretey og infrastruktur gir nye muligheter for datainnsamling og
trafikkregistreringer. Der hvor man tidligere var avhengig av tellepunkter og fysiske installasjoner i
vegbanen (Eulian registreringsteknikk), kan man ved & bruke bilen som sensor samle inn store
mengder data om bade kjeretoy, atferd og status pa veg og omgivelser ved a folge individuelle
kjoretoy (Lagrangian registreringsteknikk) (Herrera & Bayen, 2010; Work, Tossavainen, Jacobson,
& Bayen, 2009).

Et sett med begreper som litt misvisende brukes om hverandre bade i fagskrift og
populervitenskapelige fremstillinger, er autonome, automatiserte, forerlose eller selvkjorende
kjoretay. Begrepet autonomt kjoretoy beskriver i utgangspunktet kjoretay eller biler som kan

operere helautomatisk basert pa sitt eget kontrollsystem, kunstig intelligens og sensorer som

4 Dedicated short range communications (DSRC)
5 Uttesting pagér bade i Europa, Asia og USA. I Norge startet Telenor pilotering av 5G-teknologi i 2019.
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registrerer data fra omgivelsene ved hjelp av blant annet integrerte radarer, lidarer (light detection
and ranging), GPS-navigasjon og computersyn. Disse er altsé ikke avhengig av input fra
omgivelsene for & handtere kjoreprosessen, da all nedvendig data ligger lagret i kjoretoyet eller
samles inn i sanntid av kjeretayets egne sensorer. Det kan synes som om begrepet autonom har fatt
fotfeste med hensyn til & beskrive det som ogsa egentlig er automatiserte kjoretoy (Wood, Chang,
Healy, & Wood, 2012), hvor kjereprosessen riktignok er maskinstyrt, men hvor
beslutningsprosessen er avhengig av input fra omgivelsene. Et kjoretoy som styres pa autopilot med
bruk av samvirkende ITS er eksempel pa et automatisert kjoretoy som ikke er autonomt — fordi det
baserer kjoreprosessen pa kommunikasjon og samspill med omgivelsene. U.S. Department of
Transportation (2015) skisserer et mulig fremtidsbilde hvor utviklingen av samvirkende kjoretoy og
autonome kjoretoy konvergerer, slik at de ulike teknologiene kompletterer hverandre. Pa sikt kan
dette resultere i en robust lesning med selvkjerende kjoretoy som anvender samvirkende teknologi

som supplerende stette, som vist i Figur 4.

Autonomous Vehicle @ )

Operates in isolation from other vehicles —
using internal sensors

‘D)
S )
Connected Automated Vehicle

Leverages autonomous automated and
connected vehicles

Connected Vehicle @
Communicates with nearby vehicles and

infrastructure

Figur 4: Konvergens av autonome og samvirkende kjoretoy, illustrasjon fra U.S. Department of
Transportation (2015).

I media og i fremtidsbeskrivelser av vart transportsystem benyttes ofte begrepet forerlose biler.
Dette er i prinsippet en samlebetegnelse for alle tilfeller hvor kjereprosessen er automatisert og kan
utfores uten menneskets innblanding, uavhengig av om kjoretoyet er autonomt eller ikke. Begrepet
benyttes imidlertid ogsa nar konvensjonelle kjoretay er i bevegelse uten ferer til stede (f.eks. nér et
parkert og forlatt kjeretay uheldigvis ruller av garde). Norsk faglitteratur anbefaler isteden & bruke
begrepet automatisert eller selvkjorende som brukes i den norske lovteksten (Foss, 2017a;

Stortinget, 2017a).
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I realiteten er automatisering av kjeretayet eller kjorcoppgaven en gradvis prosess som allerede er

pabegynt. SAE International® presenterte i 2014 en stegvis modell for automatisering, som senere

har fatt bred anvendelse innenfor fagomradet (ERTRAC, 2015; SAE International, 2014, 2018).

Modellen bestér av seks trinn, fra ingen automatisering til full automatisering; hvor de tre forste

stegene beskriver en tilstand hvor foreren overviker kjoreomgivelsene og de tre siste stegene

beskriver en tilstand hvor teknologien overvaker kjoreomgivelsene. Kjoretoyets

automatiseringsprosess er illustrert i Figur 5, oversatt til norsk fra IEEE Spektrum (2020).
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Figur 5: Kjoreprosessens automatiseringsgrad i seks niva. Oversatt til norsk fra IEEE Spektrum (2020).

I henhold til SAEs automatiseringsprosess (SAE International, 2014, 2018), befinner de mest

avanserte kommersielle kjoretoymodellene seg i hovedsak pa niva 2 med delvis automatisering.

Moderne biler har forerstattesystemer for bade styring og fartskontroll basert pa informasjon fra

omgivelsene, men foreren ma delta aktivt i kjereprosessen, bade ved a utfere gvrige oppgaver og

inneha den overordnede kontrollen. Niva 3 er omstridt med hensyn til trafikksikkerhet, da dette

nivéet inneberer at teknologien har overtatt kjereprosessen, samtidig som det forventes at foreren

fortsatt er arvaken og klar til & overta kontrollen dersom det kreves. Forskning pa menneskets evne

til & opprettholde oppmerksomheten og foreta gode valg og handlinger i slike situasjoner, tyder

imidlertid pa at mennesker har begrenset kapasitet pa dette feltet (Kyriakidis et al., 2017).

Tesla ga sine kunder tilgang til automatiserte funksjoner (niva 2) i 2015, og har senere annonsert at

de sikter mot full selvkjerende funksjonalitet, under forutsetning av at lovgrunnlaget apner for

¢ Verdensomfattende forening for ingenierer og tekniske eksperter innenfor romfart og kjeretoyindustrien.
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nedvendige godkjennelser. Tesla-bilene selges i dag med hardware som i prinsippet skal kunne
opereres selvkjorende kun ved hjelp av oppdatert software’. Googlebilen (Waymo) er et eksempel
pa hoy grad av automatisering (niva 4), og flere store bilprodusenter har utviklet prototyper med
selvkjerende funksjoner i visse situasjoner (for eksempel parkering). De selvkjerende minibussene
fra EasyMile og Navya som er testet her til lands oppgis ogsé fra produsentene a kunne operere pa

niva 4 (blant annet med restriksjoner pé kjorestrekning).

Et kooperativt utviklingslep innebaerer bade at stadig flere operasjoner kan utferes automatisk, og at
man etter hvert kan fa dedikerte strekninger eller omrader som tilbyr hey grad av samvirkende
tjenester. Det er imidlertid viktig & ta heyde for at en fullstendig fornying av bilparken og vegnettet
vil skje over tid, og mens denne utviklingen pagar skal bade transportsystemet og trafikantene
handtere en tilvaerelse med blandet trafikk. Dette innebaerer bade at de enkelte kjoretoyene befinner
seg i ulike faser av automatiseringsprosessen og at vegnettet og infrastrukturen har ulik teknologisk

standard.

2.2.3 TIENESTER

Det er utviklet et stort antall ITS-tjenester som bade har ulike formél og som er rettet mot ulike
maélgrupper. I henhold til ISO TC 204/SC? kan tjenestene kategoriseres i tolv ulike tjenesteomrader
(oversatt og tilpasset norske forhold i Foss (2017b)):

Trafikantinformasjon: Dette tjenesteomradet omfatter levering av statiske og dynamiske data om

vegnettet og trafikken til brukerne av ITS-tjenestene.

Trafikkstyring: Dette tjenesteomradet dekker styring av alle typer kjoretoy og alle typer trafikanter i
veg- og gatenettverk. Omréadet inkluderer bade automatisk overvéking, kontroll og styring og
beslutningsprosesser som adresserer sanntids hendelser og andre forstyrrelser i transportsystemene.
Det adresserer ogsa styring av etterspersel slik at det opprettholdes en optimal avvikling og

mobilitet i transportsystemene.

Kjoretoyrelaterte ITS-tjenester: Dette tjenesteomradet omfatter levering av ITS tjenester i
kjaretayet. Omradet fokuserer pa en forbedring av sikkerhet og effektivitet i styring av kjoretoyet
bade gjennom advarsler og anbefalinger til brukeren eller som input til styringen/kontrollen av

kjeretoyet. Omradet omfatter bade bruk av intern (i kjeretayet) og ekstern informasjon.

7 Etter flere ulykker og hendelser med automatiserte kjoretoy pd SAE niva 2 har Tesla begrenset funksjonaliteten i sin
autopilot, slik at den overholder EUs reviderte forskrift om forerstottesystemer (Regulativ 79 FN/ECE).
8 ISO Technical committee 204 Intelligent transport systems
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Kollektivtransport: Dette tjenesteomradet dekker styring av kollektivtrafikkmidler slik at
kollektivselskapene kan levere effektive og palitelige kollektivtransporttjenester. Dette inkluderer
ogsé innsamling av informasjon om avviklingen av kollektivtrafikken og informasjon til reisende

om status. Omréadet dekker ogsa styring av ettersperselsbasert kollektivtrafikk.

Godstransport: Dette tjenesteomradet dekker transport av gods og styring av kjeretoyflater med
neringskjeretay. Omradet inkluderer ogsa administrative tjenester som skal medvirke til sikker og

effektiv transport av gods.

Betalingstjenester: Dette tjenesteomradet dekker aktiviteter som gjor det mulig & gjennomfore
elektronisk betaling for transporttjenester gjennom bruk av elektroniske verdier og non-stop

systemer.

Overvdking av veer og miljo: Dette tjenesteomrddet dekker aktiviteter som overvaker veret og
miljeet og varsler om forhold som kan ha virkninger for bade transportbrukere og operaterer av

transportinfrastruktur.

Naodtjenester: Dette tjenesteomrddet dekker aktiviteter som bdde sender og mottar meldinger om
nedsituasjoner, dirigerer utrykningskjoeretoy i tilknytning til nedmeldinger og som bidrar til & finne

igjen stjalne kjoretay.

Drift av infrastruktur: Dette tjenesteomradet dekker aktiviteter knyttet til vintervedlikehold som

broyting og salting.

Katastrofehandtering: Dette tjenesteomradet dekker aktiviteter som handterer ressurser fra ulike

fagdisipliner i forhold til naturkatastrofer, store ulykker, terrorhandlinger o.1.

Personsikkerhet: Dette tjenesteomradet dekker aktiviteter som skal serge for personsikkerheten i
transportsystemer. Omradet dekker primaert sikkerheten til kollektivtrafikanter, fotgjengere og

spesielt sarbare trafikanter.
Handtering av terrortrusler: Dette tjenesteomradet er ikke inkludert i den norske veilederen.

Hver av disse tjenesteomradene inneholder en rekke ITS-tjenestegrupper, som totalt omfatter 138

konkrete ITS-tjenester.

Hensikten med denne oversikten er & vise at det er stor variasjon i ITS-tjenestene som utvikles, bade
nar det gjelder teknologi, nedvendig infrastruktur og mélgrupper for tjenesten. Nar ITS loftes frem

som et lovende virkemiddel for & oppné transportpolitiske mal er begrepet i realiteten en
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samlebetegnelse for et mangfold av teknologibaserte tiltak, som har ulik grad av modenhet og et

svert sammensatt effektbilde.

2.2.4 FORSKNING OG UTVIKLING AV ITS

Verden over legger myndigheter til rette for utvikling og implementering av fremtidens
transportteknologier, gjennom strategisk satsing pa forskning og uttesting, samt tilpasning av
lovgivning og rammebetingelser. Allerede i 1991 ble det opprettet interesseorganisasjoner for ITS

bade i USA (ITS America) og Europa (ERTICO).

I USA har langsiktige, nasjonale programmer bidratt til & posisjonere industri og offentlige
transportakterer for storskala implementering av automatiserte kjoretoy (National Highway Traffic
Safety Administration, 2013). Mange stater var tidlig ute med a revidere lovverket for a tillate
selvkjerende kjoretoy pa offentlig veg, noe som har gitt USA et forsprang i utpreving denne
teknologien. I Japan ble en landsomfattende implementering av samvirkende systemer pabegynt
allerede 1 2011, med de forste tjenester tilgjengelige for trafikk i virkelige omgivelser fra 2015
(European Commission, 2016d). Storbritannia har ogsa lang tradisjon for samarbeid mellom
myndigheter, industri og akademiske miljo for a realisere samfunnsgevinstene som ligger i & oppna
intelligent mobilitet. Landet var blant annet tidlig ute med & demonstrere selvkjerende
passasjertransport i tilknytning til terminal 5 pa Heathrow flyplass (Bly & Lowson, 2007), og
myndighetene var blant de forste i Europa til & foreta juridiske betraktninger og utarbeide
testprosedyrer med sikte pa testing av selvkjerende transport (Department for Transport, 2015;
ERTRAC, 2015).

EU-kommisjonen har gjennom mange ér gitt betydelig ekonomisk stette til forskning, utredning og
innforing av ITS. De forste store ITS-prosjektene, PROMETHEUS? (1987-1995) og DRIVE !
(1989-1992) var knyttet opp mot kjeretayteknologi og trafikksikkerhet (Nowacki, 2012). Fokuset
har med tiden blitt utvidet fra de tekniske aspektene ved ITS til storre vektlegging av anvendelser
og effekter i piloter og demonstrasjonsprosjekter (European Commission, 2016d), som f.eks. CVIS
(Kompfner, 2010), SAFESPOT (Andreone et al., 2010), FOTsis (Pou et al., 2015) og CityMobil
(Stam & Alessandrini, 2012). I 2008 ble det utviklet en europeisk handlingsplan for innfering av
ITS (ITS Action Plan) etterfulgt av et direktiv (Directive 2010/40/EU, 2010) som forplikter
medlemslandene til oppfelging av politikken som del av E@S-avtalen. Handlingsplanen trekker opp

® Program for a European Traffic System with Higher Efficiency and Unprecedented Safety (PROMETHEUS). Initiativ
fra den europeiske bilindustrien for & eke konkurransekraften mot japansk bilproduksjon.

10 Dedicated Road Infrastructure for Vehicles Safety in Europe (DRIVE). EU-initiert forskningsprogram med fokus pa
samfunnets og trafikantens utfordringer og interesser knyttet til ITS.
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prioriteringer og satsingsomrader, og malet med direktivet er a akselerere og koordinere utnyttelsen
av ITS pa vegtrafikkomrédet og 1 grenseflaten mot andre transportformer. Ifelge en oversikt
utarbeidet av EU-kommisjonen i 2011 (referert i Stortingsmelding 26 (2012-2013)) er Norge blant
de landene i Europa som har vert mest aktive nar det gjelder a innfore ITS-tjenestene som er

spesielt prioritert i ITS-direktivet.

De siste arene har fokuset i stadig sterre grad rettet seg mot automatiserte og samvirkende systemer
(ERTRAC, 2015; FHWA, 2014; Transportetatene, 2016). I 2013 ble det inngatt en offisiell
samarbeidsavtale om a etablere en sammenhengende korridor for uttesting og anvendelse av
samvirkende ITS pé det europeiske vegnettet mellom Rotterdam, Frankfurt og Wien (Amsterdam
Group, 2013). I etterkant er det etablert en tilsvarende teststrekning i Frankrike (Direction generale
des Infrastructures des Transports et de la Mer, 2014), og ogséa i Norden samarbeides det om
utvikling av den kooperative korridoren Nordic Way mellom Helsinki, Stockholm, Geteborg, Oslo
og Kebenhavn (Statens vegvesen, 2015). I tillegg samarbeider Norge og Finland om uttesting av
samvirkende teknologi langs E8 mellom Skibotn, Kilpisjérvi og Kolari gjennom Aurora Borealis-
prosjektet (Statens vegvesen, 2017). I mars 2016 ble Amsterdamerkleringen Cooperation in the
field of connected and automated driving signert av alle EUs medlemsstater og Norge. Erklaeringen
fastsetter felles méal for a jobbe mot et europeisk rammeverk for automatiserte kjoretay og
tilrettelegge for utpreving av automatiserte kjoretay i eget land og pé tvers av landegrenser

(Stortinget, 2017b).

I Europa har forskning pé og utvikling av ITS i stor grad blitt drevet frem av land med en aktiv
bilindustri, som Frankrike, Tyskland, Storbritannia, Spania og Sverige. I tillegg har serlig
Nederland vert sentral i innovasjon og tilrettelegging for ITS i vegsystemet (ERTRAC, 2015).
Nederland har vert et foregangsland med store ambisjoner og lang tids erfaring med testing av
avanserte forerstattesystemer som ISA (intelligent fartstilpasning), LDW (elektronisk
feltskiftevarsling) og ACC (adaptiv cruise control). Nederlandske akterer har deltatt i store
europeiske forskningsprosjekter pa samvirkende systemer (f.eks. CVIS og SAFESPOT), samt
inngatt strategiske allianser for storskala anvendelse av samvirkende ITS i Europa (Amsterdam
Group, 2013). Samarbeid mellom offentlige og private akterer har tilrettelagt for introduksjon av
selvkjorende kjoretay!!, blant annet gjennom tilpassing av lovverket som tidlig tillot feltforsgk med
automatiserte kjoretay pa offentlig veg i Nederland. Den offensive nederlandske tilneermingen til

digitalisering av transportsystemet blir gjerne beskrevet med varianter av uttrykket learning by

"' Dutch Automated Vehicle Initiativ (DAVI) er et offentlig-privat samabeid mellom myndigheter, forskningsmiljo og
interesseorganisasjoner for bil som utvikler automatiske kjoretoy for forskning og testing pé offentlige veger i
Nederland, med fokus p4 trafikksikkerhet og sakalte human factors.
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doing and making it happen (ERTRAC, 2015; Government of the Netherlands, 2016), som peker pa
at fremskritt og utvikling bygger pa aktiv uttesting og leering gjennom preving og feiling. Ogsa
Osterrike har vert en padriver for ITS-basert mobilitet giennom nasjonale stetteprogram og
handlingsplaner (ERTRAC, 2015; Paulweber, Rom, & Affenzeller, 2016). Fokuset har spesielt vaert
rettet mot teknologilgsninger og sensorer i infrastrukturen, med samvirkende ITS og
kommunikasjon mellom kjeretoy og vegkant (COOPERS'?, Amsterdam Group (2013); ERTRAC
(2015)).

I Frankrike, Tyskland og delvis ogsa Spania foreligger en rekke nasjonale initiativ for & stette opp
om egen bilindustri og utviklingen av fremtidens kjoretoy. Disse landene har lang tradisjon for
satsing pa ITS og farerstottesystemer, og har med dpenbare okonomiske interesser fra bilindustrien
vert sentrale 1 en rekke store europeiske teknologiprosjekter (COOPERS, CVIS, SAFESPOT).
Dette viderefores mot utvikling og demonstrasjon av samvirkende systemer og selvkjerende
kjoretay, med stotte fra bdde myndigheter og forskningsinstitusjoner (ERTRAC, 2015). Frankrike
har veert forende i utviklingen av selvkjerende, elektriske minibusser, med kommersielt
tilgjengelige produkter fra EasyMile og Navya fra 2016. Siden den gang er det etablert en rekke

demonstratorer og piloter med slike busser rundt omkring i verden.

I Sverige er ITS-arbeidet i stor grad motivert av myndighetenes nullvisjon og bilprodusenten Volvo
Cars' fokus pa trafikksikkerhet. I det som omtales som verdens ferste store pilotprosjekt for
automatisert kjoring, Drive Me: Selfdriving cars for sustainable mobility, samarbeider Volvo Cars,
Trafikverket, Transportstyrelsen, Lindholmen Science Park og Geteborg by om en demonstrator
med selvkjerende biler i hverdagstrafikk pa vegnettet rundt Geteborg (Volvo Cars, 2016). Ved
oppstart i 2014 hadde prosjektet ambisjoner om & sette 100 selvkjerende biler pa vegen i lopet av
2017. Hensikten var & se pa hvilke fordeler samfunnet oppnar med automatisert transport, samt a
sette Volvo og Sverige i ledelsen for utvikling av fremtidens transportsystem. Ved utgangen av
2017 var imidlertid prosjektet vesentlig nedskalert og utviklingen av fullt ut selvkjerende
funksjonalitet var utsatt til 2021 (Volvo Cars, 2017)"3.

Finland har statt i front i utviklingen av mobility-as-a-service-tankegangen (MaaS), som sikter mot
optimalisering av det totale transportarbeidet, gjennom plattformer som tilbyr mobilitet som tjeneste

for befolkningen. Hensikten er & samle alle transporttilbydere for ulike transportformer i en felles

12 COOPERS (Cooperative systems for intelligent road safety) er et EU-finansiert forskningsprosjekt innenfor 6.
rammeprogram i perioden 2006-2010.

13 Per desember 2017 var det kun inngatt testavtale med to familier, og kjeretayene som ble benyttet hadde kun delvis
selvkjerende funksjonalitet.
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tjeneste som omfatter bade reiseinformasjon, bestillingstjenester og betalingsmodeller. Lesningen
representerer en innovativ forretningsmodell basert pa delingsmobilitet istedenfor eierskap til

transportmidler.

I Norge har vegmyndighetene inntatt en sentral rolle i satsing pa samvirkende ITS som forventes &
kunne gi betydelige sikkerhets- og effektivitetsgevinster (Statens vegvesen, 2018). Eksempelvis
gjennomferes det avansert teknologisk utpreving av nye ITS-applikasjoner pa det nordiske
vegnettet i regi av NordicWay-prosjektene (Statens vegvesen, 2015) og Borealis-prosjektet pa E8
(Statens vegvesen, 2017). Offentlige og private akterer har i fellesskap stimulert til forskning og
utvikling av automatiserte transporttjenester. Allerede i 2009 ble selvkjerende minibuss demonstrert
i Trondheim i regi av EU-prosjektet CityMobil (Stam, Alessandrini, & Marco, 2010). 1 2016 gikk
slike busser fra & vere forskningsbaserte prototyper til & bli kommersielle produkter klare for
utpreving pa virkelig veg. Dette avstedkom en rekke demonstratorer omkring i landet, hvor kjeretoy
og teknologi ble vist frem for publikum og beslutningstakere i transportsektoren pa initiativ fra
private teknologiakterer'*. I januar 2018 ble det innfort et nytt lovgrunnlag for utpreving av
selvkjerende kjoretoy pa offentlig veg i Norge (Stortinget, 2017a). Dette apnet for pilotering av
selvkjerende kjoretay pa definerte vegstrekninger, etter risikovurdering og nedvendig godkjennelse
fra Vegdirektoratet. I perioden 2018-2020 ble det realisert fem selvkjeringspiloter i blandet trafikk
pa offentlig veg her i landet; Forus, Fornebu, Gjevik, Kongsberg og Ruterpiloten i Oslo, og i lapet
av 2019 ble selvkjerende minibusser satt inn som en del av det ordinare kollektivtilbudet bade pa
Kongsberg (Brakar) og i Oslo (Ruter). Forskningsprosjektet SmartFeeder har fulgt aktivitetene
rundt den forste utprevingen av selvkjerende kjoretoy i Norge (Lervdg, Foss, & Wahl, 2018).
Hensikten med prosjektet er & bruke de tidlige piloterfaringene til & bygge kunnskap om hvordan
selvkjerende kjoretoy ber innfares i fremtidens transportsystem pa en mate som styrker de

kollektive transportlasningene.

Til sammen har alle aktivitetene pa fagfeltet resultert i at Norge né er rangert som det tredje beste
landet i verden med hensyn til & vaere forberedt pa innferingen av selvkjerende kjoretay i
transportsystemet, etter Nederland og Singapore (KPMG, 2019). Norge scorer spesielt hoyt pa
faktoren teknologi og innovasjon. Norge er ssmmen med Nederland og resten av Skandinavia blant
de mest digitaliserte landene i verden, malt i henhold til kriterier som dekningsgrad, digital

kompetanse og offentlige tjenester (European Commission, 2016b, 2016¢). Dette gir oss sarskilte

141 Norge ble det i lopet av de neste par drene gjennomfert 23 demonstratorer med over 20.000 passasjerer. Tall samlet
inn av forfatteren fra akterene Acando, Forus Prt og Applied Autonomy per november 2018.
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fortrinn med hensyn til muligheten for & ta i bruk og realisere nyttegevinster av nye teknologiske

tjenester.

2.3 TEKNOLOGIEN INTRODUSERER NYE PROBLEMSTILLINGER OG ENDRET KUNNSKAPSBEHOV

De transportpolitiske strategier og forskningsaktiviteter som er presentert i dette kapittelet, viser at
det er en sterk politisk vilje og haye forventninger til ITS som virkemiddel innenfor
transportsektoren. Skal man oppna ekonomisk vekst og velferd for befolkningen ogsé i fremtiden,
er man helt avhengig av & finne transportlesninger som sikrer smart og baerekraftig mobilitet. Dette
forutsetter fleksibilitet og vilje til & tenke nytt med hensyn til ekonomiske, juridiske og
organisatoriske strukturer innenfor transportomradet. ITS har potensiale til & lose mange av dagens
utfordringer knyttet til sikkerhet, miljo og vegkapasitet - men introduserer samtidig noen nye
problemstillinger blant annet knyttet til datasikkerhet, personvern, juridiske ansvarsforhold,
kompatibilitet over landegrenser, forretningsmodeller og organisatoriske forhold (ERTRAC, 2013,
2015; European Commission, 2011, 2016a; Stortingsmelding 26, 2012-2013; Transportetatene,
2016).

Den omfattende teknologiutviklingen og digitaliseringen innenfor stadig flere samfunnsomrader,
har skapt debatt om i hvilken grad teknologien skal fa spillerom til & forme vart samfunn og
levesett. Forsek pa & pavirke eller kontrollere teknologiutviklingen dreftes blant annet med
referanse til et dilemma fremsatt av Collingridge (Genus & Stirling, 2018) i boken The Social
Control of Technology: Det er vanskelig & forutsi konsekvensene av en teknologi for den er moden,
langt utviklet og mye brukt (kunnskapsproblem) — men nar teknologien forst er godt etablert er det
vanskelig & kontrollere eller endre teknologien (styrkeproblem). Downes (2009) drefter ogsa denne
problemstillingen nar han viser til at sosiale, ekonomiske og juridiske systemer endres trinnvis,
mens teknologien endres eksponentielt. Dette medferer at myndighetenes respons og regulering
(lovgivning) nesten alltid vil ligge pa etterskudd av teknologisk innovasjon. En folge av
Collingridge-dilemmaet er "fore-var-prinsippet" som inneberer at nye innovasjoner ikke skal
omfavnes eller iverksettes for tjenestetilbyderen kan bevise med vitenskapelige metoder at den ikke
vil vaere til skade for helse, miljo eller samfunn. Kelly (2009) kritiserer imidlertid denne
tilnaermingen til teknologi, og papeker at det hever terskelen dramatisk for implementering av

nyskapende losninger.

Den store variasjonen i ITS-tjenester, badde med hensyn til teknologi, infrastruktur, méalgrupper og
tilsiktende virkninger, gjor at det er vanskelig & etablere et felles beslutningsgrunnlag for ITS-tiltak.

Verdien i bruk av ITS er ikke begrenset til trafikale virkninger av tiltak og tjenester i
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transportsystemet, men er i like stor grad knyttet til innsamling av data og hvordan disse kan
anvendes. En moderne bil er fylt med datateknologi og sensorer som gjor det mulig & registrere data
om de fleste egenskaper ved kjeretoyet og kjereatferden. I tillegg registreres informasjon om
trafikken fra en stadig ekende bruk av teknologi i infrastrukturen. Ved a hente ut og kombinere
informasjonen fra de ulike datakildene, far man tilgang til kunnskap om trafikken og
trafikksystemet som endrer premissene for transportplanlegging og kan effektivisere og forbedre
trafikkstyring pé et overordnet niva. ITS bestar av komplekse lgsninger, involverer flere akterer og
gir andre virkninger enn tradisjonelle veg- og trafikktiltak. Dette reiser en rekke problemstillinger
knyttet til vurdering av tiltakenes nytteverdi og kompliserer beslutningsprosessen for investeringer

og prioritering mellom tiltak i transportsektoren.

Med hey innovasjonstakt, blir samspillet mellom industrielle kommersielle akterer, forskning og
offentlige myndigheter viktig for & eke utviklingstempoet og realisere potensialet innenfor
transportsektoren. Bohm, Flechl, Aigner og Visser (2016) peker pa at det i dag er et betydelig gap i
kommunikasjonen mellom beslutningstakere med begrenset teknologiforstaelse pa den ene siden -
og teknologifokuserte ITS-akterer med manglende evne til & sette seg inn i kundens reelle behov pa
den andre siden. Nér man i tillegg mangler historiske erfaringer om tiltakenes effekter og
lennsombhet, blir dette en vesentlig barriere for investeringsbeslutninger knyttet til konkrete ITS-
tiltak. En endringsorientert transportpolitikk forutsetter at man fortlopende foretar velinformerte
beslutninger som handterer en uforutsigbar fremtid. Spersmalet er da om vi har passende verktoy
for 4 tilegne oss et nedvendig kunnskapsgrunnlag. Kunnskap bygges blant annet gjennom
evalueringer. I hvilken grad er tradisjonell evalueringsmetodikk tilstrekkelig i en tid hvor endringer

skjer raskt og pd mange fronter samtidig? Dette temaet dreftes naermere i de to neste kapitlene.
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3 EVALUERINGSTEORI

Dette kapittelet gir et innblikk i temaet evaluering som fagdisiplin, med vekt pd radende teorier,
perspektiver og metoder innenfor fagfeltet. Ambisjonen er ikke d gi en utfyllende gjennomgang av
alle retninger og diskurser innenfor feltet. Hensikten er derimot d introdusere sentrale perspektiver

som gir et faglig grunnlag for den videre diskusjonen av evalueringer innenfor transportsektoren.

3.1 EVALUERING SOM BEGREP

Begrepet evaluering inngar i dagligtalen som et synonym for ordet vurdering, kvalitativ
bedommelse eller verdifastsetting, og meningsinnholdet kan variere i ulike sammenhenger. Selve
ordet beskriver et bredt spekter forskjelligartede aktiviteter, fra menigmanns intuitive vurdering av
tilgjengelige alternativer i en valgsituasjon, til en mer systematisk og forskningsbasert gjennomgang
av ulike aspekter og konsekvenser av et tiltak eller prosjekt. Det finnes mangfoldige definisjoner av
begrepet evaluering, blant annet avhengig av hvilket fagomrade som er i fokus. I det falgende gis
det noen eksempler fra internasjonal evalueringslitteratur, fra offentlig anvendelse og fra norsk

leerebokmateriell i evaluering.

En av de ledende forfatterne innenfor evalueringslitteratur (Scriven, 1991) definerer evaluering
som: «...judging the worth or merit of something or the product of the process». Han skiller distinkt
mellom samfunnsfaglig forskning som kun forholder seg til observerte, mélte eller kalkulerte data
og som i sin natur er objektiv til de resultatene som avdekkes — i forhold til evaluering som tar
resultatene fra forskningen videre til en sammenligning og vurdering opp mot et sett
forhandsdefinerte kriterier eller standarder. I et slikt perspektiv har evaluering en tilleggsdimensjon

til det som tradisjonelt anses som samfunnsfaglig forskning.

OECDs definisjon fra evaluering av bistands- og utviklingsprogrammer er en mye brukt referanse

pa forklaring av evalueringsbegrepet (1991, s. 5):

An evaluation is an assessment, as systematic and objective as possible, of an on-going or
completed project, programme or policy, its design, implementation and results. The aim is to
determine the relevance and fulfilment of objectives, developmental efficiency, effectiveness, impact
and sustainability. An evaluation should provide information that is credible and useful, enabling
the incorporation of lessons learned into the decision-making process of both recipients and

donors.

Sentrale poenger i denne definisjonen fremholder at evalueringen er systematisk og objektiv, at den

kan forega underveis eller etter en implementeringsprosess, og at hensikten med evalueringen er &
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bestemme relevans, mdaloppnaelse, virkningsgrad, effektivitet, pavirkning/effekt og beerekraftighet.
Malet med evalueringen er & frembringe troverdig og nyttig informasjon som basis for fremtidige
beslutningsprosesser. Denne tolkningen av begrepet har et mélrettet og anvendt perspektiv, i det
formalet med evalueringen er & vurdere i hvilken grad et tiltak eller prosjekt har oppfylt
(forhandsdefinerte) krav, og hvor hensikten er at resultatene skal stette eller legge grunnlag for

fremtidige beslutninger om tiltaket som vurderes.
I Finansdepartementets evalueringsveileder (2005, s. 8) defineres evaluering som:

En systematisk datainnsamling, analyse og vurdering av en planlagt, pdagdende eller avsluttet
aktivitet, en virksomhet, et virkemiddel eller en sektor. Evalueringer kan gjennomfores for et tiltak
iverksettes (ex ante), underveis i gjennomforingen, eller etter at tiltaket er avsluttet (ex post).

Evalueringen kan utfores av interne eller eksterne fagmiljoer.

Denne definisjonen favner bredt og tar heyde for at evalueringen kan foregé pé ulike tidspunkt i
implementeringsprosessen, ogsa som del av en planleggingsprosess for tiltaket innferes. Denne
tolkningen tar ikke stilling til valg av metode eller formélet med evalueringen. Det stilles heller
ingen eksplisitte krav til gjennomfering eller objektivitet, utover at evalueringen skal vare

systematisk.

Evaluering som forskningsbasert virksomhet kjennetegnes ifelge Sverdrup (2002) av en metodisk
og teoretisk forankring, en empirisk orientering og vektlegging av systematikk og grundighet i
analyser. I dette ligger en anvendelse av aksepterte forskningsbaserte prinsipper som skal sikre
gyldighet og palitelighet i resultatene som fremkommer. Det endelige siktemalet for
forskningsbasert evaluering er akkumulering av kunnskap. Denne beskrivelsen vektlegger bruk av
objektive metoder og teorier som grunnlag for forskningen, og neyaktighet og etterprevbarhet i
gjennomferingen. Dette skal sikre sanne og allmenngyldige resultater som bidrar med ny kunnskap
innenfor det aktuelle fagfeltet. I denne tolkningen legges det ingen foringer med hensyn til
evalueringsperspektiv (valg av teoretisk forankring), og det er heller ingen fokus pa hvordan
evalueringsresultatene eller kunnskapen som oppnas skal anvendes. Halvorsen (2013) skiller
mellom forskningsbasert evaluering versus andre evalueringer med utgangspunkt i fire kriterier;
generaliserbarhet, formidling, vitenskapelig innstilling og vitenskapelig metode. Betingelsen som
mé oppfylles for at evalueringen skal kategoriseres som forskningsbasert inneberer en intensjon om
generaliserbarhet og bruk av teori, formidling til forskningsfellesskapet, seking av
tilleggsinformasjon utover oppdragsgivers spersmél, samt vurdering av metodevalg med vekt pa

apenhet omkring svakheter. Forfatteren peker pa at det finnes en rekke evalueringer som er
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forskningsbaserte, og mange som ikke er det - uten at skillet mellom dem nedvendigvis fremstar

som klart.

Det foregar en faglig diskusjon omkring grensegangen mellom evaluering og forskning, og i denne
problemstillingen inngar ogsa bruk av begrepene forskningsbasert evaluering og
evalueringsforskning, som altsé beskriver evalueringer som benytter seg av vitenskapelige metoder
og prinsipper (Halvorsen, 2013; Sverdrup, 2002). Det er ulike oppfatninger om forholdet mellom
evaluering og forskning, og diskusjonen begrunnes blant annet i den teoretiske forankringen av
evaluering og synet pa objektivitet som en grunnverdi innenfor forskningsverdenen. P& den ene
siden kan det hevdes at visse typer evaluering er en ren teknisk evelse uten forankring i teorier, hvor
utredninger foretas med en metodisk fremgangsmate (diskutert i Sverdrup (2002) og Halvorsen
(2013)). Dette perspektivet sidestiller evaluering med utredninger eller revisjoner, og i denne
tolkningen kan det ligge en oppfatning av at evaluering ikke anses som fullverdig forskning. Det
finnes ogsé argumenter for at evaluering ikke kan skilles fra evrig samfunnsfaglig forskning.
Halvorsen (2013) viser til Campbells (uspesifisert arstall) tolkning av evaluering som anvendelse av
den vitenskapelige metode (eksperimentet), og Guba og Lincolns (1989) konstruktivistiske
tilnerming og metodemangfold som eksempler pa at evaluering er en form for anvendt
samfunnsfaglig forskning. Scriven (1991) og Shadish (1998) gar enda lengre i sine vurderinger og
argumenterer for at evalueringer er vesentlig mer krevende enn samfunnsforskning, fordi det
forutsetter at forskeren/evaluatoren er i stand til & vurdere resultatene i en storre kontekst. Der
samfunnsforskeren baserer sine resultater pa ren hypotesetesting, mé evalueringsforskeren vurdere
resultatene i relasjon til relevante tekniske, juridiske og vitenskapelige verdier (Scriven, 1991).
Weiss (1972), referert i Balla, Lodge og Page (2015), gar sé langt som & hevde at: «Evaluation
research calls for a higher level of skills than research that is under the researcher's complete
controly. 1 dette ligger det ogsa en dimensjon av at evaluering foregar i en praktisk verden hvor
evalueringsforskeren ma inneha bade kunnskap om tiltaket som evalueres, samt en helhetlig
evalueringsfaglig kompetanse som gir fleksibilitet i metodevalg (ogsa diskutert i Baklien (1993). Et
av fenomenene som gjor diskusjonen noe uklar og som muligens gjor det vanskelig & oppna
konsensus, er at begrepet evaluering rommer sé vidt forskjellige aktiviteter og at hver akter vil

legge sin egen forstaelse av begrepet til grunn for diskusjonen.

Dette delkapittelet har vist at begrepet evaluering ikke har en entydig definisjon og
meningsinnholdet varierer i ulike ssmmenhenger. Felles for definisjonene som presenteres er at
begrepet benyttes pa et overordnet niva, og at innholdet forst konkretiseres nér evalueringsformal

og valg av evalueringsperspektiv og metode blir beskrevet. Figur 6 illustrerer hvordan en spesifikk
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evalueringsmetodikk er bygd opp med utgangspunkt i en overordnet tilneerming (evalueringsstrategi
og teoretisk perspektiv), med et bestemt forskningsdesign (fremgangsmate) og konkrete metoder for
datainnsamling og analyse. Metodebegrepet er i utgangspunktet knyttet til beskrivelsen av
evalueringsdesign, datainnsamling og analyser, selv om det i dagligtalen ogsa forekommer i

benevnelse av den overordnede teoretiske tilneermingen.

e Evalueringstilnazrming

» Evalueringsstrategi og overordnet teoretisk perspektiv

s Evalueringsdesign

* Evalueringens fremgangsmate og metodeoppsett

1

» Kvalitativ datainnsamling og analyse (f.eks. intervju, observasjon, ekspertvurdering)
s Kvantitativ datainnsamling og analyse (f.eks. datalogging, statistisk testing, nyttekostnadsanalyse)

Evalueringsmetodikk

[

Figur 6: Evalueringens struktur

I neste delkapittel presenteres hovedlinjene i den historiske utviklingen til evalueringsforskning som
fagfelt. Videre gjores det rede for noen sentrale perspektiver og overordnede tiln@rminger innenfor
fagfeltet i kapittel 3.3, etterfulgt av en strukturell gjennomgang av evalueringsmetoder og praksis i

kapittel 3.4.

3.2 EVALUERING SOM FAGFELT

Evalueringsforskning anses & vare et relativt ungt fagfelt, med utspring i anvendt
samfunnsvitenskapelig forskning i USA fra begynnelsen av det forrige arhundret.
Evalueringslitteraturen peker riktignok pa enkelteksempler med studier eller praksis av
evalueringsmessig karakter fra tidligere ar, skjont disse eksemplene varierer avhengig av fagfelt og
stasted hos den enkelte forfatter. Det synes imidlertid & vaere enighet om at evaluering som
systematisk og mer eller mindre faglig forankret praksis, oppsto i utdannings- og helsesektoren i
USA tidlig pa 1900-tallet (Pawson & Tilley, 1997; Rossi et al., 2007; Torvatn, 1993). Fra 1920-
tallet finnes det etter hvert evalueringsstudier av arbeidsliv og produktivitet, med Hawthorn-

studiene'> som det mest kjente eksempelet.

15 Hawthorne-studiene undersokte hvordan ulike faktorer pavirket fabrikkarbeidernes produktivitet, men oppdaget at
arbeidsinnsatsen gkte ogsa nar faktorene ble holdt uendret, fordi arbeiderne jobbet hardere nér de ble observert. Dette
fenomenet er senere omtalt som "Hawthorne-effekten"; som beskrivelse av at forskningssituasjonen i seg selv pavirker
resultatene av studien.
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I Rossi et al. (2007) diskuterer forfatterne hvordan evaluering som fagfelt har utviklet seg som
resultat av de politiske endringene gjennom arhundret. Utover 1930-tallet iverksatte de amerikanske
myndighetene store sosialpolitiske programmer som resultat av skonomiske nedgangstider, stor
arbeidsledighet og sosiale problemer i det som i ettertid er omtalt som den store depresjonen i
verdenshistorien. Dette bidro til forskning pa effekter av sosiale programmer innenfor blant annet
helse, ungdomskriminalitet og fengselsvesen. I lopet av andre verdenskrig skiftet fokus mot militaer

virksomhet, med studier av soldatenes moral og effekter av propagandavirksomhet.

Tiden etter andre verdenskrig var preget av vekst og velstand, og evalueringsforskningen opplevde
en markant oppblomstring. Store offentlige satsinger pa byutvikling, boligpolitikk, utdanning,
jobbtrening og forebyggende helsearbeid ble fulgt av evalueringsforskning med fokus péa resultater
og effekter av tiltakene. P4 slutten av 1950-tallet var evaluering blitt vanlig praksis bade i USA og
Europa, og evalueringskomponenter ble i gkende grad inkludert i planleggingen av offentlige
sosiale programmer. Med stadig ekende omfang og erfaring med evalueringsstudier, okte ogsa

bevisstheten omkring evalueringsmetodikk, datainnsamling og statistiske analyser.

Utover 1960-tallet ble de forste artiklene og laerebgkene om evalueringsforskning og metode utgitt,
og pa 1970-tallet ble evalueringsforskning etablert som en egen profesjon innenfor samfunnsfaget,
med opprettelse av egne universitetskurs i evalueringsmetodikk i USA. I 1976 ble ogsé det forste
vitenskapelige tidsskriftet for evaluering utgitt; Evaluation Review fra Sage forlag. Med okt
kunnskap og bevissthet omkring evalueringsforskning som fagfelt, fulgte ogséd metodediskusjoner
og kritikk av kvaliteten pa tidligere gjennomforte evalueringer av sosiale programmer (Weiss,
1972). Store offentlige utgifter til velferd og sosiale programmer utleste krav om og behov for
innsikt i og kunnskap om effekter og effektivitet, og det ble etter hvert sterre fokus pa kostnadene i
de offentlige prosjektene. Med Reagen-administrasjonen i USA og Margareth Tatchers privatisering
og reformering av offentlig virksomhet i England pa 1980-tallet (New Public Management) ble de
statlige bevilgningene til sosiale programmer redusert, og evalueringer ble i sterre grad rettet mot

vurdering av lennsomhet og effektivitet i programmer og organisasjoner.

I Norge oppsto evaluering som fagfelt relativt sent, og selv om det kan vere vanskelig a skille
evaluering fra generell anvendt samfunnsforskning, regner man at evalueringsforskningen tok til
forst pa 1980- og 1990-tallet (Askim, Doving, & Johnsen, 2013; Baklien, 1993; Dahler-Larsen,
2013; Sverdrup, 2002; Tornes, 2013; Torvatn, 1993). I folge Dahler-Larsen (2013) er dette i store
trekk sammenfallende med evalueringsforskningens utvikling i Danmark, mens Sverige kan vise til
en lengre evalueringstradisjon, blant annet begrunnet i en omfattende utveksling med amerikansk

samfunnsvitenskap. Evaluering som fagfelt har imidlertid hatt en sterk utvikling i Norge, med
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tiltagende ettersparsel etter evalueringer innenfor et bredt spekter av fag- og anvendelsesomrader.
Det finnes flere eksempler pa store offentlige evalueringsprosjekter, og ifelge statistikk fra
Direktoratet for ekonomistyring'® er det i perioden 2000-2016 registrert 2019 bestilte og eksternt
gjennomferte evalueringer fra departementer og statlige virksomheter. Det norske evalueringsfeltet
har i stor grad adoptert og anerkjent metodikk og tilnaerming fra det amerikanske og europeiske
forskningsfeltet (Torvatn, 1993), og til tross for en sterk innflytelse fra New Public Management-
belgen pa 1980-tallet, anvender evalueringsprosjektene i dag et bredt utvalg evalueringsmodeller.
Den danske evalueringsforskeren Dahler-Larsen (2013, s. 52) papeker at Norge i sarskilt grad har
tilrettelagt for at en stor grad av evaluerings- og utredningsarbeidet utfores i forskningsregi, og at
evalueringsarbeidet derfor har oppnadd «... en soliditet, respekt og et teori- og metodegrunnlag som

mange lande, der i hajere grad hylder «evalueringy» som et scerskilt feenomen, ma misunde Norgey.

Utover 2000-tallet har evalueringsfeltet generelt veert preget av sterre grad av brukermedvirkning,
involvering av interessegrupper og samarbeid mellom ulike akterer (Fitzpatrick, Sanders, &
Worthen, 2012). I dette ligger ogsé en dreining fra malfokus til prosessfokus i evalueringene. Rossi,
et al. (2007) peker pé at evalueringsforskningen i tidlige &r ble formet av samfunnsforskerne
(evaluatorer), mens det i senere ar har vert en sterre pavirkning fra de som anvender
forskningsresultatene (beslutningstakere, planleggere av sosiale program og samfunnet forevrig).
Fagfeltet kan saledes synes a ha gjennomgatt en transformasjon fra et hovedsakelig akademisk
utgangspunkt, til et mer politisk og anvendt perspektiv. Samtidig har evalueringsmodellene utviklet
seg fra hypotetisk-deduktive mal- og effektorienterte studier av dokumenterbare virkninger, til
induktive prosessorienterte studier som i sterre grad har som formél 4 pavirke og skape endring

underveis i prosessen (Saunders, Evans, & Joshi, 2005; Sverdrup, 2002).
Den teoretiske utviklingen av fagfeltet diskuteres naermere i neste delkapittel.

3.3 EVALUERINGSPERSPEKTIVER

Evalueringstiln@rmingen representerer ulike modeller for & organisere evalueringsarbeidet, blant
annet avhengig av hvem som forestar evalueringene, type virkemiddel eller tiltak som evalueres,
spersmal og evalueringskriterier som vektlegges, metoder som benyttes, samt hva som er formaélet
med evalueringen. Dette omtales gjerne som evalueringsperspektiver, evalueringsparadigmer,
evalueringsteorier eller evalueringsmodeller. Disse begrepene beskriver en overordnet metodisk

og/eller teoretisk strategi (approach) som kan variere avhengig av det vitenskapsteoretiske

16 Statistikk fra www.evalueringsportalen.no. Det tas forbehold om at evalueringsportalen ikke har 100 %
dekningsgrad, sé det reelle antallet gjennomforte evalueringer er trolig hoyere.
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utgangspunktet. Dette ma ikke forveksles med den konkrete evalueringsmetodikken som er en
operasjonell beskrivelse av hvordan den spesifikke evalueringen skal gjennomfores (som vist i
Figur 6). Selv om ulike evalueringstradisjoner er typisk forbundet med enkelte metoder, vil de fleste

evalueringsperspektivene kunne involvere og kombinere et bredt spekter av metoder.

Michael Scriven, Professor i filosofi og skoleforskning, innferte mot slutten av 1960-tallet
begrepene formativ evaluering og summativ evaluering som skiller mellom henholdsvis
evalueringer som foregér samtidig med det aktuelle prosjektet og som har til hensikt & forbedre
prosjektet eller tiltaket underveis i prosessen (formativ), og evalueringer som gjennomferes i
etterkant av et tiltak med hensikt & avdekke effekter og maloppnaelse (summativ) (Scriven, 1991).
Mens en formativ evaluering kan gjennomferes for et relativt umodent tiltak som fortsatt er under
utvikling, vil en summativ evaluering forutsette at tiltaket er veletablert og at eventuelle
atferdsendringer og virkninger av tiltaket har tredd i kraft. Ut ifra den historiske gjennomgangen
som er presentert i dette kapittelet, kunne de tidligste evalueringene kategoriseres som summative,

mens man senere har fétt en storre dreining mot evalueringer av formativ karakter.

Opp igjennom arene er disse to perspektivene utvidet og supplert med nye teorier, som hver for seg
er lansert med litt ulike begrep og innretning avhengig av den enkelte forfatters stasted og fokus
(Alkins, 2013; Funnel & Rogers, 2011; Halvorsen, 2013; Hansen, 1991; Johansson, Denvall, &
Vedung, 2015; Patton, 2006, 2012; Pawson & Tilley, 1997; Rossi et al., 2007; Shadish, 1998;
Sverdrup, 2002). Dette har medfort at evalueringsfeltet kan fremsta noe uoversiktlig, med et
betydelig antall tilnermingsmater, som i en viss grad konkurrerer med hverandre og i en viss grad
utfyller hverandre. Det finnes ingen felles akseptert entydig evalueringsteori, og de fleste
evalueringer av en viss sterrelse vil kombinere perspektiver fra ulike teoretiske stasted. I de
folgende avsnittene er det valgt & gruppere noen sentrale evalueringsperspektiver i et utvalg

hovedkategorier.

3.3.1 MALORIENTERT EVALUERING

Malorientert evaluering fokuserer pa maling av resultater og effektivitet av et tiltak eller prosjekt i
relasjon til forhandsdefinerte malsettinger. Denne tilnaermingen kalles ogsa beslutningsorientert
eller resultatorientert evaluering, fordi evalueringen brukes som et styringsmiddel for fremtidige
beslutninger. P4 engelsk benyttes blant annet begrepene goal-oriented evaluation og objective-
oriented evaluation. Utviklingen av malorientert evalueringsteori tilskrives utdanningsforskeren
Ralph W. Tylor, som fra begynnelsen av 1930-tallet ledet evalueringer av store skoleprogrammer i

USA (Hogan, 2007). Den klassiske tilneermingen innenfor malorienterte modeller innebzerer at
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tiltakets eller programmets hensikter defineres ved igangsettelsen, slik at man i etterkant av tiltaket
kan male i hvilken grad malsettingene er realisert. Denne tilnaermingen har en logisk og
vitenskapelig tilneerming, som er anvendbar for evaluatorer, fordi kriteriene eller standarden som
resultatene skal males mot er forhandsdefinert. Kritikken mot denne modellen er at evalueringen
kan bli for snever, fordi ikke alle virkninger av tiltaket studeres (kun de som er definert i prosjektets
maélsettinger inkluderes), og fordi enkelte effekter kan ha egenskaper som gjor dem mindre mélbare
(Jabeen, 2016). Dette kan bidra til en skjevfordeling (bias) av forskningens resultater og dermed
ogsé 1 kunnskapsutviklingen. Et eksempel pé en typisk malorientert evaluering, er den
internasjonale PISA '7-undersokelsen i skoleverket, hvor elevenes kunnskapsniva i de enkelte

skolefag males som en indikator for méloppnaelse og suksess i undervisningssystemet.

For & veie opp mot begrensningene i den opprinnelige malorienterte evalueringsmodellen, er det
etter hvert videreutviklet ulike former for systemorientert evaluering som i storre grad fokuserer pa
tiltaket i et systemperspektiv (Walton, 2014). Dette betegnes ogsa med det engelske begrepet
complexity evaluation eller med det spesifikke uttrykket CIPP-evaluering (Stufflebeam, 1971), etter
en modell basert pa kontekst (C), innsats (1), prosess (P) og produkt (P). Denne tilnermingen
innebarer at analyser av innsats/virkemidler, prosess og resultat vurderes bade opp mot
forhandsdefinerte mélsettinger og i lys av en kontekst i form av rammebetingelser som styrker eller
hindrer méloppnéelse (Hansen, 1991). Bruk av systemevalueringer representer en utvidelse av det
malorienterte perspektivet, og gir rom for vurdering av utilsiktede effekter; altsé positive eller
negative bieffekter som ikke var planlagt ved utforming av tiltaket. Det er viktig & merke seg at

systemperspektivet ogsa kan benyttes innenfor andre evalueringsretninger enn den malorienterte.

Den viktigste innvendingen mot den mélorienterte modellen, er at den er beskrivende og ikke
forklarende (Tornes, 2013), i den forstand at den kun avdekker maloppnaelse og ikke fanger opp
arsaker til at malene oppfylles i mer eller mindre grad. Dette blir ogsa omtalt som black box-
problematikk, hvor evalueringen vektlegger det som puttes inn i programmet og hva som kommer
ut; men vier lite oppmerksomhet til prosessene som foregar imellom og som faktisk forarsaker

programmets virkninger. Dette gir i liten grad innsikt i tiltakets forbedringspotensial.

3.3.2 BRUKERORIENTERT EVALUERING

Den brukerorienterte evalueringen retter fokus mot brukernes meninger og interesser isteden for
forhéndsdefinerte mal eller kriterier. Brukere kan i denne sammenheng omfatte bAde myndigheter

(beslutningstakere), industri (produktutviklere), enkeltindivider (som bereres av tiltaket), forskere,

17 Programme for International Student Assessment (PISA)
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andre interessegrupper og samfunnet for gvrig, og evalueringen har til hensikt & verdsette utbyttet
for de ulike akterene. Evalueringer innenfor denne tilnermingen benevnes ogsé stakeholder-
evaluering eller interessent-evalueringer. Nytteaspektet og sosial kontekst stér sterkt i denne
tilnaermingen, og evalueringskriteriene som benyttes er saledes de enkelte interessenters behov og

verdier, og hvordan disse pavirkes av tiltaket.

Pattons (2012) utilization-focused evaluation er et eksempel pa en evalueringstilneerming med sterkt
brukerfokus, hvor nytteaspektet og brukernes perspektiver vektlegges. Det brukerorienterte
perspektivet er ogsa sentralt i Guba og Lincolns (2001) konstruktivistiske modeller som ogsa
benevnes forth generation evaluation, hvor blant annet subjektive opplevelser av virkningene av et
tiltak legges til grunn, i motsetning til bruk av objektive kriterier. Innenfor den brukerorienterte
retningen benyttes gjerne kvalitative og dialogbaserte metoder. Typisk anvendelse av den
brukerorienterte tilneermingen er for eksempel i evalueringer av virksomheters
organisasjonsstruktur, hvor sgkelyset rettes mot sentrale elementer som kultur, kommunikasjon og
menneskene i organisasjonen. Slike evalueringer kan benyttes for & dokumentere i hvilken grad
virksomheten er i stand til & oppfylle en gitt strategi, og dermed danne et kunnskapsgrunnlag for

justering eller endring av styringssett eller organisasjon.

En styrke ved & involvere interessegrupper i evalueringen, er at selve prosessen kan bidra til &
forsterke tiltakets effekter gjennom leering og bevisstgjoring hos involverte akterer. Nar brukernes
leeringsprosess og eierskapsfolelse blir hovedmalet med evalueringen, omtales den gjerne som en
empowerment-evaluering. Dette er blant annet en mye brukt innfallsvinkel i folkehelseprosjekter.
Utfordringer med den brukerorienterte modellen er gjerne knyttet til handteringen av uklare og
motstridende interesser hos involverte akterer, samt at evalueringsarbeidet fort far et meget stort

omfang hvis alle interessegrupper skal inkluderes (Pawson & Tilley, 1997).

3.3.3 PROSESSORIENTERT EVALUERING

Den prosessorienterte evalueringen legger vekt pa selve implementeringen av et tiltak eller
program, for & skape forstéelse for og innsikt i hvilke strukturer og forhold knyttet til iverksettelsen
av programmet som pavirker de resultatene som oppnas. Mens den mélorienterte evalueringen
fokuserer pa hvorvidt og i hvilken grad maloppfyllelse skjer, avdekker prosessevalueringen hvordan
virkningene oppstér, og dermed Avorfor et tiltak virker eller ikke virker (Saunders et al., 2005).
Dette er blant annet nyttig nar man ensker & bruke evalueringsresultatene i planleggingen av nye
tiltak (f.eks. bruke tiltaket flere steder). I en prosessevaluering evalueres hele drsakvirkningskjeden,

fra programmets innsats til resultater og virkninger. Evalueringen foregér som regel samtidig med
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implementeringen av tiltaket, slik at det kan gis innspill om justeringer og forbedringer etter hvert
som ulike forhold avdekkes (formativ), men en prosessevaluering kan ogsa gjennomfores i etterkant
av tiltaket (summativ). Aksjonsforskning og felgeforskning (tiln@rminger hvor forskeren er
involvert i eller tett pd omradet det forskes pd) er eksempler pa type forskning som typisk innehar
prosessperspektivet (Sverdrup, 2002). Prosessperspektivet utelukker heller ikke andre
evalueringsteoretiske perspektiver, og en prosessevaluering kan godt utferes komplementeert til
andre evalueringer (f.eks. den malorienterte). Eksempler p& anvendelse av prosessevalueringer
omfatter typisk flerarige evalueringer av offentlige reformer, som NAV '8-reformen (2006-2014) og

Samhandlingsreformen'® (2012-2015).

3.3.4 MALFRI EVALUERING

I det mélfrie evalueringsperspektivet fokuseres det pa vurdering av de totale virkningene av et tiltak
eller program, uten at disse knyttes opp mot et forhdndsdefinert mal eller verdigrunnlag. Hensikten
med denne tilnaermingen er & sikre at alle effekter og konsekvenser av et tiltak avdekkes, enten
disse er tilsiktet ved iverksettelsen av tiltaket eller ikke. Idealet er at evalueringen gjennomfores av
en ekstern akter som ikke har kjennskap til hensikten med tiltaket, og som derfor kan vurdere hva
tiltaket faktisk har oppnadd, uten & vaere forutinntatt (Youker, 2013). Sekelyset rettes da mot
innsats, effekter og nytte, og det anvendes gjerne et for-/etterperspektiv hvor man dokumenterer hva
som har skjedd og i hvilken grad dette kan knyttes opp mot tiltaket (Hansen, 1991). Scriven (1991)
argumenterer for at det malfrie evalueringsperspektivet er teoringytralt og saledes kan benyttes som
del av eller supplement til andre evalueringsteorier, sa lenge disse ikke er basert pa en malorientert
tilnerming. En variant av den malfrie tilneermingen kan vere a relatere virkninger til

interessentenes behov istedenfor programmets mal.

Rene malfrie evalueringer forekommer sjelden, og et sgk blant 2462 rapporter i
Evalueringsportalen?, ga ingen treff pa evalueringer som eksplisitt har benyttet en malfri
evalueringstilnerming. Likevel har perspektivene innenfor denne teoretiske retningen hatt
betydning i form av & eke bevisstheten omkring bieffektene av et program eller tiltak, pa en slik

mate at evalueringer i dag ofte soker a avdekke eller omfatte ogsa utilsiktede effekter.

18 NAV-reformens mélsetting var 4 oppnd bedre arbeidsretting, bedre brukerretting og mer effektiv forvaltning.
19 Samhandlingsreformens malsetting var & oppnd helhetlige og koordinerte helse- og omsorgstjenester.
20 www.evalueringsportalen.no
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3.3.5 DEVELOPMENTAL EVALUERING

Developmental?!

evaluering er en ganske nylig utviklet tilneerming for handtering av komplekse
evalueringssituasjoner, hvor hensikten er a bidra til innovasjon og lering (Gamble, 2006; Patton,
McKegg, & Wehipeihana, 2015; Pawson, 2013). Den developmentale evalueringsmodellen er sveert
brukerfokusert og prosessorientert, men ikke avgrenset til spesielle metodevalg eller
evalueringsdesign. Den legger vekt pa at evalueringen skal forega parallelt med utviklingen av
tiltaket eller innovasjonen, med kontinuerlig tilbakemelding i sanntid til involverte aktorer.
Tilnarmingen er lite resultatorientert og har et internt fokus, for eksempel rettet mot etterlevelse av
organisasjoners verdier, strategier og visjon. Evalueringer innenfor dette perspektivet tar
utgangspunkt i en organisasjon eller beslutningstaker som ennd ikke vet hvilken intervensjon og
type implementering som ber velges, enten fordi a) problemet ikke har en kjent lasning, b) det er

flere mulige retninger fremover, og man vet ikke hvilken man skal velge, og/eller ¢) det er behov

for innovasjon, utpreving og eksperimentering.

I motsetning til formativ prosessevaluering (som har til hensikt & forbedre et eksisterende tiltak) og
summativ malorientering (som har til hensikt & dokumentere effektene av et tiltak), er formalet med
den developmentale evalueringen & bestemme retning for videre satsing. Dette er spesielt relevant i
komplekse, usikre eller dynamiske situasjoner, ndr man star overfor innovasjoner (nye lesninger
med ukjent effekt) og nar malet med tiltaket er potensielt store endringer. Typisk anvendelse synes
a veere innenfor sosialt entreprenerskap for bekjempelse av komplekse utfordringer som sult, vold,
fattigdom og kriminalitet. Tilnaermingen er preget av fleksibilitet og pragmatisme i metodevalg,
systemtenkning og langsiktighet, stor grad av involvering av bade interessegrupper og evaluator,
med fokus pé innovasjoner, systemendring og lering av evalueringen mens den pagar (Gamble,
2006; Patton, 2006; Patton et al., 2015). Kompleksiteten og mangfoldet i evalueringstilnaermingen
stiller sarskilte krav til evaluatoren, bade med hensyn til helhetlig metodekompetanse, analytiske

ferdigheter og forstdelse for innovasjonen som skal evalueres.

I Gamble (2006) presenteres et eksempel pa vellykket bruk av developmental evaluering, hvor det
canadiske skole- og narmiljeprogrammet Green Street ble omstrukturert og viderefort pa bakgrunn

av evalueringen som blant annet avdekket et stort forbedringspotensial i programmets

21 Begrepet er forholdsvis nytt, og det er ikke registrert noen formell norsk oversettelse i forbindelse med dette
doktorgradsarbeidet. Pa nettstedet www.evalueringsportalen.no som drives av Direktoratet for ekonomistyring og Det
danske evalueringsselskaps nettsted (www.danskeevalueringsselskab.dk) benyttes det engelske begrepet developmental
evaluering, med forkortelsen DE. En direkte oversettelse til utviklingsorientert evaluering kan skape misforstaelse da
dette begrepet ogsa benyttes i forbindelse med formative evalueringer generelt.

43



beslutningsprosesser. Developmental evaluering inngar som et eksempel blant flere

kompleksitetsorienterte tiln@rminger.

3.3.6 TEORIBASERT EVALUERING

Den teoribaserte evalueringen®? har et systemperspektiv som innebzarer at tiltaket settes inn i en
kontekst med rammebetingelser og eksterne faktorer som pévirker hvorvidt man lykkes med
iverksettelsen. Tilnaermingen bygger pa en grunnleggende teoretisk forstaelse av tiltaket (eller
programmet) som skal evalueres, etterfulgt av en empirisk undersekelse av hvordan tiltaket
fungerer i praksis. Grunntanken innenfor den teoribaserte fremgangsmaten er at evalueringens
utforming og metodebruk ma styres av et konseptuelt rammeverk kalt programteori (Chen, 2012).
Programteorien til et tiltak, prosjekt, program eller annen intervensjon, er en eksplisitt modell av
sammenhengen mellom tiltaket og dets forventede effekter i form av i) hvordan tiltaket forventes da
medfore endringer, ii) hvorfor og i hvilken kontekst endringer eller resultater forventes a inntreffe,
samt iii) hvilke konsekvenser resultatene vil medfore pad kort og lang sikt. Programteorien
representerer saledes tiltakets underliggende logikk, i form av prosjekteiers forventninger til
hvordan og hvorfor planlagte virkemidler skal fare til et ensket resultat. P4 denne maten skiller det
seg fra malorienterte black-box-evalueringer ved at de ikke bare skal gi svar pa om et tiltak virker

eller ikke, men ogsé hvorfor og hvordan det virker.

Programteorien fremstilles gjerne i form av et diagram eller logisk rammeverk (logic frame), som
kan veere bade lineart, hierarkisk eller matrisebasert, og som tilpasses det aktuelle prosjektet.
Programteorien kan enten brukes som et fast referansepunkt gjennom hele evalueringen, eller
revideres underveis i prosessen (dynamisk). En fordel med bruk av programteori som
evalueringsgrunnlag, er at det er egnet som kommunikasjonsverktey for avklaring av forventninger
mot oppdragsgiver eller interessenter underveis i prosessen (Kaplan & Garrett, 2005). Videre
fungerer programteorien ogsa som et rammeverk for utvikling og kvalitetssikring av den

operasjonelle evalueringsplanen.

Teoribaserte evalueringer er ansett & ha sin styrke i evnen til & hdndtere komplekse tiltak med uklare
arsakssammenhenger, og er egnet til & fremskaffe informasjon som er formalstjenlig for forbedring
av eksisterende eller fremtidige tiltak (Blamey & Mackenzie, 2007; Hills & Junge, 2010). Den
teoribaserte tilneermingen trekkes ogsa frem som spesielt relevant for beslutningstakere (Riché,

2012; van der Knaap, 2004), fordi den bade vurderer tiltakets (potensielle) virkning, samt

22 Theory-driven evaluation eller theory-based evaluation pa engelsk
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fremskaffer kunnskap om hvordan tiltaket ber implementeres og hvilke rammebetingelser som ma

veare oppfylt for & lykkes.

Til tross for at begrepet programteori er relativt nytt (Karlsen & Jentoft, 2013), er det ifelge Funnel
og Rogers (2011) blitt vanlig i de fleste evalueringstilnaerminger. Basert pé tilgjengelig litteratur
kan det imidlertid synes som om bruk av programteori som eksplisitt metode stort sett er knyttet til
evaluering av sosiale programmer innenfor eksempelvis helse, utdanning og kriminalomsorg, med
noen unntak. Et norsk eksempel pé bruk av teoribasert evaluering er dokumentert i Vareide, Kobro
og Storm (2013) som har etablert og anvendt en programteori for attraktivitet i et

stedsutviklingsperspektiv, pa oppdrag fra Kommunal- og moderniseringsdepartementet.

3.3.7 REALISTISK EVALUERING

Realistisk evaluering ble introdusert som en alternativ og realismeorientert evalueringsmodell av de
engelske kriminologiforskerne Tilley and Pawson pa slutten av 1990-tallet (Funnel & Rogers, 2011;
Pawson, 2002a, 2002b, 2013; Pawson & Tilley, 1997). Tiln@rmingen er sterkt teoriorientert, og
omtales ogsd som en spesifikk underkategori av det teoribaserte evalueringsperspektivet (Blamey &
Mackenzie, 2007). Den realistiske modellen baserer evalueringsgrunnlaget pa utvikling av
programteorier som uttrykkes ved konfigurasjoner av begrepene kontekst (context), mekansime
(mechanism) og virkning (outcome). Det baerende prinsippet i dette perspektivet, er at evalueringen
skal gi svar pa spersmalene; hva virker, for hvem, i hvilken kontekst og pd hvilken mdte? 1 dette
ligger en erkjennelse av at virkningene av et tiltak eller program oppstér i spesifikke (fordelaktige)
situasjoner og implementasjoner, og for spesifikke deltakere eller malgrupper. Konteksten for
tiltaket blir derfor en viktig del av programteorien (eller CMO-konfigurasjonen som det benevnes

innenfor den realistiske evalueringsmodellen).

Det som skiller den realistisk orienterte tilneermingen fra egvrig teoribasert tilna@rming, er at
programteorien (CMO) i sterre grad spesifiserer de underliggende mekanismene som utleser
programmets virkninger, samt de situasjonsspesifikke forholdene som pévirker hvorvidt disse
mekanismene vil inntreffe. Det realistiske evalueringsperspektivet er metodengytralt (forutsetter
ikke bruk av spesifikke metoder), men vektlegger vitenskapelighet i metodevalget. Viktige
grunnprinsipper ved realistiske evalueringer er at forskningen skal forankres i kjent kunnskap og at
den har et anvendt perspektiv, i den forstand at den skal frembringe kunnskap for beslutningstakere

til utvikling av policy og praksis.

Pawson og Tilley viser eksempler pé realistiske evalueringsprosjekter i sine publikasjoner (Pawson,

2013; Pawson & Tilley, 1997). Foruten disse, er det blant annet publisert en dansk medisinsk studie,
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hvor den realistiske tilnermingen anvendes og diskuteres i forhold til klassisk eksperimentell
metode (Berger & Vrangbak, 2011). Forfatterne konkluderer med at den realistiske evalueringen
har klare styrker med hensyn til vurdering av komplekse og sosiale teknologier og med hensyn til &
skape forstéelse for hvordan kontekst innvirker pa muligheten for & oppna effekter. Pa den andre
siden, kan den realistiske tilnaermingen bli ressurskrevende, og resultatene er ikke nedvendigvis
egnet til & trekke generelle konklusjoner om hvilke teknologianvendelser som har sterst effekt i en

absolutt betraktning.
3.3.8 SAMMENFATNING AV EVALUERINGSPERSPEKTIVER

De foregaende delkapitlene har vist hvordan evalueringer kan kategoriseres pa ulike méter, blant
annet ut fra formalet med evalueringen, hva som evalueres, tidspunktet for evalueringen og
vitenskapsteoretisk stasted. Evalueringsperspektivene er dels konkurrerende, dels utfyllende, dels
overlappende og dels komplementare. En evalueringsmetodikk kan ha et metodisk eller teoretisk
utgangspunkt. [ metodestyrte evalueringer vil en forhandsbestemt forskningsmetode gi feringer for
fremgangsmate og analyser. Med en teoribasert evalueringsstrategi bestemmes evalueringsdesignet

og metodebruk av formalet med evalueringen og forskningsspersmélene som enskes besvart.

Det skilles gjerne mellom evalueringer som har et kontrollformal og evalueringer som har et
leeringsformal (Finansdepartementet, 2005). Evalueringer med kontrollformal har til hensikt &
fremskaffe kunnskap som grunnlag for sanksjoner og styring, gjennom & avdekke maloppnaelse
eller effektivitet i en virksomhet eller prosjekt. I en slik evaluering er det viktig & opprettholde
avstand mellom (ekstern) evaluator og oppdragsgiver, for a sikre objektivitet i resultatene.
Evalueringer med leeringsformal vektlegger i storre grad involvering og kommunikasjon med
involverte akterer, blant annet fordi hensikten med evalueringen er & fremskaffe kunnskap som

grunnlag for selvinnsikt og forstaelse.

Pawson (2013) konkluderer med at evalueringsfeltet har gjennomgétt en rask utvikling fra en tidlig
summativ mélorientert tradisjon til en situasjon hvor verkteykassa og metodebruken hele tiden
utvides for & mete behovet fra stadig mer komplekse problemstillinger. I de nyere laerebeker
innenfor feltet anbefales det gjerne & kombinere flere evalueringsperspektiver, med mangfoldige
problemstillinger og metodetriangulering i datainnsamling og analyser. Pawson og Tilley (1997),
Pawson (2013) og Walton (2014) kritiserer imidlertid en slik ustrukturert pluralistisk tilnarming
med argumentasjon om at a) man aldri vil fa tilstrekkelig med ressurser til & forske béde i bredden
og dybden pa alt, b) en for omfattende tilneerming gjor det vanskelig & holde fokus p& det som er

vesentlig og ¢) en overfylt verktoykasse gjor evalueringen uhandterbar.
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Hittil er det presentert en rekke evalueringsperspektiver pa overordnet niva. I neste delkapittel rettes

sokelyset mot innholdet i verkteykassa; de konkrete metodene som benyttes i evalueringsarbeidet.

3.4 EVALUERINGSDESIGN OG METODER

Mens evalueringstilnermingen beskriver den overordnede strategiske evalueringsprosessen, handler
metodevalget om den operative gjennomferingen med datainnsamling og analyser. Det er vanlig &
skille mellom kvantitative og kvalitative evalueringsmetoder. De kvantitative metodene baserer
analysene pa et stort datamateriale (mange enheter) om et begrenset antall variabler som kan telles
eller rangeres ved hjelp av for eksempel sperreskjema, registerdata eller logging av hendelser.
Kvalitative metoder soker i storre grad dybdekunnskap om flere variabler fra et fatall enheter,
gjennom intervjuer, observasjonsstudier eller dokumentanalyser. De kvantitative undersgkelsene gir
typisk svar pa hvor mange, hvor ofte eller hvor sterkt en effekt inntreffer, mens de kvalitative
undersekelsene kan forklare hvorfor og hvordan effekten inntreffer. De fleste storre evalueringer vil

involvere bade kvalitative og kvantitative metoder.

Videre kan man skille mellom induktive evalueringsstudier som gjerne benytter kvalitative metoder
for & utforske et fagfelt hvor det finnes lite kunnskap fra fer, og deduktive studier som benytter
hypotesetesting for & bekrefte eller avkrefte antakelser innenfor et fagfelt med godt etablert empiri. I
det forste tilfellet benyttes praktiske erfaringer til & fremskaffe kunnskap som kan bidra til & etablere

ny teori — mens i det andre tilfellet testes etablert teori mot virkeligheten.

Effektanalyser av tiltak deles i hovedsak inn i to metodiske kategorier, som gjenspeiles i
evalueringens forskningsdesign; eksperimentell metode og ikke-eksperimentell metode. Disse

metodiske hovedretningene er neermere beskrevet i pafelgende kapitler 3.4.1 og 3.4.2.

3.4.1 EKSPERIMENTELL METODE

Det eksperimentelle evalueringsdesignet innebaerer en kvantitativ sammenligning av effekter for og
etter innfering av et tiltak, og hensikten er & pavise at den observerte effekten er sann og
allmenngyldig. I praksis betyr dette at man seker a finne en generell effekt som er overforbar til alle
andre implementeringer av tiltaket. Metoden har sitt utspring fra naturvitenskapelig medisinsk
forskning, hvor randomiserte kontrollerte eksperimenter (RCT) regnes som gullstandarden for

kliniske laboratorieforsek. Se illustrasjon av det eksperimentelle forseksdesignet i Figur 7.
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Figur 7: Det eksperimentelle evalueringsdesignet

Evalueringsdesignet innebeerer at alle relevante data samles inn og sammenlignes i forsgksgruppen

(A) og kontrollgruppen (B) bade for og etter innforing av tiltaket. Den eksperimentelle

fremgangsmaten legger til grunn en rekke forutsetninger som mé vere pé plass for at evalueringen

skal gi gyldige resultater (Campbell & Stanley, 1966; Shadish, Cook, & Campbell, 2002):

Randomiserte utvalg: Deltakerne i eksperimentet skal veere tilfeldig fordelt i en forseksgruppe
og kontrollgruppe, slik at man oppnér at forsekspersonene i gjennomsnitt er lik i de to gruppene
som sammenlignes. Hensikten med dette er & utelukke at eventuelle observerte forskjeller kan
tilskrives egenskaper ved forsekspersonene. Ofte vil praktiske eller forskningsetiske hensyn
medfore at dette kravet ikke oppfylles i effektevalueringer innenfor transportomréadet (i likhet
med en del andre praktiske fagfelt hvor evalueringen foregér utenfor laboratoriet). Nar
randomiseringsprinsippet ikke er ivaretatt, benevnes det metodiske grunnlaget som kvasi-
eksperimentelt. I det kvasi-eksperimentelle forskningsdesignet blir kontrollgruppen isteden
konstruert med ulike matching-teknikker (fordeling av kjenn, alder og andre relevante
egenskaper) for & etablere mest mulig like sammenligningsgrupper. Det ideelle forseksoppsettet
innebzrer at fordelingen i forseks- eller kontrollgruppe er ukjent bade for forsekspersonene og

den som gjennomferer evalueringen (dobbelt blindet studie).

Etablering av baseline med kontrafaktiske analyser: Beskriver tilstanden som ville inntruffet
dersom tiltaket ikke ble iverksatt. Innenfor transportomradet gjores dette gjerne ved a benytte et
sammenligningsalternativ (baseline) hvor ellers like trafikanter eller vegstrekninger
sammenlignes over tid med forseksgruppen som blir eksponert for et tiltak. Hensikten med dette
er & utelukke at eventuelle effekter kan tilskrives en generell trend eller eksterne faktorer. Nar
kontrafaktiske analyser utelates fra evalueringsdesignet av praktiske eller ressursmessige

hensyn, medferer dette utfordringer for resultatenes validitet (gyldighet).
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o Datainnsamling i for-situasjon: Metodeoppsettet forutsetter innsamling av all relevant data i
forkant av at tiltaket iverksettes, bade i forseksgruppen, kontrollgruppen og for
sammenligningsalternativet. Muligheten for dette avhenger i stor grad av tidspunktet for
evalueringen, da det kan vaere vanskelig & innhente tilstrekkelig informasjon dersom

evalueringen ikke er planlagt nér tiltaket innferes.

o Entydig forhold mellom drsak og virkning: Sammenhengen mellom tiltaket som innferes og
effekten som utlases skal vere entydig og allmenngyldig. Dette innebarer ogsa at tiltaket
opptrer stabilt og uforanderlig over tid, slik at datainnsamlingen kan foregé over en tilstrekkelig

lang periode.

o Kontroll over eksterne faktorer: Eksterne faktorer som kan pavirke effektene av tiltaket ma
holdes konstant, slik at eventuelle effekter som observeres er "rene" effekter av tiltaket,

uavhengig av kontekst og situasjonsbestemte faktorer.

Den (kvasi-) eksperimentelle metoden benytter statistisk hypotesetesting og falsifikasjon som
grunnlag for & verifisere om et tiltak medferer en signifikant effekt. Nar forutsetningene for
modellen er oppfylt, er dette en vitenskapelig sterk metode for & dokumentere om et tiltak virker
eller ikke. Denne fremgangsmaten danner ogsa grunnlaget for den evidensorienterte forskningen
som har til hensikt & akkumulere objektiv kunnskap om effektene av ulike tiltak, gjennom a samle
resultatene fra gjentatte repliserbare studier i meta-analyser eller sékalte effektkataloger. Den
eksperimentelle metoden omfatter imidlertid ikke forklaringsmodeller knyttet til kausale
arsakskjeder (hvorfor et tiltak virker eller ikke) eller eksterne faktorer (i hvilke situasjoner et tiltak

kan forventes a ha effekt).

3.4.2 IKKE-EKSPERIMENTELL METODE

Det ikke-eksperimentelle evalueringsdesignet innebarer observasjonsstudier av et tiltak, uten
sammenligning mot en kontrollgruppe. Dette metodeoppsettet benyttes nar hensikten med
evalueringen er 4 gke forstaelsen for og kunnskapen om hvordan tiltaket fungerer i samspill med
malgruppen og sine omgivelser. Fremgangsmaéten stiller mindre formalistiske krav til tilgjengelig
datagrunnlag, og benyttes ogsa nar betingelsene eller ressursene for a gjennomfore eksperimentelle
studier ikke er til stede, eksempelvis hvis det ikke er praktisk eller etisk mulig & etablere en
passende kontrollgruppe. Ikke-eksperimentelle metoder inkluderer blant annet observasjonsstudier,
case-studier, retrospektive studier, tidsseriestudier, studier av ulike malgrupper og

dokumentanalyser.
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Hensynet til validitet forutsetter at det etableres kunnskap om og forstaelse av hvordan tiltaket
forventes & forarsake effekter i malgruppen (arsakssammenheng), for eksempel gjennom etablering
av en velfundert programteori. Metodeoppsettet innebzrer sé at det gjores systematiske vurderinger
av hvorvidt resultatene fra studien er konsistent og samsvarer med den forhandsdefinerte teorien.

Denne fremgangsmaten benevnes gjerne som et teoribasert evalueringsdesign.

3.4.3 VALIDITET

Gode evalueringsstudier ma utformes slik at det er grunn til & tro at resultatene viser de reelle
virkningene av tiltaket som studeres. Dette benevnes som validitet eller gyldighet, og er et mal pa
studiekvaliteten; i hvilken grad forskningen gjenspeiler virkeligheten (at man méler det man har til
hensikt & undersgke). Generelt skilles det mellom indre validitet som beskriver 1 hvilken grad
resultatene er gyldige for det utvalget og fenomenet som er undersgkt, og ytre validitet som
beskriver i hvilken grad resultatene kan overferes til andre utvalg og situasjoner. Elvik og Vaa

(2004) opererer med fire hovedkriterier for studiekvalitet:

o Statistisk validitet betegner graden av tallmessig neyaktighet, feilfrihet og representativitet.

Dette punktet er knyttet til datainnsamling og statistiske analysemetoder.

o Teoretisk validitet betegner muligheten til & gi en teoretisk forklaring av resultatene fra en
undersokelse. Dette punktet er knyttet til begrepsbruk, hypoteser og virkningsmekanismer i et

eksplisitt formulert teorigrunnlag.

o [ntern validitet betegner muligheten for & hevde at det er arsakssammenheng mellom tiltak og

effekt. Dette punktet er knyttet til studiens kausalitet (se kapittel 2.4.4).

e Ekstern validitet betegner i hvilken grad resultatene kan overfores til andre utvalg og
situasjoner. Dette punktet er knyttet til muligheten for & generalisere resultatene av

undersgkelsen.

Osland, Leiren, Hoff, Tenney og Strand (2007) har brukt denne inndelingen som kvalitetskriterier i
en gjennomgang av et utvalg evalueringsstudier innenfor transportsektoren. Rapporten konkluderer
med at tre av kriteriene (teoretisk, intern og ekstern validitet) er hensiktsmessig for fa frem styrker
og svakheter ved ulike evalueringer og evalueringstradisjoner, men at det derimot er gode
argumenter for & fravike kravene til statistisk validitet. Muligheten til & oppna statistisk validitet
avhenger av sterrelsen pd undersekelsen; jo flere enheter (N) som inngér i utvalget, desto mindre

blir den statistiske usikkerheten. Dette er hensiktsmessig for kvantitative analyser, men utelukker
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bruk av kvalitative metoder. Kravet om statistisk validitet vil dermed innebere & forkaste kunnskap

som kan vare vesentlig, men som ikke kan fremskaffes gjennom statistiske analyser.

3.4.4 KAUSALITET

I evalueringsforskningen er det sarlig interessant & identifisere arsakssammenhenger, fordi dette gir
kunnskap om hvilke konsekvenser som vil folge av alternative tiltak. Bestemmelse av
sammenhengen mellom en érsak og virkning benevnes med begrepet kausalitet. Dette er ikke
ensbetydende med samvariasjon eller korrelasjon som beskriver sammenhengen mellom to
variabler (og kan skyldes bakenforliggende faktorer). Det rader uenighet innenfor
vitenskapsfilosofien om hvordan kausalitetsbegrepet skal defineres og praktiseres, og den
vitenskapelige diskursen er gjort rede for i Tufte (2013), Finseraas og Kotsadam (2013) og Bhaskar
(2008). Sentrale tolkninger av kausalitetsbegrepet inkluderer blant annet;

o Regularitetsprinsippet: Kausalitet forstads som en lovmessighet som opptrer automatisk i form
av konstante observerbare sammenhenger, dersom tiltaket er til stede. Dette er den klassiske

naturvitenskapelige tolkningen av kausalietetsbegrepet.

o Det kontrafaktiske prinsippet: Kausalitet forstis som en kontrafaktisk avhengighet som

innebarer at en effekt ikke ville inntruffet uten at tiltaket var til stede.

o Mekanismeprinsippet: Kausalitet ses pd som en generativ kraft som gker sannsynligheten for at
en effekt vil inntreffe nér tiltaket er til stede. En slik forstielse av kausalitetsbegrepet innebaerer
at fokus rettes mot a trekke konklusjoner basert pa teoretisk validitet for spesifikke tiltak og

malgrupper (lokal kausalitet) heller enn & avdekke universelle lovmessigheter.

Beviskravet for kausalitet er tett knyttet opp mot valg av evalueringsdesign. I det eksperimentelle
designet ivaretas kravet av en metodisk stringens, hvor kausaliteten bade forstds som en regularitet
og bestemmes gjennom kontrafaktiske analyser. Ikke-eksperimentelle evalueringsdesign kan
benytte ulike strategier for bestemmelse av kausalitet, inkludert det kontrafaktiske prinsippet som
beskrevet i Finseraas og Kotsadam (2013), og det mekanistiske prinsippet som beskrevet i Pawson
og Tilley (1997) og Bhaskar (2008). De forskjellige kausalitetsanalysene avdekker ulike former for
kausalitet, og har alle sine styrker og svakheter som det er gjort neermere rede for i Tufte (2013),

Finseraas og Kotsadam (2013) og Pawson og Tilley (1997).
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3.4.5 EVIDENSDEBATTEN

I dagens samfunn stilles det stadig sterre krav til og forventning om at politikkutforming og faglige
avgjorelser skal vaere forankret i en kunnskapsbasert praksis (Alvsvdg, 2009; Davies, Nutley, &
Smith, 2000; Johansson et al., 2015; Sanderson, 2002; Urban, Hargraves, & Trochim, 2014).
Begrepet kunnskapsbasert praksis er en oversettelse av det engelske evidence based practice, som
opprinnelig ble introdusert i medisinsk forskning pa 1990-tallet (Guyatt et al., 1992), og som senere
har spredd seg til stadig flere samfunnsomréder. Kjernen i evidenstankegangen er a finne ut hva
som virker og anbefale dette til utforming av politikk og lokale beslutninger. I diskusjonen om hva
som virker, blir uttrykkene evidensbasert, forskningsbasert og kunnskapsbasert brukt om hverandre
(Skulberg, 2008), og begrepsforstaelsen varierer bdde innenfor og mellom ulike fagfelt (Johansson

etal, 2015).

Sackett, Rosenberg, Gray, Haynes og Richardson (1996) definerte opprinnelig evidensbasert praksis
(i medisinfaget) som en kombinasjon av erfaringsbasert ekspertise og beste tilgjengelige evidens fra
systematisk forskning, i en fortolkning som ogsé inkluderer pasientens ensker og behov. Ifelge
Johansson et al. (2015) og Alvsvag (2009) er imidlertid evidensbegrepet omstridt, og forstaelsen av

kunnskap/evidens deler seg i to atskilte retninger:

A) Evidensbegrepet er avgrenset og ensbetydende med resultater som er fremkommet fra bruk av
randomiserte kontrollerte forsek (den eksperimentelle metoden, ogsa omtalt som RCT). I denne
sammenhengen tolkes evidens som den eneste sanne og akseptable kunnskap.

B) Evidensbegrepet er tredelt og omfatter folgende komponenter i trad med Sackett et al. (1996);

- forskningsbasert kunnskap (randomiserte kontrollerte forsek)
- erfaringsbasert kunnskap (ekspertise)

- brukervurderinger

Evidensdebatten er egentlig en metodedebatt, hvor eksperimentell metodikk settes opp mot ikke-
eksperimentell metodikk. I felge Urban et al. (2014) har det vokst frem en kultur i lapet av de siste
par tidrene som favoriserer RCT-basert evidens (A), noe som gjer at beslutningstakere foler seg
presset til & prioritere eksperimentelle evalueringer (dokumentere tiltakets effektivitet), til og med
ndr tiltaket er umodent og i en prematur fase av innferingslapet. Internasjonale
evidensorganisasjoner som Cochrane og Campbell Collaboration felger ogsa en smal fortolkning av
evidensbegrepet (A) i sitt arbeid med & etablere systematiske oversikter over effektene av tiltak,
innenfor henholdsvis medisin og sosial velferd og utdanning. I denne sammenhengen handler
evidens om hvorvidt tiltakene virker, og ulike evalueringsdesign graderes i henhold til sin evne til &

produsere sikker kausal evidens om effekten av tiltak. Johansson et al. (2015) kommenterer at
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tilhengere av evidensbevegelsen undervurderer ekspertkunnskap (professional wisdom) og
brukererfaringer, til fordel for det vitenskapelige eksperimentet med randomiserte kontrollerte
forsek. De gjengir videre et evidenshierarki, hvor forsknings- og evalueringsmetoder rangeres i
prioritert rekkefolge — med randomiserte kontrollerte forsek ubestridt pa topp (Johansson et al.,
2015):

1. Randomiserte kontrollerte forsek (RCT)

2. Kvasieksperimentelle studier (matchet kontrollgruppe)

3. Sammenligning for- og etter tiltak i en gruppe

4. Tverrsnittsstudier med randomiserte utvalg

5. Prosessevaluering, formative studier og aksjonsforskning
6. Kovalitative case-studier og etnografisk forskning

7. Deskriptive retningslinjer og eksempler pa god praksis

8. Ekspertvurderinger

9. Brukervurderinger

Dette skiller seg altsé vesentlig fra den bredere forstaelsen av evidensbegrepet (B), hvor bade
praktiske erfaringer (ekspertise) og brukervurderinger inkluderes i kunnskapsgrunnlaget. Flere er
imidlertid kritisk til den RCT-orienterte retningen som innebzarer at ikke all kunnskap er like
gyldig, fordi det restriktive evidenskravet gjor at mange relevante studier blir utelatt (Alvsvag,
2009; Johansson et al., 2015; Sackett et al., 1996; Skulberg, 2008; Urban et al., 2014). Sackett et al.
(1996) understreker at evidens fra RCT-studier skal veere til stotte for (informere)
ekspertvurderingene, men at det aldri kan erstatte ekspertisen, da selv eksellent forskningsbasert
evidens kan vere ubrukelig (inapplicable) eller uhensiktsmessig (inappropriate) i den konkrete
situasjonen hvor tiltaket vurderes brukt. Dette stottes ogsé av Urban et al. (2014) som papeker at
selv om et tiltak er effektivt i kontrollerte omgivelser, er det ingen automatikk i at det vil fungere i
den virkelige verden. Skulberg (2008) hevder ogsé at evidensfokuset undervurderer sosiokulturelle
faktorer og mangler blikk for betydningen av kontekst — altsa forhold som er knyttet til
implementering og anvendelse av tiltaket. Han advarer videre mot a kopiere den
naturvitenskapelige metoden (RCT) til samfunnsmessige problemstillinger som ikke lar seg
rendyrke i laboratorier, fordi kravet om hay statistisk signifikans vil underkjenne relevant og viktig
kunnskap. Higen etter & gjennomfore eksperimentelle evalueringer pd umodne tiltak, kan medfore at
potensielt lovende tiltak ser lite effektive ut, og dermed blir forkastet for de egentlig har fatt en reell
mulighet til & oppna effekter (Urban et al., 2014). Til og med innenfor medisinsk forskning meter
den evidensfokuserte tolkningen (A) kritikk, da flere fagomrader (eksempelvis rusmiddelforskning

og sykepleie) handler om komplekse sosiale drsakssammenhenger som ikke lar seg studere i
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kontrollerte laboratorier (Alvsvag, 2009; Ravndal, 2007). Alvsvag (2009) advarer ogsa mot at
ensidig RCT-orientert evidensforstaelse gir et innsnevret kunnskapsgrunnlag, men papeker samtidig
at RCT-basert evidens ikke er problematisk i seg selv, sé lenge den metodiske fremgangsmaten

begrenses til omrader den har gyldighet pa.

Uavhengig av hvor strengt man tolker evidensbegrepet, er ikke evidens en absolutt sterrelse — men
noe som foreligger i storre eller mindre grad. Det er derfor utarbeidet flere standarder for
klassifisering av evidensniva til bruk i kunnskapsoppsummeringer (se flere eksempler innenfor
helsesektoren presentert i Martinussen et al. (2016)). De ulike variantene benytter ulike kategorier
og legger forskjellig beviskrav til grunn for inndelingen, men felles for alle synes a vare at de tar
utgangspunkt i hvor godt tiltakets virkning er dokumentert (virker tiltaket?). Det er i dette arbeidet
ikke funnet tilsvarende eksempler pa klassifiseringer av kunnskapsstatus som inkluderer andre
forskningssparsmal, for eksempel knyttet til aspekter ved gjennomferingen av tiltaket

(implementeringsfaktorer, suksesskriterier eller barrierer).

3.5 EVALUERING | TRANSPORTSEKTOREN
Innenfor transportsektoren foregar det et betydelig evalueringsarbeid i regi av offentlige

myndigheter, bade i form av evalueringer som gjennomferes av fagfolk i offentlige etater (som
f.eks. Statens vegvesen og kommuner) og ved bestilling av eksterne evalueringsoppdrag fra
forskningsinstitutt og konsulentfirma. Tradisjonelt har evaluering innenfor transportomradet inngatt
som siste ledd i en synoptisk (rasjonell) planprosess, med hensikt & vurdere i hvilken grad valgte
losninger har bidratt til maloppnaelse (Statens vegvesen, 2014). Etter hvert har evalueringsarbeidet i
storre grad handlet om & fremskaffe beslutningsgrunnlag for offentlige investeringer og prioritering

mellom tiltak i transportsektoren.

Beslutningsprosessen for offentlige investeringer i ) —)
Beslutning om @konomisk
transportsystemet legger avgjerende foringer for det investering velferdsteori
. . . . \‘ T '/
metodiske rammeverket innenfor transportfaget, som vist i
™
Figur 8. Myndigheter skal sikre at bruk av offentlige midler Samfunnsgkonomisk | Nyttekostnads
. A 3 i -analyse
gir storst mulig nytte for fellesskapet. Dette ivaretas lgnnsomhetsvurdering
— _ _
gjennom samfunnsekonomiske lonnsomhetsvurderinger —
, o
noe som forer til at nyttekostnadsorienterte evalueringer blir K'fft's'l‘(e effektstudier L Fhsperimentel
av tilta metodi
prioritert. De fleste evalueringsstudier er dermed rettet inn S
mot 4 fastsette nyttekostnadsverdien for et spesifikt Figur 8: Tradisjonelt evalueringslop i

. transportsektoren
transporttiltak, og/eller effektstudier som avdekker
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virkningen av et tiltak som input til fremtidige nyttekostnadsanalyser. Evalueringsfokus og

metodeutvikling har dermed over tid blitt styrt mot indikatorer som inngar i nyttekostnadsanalysen.

I pafelgende avsnitt droftes det vitenskapelige grunnlaget for transportforskning, deretter gjores det
narmere rede for teori- og metodegrunnlaget for samfunnsgkonomiske lennsomhetsvurderinger og

effektevalueringer i transportsektoren.

3.5.1 TRANSPORTFORSKNING SOM VITENSKAP

Transportforskning er en forholdsvis ny vitenskap, som har vokst frem som et resultat av
privatbilismens utbredelse fra midten av forrige &rhundre. I takt med at transport og mobilitet har
spilt en stadig viktigere rolle i samfunnet, har man ogsa opplevd de negative effektene av transport
— 1 form av trafikkulykker, rushtrafikk og kedannelse, arealforbruk og barrierevirkninger, samt
miljeproblemer i form av lokal luftforurensning og globale CO:z-utslipp. For a bete pa dette, har
man forsekt & komme frem til tiltak og virkemidler som motvirker de negative konsekvensene.
Dette har avstedkommet en rekke effektevalueringer av tiltak og analyser med sikte pa & avdekke
hvilke faktorer som pavirker folks reisevalg og reiseatferd. Fagfeltet har séledes etablert seg som et
resultat av samfunnets behov for a lgse utfordringer knyttet til transportsektoren, med gradvis
utvikling av ulike teoretiske rammeverk og modeller for & forklare trafikantatferd.
Transportforskningen har imidlertid ikke lykkes & oppné konsensus om et enhetlig teoretisk
grunnlag for fagomradet (Carsten, 2007; Elvik, 2004; Engstrom & Hollnagel, 2007; Ranney, 1994).
Dette gjor at transportfaget kan fremsta som teoretisk umodent sammenlignet med en rekke andre
tradisjonelle fagdisipliner, og kvalitetsbedemming av tiltak og prosjekter er i storre grad knyttet til
implementering av effektive losninger enn til tradisjonell vitenskapelig publisering med

fagfellebedemming.

Synet pa hva som oppfattes som vitenskap og hvordan vitenskap oppstar er i stadig endring. Shapin
(2008) beskriver hvordan vitenskapen i lapet av de siste hundre &rene har beveget seg fra filosofiens
soken etter sannhet, til en mer pragmatisk tiln@rming som kommer til syne i form av ingenierenes

vektlegging av anvendbarhet. Dette kan illustreres med felgende utsagn fra Shapin (2008, s. 443):

Our culture used to insist on massive differences between science and technology and between the
role of the scientist and that of the engineer. It's a distinction that now makes less and less sense:
we're all engineers now, and the authority of science is increasingly based not on what scientists

know but on what they can make happen.
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Nowotny, Scott og Gibbons (2003) diskuterer hvordan kunnskapsdannelse og forskningsprosesser
har gjennomgétt en radikal transformasjon, som innebarer at det tradisjonelle, disiplinbaserte,
akademiske regimet (modus 1) er erstattet av en mer tverrfaglig, problemlgsningsorientert
kunnskapsproduksjon (modus 2). Tabell 2 gir en oversikt over typiske karakteristikker av modus 1-

og modus 2-forskning, i henhold til Hessels og van Lente (2008).

Tabell 2: Egenskaper ved modus 1- og modus 2-forskning (Hessels & van Lente, 2008)

Modus 1: Tradisjonelt akademisk Modus 2: Tverrfaglig problemlgsning
Akademisk kontekst Anvendelseskontekst

Disiplinaer Transdisiplinaer (flerfaglig)
Homogenitet Heterogenitet
Autonomi/selvstendighet Refleksivitet, sosial ansvarlighet
Tradisjonell kvalitetskontroll (fagfellebedgmming) Nye former for kvalitetskontroll

Transportforskningen kjennetegnes av en rekke egenskaper som knyttes til modus 2-teoriene med
vekt pa tverrfaglighet, problemlgsning og anvendbarhet. Dette synes & vare en generell trend for
flere nye vitenskaper, hvor styring av forskningsprioriteringer, kommersialisering av forskning,
samt gkt bruk av vitenskapelige tellekantsystem bidrar til en generell endring av

kunnskapsproduksjonen (Nowotny et al., 2003).

Fagfeltet fremstar som flerfaglig, med behov for stor grad av samarbeid mellom ulike
fagprofesjoner for a fremskaffe kunnskap om komplekse problemstillinger i et anvendt perspektiv.
Likevel synes fagfeltet i liten grad & utnytte mangfoldet i tilgjengelige evalueringsmodeller.
Evalueringer innenfor transportsektoren er i stor grad styrt av beslutningsprosessen for offentlige
investeringer, og dermed rettet mot vurdering av lennsombhet og effektivitet. Metodegrunnlaget er
basert pa den ekonomiske nyttekostnadsmodellen som rettesnor for samfunnsekonomiske
lennsomhetsanalyser og den eksperimentelle modellen med hypotesetesting som ideal for
effektevalueringer. Fagfeltet preges saledes av en positivistisk forskningstradisjon, som innebzrer
at forskningsmetodikken er en ufravikelig betingelse for at kunnskapen som fremskaffes oppfattes
som eksplisitt og garantert (Hjorland, 1996). Transportforskning foregar imidlertid sjelden 1
kontrollerte laboratorier, og effektevalueringer er derfor preget av ulike kvasi-eksperimentelle
studier (med eller uten kontrollgrupper og sammenligning), hvor den indre validiteten svekkes jo

lengre bort man beveger seg fra det ideelle randomiserte kontrollerte designet.
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3.5.2 SAMFUNNS@KONOMISKE LANNSOMHETSVURDERINGER

Investeringer i offentlige prosjekter innenfor transportsektoren er tradisjonelt forankret i skonomisk
velferdsteori. Dette innebzrer at allokering av ressurser styres mot tiltak som gir sterst mulig
velferd (sosial nytte) per kostnad for samfunnet som helhet. Det gkonomiske teorigrunnlaget
forutsetter et prinsipp om rasjonell forbrukeratferd som legger til grunn at hver enkelt konsument
(trafikant) har full informasjon om sine valgmuligheter og vil opptre rasjonelt med hensyn til

optimering av personlig nytte.

Samfunnsekonomiske lennsomhetsvurderinger av veg- og transporttiltak innebarer en systematisk
vurdering av alle relevante fordeler og ulemper tiltaket vil fore til for samfunnet. Evalueringen er i
stor grad basert pa nyttekostnadsanalyser som sammenligner alle nytteeffektene av et tiltak med
kostnadene til etablering og drift av tiltaket, i en ex ante evaluering i en tidlig fase av prosjektet. Her
underseker man ikke hvilken nytte tiltaket har gitt, men benytter isteden fastlagt empiri fra tidligere
undersekelser. Metodikken forutsetter dermed at man har kjennskap bade til hvilke nytteeffekter
som kan paregnes, samt kostnadene som er forbundet med tiltaket. Dette innebzrer ogsa en pris-
eller verdisetting av alle variablene som inngér i analysen, som grunnlag for en endelig monetar
sammenstilling av forholdet mellom nytte og kostnad (ofte en nyttekostnads-brek). Analysene
innbefatter ogsa en sammenligning av det aktuelle tiltaket med alternative losninger, hvor
nullalternativet (do nothing) som regel representerer baseline for ssmmenligningen. Handteringen
av kvalitative variabler som ikke inngar i selve nyttekostnadsanalysen kan variere noe mellom ulike
modeller, men fokuset tillegges i stor grad den monetare sammenstillingen som gjerne suppleres

med en opplisting av evrige variabler.

Den norske modellen er nedfelt i Statens vegvesens Handbok V712 Konsekvensanalyser (2012a)
som omfatter bade prissatte og ikke-prissatte konsekvenser. Bruksomréadet for evalueringer pa dette
nivaet omfatter beslutningsgrunnlag for Nasjonal transportplan, konseptvalgutredninger,
kommunedelplaner og andre overordnede planverk, hvor hensikten er & vurdere verdien av et
prosjekt eller tiltak for det gjennomferes. Temaene som inngér i konsekvensanalysen er gjengitt i

Tabell 3.
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Tabell 3: Deltema som inngdr i konsekvensanalysen iht. Statens vegvesens hdandbok V712.

Aktgrer Tema Form Deltema
Trafikant o Nytte for Distanseavhengige kjgrekostnader, andre reiseutlegg, tidsbruk,
trans ortbrgukere trafikant og Prissatt | ulempekostnader i ferjesamband og ved vegstengning,
P transportbruker helsevirkninger av gkt gang- og sykkeltrafikk, utrygghet for
gdende og syklende.
o t Operatgrselskapenes (kollektivselskap, bompengeselskap,
eratgrer
P Operatgrnytte Prissatt | ferjeselskap, parkeringsselskap) kostnader, brukerinntekter og
overfgringer.
Det offentlige . o i Investering, drift og vedlikehold, tilskudd til kollektivtrafikk,
Budsjettvirkning | Prissatt .
skatteinntekter.
Trafikkulykker Prissatt | Personskadeulykker og materiell- skadeulykker
Restverdi Prissatt | Framtidig nytte av tiltaket etter beregningsperioden
Skattekostnad Prissatt Effektivitetstap knyttet til skattefinansiering, 20 % av offentlige
i
utgifter
Stgy og ) i N .
. Prissatt | Stgyplage innendgrs. Lokal, regional og global luftforurensning.
luftforurensning
Landskapsbilde | lkke Endringer i ubebygde strgk, spredtbygde strgk, by og tettbygde
prissatt | strgk.
Naermiljg og Ik Endrede kvaliteter i boligomrader, identitetsskapende elementer,
e
. friluftsliv . uteomrader, friluftsomrader, service, veg- og stinett for gaende
Miljg og samfunn prissatt
og syklende.
Inngrep i enkeltlokaliteter/forekomster og inngrep pa
landskapsniva. Her under landskapsgkologiske sammenhenger,
Naturmangfold | lkke L . .
issatt viktige naturtypeomrader, verneomrader etter naturmangfold-
rissa
P loven, viltomrader, funksjonsomrader i ferskvann, naturhistoriske
omrader og pavirkning av gkologisk tilstand i vann.
Ikke
Kulturmiljg . Inngrep i fornminner, samiske kulturminner, kulturmiljger.
prissatt
Naturressurser Ikke Inngrep i omrader for jordbruk, skogbruk, reindrift, fiske og
prissatt | havbruk, bergarter og malmer, vann.

Hovedverktayet for gjennomfering av nyttekostnadsanalysen av de prissatte konsekvensene er
beregningsverktoyet EFFEKT, hvor ferdig programmerte beregningsmoduler kalkulerer netto nytte
og nyttekostnadsforhold med utgangspunkt i kostnader og relevante data om tiltaket, etablert empiri

om tiltakets effekter og verdisetting av disse effektene.

Samfunnsekonomiske analyser i forkant av at prosjekt eller tiltak iverksettes samsvarer med
Finansdepartementets definisjon av evalueringsbegrepet (Finansdepartementet, 2005), men faller
utenfor OECDs definisjon (OECD, 1991), som diskutert i kapittel 3.1. Det er et viktig poeng at
disse analysene skal vere sammenlignbare og minst mulig avhengig av akteren som gjennomforer
evalueringen. Verdivalget er fastlagt gjennom etablerte etatsstandarder, slik at det blir likt over hele

landet. Dette er en forutsetning for sammenligning og prioritering mellom alternative tiltak.
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3.5.3 EFFEKTEVALUERING

Transportanalyser benyttes som planleggingsverktey for & vurdere konsekvenser av endringer i
transportsystemet. Transportanalysene er gjerne bygd opp i fire trinn som inkluderer turproduksjon
(antall reiser), turfordeling (hvor man reiser), reisemiddelvalg og rutefordeling (Statens vegvesen,
2012a). For komplekse analysesituasjoner er det utviklet matematiske modeller (trafikk-, transport-

og godsmodeller) som hjelpemiddel til & vurdere dagens nivé og fremtidig utvikling.

Effektstudier benyttes for & avdekke eller male virkninger av konkrete veg- og transporttiltak. P4
dette nivaet kan evalueringer bidra til & etablere kunnskap om effekter, drsakssammenhenger og om
hvordan tiltaket ber iverksettes for & oppna best mulig effekt. Effektstudier kan i prinsippet omfatte
béade kvantitative og kvalitative undersekelser, og gjennomfores i ulike faser av et prosjekt,
eksempelvis ved ex-post evaluering av allerede implementerte tiltak, i feltforsek, eller ved

simuleringer og modelleringer av planlagte tiltak.

Hvordan bestemmes sa nytteeffekten av et tiltak? Selv om det finnes et stort utvalg
evalueringsmodeller tilgjengelig (som vist i kapittel 3.3), bygger effektevalueringer innenfor
transportfaget hovedsakelig pa en mélorientert/ beslutningsorientert tilneerming med fokus pa
maling av resultater og effektivitet i relasjon til forhdndsdefinerte mélsettinger (Statens vegvesen,
2012a). Metodeoppsettet baseres pa det kvasi-eksperimentelle evalueringsdesignet med
sammenligning av effekter for og etter implementering av tiltak, kombinert med kontrafaktiske
analyser av transportutviklingen i et nullalternativ. Selv om transportevalueringer sgker & oppna et
eksperimentelt forseksdesign, er det sjelden mulig & fa til 1 praksis, og man ender som regel opp
med varianter av for- og etterundersekelser med ulik grad av kontroll. Dziekan et al. (2013)
presenterer fem vanlige forenklinger av det eksperimentelle forseksdesignet i transportevalueringer,

gjengitt og illustrert i Tabell 4.
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Tabell 4: Eksempler pad vanlige forsoksdesign i transportevalueringer, rangert etter vitenskapelig styrke.

1) Kvasi-eksperimentelt Fior titak Etter tiltak
evalueringsdesign:
Data - Data —
Forseksgru, innsamiling innsamlin:
Pre-/posttest (A1, A2) med sgruppe A1 2 E> e ':> A2 2
kontrollgruppe (B1, B2), men uten
randomiserte utvalg
Data — Data —
Kontroligruppe innsamling innsamling
81 Ingen tiltak 82
2) Kvasi-eksperimentelt Fir titak Etter titak
evalueringsdesign:
Data — Data —
Forsok innsamlin innsamiin
Pre-/posttest (A1, A2) med creolsortippe A1 g E> it E> A2 -
kontrollgruppe kun i etterundersgkelsen
(B2)
Data —
Kontroligruppe innsamling
Ingen tittak 82
3) Kvasi-eksperimentelt Fior titak Etter tiltak
evalueringsdesign:
Data —
Forseksgruppe innsamlin
Kun posttest (A2) med kontrollgruppe E> e ':> A2 d
(B2) uten baseline
\c@a{/ Data —
Kontroligruppe innsadling innsamling
B1 Ingen tiltak 82
4) Fgr- og etterundersgkelse: For titak Etter tittak
Pre-/posttest uten kontrollgruppe (Al Data — Data —
/p gruppe (A1, Forsokegruppe innsaming | ) =) | innsamiing
A2) Al
ta
Kontrollgruppe innsafling
Ingen tiltak 82
5) Etterundersgkelse: For tiltak Etter tiltak
i ata Data —
Kun posttest (A2) uten baseline og uten Forsoksgruppe innonging I::) E:) il
kontrollgruppe A1 A2
ata ta
Kontroligruppe innszriling innsaling
1 Ingen tiltak B2
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Dziekan et al. (2013) peker pa at svak metodeforstaelse innenfor transportfaget gir varierende og til
dels usikre resultater av evalueringsstudier av transporttiltak, og argumenterer for at kun en
kombinasjon av effektevaluering og prosessevaluering kan gi sikker evidens for hvorvidt et tiltak er
vellykket eller mislykket. Elvik (2008) gir eksempler pé atte vanlige varianter av pretest/posttest-
oppsett i evaluering av trafikksikkerhetstiltak, fra enkle for- og etterstudier uten

sammenligningsgrupper til studier som anvender varianter av empirisk Bayes metode?>.

Osland et al. (2007) har studert et utvalg malorienterte ex post effektstudier i samferdselssektoren.
Et fellestrekk er at evalueringene i liten grad eksplisitt knytter seg til overordnede teorier — og
dermed er de heller ikke underlagt serlig kvalitetskontroll og teoridiskusjoner. Videre pekes det pa
to vanlige typer transparensproblemer. Det forste folger med bruken av komplekse statistiske
analyser som innebarer at det er vanskelig for utenforstdende a fa innsikt i fenomenet som studeres.
Det andre transparensproblemet er knyttet til kvalitative evalueringer der modellene som ligger til

grunn i liten grad er formaliserte, slik at antagelser og resonnementer er skjult for omgivelsene.

Over tid bidrar resultatene fra stadig flere effektevalueringer til & etablere empiri om virkningen av
spesifikke tiltak som grunnlag for standardiserte effektkataloger og input i de samfunnsekonomiske
lennsomhetsvurderingene. Trafikksikkerhetshandboka (Heye, Elvik, Serensen, & Vaa, 2012) er et
eksempel pé en kilde som viser oversikt over resultatene fra relevante evalueringer innenfor et

tiltaksomrade.

23 Statistisk metode for beregning av forventningsrette ulykkestall
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4 EVALUERING AV ITS

Utproving og evaluering av ITS-tiltak spiller en viktig rolle i d fremskaffe et hensiktsmessig
beslutningsgrunnlag for en fremtidsrettet transportpolitikk. Tilgang pd gode evalueringsmetoder
har dermed avgjorende betydning for kunnskapsutviklingen. I dette kapittelet gjores det rede for
ITS-evaluering som fagfelt, med vekt pa metodebruk og metodiske utfordringer.

4.1 KUNNSKAPSUTVIKLING

Evaluering av ITS kan ha flere formal, i trdd med de evalueringsteoretiske perspektivene som ble
dreftet i kapittel 3. For det forste er det behov for forskning som bygger kunnskap om hvordan ITS
som virkemiddel pavirker trafikanter, transportsystemet og samfunnet for gvrig. Dette innebarer
blant annet & dokumentere erfaringer med hvilke planlagte effekter som oppnas, hvilke utilsiktede
effekter som ma paregnes, hvordan tiltaket ber implementeres for & realisere sitt potensial, og i
hvilken kontekst det forventes & gi best effekt. Rammebetingelser, brukeraksept og tillit til ITS-
tjenestene har avgjerende betydning for virkningene som oppnas. ITS representerer et relativt nytt
sett virkemidler innenfor fagfeltet, og det utvikles stadig nye tjenester og bruksomréader. Det
eksisterer derfor begrenset kunnskap om arsakssammenhenger og konsekvenser (B6hm et al., 2016;
Meland, 2017; Odeck & Welde, 2010). Utproving og evaluering av ITS med utgangspunkt i et

leeringsperspektiv, gir erfaringer som gradvis bidrar til et gkende akkumulert kunnskapsgrunnlag.

Det andre formélet med evaluering er & fremskaffe kunnskap som grunnlag for kontroll og styring. 1
et slikt perspektiv vil hensikten med evalueringen vaere & dokumentere hvorvidt det oppnas
tilfredsstillende maloppnaelse, effektivitet eller lonnsomhet i et tiltak eller prosjekt. Dette gir
beslutningstakere grunnlag for & styre investeringer og prioritere mellom ulike tiltak og prosjekter

innenfor transportsektoren.

Kunnskap om ITS-tiltak er etterspurt og nedvendig. Realisering av innovative tiltak forutsetter at
effekter og lennsomhet kan dokumenteres. Meland (2017) peker pa at manglende innsikt i
arsakssammenhenger og utilstrekkelig beslutningsgrunnlag forsinker innferingen av smarte
trafikklgsninger i europeiske byer. Nar myndighetene ikke ter a investere i ny teknologi uten at det
foreligger tallfestet data om forventede kostnader, besparelser og nytteeffekter, blir potensialet for
samfunnsnytte uforlest. Disse resultatene er i trdd med problemstillingen som dreftes 1 Odeck og
Welde (2010). Her peker forfatterne pé at fraveret av egnet evalueringsmetodikk og begrenset
tilgang til data, eker risikoen for at ITS-tiltak blir nedprioritert til fordel for andre, mindre
lennsomme prosjekter i transportsektoren. Dette samsvarer ogsa med funn fra en internasjonal

studie av ulike lands praksis for beslutningstaking og investering i ITS, som konkluderte med at det
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er vanskelig & fremskaffe et tilstrekkelig beslutningsgrunnlag, spesielt nar det kommer til
nyttevurderinger (Béhm et al., 2016; Flechl, 2017). Dette gjenspeiles ogsa i det offentlige
planarbeidet. Hughes, Falkmer, Anund og Black (2019) har vurdert 48 amerikanske statlige
trafikksikkerhetsplaner med utgangspunkt i et systembasert sikkerhetsstyringsperspektiv, og
konkluderer med at planene i for stor grad baserer seg pa historiske perspektiver, uten evne til &

respondere pé et fremtidsbilde med hurtig utvikling, ekt kompleksitet og mer usikkerhet.

Mitsakis, Grau, lordanopoulos og Mintsis (2016) trekker frem en rekke potensielle nytteverdier og
et mangfoldig malbilde som kan realiseres med ITS-tiltak. De etterlyser imidlertid evalueringer som
héndterer helheten og synliggjer den fulle nytten av & implementere en ITS-tjeneste; i form av
forstaelse og kvantifisering av effekter og virkninger, tilrettelegging for fremtidige

investeringsbeslutninger, samt optimalisering av eksisterende applikasjoner og tjenester.

ITS behandles i utgangspunktet pa linje med evrige veg- og trafikktiltak nar effekter skal vurderes
og prosjekter prioriteres. Tradisjonelt blir alle investeringer i transportsektoren malt i effekt pa
sikkerhet, miljo og effektivitet, mens lennsomhet méles i form av nytte og kostnad (Bohm et al.,
2016; Odeck & Welde, 2010; Statens vegvesen, 2012a, 2018). Bohm et al. (2016) beskriver en
streng (rigorous) europeisk evalueringskultur som folger den eksperimentelle tradisjonen slavisk —
og uten sarlige refleksjoner rundt valg av evalueringsdesign. Det foreliggende metodiske
grunnlaget er imidlertid tilpasset konvensjonelle transporttiltak, og nar det anvendes pa ITS-tiltak
oppstar en del metodiske utfordringer (Bristow, Pearman, & Shires, 1997; Mitsakis et al., 2016;
Newman-Askins, Ferreira, & Bunker, 2003; Odeck & Welde, 2010). Modellene har klare
begrensninger nér det gjelder evaluering av ITS, og problemene forsterkes ytterligere nar man
beveger seg fra frittstdende ITS-applikasjoner til automatiserte systemer og samvirkende ITS. For &
mete disse utfordringene, har ITS-evalueringer med utgangspunkt i klassiske effektstudier gjerne
blitt supplert med kvalitative analyser av interne eller eksterne faktorer som pavirker

resultatoppnaelsen (f.eks. teknologisk modenhet, brukeraksept og implementeringen).

Litteraturgjennomgangen belyser altsa utfordringer med innfering av ITS-tiltak i transportsystemet

pa tre ulike niva:

1. Beslutningsprosessen: Beslutninger om investering i transportsystemet favoriserer velprovde
tiltak som kan dokumentere effekter og lannsomhet pé forholdsvis kort sikt.
2. Evalueringstradisjon og praksis: En metodestyrt evalueringskultur basert pa den

eksperimentelle modellen dominerer fagfeltet. Begrenset datatilgang og manglende hensyn til
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metodikkens forutsetninger og begrensninger kan gi utslag i usikre resultater og svakt
beslutningsgrunnlag.

3. Evalueringsmetodikkens egnethet: Dagens metodegrunnlag er tilpasset konvensjonelle tiltak,
men er i mindre grad egnet til & handtere en del typiske egenskaper og problemstillinger ved

ITS-tiltak.

De metodiske utfordringene knyttet til ITS-evalueringer er neermere beskrevet i de to pafelgende

delkapitlene om henholdsvis samfunnsekonomiske evalueringer og effektevalueringer av ITS-tiltak.

4.2 METODISKE UTFORDRINGER | SAMFUNNS@KONOMISKE EVALUERINGER AV ITS

Samfunnsekonomiske evalueringer av ITS bygger hovedsakelig pa ekonomiske modeller hvor
nytteeffekter ses i forhold til kostnader knyttet til etablering og drift av ITS-tiltaket. For
tradisjonelle veg- og trafikktiltak tilbyr evalueringsrammeverket forholdsvis standardiserte
prosedyrer med kalkulasjoner som forutsetter at effektene av tiltaket er kjent (empiri er etablert) og
variablene som inngér i analysen kan kvantifiseres og prissettes. Nyttekostnadsanalysen har hoy
teoretisk validitet med en tydelig forankring i ekonomisk velferdsteori, men mater noe generell
kritikk knyttet til problematikk rundt verdsetting av ikke-moneteare variabler (tid, miljo og ulykker)
og manglende transparens (Osland et al., 2007). Nar dette rammeverket brukes i evaluering av ITS-
tiltak, oppstar en rekke serskilte utfordringer, bade knyttet til vurdering av nytteeffekter og det
okonomiske beregningsgrunnlaget som inngér i analysen. I avsnittene nedenfor gis en
sammenfatning av sentrale problemstillinger basert pd metodediskusjoner i Kolosz & Grant-Muller
(2015), Newman-Askins, Ferreira & Bunker (2003), Odeck og Welde (2010), Stevens (2000, 2004),
Bristow et al. (1997), samt norske erfaringer med ITS-evaluering dokumentert blant annet i

Gjerstad and Bayer (2012), Hoye, Serensen, et al. (2011) og Thorenfeldt et al. (2011).

Manglende empiri

Den sterste utfordringen for samfunnsekonomiske vurderinger av ITS-tiltak er at det forelopig
finnes begrenset erfaring med og kunnskap om tiltakenes effekter. Kunnskap om nyttevirkninger
utgjer hovedgrunnlaget for konsekvensanalysene, og data som benyttes som input i
nyttekostnadsmetodikken skal ideelt sett fremkomme av faktiske implementeringer, hvor effektene
er stabile over et lengre tidsrom og hvor resultater er kvalitetssikret i gjentatte studier (Elvik & Vaa,
2004). Slik evidensbasert kunnskap er i liten grad tilgjengelig for ITS-tiltak. Dette skyldes til dels at
ITS er nye virkemidler med begrenset historisk empiri, men ogsé utfordringer knyttet til

effektmaling og validitet mellom ulike studier. Dette dreftes nermere i kapittel 4.3 om
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effektevaluering av ITS. Mangelfull empiri kan medfere at nytteverdiene som legges til grunn for

den samfunnsekonomiske analysen er beheftet med stor grad av usikkerhet.

Sensitivitet

En del typiske effekter av ITS-tiltak har et kvalitativt aspekt som ikke fanges opp av den
tradisjonelle metodikken. Det er ikke gitt at alle tiltak vil gi nye, unike og malbare effekter. I mange
tilfeller vil ITS isteden bidra til smidigere lesninger eller bedre forutsigbarhet for trafikantene.
Faktorer som komfort, kvalitet pa informasjon, pélitelighet, jevnere trafikkflyt, lik mobilitet for
befolkningsgrupper eller utfordring av personvernet inngér vanligvis ikke i dagens
konsekvensanalyser og far dermed ikke betydning nér nytteeffekter skal vurderes. Den gkonomiske
modellen som legges til grunn for evalueringene har som forutsetning at trafikantene har full
informasjon og agerer rasjonelt. Dette er en forenkling som medferer at deler av nytten ved
trafikantinformasjonstiltak ikke behandles i evalueringen. Eksempelvis tar ikke transportmodellene
heyde for tiltak som reisetidsinformasjon i sanntid eller effekten av at informasjon knyttet til
reisemiddelvalg (ruter, tider og priser) samles pa felles plattformer, til tross for at studier har
dokumentert nytteverdi av informerte trafikanter (Herrala, 2007; Thorenfeldt & Bertelsen, 2014).
Dette gjelder ogsa for fordelingseffekter, hvor ITS-tiltaket kan bidra til ekt nytte for spesielle
befolkningsgrupper pé bekostning av andre. Dersom man skal oppné en reell ssmmenligning av
ITS-tiltak og tradisjonelle tiltak, er det behov for sensitive metoder som ogsé dekker de kvalitative

aspektene ved virkemidlene.

Maling og verdisetting av kvalitative variabler

Det kan vaere vanskelig bdde & méle og sette verdi (en pris) pd en del kvalitative effekter av ITS-
tiltak. Nytteeffekter som gkt komfort, redusert stress og frustrasjon, samt sterre forutsigbarhet i
reisetid kan ha stor betydning for den enkelte trafikant — men 1 mange tilfeller er dette "ukjente"
kvaliteter som er vanskelig & forstd verdien av for en bruker/trafikant uten tidligere erfaring med
ITS-tjenesten. Tradisjonelle metoder for prissetting av variabler, som preferansestudier
(Stated/Revealed Preferance) og betalingsvilje (hedonistisk prissetting) har begrensninger med
hensyn til verdsetting av nytteeffekter i slike tilfeller. Bruk av betalingsvilje som mél pa kvalitative

variabler representerer ogsa en risiko for dobbelttelling av nytteeffekter.

Teknologisk risiko og fleksibilitet

Den kontinuerlige teknologiske utviklingen endrer betingelsene for nyttekostnadsanalysen over tid,
ved at systemene blir stadig mer effektive i form av gkt prosesseringskraft og tilgang til
kommunikasjonsteknologi, mens kostnadene for elektronikk blir stadig lavere. Samtidig er

marginalkostnaden for innfering av en ITS-tjeneste svart avhengig av eksisterende infrastruktur.
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Dette gir implikasjoner bade for kostnadsdelen av analysene og for levetidsbetraktningene som
legges til grunn. Avansert teknologi gir sterre risiko for teknisk svikt og behov for raskere
utskiftingstakt. I tillegg er den teknologiske levetiden gjerne kortere enn den tekniske levetiden,
hvilket innebarer at systemet som ligger til grunn for ITS-tjenesten blir utdatert som folge av rask
teknologisk utvikling (Béhm et al., 2016). Dette ma tas hensyn til ved valg av tiltakets levetid i
analysene. P4 den andre siden, innehar et ITS-tiltak ofte starre fleksibilitet enn tradisjonelle
vegtiltak. Dersom det bygges ny veg for & mete okt etterspersel, er dette et varig tiltak med stor
inngripen i omgivelsene — mens et ITS-tiltak som gker vegens kapasitet vil i sterre grad vere
reversibel dersom ettersparselen endres. Denne faktoren fanges ikke opp i dagens

evalueringsmodeller.

Eksterne faktorer

Anvendelse og utbredelse av ITS-tiltak vil pavirkes av en del eksterne faktorer som jus, personvern,
datasikkerhet, organisatoriske forhold og aksept hos befolkningen. Zlocki, Fahrenkrog og Lu
(2016) drefter tre ulike scenarier for markedsintroduksjon av ny teknologi; a) en frivillig eller
valgbar ITS-applikasjon som inngér som del av kjeretoyet eller vegsystemet vil gi en langsom
innferingsrate som er avhengig bade av kundens brukeraksept og utskiftingstakten pa
infrastrukturen, b) en frivillig ITS-applikasjon som ettermonteres i eksisterende infrastruktur vil
fortsatt veere avhengig av brukeraksept, mens c¢) ITS-applikasjoner som blir introdusert som
obligatorisk standardutstyr i kjeretoy eller vegsystemet, vil fa en raskere innferingstakt og sterre
utbredelse. De totale og endelige effektene av tiltaket vil til enhver tid vaere avhengig av oppnadd
utbredelse i markedet. Dette gjor det nadvendig med kunnskap om brukeraksept, barrierer og

markedspotensial i sterre grad enn for tradisjonelle vegtrafikktiltak.

Hittil er det presentert noen sentrale utfordringer knyttet direkte til den samfunnsekonomiske
vurderingen av ITS-tiltak. Analysen forutsetter imidlertid ogsa gode input-data om nytteeffektene
av tiltakene som vurderes. Denne kunnskapen fremskaffes gjennom effektevalueringer, som ogsa
kan veere en krevende gvelse. Problemstillinger knyttet til effektanalysen er naermere dreftet i neste

delkapittel.

4.3 METODISKE UTFORDRINGER | EFFEKTEVALUERINGER AV ITS

Kartlegging og evaluering av nytteeffektene av ITS-tiltak er nedvendig for & etablere kunnskap om
hvordan fremtidens intelligente kjoretoy og infrastruktur kan pavirke trafikanter og samfunnet for
ovrig. Effektevalueringer i transportsektoren er i stor grad basert pa kvasi- eksperimentelle modeller

med statistisk hypotesetesting som grunnlag for & verifisere om et tiltak medferer en signifikant
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effekt. Statens vegvesens ITS-veileder beskriver ogsé et tradisjonelt evalueringslep, hvor
effektmélinger etter innforing av ITS-tiltaket sammenlignes med referansemalinger i en for-
situasjon (Statens vegvesen, 2011a). Hovedelementene i evalueringen er trafikkregistreringer og
trafikantundersekelser, med fokus pa blant annet endring i reisetid, trafikkvolum, hastighet og
tidsluker — og det gjores ingen videre dreftinger rundt metodevalg eller metodiske utfordringer. Det
tradisjonelle metodegrunnlaget har imidlertid vist seg & ha en del begrensninger nar ITS-tiltak skal
evalueres. I avsnittene som folger gis en sammenfatning av noen sentrale metodiske utfordringer i
effektstudier av ITS, hovedsakelig basert pa metodediskusjoner i Martens & Jenssen (2012),
Kulmala (2010), Jenssen (2010), Linder et al. (2007) og Newman-Askins, Ferreira & Bunker
(2003), samt norske erfaringer blant annet presentert i Gjerstad og Bayer (2012), Hoye, Serensen, et
al. (2011) og Thorenfeldt et al. (2011).

Teknologisk utvikling

Den eksperimentelle evalueringsmetodikken forutsetter at ITS-tjenesten har oppnadd hey grad av
teknologisk modenhet og at datainnsamling kan forega over en tilstrekkelig lang periode, hvor
teknologien virker stabilt og brukerne er godt kjent med tjenesten. I virkeligheten er ITS-tiltakene
som regel basert pa teknologi som er i rask utvikling, og systemene som evalueres har gjerne
oppnddd ulik grad av teknologisk modenhet. Den generelle teknologiske utviklingen bidrar til at
ITS-lgsningene blir stadig mer effektive (bl.a. gkt prosesseringskraft og lagringskapasitet), mens
kontinuerlig utvikling av applikasjonene gir bedre funksjonalitet. Dette har betydning for effektene
som oppnas og bidrar til at resultater fra studier av ITS sjelden er gyldige over tid. En
litteraturstudie av forerstottesystemet adaptiv cruisekontroll (ACC) viste for eksempel store
variasjoner i trafikksikkerhetseffektene som ble avdekket i lgpet av en tidrsperiode, hvor tidlige
varianter av systemet hadde begrenset virkeomrade (kun over 30 km/t), mens dagens systemer
inkluderer funksjoner som gjor at de ogsé fungerer i kesituasjoner og ved lavere hastigheter
(Nordtemme, Jenssen, Lervag, Hjelkrem, & Kummeneje, 2014). Et annet eksempel er knyttet til
utprevingen av selvkjerende minibusser. I forbindelse med at disse bussene ble introdusert i Norge,
uttalte Olav Madland i Acando folgende til Teknisk Ukeblad?*: "Alt vil ikke veere lost i den forste
perioden. Vi legger opp til en agil utvikling, hvor vi sier at vi vil fd inn de forbedringene vi ser er
nodvendig fortlopende". Denne fremgangsmaten er nok representativ for mange pilotprosjekt med

ITS-tjenester, og forutsetningen om en perfekt og stabil losning blir urealistisk. Vesensforskjeller i

24 Artikkel i Teknisk Ukeblad 23. april 2016. Acando og Olav Madland sto bak innferingen av den forste selvkjerende
bussen fra EasyMile til Norge i september 2016.
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systemenes egenskaper og teknologisk beskaffenhet over tid gjer det lite relevant & sammenligne

resultater mellom studier gjennomfort pa ulike tidspunkt eller med ulike varianter av systemet.

Komplekse arsakssammenhenger

Det foreligger forholdsvis begrenset empiri fra faktiske implementeringer av ITS, og det er derfor
vanskelig & etablere kunnskap om de kausale mekanismene som utlgser umiddelbare resultater og
langsiktige effekter av et ITS-tiltak. ITS representerer ofte komplekse og situasjonsavhengige
arsakssammenhenger, med mange involverte akterer og gjerne synergieffekter fra samspill mellom
ulike systemer. Dette gjor det ogsa vanskelig a isolere effektene fra ett ITS-tiltak som man gnsker &
studere, hvilket innebzrer at den eksperimentelle metodikkens premiss om et entydig forhold
mellom &rsak og virkning ikke alltid er til stede. Eksempelvis drefter Aust (2012) hvordan
kombinerte effekter fra flere ITS-applikasjoner vanskeliggjor evalueringen av aktive
sikkerhetssystemer i kjoretoy. I NordicWay-prosjektet som presenteres naermere i kapittel 9.2.1,
viste evalueringsarbeidet at den samme ITS-applikasjonen (varsling av glatt vegbane) utloste vidt
forskjellige effekter avhengig av hvordan den ble implementert i trafikksystemet og hvem som var
malgruppen for tjenesten (Bjerkan, 2017; Lervéag, 2016). I Norge ble applikasjonen brukt til
forbedring av vintervedlikehold og driftsoperasjoner, mens den i Finland ble brukt som
forerstottesystem med varsling i sanntid til ferere pa den aktuelle strekningen. Tilsvarende
erfaringer er ogsa beskrevet i Belin, Tillgren, Vedung, Cameron og Tingvall (2010), hvor innfering
av automatisk trafikkontroll (fotoboks) utlaste forskjellige tiltak-respons-kjeder i ulike land.
Forfatterne av denne artikkelen understreker betydningen av at den som tar beslutninger om
innfering av teknologibaserte sikkerhetstiltak pa veg innehar en helhetlig forstaelse av systemene og
deres operative funksjonalitet i den spesifikke konteksten de skal anvendes. Mitsakis et al. (2016)
understreker ogsé at evaluering av ITS-tiltak forutsetter bade tilstrekkelig kunnskap om og
forstaelse av teknologien i seg selv, samt god innsikt i hvordan ITS-tjenestene opptrer og fungerer i

samspill med trafikanter i virkelige omgivelser.

Tekniske aspekter og brukergrensesnitt

Effektene av et ITS-tiltak vil veere avhengig av applikasjonens tekniske funksjonalitet, modenhet og
brukergrensesnitt. ITS kan fremstad med stort sprik mellom det ideelle systemet (slik det beskrives
av produsenten) og det reelle systemet (slik det virker i praksis). Dette forsterkes av at effektstudier
av ITS ofte omfatter systemer som fortsatt er under utvikling (mer eller mindre modne piloter). |
evalueringen ma man dermed skille mellom systemets potensiale (effekter av et ideelt system) og
systemets realistiske effekter (f.eks. observerte effekter) pa det tidspunktet evalueringen

gjennomfores. I tillegg vil systemets brukergrensesnitt (HMI) pavirke faktorer knyttet til
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brukeraksept og trafikantatferd. To ellers like systemer kan med ulikt brukergrensesnitt resultere i
forskjellige nytteeffekter, avhengig av brukernes aksept av og respons pa tiltakene. Dette er blant
annet vist i simulatorstudier av forerstattesystemene kjorefeltstotte i Moen, Lervag og Jenssen

(2009) og hendelsesvarsling 1 Lervag, Moen og Nordtemme (2011).

Trafikantatferd og utilsiktede effekter

ITS-tiltak bidrar til & endre kjereprosessen, stille nye krav til trafikantene og gi andre utfordringer
enn det man opplever med tradisjonelle vegtrafikktiltak. Hvordan trafikanten oppfatter, tolker og
reagerer pa ITS-applikasjonene har stor betydning for eventuell adferdsendring. Nytteeffekten som
oppnas i praksis vil derfor vaere avhengig av trafikantenes mentale arbeidsbelastning og respons pa
tiltaket. Dette er spesielt relevant for forerstottesystemer i bil, hvor en del sikkerhetskritiske
funksjoner er avhengig av en umiddelbar og riktig reaksjon fra foreren. Et darlig utformet
brukergrensesnitt vil for eksempel kunne resultere i distraksjon, okt reaksjonstid, stress,
misforstéelser og feiltolkninger. Distraksjon oppstar nar handtering av forerstettesystemet krever
visuelle eller kognitive ressurser som interfererer med gjennomfering av primaroppgaven (& holde
kjeretoyet trygt pa vegen). Bruk av mobiltelefon under kjoring er et eksempel pa en distraherende
oppgave som er blitt regulert gjennom vegtrafikkloven. Atferdstilpasning inntreffer nar
foreratferden endres som folge av ITS-tiltaket, uten at dette er tilsiktet ved utvikling eller
implementering av tiltaket. Dette inkluderer blant annet faktorer som endring i oppmerksombhet,
forerens plassering i kontrollprosessen og situasjonsbestemt arvakenhet (Jenssen, 2010).
Atferdstilpasninger kan ogsa handle om strategiske valg, eksempelvis dersom man pa grunn av
avanserte sikkerhetssystemer velger & utfore reiser pa dager med dérlige var- og fereforhold, hvor
man ellers ville latt bilen sta. Studier av atferdstilpasning til fererstettesystemer som for eksempel
antiskrens (ESC), indikerer at omtrent 10 % av fererne kjorer mer aggressivt eller under andre
betingelser enn de ellers ville gjort (risikokompensasjon) fordi de har overdreven tillit til systemene
(Jenssen, 2010; Rudin-Brown, Jenkins, Whitehead, & Burns, 2009). Effektevaluering av ITS-tiltak
ma derfor ta hayde for at utilsiktet foreratferd pé sikt kan ha modererende virkning péa de effektene

som inngér i studien.

Etablering av baseline og kontroll av eksterne faktorer

Effektevalueringer innenfor den eksperimentelle tradisjonen forutsetter etablering av et
sammenligningsgrunnlag (baseline), med innsamling av all relevant atferds- og trafikkdata i forkant
av at ITS-tiltaket innfores. For tradisjonelle vegtrafikktiltak betyr dette at man sammenligner en
situasjon med og uten tiltaket. Dette bildet er vesentlig mer komplekst for ITS i dagens trafikkbilde,

hvor mange kjaretay og deler av infrastrukturen allerede er utstyrt med ITS-applikasjoner, og hvor
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innforingen i praksis skjer gradvis. I flere tilfeller foregar den teknologiske utviklingen uavhengig
av myndighetenes beslutninger, og sammenligning mot et nullalternativ uten ITS blir lite relevant.
Nar evalueringen foregér parallelt med utviklingen av ITS-tiltakene, medferer det en del
utfordringer knyttet til selve datainnsamlingen og det kan vere vanskelig a etablere et tilstrekkelig
datagrunnlag. Thorenfeldt et al. (2011) papeker blant annet at den gradvise innferingen av ITS-
tiltakene sanntidsinformasjon og signalstyring for kollektivtrafikk i Trondheim gjorde det vanskelig
4 definere klare for- og etterperioder i evalueringsarbeidet, noe som resulterte i et begrenset og
usikkert datagrunnlag. Den eksperimentelle modellen forutsetter at alle eksterne faktorer som kan
pavirke resultatet av studien holdes konstant. Dette kan vare vanskelig & oppna i praksis, da
effektene av ITS-tiltak ofte er svert avhengig av rammebetingelser og situasjonen rundt tiltaket.
Dersom premissene for den eksperimentelle metodikken ikke er oppfylt, vil resultatene av
effektevalueringen vere beheftet med en viss grad av usikkerhet, avhengig av kvaliteten pa

datagrunnlaget og i hvilken grad man har kontroll over testbetingelsene.

Brukeraksept og markedsutbredelse

ITS forventes & ha et stort potensial i utviklingen av et barekraftig transportsystem, og mange
studier viser lovende effekter av ulike ITS-tiltak. Realisering av dette potensialet er imidlertid
avhengig av at ITS-tjenestene blir tatt i bruk og oppnar en viss utbredelse i markedet. Brukeraksept
er en viktig faktor med hensyn til & kunne predikere fremtidig opptak i markedet og dermed mulige
virkninger pa sikt. Trafikantenes holdninger og aksept pavirkes av erfaring og faktorer som opplevd
nytte, tillit og brukervennlighet. Dette er subjektive forhold som endres over tid og gjennom
opplevelser med tjenestene. ITS-tjenester som leveres av private akterer, er ogsa avhengig av
fornuftige forretningsmodeller og tilstrekkelig betalingsvilje for at tjenesten skal vere levedyktig i
et lengre tidsperspektiv. Mange ITS-tiltak utleser ogsé indirekte virkninger i form av endret atferd
hos kjeretay eller trafikanter som ikke benytter seg av tjenesten. Eksempelvis viser forskning pé
hastighetsvalg at bilforere lar seg pavirke av hastigheten til ovrig trafikk (Rothengatter, 1988), noe
som indikerer at en viss markedsutbredelse av ISA-utstyrte kjoretoy kan bidra til & senke
hastigheten til gvrig trafikk. Eksplisitt forskning pa eksterne virkninger av ITS vil imidlertid kreve
omfattende og ressurskrevende forseksdesign, og det er i liten grad funnet eksempler pa slike

studier.

Korttidseffekter, langtidseffekter og nettverkseffekter
Forskning pa trafikantatferd viser at brukere av ITS-systemer endrer atferd over tid, avhengig av
hvor man befinner seg i leeringsprosessen (Martens & Jenssen, 2012). Etablering av en stabil

foreratferd krever erfaringer med ITS-tjenestene over lengre tid og i ulike situasjoner. Studier av
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langtidseffekter er imidlertid mer tid- og ressurskrevende enn studier av korttidseffekter. De fleste
effektstudier av ITS-lgsninger er basert pa korttidsstudier som gir resultater som er representative
for nye brukere i en innferingsfase. Bildet kompliseres ogsé av at det ikke nedvendigvis er en
lineaer sammenheng mellom tiltaket som innferes og nér effektene inntreffer. Walton (2014) peker
pa behovet for langsiktighet og anbefaler at evalueringer foregér parallelt med utvikling og
innforing av tiltaket, for & fange opp plutselige transformasjoner og nettverkseffekter. Et eksempel
pa denne problemstillingen er nevnt i Gjerstad og Bayer (2012), hvor effektene av en
samkjeringstjeneste forst vil inntreffe nér tiltaket har oppnéadd et kritisk antall brukere som sikrer

tilstrekkelig tilbud og ettersporsel.
4.4 ETABLERTE RAMMEVERK FOR EVALUERING AV ITS

4.4.1 FESTA-METODIKKEN

Utover 2000-tallet ble det gjennomfert flere store europeiske pilotprosjekter med uttesting av
forerstottesystemer i bil (sdkalte field operational tests/FOTs). I den forbindelse finansierte EU et
bredt sammensatt konsortium med formal & utforme en felles metodikk for gjennomfering og
evaluering av feltforsek med avanserte forerstottesystemer. Resultatet av dette arbeidet omtales som
FESTA-metodikken og er dokumentert i en handbok med praktiske anbefalinger for gjennomfoering
av feltstudier (FOT-NET, 2014). Metodikken skal sikre en systematisk og vitenskapelig tilneerming,
samt muliggjere evaluering av samfunnsmessige effekter ved inkludering av relevante indikatorer.
Gjennom et standardisert forlep gir metodikken grunnlag for sammenligning og erfaringsutveksling
mellom ulike europeiske feltstudier. Rammeverket er basert pa den eksperimentelle
evalueringsmodellen, i trdd med tradisjonelle veg- og trafikkevalueringer. Fremgangsméten
innebaerer sammenligning av effekter pa foreratferd for og etter implementering av ITS, og med

vurdering av samfunnsmessige konsekvenser i et nyttekostnadsperspektiv.

En viktig del av forarbeidet til evalueringen er knyttet til definisjonen av felles

prestasjonsindikatorer (KPIs), valg av malemetoder og registreringer, samt bruk av sensorer:

o Prestasjonsindikatorer (performance indicators) defineres med utgangspunkt i malbare variabler
som uttrykk for den effekten man ensker & studere, og kategoriseres i hovedgruppene sikkerhet,
milja, effektivitet og aksept.

o Malinger og registreringer (measures) uttrykker hvordan datamaterialet innhentes i henhold til
kategoriene direkte maling, utledet maling, selvrapportert maling, hendelser basert pd definerte
triggere og situasjonsvariabler.

o Sensorer representerer eksempler pa maleinstrumenter som kan benyttes.
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Arbeidsprosessen i FESTA beskrives som et iterativt forlep som inkluderer a) forberedelse av
studien med definisjon av funksjoner, brukersituasjoner, forskningsspersmaél og hypoteser, samt
valg av prestasjonsindikatorer, mélemetoder og sensorer, b) gjennomforing av studien med
datainnsamling, samt c) analyser med hypotesetesting, effektanalyser og samfunnsekonomiske

nyttekostnadsanalyser.

FESTA har oppnadd bred anerkjennelse innenfor fagfeltet og anvendes i en eller annen form i de
fleste starre feltforsek med forerstottesystemer i Europa. Metodikken holdes levende og oppdateres
stadig gjennom EU-finansiert stotte til nettverksarbeid, og det foregar per i dag diskusjoner i
fagmiljeet om hvordan FESTA kan tilpasses feltforsek med samvirkende ITS og heyere grad av
automatiserte kjoretoy (Barnard et al., 2016).

Selv om FESTA-metodikken har bidratt til & styrke kvaliteten pa gjennomfoering av feltforsek med
ITS de siste arene, har den begrensninger nar det kommer til evaluering av studier med samvirkende
eller selvkjorende kjoretoy (Barnard et al., 2016; FOT-NET, 2016). Ferst og fremst er FESTA-
metodikken utelukkende rettet inn mot feltforsek med stabile prototyper eller sakalte ner-marked-
lesninger. Det forutsettes at systemene som testes har hgy grad av teknologisk modenhet, da de
tekniske aspektene ved applikasjonene ikke behandles i1 evalueringen. Videre er metodikken rettet
inn mot forerstottesystemer, og har dermed begrensninger med hensyn til evaluering av andre
aspekter enn den brukerfokuserte endringen i foreratferd. Ved evaluering av samvirkende ITS og
selvkjerende kjoretoy er det behov for & utvide studieomradet til ogsa & inkludere aspekter knyttet
til selve kjoretoyet og samspillet med andre trafikanter og omgivelsene. Det er ogsa interessant &
underseke hvordan mobilitet og transportetterspersel pavirkes, samt eventuelle etiske
problemstillinger. En av de sterste utfordringene er knyttet til valg av baseline;
sammenligningsgrunnlaget for analysene. A sammenligne teknologisk avanserte kjoretay med et
nullalternativ med utelukkende konvensjonelle kjoretay er lite relevant, da transportsystemet for
ovrig innehar stadig mer ITS. A sammenligne mot den til enhver tid rddende sammensetning av
trafikkbildet vil gi et flyktig grunnlag som er darlig egnet for ssmmenligning av resultater over tid
eller mellom ulike steder (metaanalyser). Det eksisterer per i dag ikke konsensus om hvordan
baseline-problematikken skal lases, og Barnard et al. (2016) stiller spersmél om konseptet med bruk
av baseline i det hele tatt er hensiktsmessig for evaluering av fremtidens ITS-tiltak. Hvis man
erkjenner at den teknologiske utviklingen av transportsystemet uansett vil finne sted, er spgrsmalet

om hvorvidt situasjonen var bedre for eller etter implementering lite relevant.
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4.4.2 EASYWAY GUIDELINES

En rekke europeiske land deltok i EasyWay-prosjektet (2007-2013) som ble delfinansiert av EUs
TEN-T-program for & stimulere til implementering av ITS og IKT-infrastruktur pa veg (Tempo,
2008). I prosjektet ble det utarbeidet anbefalinger for utrulling av ITS-tjenester (Deployment
Guidelines) og anbefalinger for gjennomfering av evalueringsstudier (Evaluation Guidelines), samt
en mal for rapportering av evalueringsresultater. Hensikten med arbeidet var a samle erfaringsdata
og dokumentere beste praksis for fremtidig implementering av ITS. Handboken gir oversikt over og
anbefalinger om praktisk gjennomfering av de ulike fasene i evalueringsprosessen; fra valg av
evalueringsniva (ex-ante/ex-post), via identifisering av brukerbehov, malsettinger og utarbeidelse
av evalueringsplan, til analyse og rapportering av resultater (EasyWay EEG, 2012). Prosjektet

identifiserer ogsa en rekke relevante effekter og indikatorer for ITS-tjenester.

Evalueringsprinsippene i EasyWay er i trdd med evrig evalueringstradisjon innenfor
transportsektoren, basert pa det eksperimentelle evalueringsdesignet med sammenligning av
effekter i et transportsystem med og uten ITS-lgsninger, og vurdering av samfunnsmessige
konsekvenser i et nyttekostnadsperspektiv. EasyWay-arbeidet gir en grei oversikt over
evalueringsprinsipper og god vitenskapelig praksis for den som skal gjennomfere
prosjektevalueringer — men anbefalingene presenterer ikke losninger pa de metodiske utfordringene
som er presentert i delkapitlene 4.2 og 4.3. Sammenlignet med FESTA har EasyWay et bredere
anvendelsesomrade, da det ikke er begrenset til feltforsek eller har utelukkende fokus pa
foreratferd, men det gis ikke anbefalinger pa samme detaljniva som FESTA. Tilnermingen har for
ovrig mange av de samme begrensningene som FESTA-metodikken er beheftet med, og den
behandler ikke problemstillinger som serskilt er knyttet til evaluering av samvirkende ITS og

selvkjerende kjoretoy.

4.4.3 RAMMEVERK FOR VURDERING AV TRAFIKKSIKKERHET

I trad med ekende anvendelse av teknologi i transportsystemet, er det utviklet en rekke
atferdsteorier som inkluderer kjoring med forerstottesystemer (se f.eks. Carsten, 2007; Engstrom &
Hollnagel, 2007; Vaa, 2007). Dette har resultert i forskning pa sentrale fenomener som distraksjon,
atferdstilpasning, leringseffekter og brukeraksept (Bengler, 2007; Kujala, 2010; Martens &
Jenssen, 2012). Slike studier har i stor grad rettet sokelyset mot trafikksikkerhetseffektene av
forerstattesystemer. Kulmala (2010) presenterer i forlengelsen av dette et forslag til rammeverk for
vurdering av trafikksikkerhetseffekter ved innfering av ITS-tiltak (ex ante evalueringer). Forfatteren
argumenterer for at modellering av sikkerhetseffekter ma inkludere alle dimensjoner av

trafikksikkerhet (eksponering, ulykkesrisiko og konsekvens), dekke bade tilsiktede effekter og
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effekter av atferdstilpasning, og til slutt ogsé vare kompatibelt med andre aspekter av relevante

trafikksikkerhetsteorier. Basert pa disse kriteriene er det presentert et rammeverk for

sikkerhetsvurdering av ITS, basert pé ni relevante mekanismer som pévirker sikkerheten:

1.

Direkte endring av kjoreoppgaven som folge av forerstattesystem i kjoretoyet. Dette kan
pavirke forerens oppmerksomhet, mentale arbeidsbelastning og beslutningsvalg.
Mekanismen dekker bade tilsiktede og utilsiktede effekter.

Direkte pavirkning av vegkantsystemer, hovedsakelig gjennom informasjon og anbefalinger
(f.eks. variable fartsgrenseskilt). Denne mekanismen utever ingen direkte kontroll over
kjeretayet, og virkningene er mer begrenset enn for forerstettesystemer.

Indirekte endring av trafikantatferd. Mekanismen omfatter flere former for
atferdstilpasning, blant annet knyttet til faktorer som tillit, oppmerksomhet og plassering i
kontroll-loopen (arvakenhet).

Indirekte endring av andres atferd (non-user behavior), som tar hensyn til at
forerstottesystemer ogsa kan pavirke hvordan andre trafikanter oppferer seg. Ekempelvis
kan saktegdende selvkjerende minibusser medfere uheldige forbikjeringer fra utdlmodige
bilister.

Endring i interaksjon mellom trafikanter, for eksempel okt oppmerksomhet som folge av
varslingssystemer for hendelser eller glatt vegbane.

Endring i trafikkeksponering, forarsaket av at trafikanten gjer andre reisevalg. Eksempelvis
kan forerstottesystemer fore til at man gjennomfoerer reiser pa dager med vanskelig
foreforhold hvor man ellers ville unngatt & reise.

Endring av reisemiddelvalg. Siden hvert reisemiddel er forbundet med en spesifikk
ulykkesrisiko, endres ogsé trafikksikkerheten nar man skifter reisemiddel, for eksempel ved
innfering av restriksjoner som vegprising, parkeringsstrategier eller reisetidsinformasjon.
Endring av rutevalg. Ulike deler av vegnettet har ulik ulykkesrisiko, dermed pavirkes ogsa
trafikksikkerheten néar trafikanten velger en annen reiserute som falge av for eksempel
hendelsesvarsling.

Endring i ulykkeskonsekvens som folge av skadereduserende ITS. Eksempelvis kan eCall
forkorter utrykningstiden for helsepersonell ved ulykker.

Forfatteren poengterer at rammeverket dekker trafikantbeslutninger pé alle nivéa av kjereprosessen

(strategisk, taktisk, operasjonelt), og viser til at det finnes empiriske bevis for at disse ni

mekanismene eksisterer (Kulmala, 2010). Rammeverket fremstér konkret og anvendbart for sitt

bruk, og handterer en del av de spesifikke utfordringene knyttet til effektstudier av ITS. Forfatteren
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argumenterer ogsa for at det i evalueringer ber vere rom for & kombinere empiriske data med
ekspertvurderinger, og at selve modellen ber veere dynamisk med mulighet for kontinuerlig
oppdatering etter hvert som ny kunnskap etableres. I sa mate skiller fremgangsmaten seg fra de
fleste andre evalueringsmodeller i transportfaget, ved at den involverer en bredere tolkning av
evidensbegrepet, i1 trdd med Sackett et al. (1996). Selv om modellen i utgangspunktet er avgrenset
til sikkerhetseffekter, fanger den opp relevante problemstillinger ved ITS som ogsa kan veare nyttig

som sjekkliste ved andre ITS-evalueringer.

4.4.4 RAMMEVERK FOR EVALUERING AV BRUKERAKSEPT

De fleste ITS-evalueringer involverer en eller annen form for vurdering av brukeraksept, som mal
pé hvordan brukerne eller den potensielle malgruppen vil respondere pa ITS-tjenesten som innferes
— uten at dette nedvendigyvis er forankret i eksplisitt teori. Forskningsfeltet opererer med litt ulike
fortolkninger av akseptbegrepet, og omfatter ogsa varierte metoder og indikatorer for maling av
teknologiaksept (Vlassenroot, Brookhuis, Marchau, & Witlox, 2010). Det skilles blant annet
mellom den generelle sosiale aksepten for et tiltak i befolkningen (social acceptance) og
brukeraksept fra de som har faktisk erfaring med tiltaket (user acceptance) (Van Der Laan, Heino,
& De Waard, 1997). Schade and Schlag (2003) beskriver en holdningsrelatert aksept som kan méles
for innforing av et tiltak og en opplevelsesbasert aksept som kan méles etter at tiltaket er
implementert og testet i praksis. De fleste studier synes imidlertid & basere seg pa varianter av The
Technology Acceptance Model (TAM) (F. D. Davis, 1989; Venkatesh & Davis, 2000), med opplevd
nytte (usefulness) og brukervennlighet (ease of use) som viktige forklaringsfaktorer pa holdning,
intensjon og bruk. Over tid er modellene testet og utvidet med flere forklaringsfaktorer, og senere
presentert som Unified theory of acceptance and use of technology (UTAUT1, UTAUT2 og
UTAUTS3) (Venkatesh, Morris, Davis & F. D. Davis, 2003; Venkatesh, Thong & Xu, 2012; 2016).
En videreutvikling av dette teorigrunnlaget er presentert i Nordhoff, Happee & van Arem (2019)
som forklarer brukeraksept for automatiserte kjoretoy med utgangspunkt i 28 akseptfaktorer fordelt
pa syv kategorier:?> Eksponering, tjenestetilbudet, sosial pavirkning og motivasjon, opplevd nytte

og risiko, sosio-demografiske faktorer, reisevaner og individuelle personlighetstrekk.

Van Der Laan et al. (1997) har utviklet et sperreskjema som maler brukeraksept for ITS-tjenester
ved hjelp av ni indikatorer for dimensjonene nytte (usefulness) og tilfredshet (satisfaction), se

Tabell 5.

25 Kategoriene er benevnt med begrepene exposure, domain-specific, symbolic-affective, moral-normative, socio-
dempgraphics, travel behavior, personality.
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Tabell 5: Indikatorer for brukeraksept i henhold til Van Der Laan et al. (1997).

Indikatorer for nytte (usefulness) Indikatorer for tilfredshet (satisfaction)
useful vs useless pleasant vs unpleasant
bad vs good nice vs annoying
effective vs superflous irritating vs likeable
assisting vs worthless undesirable vs desirable
raising alertness vs sleep-inducing

Hver indikator tildeles en verdi pa en skala fra — 2 (svart negativ) til + 2 (sveert positiv). Dette er
blant annet egnet nar brukeraksept for ulike ITS-tjenester skal sammenlignes med hverandre. Med
utgangspunkt i dette skjemaet kan det beregnes gjennomsnittsverdier for faktorene nytte og
tilfredshet som presenteres samlet i et kryssdiagram, med mulighet for sammenligning av verdier

mellom ulike befolkningsutvalg eller med andre ITS-tjenester.

4.5 METODEDISKUSJON

Til tross for stadig ekende bruk av ITS, finnes det ennd ingen helhetlig og felles akseptert
evalueringsmetodikk. ITS-evalueringer meter to sentrale utfordringer: For det forste representerer
ITS et sett med sveert forskjellige virkemidler, fra enkle teknologier til komplekse, sammensatte
systemer. Samtidig pavirkes tiltakenes modenhet av at teknologien er i rask utvikling. Disse
egenskapene gjor det nadvendig 4 tilpasse evalueringsdesign og metodebruk til det enkelte tiltaket

som skal vurderes.

Samfunnsekonomiske evalueringer er et viktig verktey nar beslutningstakere skal investere i
fremtidens transportlesninger, men det foreligger ingen EFFEKT-modul for beregning av
nyttekostnadsverdi for ITS-tiltak i det norske evalueringsrammeverket. I Hoie (2013) presenteres et
forslag til verktay for virkningsberegning av et spesifikt utvalg ITS-tiltak, basert pa
nyttekostnadsmetodikk. Bruk av dette regnearket forutsetter imidlertid at man allerede har etablert
empiri om tiltakets nytteeffekter og kostnader, og at den kausale sammenhengen mellom tiltaket og
virkning pé blant annet ulykker, fartsfordeling og en rekke andre variabler er kjent for den som skal
gjennomfere evalueringen. Det finnes derimot en rekke eksempler pa at det samme ITS-tiltaket kan
utlese vidt forskjellige effekttyper (Belin et al., 2010; Bjerkan, 2017; Nordtemme et al., 2014), og
det er vanskelig & etablere allmenngyldige standardverdier for ITS-tiltak. Osland et al. (2007) peker
pa risikoen for at manglende metodiske overveielser i kombinasjon med komplekse statistiske
analyser (manglende transparens) kan medfere entydige og sikre vurderinger pa spersmal som er
flertydige og sammensatte — som rangordning av prosjekter i nyttekostnadsanalyser. Odeck og
Welde (2010) drefter en rekke metodiske utfordringer med samfunnsgkonomiske analyser av ITS,

men understreker samtidig viktigheten av & evaluere ITS-tiltak innenfor et rammeverk som gjor at
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slike tiltak reelt kan vurderes og prioriteres i konkurranse med tradisjonelle tiltak. Forfatterne
eksemplifiserer hvordan tilpasning av variabler og betingelser i nyttekostnadsanalysen har gjort det
mulig & demonstrere stor samfunnsekonomisk nytte for innferingen av automatiske bomstasjoner i

Oslo.

Det eksisterer alternative evalueringsteknikker som i sterre grad enn den tradisjonelle
nyttekostnadsanalysen behandler ikke-monetaere nyttekomponenter (Browne & Ryan, 2011;
Jordanger, Malerud, Minken, & Strand, 2007; Stevens, 2004). Kostnadseffektivitetsanalyser (cost
efficiency analysis) vurderer virkningsgraden av et tiltak i relasjon til investerings- og
driftskostnader ved & uttrykke kostnadene i monetere verdier og nyttekomponentene i form av hvor
godt de oppfyller malsettingene med tiltaket. Multikriterieanalyser/ flermdlsanalyser (multi criteria
analysis) vurderer alle relevante kvantitative og kvalitative effekter av tiltaket uten & tilordne disse
monetare verdier. Evalueringen baseres pa et sett kriterier som legges til grunn for vekting av
effekter og prioritering av alternativer. Det erkjennes likevel at til tross for at nyttekostnadsanalysen
og kostnadseffektivitetsanalysen har en del apenbare mangler og begrensninger med hensyn til
evaluering av ITS-tiltak, kommer man ikke utenom behovet for & vurdere sammenhengen mellom
kostnader og nyttevirkninger i prosjekter (Browne & Ryan, 2011; Stevens, 2004). Stevens (2004)
konkluderer med at nyttekostnadsanalysen som metode er nyttig og nedvendig, men ogsé
utilstrekkelig for ITS-evalueringer. Forfatteren anbefaler at evalueringen utvides med en praktisk
tilnaerming hvor alle relevante effekter identifiseres og verdsettes med indikatorer som er
hensiktsmessig for den enkelte variabel. Indikatorbaserte tilneerminger tar i sterre grad hensyn til de
kvalitative effektene av ITS-tiltaket, men medferer gjerne et mer komplekst beslutningsgrunnlag.
Nér kunnskap om effekter og sammenhenger etableres over tid, kan imidlertid flere variabler
prissettes og behandles innenfor rammene av den kvantitative analysen. Multikriterieanalysen anses
a ha fordeler nar akterene har forskjellige interesser og ulike vurderinger av nytteeffektene av et

tiltak, og nar nytteeffektene har stor grad av usikkerhet eller er vanskelig & verdsette.

Det synes a vaere bred enighet om at dagens metodegrunnlag for samfunnsekonomiske evalueringer
av ITS ikke er tilstrekkelig, men det er ulik oppfatning av hvorvidt dette kan lases ved tilpassing av
eksisterende modeller, om dagens metodegrunnlag ma videreutvikles og eventuelt suppleres, eller
om det er behov for et helt nytt rammeverk (Bristow et al., 1997; Kolosz & Grant-Muller, 2015;
Newman-Askins et al., 2003; Stevens, 2000, 2004). Pa den ene siden argumenteres det for at man
ber tilpasse maling og verdsetting av ITS-tiltakene til nyttekostnadsmetodikken som til tross for
sine begrensninger bygger pa anerkjente og velprevde prinsipper fra ekonomisk teori (Browne &

Ryan, 2011; Stevens, 2004). Samtidig erkjennes det at ITS-tiltak er sa komplekse og forskjellige fra
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tradisjonelle vegtiltak, at det kan vaere behov for et helt nytt evalueringskonsept som ogsa
inkluderer eksterne faktorer som har betydning for hvilket markedspotensial tiltaket kan oppna

(Newman-Askins et al., 2003; Stevens, 2004).

Nar det gjelder effektevalueringer av 1TS-tiltak, er det tradisjonelle eksperimentet med for- og
etterundersegkelser og en kontrafaktisk tolkning av kausalitetsbegrepet nesten eneradende pa feltet.
Dette kapittelet har vist at det eksperimentelle metodegrunnlaget er basert pa en del premisser som
sjelden kan oppfylles for ITS-evalueringer, og i praksis er det nedvendig med en rekke praktiske
tilpasninger og antakelser for & kompensere for metodiske svakheter. Dette gir seg utslag i
evalueringsstudier hvor bade datagrunnlag og resultater er beheftet med usikkerhet og det kan vare
vanskelig & trekke sikre konklusjoner, til tross for at selve evalueringsrammeverket holder en hoy
vitenskapelig standard (se f.cks. erfaringer fra Gjerstad og Bayer (2012), Haye, Serensen, et al.
(2011) og Thorenfeldt et al. (2011)). Dette kan muligens ogsé gjenspeiles i metaanalyser av ITS-
effekter som ofte viser lite konsistente resultater mellom studier (Haye, Elvik, et al., 2011;

Nordtemme et al., 2014; Vaa, 2006).

ITS-evalueringer synes & utfordre flere av kvalitetskriteriene knyttet til resultatenes validitet, som
dreftet i kapittel 3.4.3. Uttesting og evaluering av tiltak gjennom pilotprosjekter gir darlig mulighet
for representativitet. Deltakelse i ITS-prosjektene er ofte basert pé frivillighet og sma utvalg, og
kravet om statistisk validitet kan 1 liten grad imetekommes. Videre utfordres den feoretiske
validiteten av at kunnskap om virkningsmekanismer i liten grad er etablert eller uttrykt i forkant av
evalueringene. Selv om nyttekostnadsanalysene representerer et unntak med et klart definert
teoretisk rammeverk, betinger dette like fullt at antakelser og forutsetninger er eksplisitt og klart
formulert i forkant av analysene. Fraver av et felles etablert teorigrunnlag for ITS-tiltak, gjer det
vanskelig & vurdere resultatenes teoretiske gyldighet. ITS-tiltakene representerer komplekse og
situasjonsavhengige arsakssammenhenger, med kombinerte effekter fra flere applikasjoner og
tjenester i samme system. Dette gjor det krevende & vurdere intern validitet ut fra klassiske kriterier
som et entydig forhold mellom arsak og virkning og kontrafaktisk kausalitet. Erfaringer viser at det
samme ITS-tiltaket kan gi forskjellige effekter i ulike implementeringer, og har dermed egenskaper
som i sterre grad samsvarer med det mekanistiske kausalitetsprinsippet; hvor effekten betraktes som
en latent egenskap som kan realiseres under gunstige betingelser og omgivelser. Dette impliserer at
det er storre grunn til & seke lokal gyldighet i spesifikke implementeringer istedenfor allmenngyldig
validitet. Til sist har gjennomgangen vist at resultatene fra effektstudier av ITS sjelden er gyldig
over tid, mellom ulike steder eller kontekst. Dette gir lav ekstern validitet og begrenset

overferbarhet mellom ulike prosjekter.
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Utfordringene med & fremskaffe kunnskap om ITS-effekter, kan sees i relasjon til evidensdebatten i
kapittel 3.4.5. Transportfaget legger en tydelig avgrenset fortolkning av evidensbegrepet til grunn,
hvor kunnskap er ensbetydende med resultater fra det vitenskapelige eksperimentet — til tross for at
transportforskning svert sjelden oppfyller metodekravene for randomiserte kontrollerte forsek. I
denne kunnskapsforstaelsen gar man glipp av viktig erfaringsbasert kunnskap fra eksperter som har
forstehands kjennskap til implementering og utpreving av ITS-tiltak, samt relevante perspektiver fra
brukerne av ITS-tjenestene (Alvsvéag, 2009; Dziekan et al., 2013; Johansson et al., 2015; Skulberg,
2008). Kulmala (2010) representerer et unntak med a &pne for en bredere evidensforstaelse og mer
pragmatisk kunnskapsproduksjon i ex post evalueringer av sikkerhetseffekter av ITS. Til tross for at
det har vist seg vanskelig & fremskaffe et relevant og anvendbart kunnskapsgrunnlag, star den
tradisjonelle metodestyrte tilneermingen sterkt, og det foregar lite drefting rundt valg av alternative

metoder for effektevaluering av ITS-tiltak.

4.6 BEHOV FOR VIDERE UTVIKLING AV METODEGRUNNLAGET FOR ITS-EVALUERINGER

Den raske teknologiutviklingen skaper utfordringer for fagmiljo og beslutningstakere som skal
foreta strategiske valg og investeringer i et fremtidsrettet transportsystem. Det utvikles nye
transportlesninger med egenskaper og i et tempo som ikke passer inn i dagens beslutningsmodeller.
Siden innfering av ITS-tjenester har kapasitet til & forandre bade maten vi opptrer pa som
trafikanter og samspillet mellom kjeretoy, infrastruktur og omgivelser, endres ogsa basisen for
teorier, modeller og verktey som brukes for & forklare eller estimere relevante variabler som

trafikantatferd, trafikkavvikling, trafikksikkerhet og miljoeffekter.

Digitaliseringen stiller store krav til myndigheter og premissgivere som ma ta beslutninger og
innfore tiltak parallelt med at utviklingen skjer — ogsé nar beslutningsgrunnlaget er usikkert.
Beslutningstakere etterspor kunnskap om effekter og lennsomhet, og kunnskap bygges gjennom
evalueringer. Det er imidlertid grunnleggende forskjeller mellom den tradisjonelle evidensorienterte
kunnskapsbyggingen og evaluering av ITS-tiltak. ITS omfatter et bredt spekter av virkemidler med
forskjellige egenskaper, basert pé flere teknologier, rettet mot ulike malgrupper og med
forventninger om et mangfoldig og komplekst effektbilde (Foss, 2017b; Kulmala, 2010; Mitsakis et
al., 2016). Det har vist seg vanskelig & favne alle disse tiltakene med en felles evalueringsmetodikk.
I dag vurderes ITS-tiltakene i henhold til et evalueringsrammeverk som er tilpasset tradisjonelle
vegtrafikktiltak. Det er en erkjennelse i fagmiljoet at dette metodegrunnlaget er utilstrekkelig for &
vurdere virkemidlene vi star overfor i fremtidens intelligente transportsystem, men det foreligger i

liten grad omforente forslag om hvordan dette ber handteres.
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Utviklingen i transportsektoren skjer i stadig sterre grad gjennom utpreving og pilotering av nye
teknologibaserte applikasjoner og tjenester. Dette utfordrer dagens evalueringspraksis pé flere
maéter. For det forste gir en gradvis innfering uklare sammenligningsgrunnlag i tradisjonelle for- og
etterundersekelser. Samtidig fremstar teknologiutviklingen som en pégaende prosess, hvor bade
tiltaket og omgivelsene gjennomgér kontinuerlig forbedring. Vi ma sannsynligvis erkjenne at vi
aldri vil lande pé en endelig og ideell losning. Da méa evalueringen kunne ta hoyde for ulike grader
av teknologisk modenhet, og samtidig fremskaffe raske resultater som grunnlag for fortlepende
justering og optimalisering av bade teknologi og omgivelser. Forst nar ITS-tiltaket er modent og

evaluert i stabile implementeringer kan effekter avdekkes og realistiske nytteverdier estimeres.

Det er ogsé grunn til & reflektere over hvilke forskningsspersmal som er relevante. Ikke all
teknologi eller ITS fungerer slik at transportmyndighetene skal velge ja eller nei til innfering.
Mange ITS-lgsninger har allerede stor utbredelse, det etableres sosiale plattformer for organisering
av transporttjenester, og biler far stadig mer avanserte forerstottesystemer. I mange tilfeller er det
hverken relevant eller gjennomferbart & sammenligne mot et nullalternativ. Kanskje handler det i
storre grad om hvordan man kan legge til rette for ensket innovasjon, innfering og anvendelse:
Hvilke rammebetingelser ma vere til stede? Hva slags regulering er nedvendig for & unngé
uenskede effekter? Hvilken rolle skal myndighetene ta for & stimulere til ensket innovasjon og
ivareta rettferdig fordeling av godene? Hvilke forretningsmodeller kan sikre en berekraftig drift
over tid? De fleste forskningsspersmalene lar seg ikke besvare med den tradisjonelle
fremgangsmaéten, og det er behov for et tverrfaglig samarbeid om kunnskapsbygging som

kombinerer flere innfallsvinkler og metoder, og involverer en bredere forstielse av evidensbegrepet.

Sett i forhold til evalueringsteoriene som ble dreftet i kapittel 3, er dagens metodegrunnlag og
evalueringspraksis forankret i en summativ evalueringstradisjon, med vekt pa effektmalinger og
nyttekostnadsvurderinger. Kunnskapsbehovet vil i sterre grad vere i trdd med den formative
fremgangsmaten, hvor evalueringen foregér samtidig som tiltaket utvikles og innferes, med hensikt
a forbedre tiltaket underveis i implementeringsprosessen. Det fremstar derfor som paradoksalt at
evalueringsfagets generelle dreining fra tidligere summative tradisjoner til en mer formativ
evalueringspraksis ikke er serlig synlig i transportsektoren eller ITS-faget. Transportomradet synes
a stotte seg pa en streng fortolkning av evidensbegrepet, hvor forskningsbasert kunnskap
fremskaffet gjennom bruk av den (kvasi-) eksperimentelle modellen, er normen for
kunnskapsproduksjon. En slik avgrensning av forskningsfeltet, risikerer a undervurdere
betydningen av sosiokulturelle faktorer, med det resultat at relevant eksperterfaring og viktig

kunnskap gér tapt (Alvsvéag, 2009; Johansson et al., 2015; Skulberg, 2008).
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Det er identifisert fem grunnleggende behov og anbefalinger knyttet til utvikling og valg av
evalueringsmetodikk for ITS-tiltak:

1) Evalueringen bor ha et lceringsperspektiv som bidrar til helhetlig kunnskapsbygging
Det er behov for & forstd hvordan ITS-tjenestene fungerer og pavirker bade trafikanter,
trafikksystemet og samfunnet for gvrig. Evalueringen ma gi svar pa hvordan, hvorfor, for hvem og i

hvilken kontekst tiltaket virker, samt eventuelle utilsiktede effekter som kan inntreffe.

2) Evalueringen bor kunne handtere tiltak med ulik teknologisk modenhet

Teknologien er i stadig utvikling, og ulike niva av teknologisk modenhet og livslapsfaser reiser
ulike spersmal som skal besvares av evalueringen. ITS-tjenesten vil som regel ikke fungere i en
perfekt tilstand fra start, og det er behov for en evaluering som gir nyttig kunnskap ogsa i
situasjoner hvor tjenesten ikke fungerer optimalt eller stabilt, herunder kunnskap om hvordan

teknologien ber forbedres.

3) Evalueringen bor kunne identifisere de kontekstuelle faktorenes betydning

En ITS-tjeneste vil kunne utlose ulike effekter i forskjellige situasjoner. En viktig del av
evalueringen vil derfor vere 4 kartlegge samspillet med de kontekstuelle faktorene som bidrar til
tiltakets utfall, enten gjennom & forsterke enskede effekter (suksesskriterier) eller ved & hindre
maéloppnéelse (barrierer). Dette kan innbefatte forhold knyttet til blant annet rammebetingelser,
selve implementeringen, omgivelsene eller ulike malgrupper. Kunnskap om eksterne forhold som

pavirker tiltaket har stor verdi i planleggingen av fremtidige implementeringer av tiltaket.

4) Evalueringen bor gi kunnskap om hvorfor et tiltak virker eller ikke

ITS-tjenester kjennetegnes gjerne av hey innovasjonsgrad, mange involverte akterer og komplekse
sammenhenger mellom arsak og virkning. Evalueringen ber bidra til & skape forstaelse for hvordan
tiltaket virker, gjennom & etablere kunnskap om de kausale sammenhengene (i hvor stor grad ulike

faktorer bidrar til et resultat).

5) Evalueringen bor kunne identifisere og vurdere alle relevante konsekvenser, ogsd kvalitative
Tradisjonelle veg- og trafikktiltak har gjerne et begrenset og handterbart antall effekter som er kjent
og som i stor grad kan prissettes. ITS-tjenester har derimot potensiale til & utlese helt andre
mekanismer som pavirker en rekke sosiale strukturer i omgivelsene. Evalueringen ber derfor ta
heyde for & inkludere nye variabler som ikke er direkte malbare, eksempelvis

personvernutfordringer, komfortfaktorer og endring i mobilitetsbehov.
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5 KAN EN TEORIBASERT TILNAERMING STYRKE ITS-EVALUERINGEN?

De foregdende kapitlene har gjort rede for et bredt og mangfoldig teoretisk grunnlag for
evalueringsforskning, men samtidig vist at beslutningstaking i transportsektoren folger en strengt
metodestyrt tilncerming som i liten grad er tilpasset ITS-tiltakenes egenskaper og kompleksitet. [
dette kapittelet stilles det derfor sparsmdl om en dreining mot en teoribasert evalueringsmetodikk

kan bidra til d styrke kunnskapsgrunnlaget for innforing av ITS i transportsystemet?

Terminologien innenfor dette fagfeltet er i hoyeste grad uklar og lite konsistent. Ulike begreper
benyttes for d beskrive samme fenomen, like begreper benyttes for a beskrive forskjellige forhold.
Betegnelsene er bdde avvikende og overlappende. Dette gjor det krevende d forholde seg til
Jforskningslitteraturen og ikke minst d formidle teorien i en forstdelig sammenheng. Det er ikke
funnet hensiktsmessig d gjore rede for alle tilgjengelige begreper underveis i teksten, men heller
velge den benevnelsen som synes mest relevant og bruke denne konsekvent. Eksempelvis benyttes
begrepet "programteori” giennomgdende i denne teksten, selv om ulike forfattere ogsd bruker
benevnelser som intervention theory, intervention logic, intervention model, logic model, program

logic, theory of change, impact path analysis, logical framework, outcomes map og local theory.

5.1 FRA METODESTYRT TIL TEORIBASERT EVALUERINGSSTRATEGI

Den innledende litteraturstudien har vist at evaluering er et vidtfavnende fagfelt med en rekke
vitenskapsteoretiske tilneerminger som alle har sine styrker og svakheter, og som fremskaffer ulike
typer kunnskap. Gjennom tidene har evalueringsfaget beveget seg fra et akademisk utgangspunkt
med sterkt méalfokus, til et mer formativt og anvendt perspektiv, hvor evalueringer i sterre grad
bidrar til kontinuerlig leering og justering av tiltaket underveis i prosessen. Transportsektoren
utnytter i liten grad dette mangfoldet av tilgjengelige evalueringsmodeller. Transportfaglige
evalueringer er hovedsakelig rettet inn mot en evidensorientert vurdering av effektivitet og
lennsombhet, og i liten grad pavirket av gvrige perspektiver og diskurser fra evalueringsfaget.
Fremgangsmaten er isteden metodestyrt i sa stor grad at evalueringsoppskriften er operasjonalisert i
regneark hvor man putter inn forhdndsdefinerte data og far ut resultatet i form av en

nyttekostnadsverdi.

Den metodestyrte tilneermingen har mange fordeler: Evalueringen er effektiv, og den kan i
prinsippet utferes uten dyptgdende kunnskap om tiltaket eller transportsystemet. Den viktigste
kvaliteten er likevel at den gir resultater som er direkte sammenlignbare med andre

evalueringsstudier som gjennomfoeres etter samme oppskrift. Dette inneberer at resultatene gir
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direkte input til transportmyndighetenes beslutningsprosesser. Samtidig er det en vitenskapelig

anerkjent fremgangsmate som forsvarer resultatets gyldighet gjennom metodisk stringens.

Likevel tyder evalueringspraksis pa at den eksperimentelle modellen ikke er tilstrekkelig nar det
kommer til evaluering av ITS. Effektstudier mé ofte suppleres med kvalitative analyser, enten for &
fange opp flere relevante problemstillinger eller for & kompensere for at betingelsene og antakelsene
som ligger til grunn for metodikken ikke er oppfylt. Dersom det gjores vesentlige tillempinger og
justeringer for a fa tiltaket til & passe inn i evalueringsmalen, risikerer man a ende opp med

resultater som er usikre og lite konsistente.

Eksperimentelle effektanalyser og nyttekostnadsmodellen gir svar pa spersmal av typen: Virker
tiltaket? Hvor stor er den observerte effekten? Og er effekten lonnsom eller ikke? Innforing av ITS 1
transportsystemet reiser imidlertid en rekke nye problemstillinger rundt utforming og valg av
losning, rammebetingelser, forretningsmodeller, suksesskriterier og barrierer. Dette gir grunnlag for

andre relevante forskningsspersmaél som ogsé kan veare styrende for valg av metodikk.

Den teoribaserte tilncermingen adresserer flere av utfordringene knyttet til ITS-evalueringer: Den
kan héndtere komplekse tiltak og uklare arsakssammenhenger, den inkluderer rammebetingelser og
kontekst i analysene, den kan bidra til & forbedre tiltaket underveis i evalueringsprosessen, og den
apner for & kombinere flere metoder og analyseteknikker. I praksis innebarer dette for eksempel at
en teoribasert evalueringsmetodikk ogsa kan inkludere nyttekostnadsanalyser dersom tilgangen til

data ligger til rette for dette.

Figur 9 viser en sammenstilling av egenskaper ved en klassisk metodestyrt tilncerming til
effektstudier og en teoribasert evalueringsmetodikk. 1 en overordnet teoribasert tilnrming kan det
spesifikke teoribaserte metodeoppsettet (forskningsdesign og analyser) veere bade et alternativ og et

supplement til tradisjonelle eksperimentelle analyser.
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KLASSISKE EFFEKTSTUDIER TEORIBASERT EVALUERINGSMETODIKK

Teoribasert evalueringsprosess med
utvikling av tiltakets programteori

Metodestyrt og malorientert
evalueringsprosess

Tilnserming

Kombinerer flere design som besvarer ulike

Forskningsdesign spersmal. F.eks. eksperimentell og teoribasert
(theory of change og/eller realistisk).

Det vitenskapelige eksperimentet:
(Kvasi-)eksperimentell og kontrafaktisk design

Kvantitativ datainnsamling Kvalitativ og kvantitativ
og statistiske analyser datainnsamling og analyser
i = A g Forklarer sannsynlige effekter,
Gir vitenskapelig sterkt effektbevis arer sannsynlige effekte
. rammebetingelser, suksesskriterier og
nar metodekrav er oppfylt i i =
barrierer ved innfgring
v
+
eventuelle

supplerende analyser

Figur 9: Sammenstilling av egenskaper ved klassiske effektstudier og en teoribasert evalueringsmetodikk. I
praksis vil klassiske ITS-studier ofte suppleres med tilleggsanalyser som kan bidra til d forklare resultatene
eller oke studiens validitet nar de underliggende metodekravene ikke kan oppfylles.

Det teoribaserte evalueringsperspektivet skiller seg fra den eksperimentelle metodikken pa to
sentrale punkt; den inkluderer kontekstuelle faktorer i evalueringsdesignet og den adresserer de
kausale sammenhengene mellom innsats og virkning med utgangspunkt i en mekanistisk
kausalteori. Dette gir stor forklaringskraft med hensyn til & besvare hva som bidrar til at et tiltak
virker eller ikke virker — og 1 hvilke situasjoner man kan forvente & oppna effekt (hoy teoretisk og

intern validitet). Dette er hoyst relevant kunnskap for innfering av ITS i transportsystemet.

Med dette grunnlaget synes det hensiktsmessig & prove ut en teoribasert tilnerming for evaluering
av ITS-tiltak i doktorgradsarbeidet. Begrunnelsen for dette valget er narmere utdypet gjennom dette
kapittelet, som gjor rede for den teoribaserte evalueringens innretning, styrker og svakheter. I

kapittel 6 og 7 presenteres to case-studier som viser hvordan metodikken kan anvendes i praksis.

5.2 PROGRAMTEORIEN - TILTAKETS TEORETISKE RAMMEVERK

Den teoribaserte evalueringstilnaermingen tar utgangspunkt i en konseptuell modell av
sammenhengen mellom innsatsen i tiltaket og de virkninger man forventer & oppsta pa kort og lang
sikt — altsa en beskrivelse av hvordan tiltaket er ment & operere og medfere endringer i en gitt

kontekst (Chen, 1990, 2005; Funnel & Rogers, 2011; Rossi et al., 2007; Weiss, 1995). Denne
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modellen omtales gjerne som tiltakets programteori’S. Programteorien representerer tiltakets
underliggende logikk: Prosjekteierens forventningen om hvordan og hvorfor planlagte virkemidler

skal fore til ensket resultat — altsa den rasjonelle grunnen for iverksettelsen av et tiltak.

En teoribasert evalueringsprosess vil innledningsvis etablere tiltakets programteori, basert pa
eksisterende kunnskap og forventninger om arsakssammenhenger, inkludert de underliggende
mekanismene som utlaser effekter pa kort og lang sikt. Den konseptuelle modellen kan inneha ulik
grad av detaljering og kompleksitet, avhengig av tiltakets beskaffenhet og evalueringens formal.
Figur 10 viser en skjematisk fremstilling av en enkel linesr programteori. Nar tiltakets kompleksitet
og evalueringens detaljfokus tiltar, benyttes gjerne mer detaljerte modeller som ogsa kan fremstilles

hierarkisk eller p4 matriseform.

Innsats: Effekt: Virkning:
Tiltak og R e Resultat p& Mekanismer og Konsekvens pa
kontekst endringsprosesser kort sikt endringsprosesser lang sikt

Figur 10: Skjematisk fremstilling av programteorien; den underliggende logikken bak iverksettelsen av et
tiltak.

Programteorien rommer to sentrale dimensjoner som begge har betydning for tiltakets endelige

utfall (Chen, 2012, 2016; Funnel & Rogers, 2011);

o Tiltakets implementeringsteori (theory of action): En preskriptiv modell av hvilke betingelser
(konkrete handlinger og prosesser) som mé vere oppfylt for at tiltaket skal avstedkomme en
onsket endring. Dette er illustrert med boksene i Figur 10. Implementeringsteorien viser
hvordan prosjektet er konstruert med et logisk resonnement for & aktivere endringene i neste

punkt.

o Tiltakets endringsteori (theory of change): En deskriptiv modell av de underliggende
mekanismene og kausale prosessene som ma inntreffe for at endring skal oppnés. Dette er
illustrert med pilene 1 Figur 10. Programteorien kan inneha ulike endringsteorier for ulike faser
av tiltaket og for ulike malgrupper i prosjektet. Dette er gjerne tuftet pa samfunnsvitenskapelig

teori (f.eks. psykologiske, sosiale, gkonomiske, politiske modeller).

26 Begrepet programteori har utspring fra samfunnsvitenskapelig evalueringsforskning, hvor tiltaket som evalueres ofte
bestér av sosiale programmer (f.eks. utdanningsreformer, helseforebygging og kriminalomsorg), mens ordet teori
henspiller pa forstaelsen av tiltakets operasjonelle virkemate.
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Programteorien er eksemplifisert i Figur 11, som viser en forenklet skisse av programteorien for
dette doktorgradsarbeidet. Figuren tar utgangspunkt i PhD-studien som et virkemiddel (tiltak) for &
frembringe et forslag til evalueringsrammeverk for ITS pé kort sikt (i lopet av studieperioden). Nér
dette arbeidet er ferdigstilt, forventes det at resultatene (evalueringsrammeverket) vil bidra til et
bedre kunnskapsgrunnlag for beslutninger og implementeringer av ITS — noe som pa lengre sikt
skal resultere i et forbedret transportsystem. Pilene representerer de underliggende mekanismene

som serger for a realisere enskede effekter underveis i denne prosessen.

Innsats Effekt Virkning pa kort sikt Virkning pa lang sikt

Utvikling av Metodikken Bedre Raskere og Sikkert,
kompetanse Rammeverk for valideres, kunnskaps- smidigere miljgvennlig og
innen ITS og ITS-evaluering aksepteres grunnlag for innfgring av effektivt
transportsystem

PhD-studie

evaluering og anvendes innfering av ITS ITs

Underliggende endringsprosesser

Figur 11: Eksempel pd programteori med utgangspunkt i dette doktorgradsarbeidet som et virkemiddel for d
nd en langsiktig malsetting om et sikkert, miljovennlig og effektivt transportsystem. Det er kun de to forste
boksene (innsats og effekt) som vil bli realisert i lopet av studieperioden.

Nar programteorien er etablert, danner den utgangspunktet for etterfolgende empirisk testing av de
antakelser og forventninger som ligger til grunn for modellen. Det teoribaserte rammeverket gir
saledes en struktur for evalueringsstudien, ved & identifisere kausale relasjoner og synliggjere hull i
kunnskapsgrunnlaget. Rammeverket gir imidlertid ikke foringer for spesifikt valg av
analyseteknikk, men forutsetter at datainnsamling og analyser defineres pa bakgrunn av hvilke
forskningsspersmal som enskes besvart og praktisk mulighet for datainnsamling. Den teoribaserte
evalueringen kan i praksis kombineres med de fleste analyser og evalueringsmetoder, og legger
dermed til rette for fleksibilitet i metodevalg og datainnsamling. I neste delkapittel gjores det rede
for to spesifikke teoribaserte fremgangsmater, som kan benyttes alene, i kombinasjon med

hverandre eller suppleres med andre evalueringsdesign.
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5.3 TEORIBASERTE EVALUERINGSDESIGN

Selv om grunnkonseptet med bruk av programteori og kausale arsakskjeder er felles for all
teoribasert evaluering, finnes det flere varianter av evalueringsdesign innenfor fagfeltet. Spesifikke
metoder tilbyr blant annet bestemte strukturer for oppbygging av programteori og organisering av
analyser. Det konkrete metodevalget foretas pa bakgrunn av hva som er evalueringens hovedformal
(hvilke spersmal ensker man & besvare?), i motsetning til den eksperimentelle tiln@rmingen hvor
metodevalget er styrt av vitenskapelig stringens. Eksempelvis har theory of change-designet stort
fokus pd implementeringen av tiltaket, med systematiske analyser av de lovmessige
sammenhengene i drsakvirkningskjeder og kontekst, mens det realistiske evalueringsdesignet i
storre grad vektlegger de bakenforliggende (psykologiske) aspektene som utlgser individuelle
atferdsendringer som en konsekvens av tiltaket (Blamey & Mackenzie, 2007; Hills & Junge, 2010;
Pawson, 2013; Pawson & Tilley, 1997). Disse to nevnte metodene for teoribasert evaluering

representerer sentrale fremgangsmater som er naermere beskrevet i pafelgende delkapittel.

5.3.1 THEORY OF CHANGE

Theory of change-evalueringer tar utgangspunkt i en programteori som er strukturert i form av
innsats, reaksjon, effekt og virkning som vist i Figur 10, med utfyllende beskrivelser og forklaringer
av sammenhengen (de kausale relasjonene) mellom boksene (Funnel & Rogers, 2011; Government
of Canada, 2012; Hills & Junge, 2010; Sverdrup, 2002; Weiss, 1995). Begrepsbruken innenfor
evalueringslitteraturen er imidlertid lite konsis, og begrepet theory of change brukes i praksis bade
som uttrykk for en spesifikk metodikk, en samlebetegnelse for variasjoner av fremgangsmater og

som betegnelse for hele eller deler av programteorien.

Evalueringer innenfor denne tradisjonen etablerer programteorien i en sakalt top-down-tilnerming,
hvor man starter bakfra med mélbildet og definerer hvilke virkninger man forventer & oppna pa lang
sikt. Derfra jobber man seg stegvis fremover ved a identifisere hvilke betingelser som mé vare pa
plass for & oppna resultater/effekter pa de ulike nivaene. Prosessen involverer ideelt sett et bredt
utvalg representanter fra prosjekteier og interessegrupper, og det er en méalsetting at det teoretiske
rammeverket er basert pa oppnadd konsensus blant deltakerne. Nér programteorien er etablert,
vurderes denne med hensyn til plausibilitet (i hvilken grad modellen fremstar som logisk og
rimelig), gjennomferbarhet og testbarhet (i hvilken grad det er mulig 4 male/vurdere underliggende
faktorer og effekter) (Blamey & Mackenzie, 2007; Bredgard, Salado-Rasmussen, & Sieling-Monas,
2016; Kubisch, 1995). Den som gjennomfoarer evalueringen benytter sa programteorien som

utgangspunkt for valg av evalueringsdesign og analyser for testing av programteoriens ulike
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bestanddeler og kausale ssmmenhenger. Tilnermingen legger ingen begrensninger pa videre

metodevalg, og det anbefales & kombinere bade kvantitative og kvalitative analyser.

Tiltakets kausalitet betraktes som en generativ mekanisme hvor programteoriens
arsakvirkningskjeder testes med hensikt & finne de (kombinasjoner av) faktorer som har sterst
forklaringskraft. Kausaliteten bestemmes mekanistisk, pa bakgrunn av at i) programteorien fremstar
som plausibel og konsistent, ii) tiltakets innsats og aktiviteter ble implementert i henhold til plan,
iil) underliggende antagelser ble bekreftet, effekter og virkninger ble observert, og til sist; iv)
kontekst og eksterne faktorer ble identifisert og vurdert (Government of Canada, 2012). Blamey and
Mackenzie (2007) peker pa at de teoribaserte evalueringsstudiene ogsa i stor grad benytter

eksperimentelle tester i enkelte analyser av kausalitet internt i modellen.

I kapittel 5.1 ble programteorien beskrevet som en kombinasjon av tiltakets endringsteori og
implementeringsteori. Evalueringer med utgangspunkt i theory of change har gjerne stort fokus pa
observerte effekter og beskrivelse av handlinger og prosesser som betinger resultater i de ulike
fasene. Dette gir grunnlag for en helhetlig og overordnet forstaelse for hvordan tiltaket fungerer i
sine omgivelser. Resultatet av evalueringen er ofte en konkret og godt dokumentert
implementeringsteori som forklarer hvordan kombinasjonen av ulike virkemidler og ressurser bidrar
til tiltakets endelige virkning (Blamey & Mackenzie, 2007; Hills & Junge, 2010). Dette gir grunnlag

for bred strategisk lering med nytte for fremtidig anvendelse av tiltaket.

Theory of change anses som et spesielt egnet verktay i evalueringer hvor det fra for foreligger
begrenset empiri og hvor tiltakene har hgy innovasjonsgrad og kompleksitet (involverer mange
akterer, bestar av pakker med flere virkemidler eller adresserer flere mélsettinger).
Fremgangsmaten gir svar pa hvorvidt og hvordan et planlagt tiltak vil utlese en ensket endring,
kartlegger eksterne faktorer av betydning og serger for involvering av relevante interessegrupper i

prosessen (Blamey & Mackenzie, 2007).

5.3.2 REALISTISK EVALUERING

Den realistiske evalueringen utvikler sin programteori i form av sékalte CMO-konfigurasjoner
(context-mechanism-outcome) som definerer virkningen av et tiltak som resultat av underliggende

mekanismer og konteksten tiltaket opererer i (Pawson, 2013; Pawson & Tilley, 1997):
Outcome = Mechanism + Context

Til grunn for denne fremgangsmaten ligger en forstéelse av at det samme tiltaket vil kunne utlose

ulike effekter i forskjellige situasjoner og hos enkelte deltakere og malgrupper, avhengig av tiltakets
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egenskaper og den aktuelle konteksten. De underliggende mekanismene beskriver hva det er ved
tiltaket som utleser en reaksjon eller endring 1 omgivelsene, ofte i form av bakenforliggende
psykologiske eller sosiale forklaringsfaktorer. Tiltakets kontekst beskriver hvilke eksterne faktorer
som bidrar til & utlese eller hindre en effekt. Det fundamentale spersmalet som sgkes besvart i

realistiske evalueringer er: Hva virker, for hvem, i hvilken kontekst og pa hvilken mdte?

Den realistiske fremgangsmaten definerer en rekke CMO-konfigurasjoner med basis i tilgjengelig
kunnskap og empiri om tiltaket. Dette skjer gjerne ved hjelp av intervju med prosjekteier og
interessegrupper, og ved gjennomgang av forskningslitteratur og relevante dokumenter. Pa dette
viset skiller realistisk evaluering seg fra theory of change-tilnermingen beskrevet i kapittel 5.3.1,
fordi malet er 4 identifisere de mest lovende teoretiske sammenhengene, uten at dette nedvendigvis
skal skape konsensus blant involverte akterer. CMO-konfigurasjonene utgjer hypoteser om hva som
forventes & pavirke bestemte malgrupper i gitte omgivelser, og i neste steg velges de mest relevante
hypotesene som utgangspunkt for empirisk testing. Det realistiske evalueringsperspektivet er
metodengytralt, men vektlegger vitenskapelighet i metodevalget. I praksis anbefales det &
kombinere bade kvantitative og kvalitative analyser i evalueringen. Blamey and Mackenzie (2007)

har oppsummert den realistiske fremgangsmaéten i folgende fire punkter;

Steg 1: Forsta tiltakets natur og konteksten det opererer i

Steg 2: Utvikle en rekke mini-teorier (CMO-konfigurasjoner)

Steg 3: Undersoke tiltakets virkninger for ulike malgrupper og omstendigheter

Steg 4: Justere CMO-konfigurasjonene basert pa resultatene i steg 3, og velge ut kombinasjonene

som best forklarer hva som virker, for hvem, og i hvilken kontekst

Det realistiske evalueringsperspektivet presenteres som et vitenskapsteoretisk alternativ til den
eksperimentelle evalueringstilneermingen (Bredgard et al., 2016; Pawson, 2002a, 2002b; Pawson &
Tilley, 1997). Formalet med realistiske evalueringer er & finne kombinasjoner av malgruppe, innsats
og kontekst som gir enskede resultater, og ikke bevise en generell allmenngyldig effekt av tiltaket.
Dette henger sammen med realistenes syn pa kausalitet som er forankret i mekanistisk kausalteori
og ikke kontrafaktisk gyldighet. I praksis betyr dette at evalueringen tar utgangspunkt i konkrete
tilfeller hvor tiltaket har en apenbar effekt, og anser sammenhengen mellom innsats og virkemidler
som gyldig i den spesifikke konteksten (lokal kausalitet). Med dette perspektivet er overferbarheten
mellom ulike implementeringer av tiltaket begrenset (lav ekstern validitet), men til gjengjeld
muliggjer evalueringen en dypere forstielse av de underliggende mekanismene som trigger

atferdsendring og forandring i enkelte situasjoner (hoy intern validitet).
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Dersom dette relateres til beskrivelsen av programteorien i kapittel 5.1, vil den realistiske
evalueringen typisk legge vekt pa tiltakets endringsteori, med analyser av psykologiske og
motivasjonsrelaterte variabler. Hills and Junge (2010) illustrerer dette ved & vise til at evalueringer
med utgangspunkt i theory of change, gjerne kartlegger hva som skjer i de ulike boksene i
programteorien ("the change that happens"), mens realistiske evalueringer i sterre grad underseker
hva som skjer i rommet mellom boksene ("why and how change happens"). Mens den forste
tilnrmingen har sin styrke i overordnede evalueringer av komplekse tiltak pa makronivd, passer
den realistiske tilneermingen bedre for tiltak som er tydelig avgrenset og med et definert
influensomrade pa mikroniva (Blamey & Mackenzie, 2007). I et anvendt perspektiv, vil den
realistiske evalueringen bidra til nyttig kunnskap om hvordan virkemidlene i et tiltak kan
skreddersys for & oppna best mulig effekt i ulike situasjoner. Det er imidlertid fullt mulig &
kombinere de to sentrale teoribaserte metodene for & oppna en mer komplett forstaelse av tiltakets

fullstendige virkeméte og potensiale.

5.4 ANVENDELSE AV TEORIBASERT EVALUERING | TRANSPORTFAGET

Anvendelse av teoribasert evalueringstiln@rming har i den siste tiden blitt sveert utbredt innenfor
samfunnsvitenskapelige fagdisipliner (Funnel & Rogers, 2011; Karlsen & Jentoft, 2013; Pawson,
2013), men det finnes knapt eksempler pa eksplisitt bruk av programteori som metode innenfor
transportforskning. Man kan imidlertid se pa teoribaserte evalueringer som en strukturert og
systematisk evaluering av arsakvirkningskjeder, og dermed anta at tankegodset ber ligge implisitt i
de fleste effektevalueringer. I mange tilfeller er likevel hensikten med iverksettelsen av tiltaket i
liten grad uttrykt, med vage forventninger og uklare malsettinger. Dette gjelder kanskje spesielt
innenfor ITS-omradet, hvor mange tiltak iverksettes med den teknologiske lesningen som
utgangspunkt, og uten at denne nedvendigvis adresserer en definert samfunnsmessig utfordring

(sakalt technology push).

Det finnes et par unntak innenfor transportfaget. I en publikasjon pa oppdrag fra det britiske
Transportdepartementet (UK Department for Transport) presenteres en slags veiledning for
effektevalueringer som benytter en teoribasert tilneerming i utviklingen av evalueringsdesign (Hills
& Junge, 2010). Tilneermingen gir fleksibilitet i videre valg av forskningsmetode og analyseteknikk,

gjennom en stegvis og systematisk prosess, som illustrert i Figur 12.
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Figur 12: Generell tilncerming for effektevalueringer i henhold til Hills and Junge (2010).

Veilederen peker pa den teoribaserte tilneermingens styrke i komplekse evalueringer og/eller nar
hensikten med evalueringen er & etablere kunnskap om sammenhengen mellom tiltak, kontekst og
nytteeffekter. Stevens (2016) har senere foreslatt en tilnaerming for utvikling av
evalueringsmetodikk for feltforsek med autonome kjoretay, som bygger pa nevnte anbefalinger fra
UK Department for Transport. Her legges det blant annet vekt pé at analysemetodene mé velges pa

grunnlag av tiltakets programteori (intervention logic).

Belin et al. (2010) har ogsé gétt inn i bakenforliggende programteori i en studie som sammenligner
innferingen av ITS-tiltaket automatisk fartskontroll (ATK) i Sverige og Australia. Forfatterne viser
at selv om teknologien og malsettingen er lik i begge landene, er myndighetenes rasjonale for
innferingen (programteorien) forskjellig, og dette pavirker bade utformingen og implementeringen
av tiltaket. I Australia er tiltaket basert pa en underliggende ide om at overskridelse av fartsgrensen
er en overveid og forsettlig handling, begrunnet i at trafikantene vil forseke & kjore sé fort som
mulig, sé lenge kostnadene ikke overskrider nytteverdien. Dette har fort til at implementeringen av
tiltaket har hatt et sterkt kontrollfokus, hvor man har lagt vekt pa a gripe flest mulig og dermed oke
"kostnaden" i form av opplevd deteksjonsrisiko. I Sverige har man derimot lagt til grunn at
trafikksikkerhet er en viktig prioritet for trafikantene, og at fartsovertredelser trolig skyldes
manglende risikoforstaelse av trafikksystemet og feiltolkning av den sosiale normen for fartsvalg.
Iverksettelsen av tiltaket har dermed hatt stort informasjonsfokus og lagt vekt pa frivillig

atferdsjustering hos trafikantene. Selv om begge casene har vist gode effekter, har programteorien
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medfort vesentlige forskjeller i implementeringen: I Australia benyttes et skjult, mobilt (flyttbart)
system, kombinert med holdningsskapende (emosjonell) informasjon. I Sverige brukes derimot et
apenlyst system som er godt varslet med skilting, og som er fastmontert pé spesielt risikofylte
steder og strekninger. Kontakten med det svenske publikummet har hovedsakelig vert av
informerende og forklarende karakter. Videre pavirkes utformingen av tiltaket av at det i Australia
er bileier som er ansvarlig (og ma st til rette) for eventuelle fartsovertredelser, mens det i Sverige
er sjaferen som holdes ansvarlig. Forfatterne konkluderer med at selv om det tilsynelatende er det
samme ITS-tiltaket som er innfert i begge landene, er det sé vesentlige forskjeller i tiltakets
programteori, rammebetingelser og kontekst, at det neppe kan klassifiseres som samme tiltak
likevel. Det vises videre til Ropohl (1999) som definerer en teknologi som et komplekst
sosioteknisk system, hvor menneskets atferd, sosiale organisering, lovgivning og teknologien
samhandler. I dette bildet kan ikke fotoboksen (ITS-tiltaket) vurderes som en isolert teknologi, men

som et resultat av den helhetlige konteksten den opptrer i.

5.5 METODISKE VURDERINGER

Forskningssporsmdl og forklaringsevne

Den teoribaserte evalueringstilnaermingen struktureres rundt oppbygging og testing av tiltakets
programteori. Programteorien er et dynamisk rammeverk som justeres og oppdateres fortlopende,
etter hvert som sammenhengene i modellen bekreftes eller avkreftes. Resultatet av
evalueringsstudien er dermed en mer sofistikert programteori som produkt av gkt forstaelse og
kunnskap om tiltaket som studeres. Den teoribaserte tilneermingen har saledes stor forklaringsevne,
i motsetning til eksperimentelle evalueringer som kun besvarer hvorvidt tiltaket virker, basert pa
statistisk validitet (hvorvidt den registrerte effekten er ekte og ikke et utslag av tilfeldige
variasjoner). Evalueringer tuftet pd en teoribasert tilnaerming vil derimot seke & forklare Avorfor et
tiltak virker eller ikke virker, for hvem det virker og i hvilke situasjoner man kan forvente en effekt.
Og hvis tiltaket ikke virker: Hva gikk galt? Det kan vare mange arsaker til at man ikke er i stand til
a pavise en malbar effekt, ogsa i tilfeller hvor tiltaket egentlig har et stort potensial. Det kan for
eksempel ha oppstatt tekniske problemer, det kan ha veert forhold ved implementeringen av tiltaket
som sviktet, eller utfallet kan ha blitt pavirket av eksterne forhold. Kartlegging av slike
underliggende mekanismer gir grunnlag for produktiv leering og anvendbar kunnskap om bade

tiltaket og implementeringsprosessen.

Programteorien etableres med utgangspunkt i prosjekteiers forventninger om effekter, men kan ogsé
involvere andre interessegruppers forventninger og antakelser, og det forutsettes at effektbildet

inkluderer bade enskede og utilsiktede virkninger. For komplekse tiltak kan bererte parter ha ulike
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og motstridende ensker og oppfatninger bade om tiltakets antatte effekter og det planlagte
maélbildet. I slike tilfeller kan den teoribaserte tilneermingen bidra til struktur og god
kommunikasjon i evalueringsprosjektet (Kaplan & Garrett, 2005; Riché, 2012; van der Knaap,
2004). Utforming av programteorien vil synliggjere avstand i verdensbildet mellom de involverte
akterene, og til en viss grad ogsa gi grunnlag for & oppna felles forstaelse basert pa eksisterende
kunnskap. Visualisering av den teoretiske modellen gir videre en felles referanseramme for

dialogen i prosjektet og kan ogsé vere et nyttig instrument i kommunikasjon mot omverden.

Kontekst og kausale sammenhenger

Den teoribaserte tilnermingen avviker fra det eksperimentelle designet pa to viktige omrader;
inkludering av kontekst og hdndtering av kausale sammenhenger. Teoribaserte evalueringer
forventer ikke universell validitet, men erkjenner derimot at det samme tiltaket vil kunne gi ulike
effekter i forskjellige situasjoner (Government of Canada, 2012; Pawson, 2002b; Sager &
Andereggen, 2012). En viktig del av evalueringen vil derfor vere & kartlegge de kontekstuelle
faktorene som bidrar til tiltakets utfall, enten gjennom 4 forsterke effektene (suksesskriterier) eller
ved a hindre maloppnéelse (barrierer). Kunnskap om eksterne forhold som pavirker tiltaket har
gjerne stor verdi for overforbarhet til andre eller fremtidige implementeringer av tiltaket. I det
eksperimentelle designet anses derimot kontekstuelle faktorer som en metodisk svakhet som man

forseker & utelukke fra analysene (Campbell & Stanley, 1966).

Behandlingen av kausale sammenhenger omtales ogsa med begrepet attribusjon — i hvilken grad
evalueringen er i stand til & bevise forbindelsen mellom innsats og effekt. Tradisjonelle
eksperimentelle studier baserer kausalitet pa suksessiv kausalteori, altsa at det er en automatikk i
sammenhengen mellom érsak og virkning, og at virkningen ikke kan inntreffe uten at arsaken er til
stede (Tufte, 2013). I dette landskapet bestemmes kausalitet pa bakgrunn av kontrafaktiske analyser
som inneberer en sammenligning mot hvordan situasjonen ville vert dersom tiltaket ikke ble
iverksatt (nullalternativet). Bhaskar (2008) argumenterer imidlertid for at kunnskap ikke
utelukkende utvikles empirisk (basert pa erfaring med lovmessige sammenhenger), men ogsa
gjennom faktiske hendelser og underliggende mekanismer (tendenser) som kan observeres i den
virkelige (realistiske) verden. Den teoribaserte evalueringen har en generativ mekanistisk
tilncerming til kausalitet i trad med den realismeorienterte forstdelsen av kausalitetsbegrepet
(Bhaskar, 2008). Dette innebaerer at kausalitet betraktes som en iboende (latent) egenskap som kan
aktiveres under gitte omstendigheter — det vil si at innsatsen/arsaken gker sannsynligheten for at en
virkning inntreffer, men at dette ogsa avhenger av andre forhold (som rammebetingelser og

kontekst). Kausalitet bestemmes derfor gjennom studier av arsakvirkningskjeder som grunnlag for &
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vurdere i hvor stor grad ulike faktorer bidrar til det observerte utfallet. I den mekanistiske
forstaelsen av kausalitetsbegrepet legges det vekt pa at effektene som observeres er transfaktuelle

(langvarige, ikke forbigéende) istedenfor kontrafaktiske (Bhaskar, 2008).

Evidensbegrepet

Den teoribaserte tilneermingen legger til grunn en forstaelse av evidensbegrepet som inkluderer
béade forskningsbasert kunnskap (randomiserte kontrollerte forsek), erfaringsbasert kunnskap
(ekspertise) og brukervurderinger, i trdd med Sackett et al. (1996). Dette gir en helhetlig og solid
kunnskapsproduksjon, som ikke bare konsentrerer seg om hvorvidt tiltaket har en allmenngyldig
effekt, men ogsé inkluderer erfaringer knyttet til hvilke situasjoner og rammebetingelser som vil
bidra til ensket effekt (Sanderson, 2002; Urban et al., 2014). Dette innebaerer ogsé at tilnermingen
er metodengytral, og legger til rette for & velge den mest hensiktsmessige analysemetoden basert pa
problemstilling, forskningsspersmal, teknologisk modenhet og hvor man befinner seg i

innovasjonslepet.

Tolkningen av evidensbegrepet og hva som regnes som gyldig kunnskap, skiller seg distinkt fra den
tradisjonelle forskningskulturen i transportfaget, som har en RCT-orientert evidensforstaelse og
dermed ogsa en metodestyrt tilnrming til evalueringer og investeringsbeslutninger. Kritikken mot
et ensidig fokus pa slike eksperimentelle studier er blant annet knyttet til at man forhaster forsek pa
a dokumentere effektivitet, mens tiltaket fortsatt er ustabilt og lite modent, og dermed
undervurderer tiltakets potensielle kapasitet i et lengre tidsperspektiv (Urban et al., 2014). Videre
pekes det pd at et strengt metoderegime gjor at man gar glipp av nyttig og relevant kunnskap
ervervet fra praktisk erfaring og utpreving (f.eks. ekspertvurderinger) (Alvsvag, 2009; Johansson et
al., 2015; Sackett et al., 1996; Skulberg, 2008). De to ulike fortolkningene av evidensbegrepet
produserer forskjellig type kunnskap om tiltaket, og den teoribaserte evalueringen kan med sin

metodiske fleksibilitet favne det beste fra begge tradisjonene.

Evalueringens rolle og anvendbarhet

Chen (2005) argumenterer for at den teoribaserte evalueringen med sin programteori ikke bare er
beskrivende og forklarende, men ogsé normativ og handlingsorientert i den forstand at den
identifiserer hva som ma til for 4 oppna enskede malsettinger. Dette bergrer et relevant spersmal i
evalueringsforskningen: Ndr skal evalueringen forega i tiltakets livslopssykius? Tidspunktet for
gjennomfering av evalueringer kan grovt sett deles inn i en idé- og konseptutviklingsfase (ex ante
evaluering), en gjennomferingsfase (underveisevaluering) og en driftsfase (sluttevaluering og ex

post evaluering) (Samset & Christensen, 2013). Den teoribaserte tilneermingen med bruk av
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programteori er i motsetning til en del tradisjonelle evalueringsmetoder ikke begrenset av tiltakets
modenhet, og kan séledes anvendes gjennom hele prosjektets levetid, allerede fra

konseptutviklingsstadiet (Sanderson, 2002).

Evalueringsforskningen trekker dertil frem den teoribaserte evalueringens styrke som virkemiddel
for formativ kunnskapsproduksjon, det vil si dens mulighet til kontinuerlig veiledning og forbedring
av tiltaket i lopet av prosjektperioden (Karlsen & Jentoft, 2013). Bredgard et al. (2016) peker pa at
en teoribasert tiln@rming er hensiktsmessig bade i planleggingen av tiltak (visualisering av formal
og innsats), som styringsredskap (prioritere innsats og justere retning) og som evalueringsredskap
(danne grunnlag for hypoteser og forskningsspersmal). Ved a iverksette evaluering i en tidlig fase,
kan resultatene fra forskningen gi nyttige innspill til beslutninger om veivalg og justeringer
underveis i prosessen. Karlsen and Jentoft (2013, s. 164-165) uttaler sdgar om programteorien at
"den har imidlertid kanskje det storste proaktive potensialet av alle evalueringsmetoder fordi

evaluators analyse kan ployes tilbake til prosjekteier for tiltak blir satt i verk".

Tilnermingens formative kapasitet leder over til spersmalet om hva som skal vere evalueringens
(og evaluatorens) rolle i forskningsprosjektet. Synspunktene pa dette spenner tilsynelatende fra det
ene ytterpunktet hvor evaluering ses pa som en uavhengig og objektiv kontrollaktivitet til den andre
siden av skalaen hvor evaluering anses som et verktoy for utvikling og implementering av tiltaket.
Dette temaet faller inn i en grunnleggende og til dels filosofisk akademisk debatt som bererer en
rekke problemstillinger blant annet knyttet til objektivitet, etikk, politikk og forskningens formal.
Den teoribaserte tiln@rmingen vil kunne mete kritikk med hensyn til objektivitet, bade fordi den
som gjennomforer evalueringen nedvendigvis vil vare nart knyttet til prosjekteier i arbeidet med
etableringen av programteori og fordi evalueringen vil kunne pavirke utviklingen av tiltaket
underveis (Bredgard et al., 2016; Fitzpatrick et al., 2012; O'Sullivan, 2012). Ytterligere
argumentasjon knyttet til debatten om objektivitet kan blant annet finnes i litteratur om

folgeforskning (Baklien & Skatvedt, 2013; Furre & Horringmo, 2013; Sverdrup, 2013).

5.6 STYRKER OG SVAKHETER | DEN TEORIBASERTE TILNAERMINGEN

Det teoribaserte evalueringsperspektivet omfatter bade effekt- og implementeringsanalyser, og
kombinerer kvantitative og kvalitative evalueringsmetoder. P4 denne maten anses gjerne
teoribaserte evalueringer som et bindeledd mellom tradisjonelle méalorienterte evalueringer og
kvalitative prosessevalueringer (evalueringsteoriene er nermere beskrevet i kapittel 2.3) (Bredgard
et al., 2016; Pawson & Tilley, 1997). Sammenhengen mellom de nevnte evalueringsteoriene er vist

i Tabell 6, gjengitt og (fritt) oversatt fra Bredgard et al. (2016).
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Tabell 6: Teoribasert evaluering som brobygger mellom effekt- og prosessevalueringer. Oversatt fra
(Bredgard et al., 2016).

Eksperimentell
effektevaluering

Teoribasert evaluering

Prosessevaluering

kunnskapsdannelse

viten

overfgrbar viten

Forskningsspgrsmal | Virker det? Hva virker for hvem, hvorfor, | Hvordan oppleves og
og under hvilke oppfattes virkningene?
omstendigheter?
Fokus Effekter Effekt og prosess Prosesser
Metode Kvantitative metoder Metodengytralt; anvender Kvalitative metoder
bade kvantitative og
kvalitative metoder
Kausalteori Kontrafaktisk kausalteori Mekanistisk kausalteori Logisk teori (resonnement)
Ideal for Kontekstuavhengig og global | Kontekstavhengig, men Kontekstavhengig og lokal

viten

Beslutningsprosess

Antar at beslutningstakere
foretar rasjonelle valg av de
mest effektive virkemidler
for a oppna et mal

Informerer praktikere,
deltakere og
beslutningstakere, samt
utvikler deres
programteorier

Vektlegger lydhgrhet overfor
bergrte interessenter, og
informerer beslutnings-
takere om hvordan tiltaket
oppleves og anvendes

Den teoribaserte tilnrmingens egnethet i evalueringer diskuteres som regel i relasjon til den

tradisjonelle eksperimentelle metoden med randomiserte kontrollerte forsek (RCT), fordi denne i

stor grad representerer normen for all evidensorientert metodikk. Forskningslitteraturen er

forholdsvis entydig og konsistent nar det gjelder de ulike evalueringsmodellenes fortreffelighet og

mangler, og den teoribaserte tilneermingen synes a ha sin styrke i folgende egenskaper (Blamey &
Mackenzie, 2007; Bredgard et al., 2016; Chen, 2012; Funnel & Rogers, 2011; Government of
Canada, 2012; Hills & Junge, 2010; Pawson & Tilley, 1997; Weiss, 1995):

e Den bidrar til kunnskap om hvorfor et tiltak virker eller ikke. Dette gjor den spesielt egnet for

evalueringer med et laeringsperspektiv, nar formalet er & skape kunnskap som grunnlag for

strategiske valg og fremtidige implementeringer.

e Den hdndterer komplekse tiltak og kausale drsakvirkningskjeder. Dette gjor den spesielt egnet

for tiltak med hey innovasjonsgrad, med mange involverte akterer og virkemidler, samt nér det

foreligger begrenset empiri om tiltaket fra for. Videre er det en styrke at tilneermingen

inkluderer bade planlagte og utilsiktede effekter i vurderingen, og at den tar heyde for

potensielle virkninger av tiltaket i et lengre tidsperspektiv.
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o Den inkluderer kontekstuelle faktorer. Dette gjor den spesielt egnet for tiltak hvor man antar at
utenforliggende forhold spiller en viktig rolle for utfallet av tiltaket, eller hvor virkningen som

oppnds avhenger av egenskaper ved malgruppen eller selve implementeringen.

o Den er anvendelig. Den teoribaserte evalueringen kan som regel benyttes i situasjoner hvor
betingelsene for tradisjonelle metoder ikke er oppfylt. Dette bidrar til at man kan fremskaffe
nyttig kunnskap ogsé i situasjoner hvor muligheten til omfattende datainnsamling er begrenset

og der det rett og slett ikke er praktisk mulig & gjennomfere eksperimentelle analyser.

e Den har formativ kapasitet. Den teoribaserte evalueringen kan utferes i hele tiltakets livssyklus.
Dermed kan den gi lepende innspill og tilbakemeldinger som grunnlag for & foreta korrigeringer
og velinformerte beslutninger allerede for tiltaket implementeres. Dette bidrar til fokusert

innsats og effektiv bruk av prosjektressurser.

o Den bidrar til forventningsavklaring og bevisstgjoring hos involverte aktorer. Utviklingen av
programteorien legger til rette for deltakelse fra interessenter og prosjekteier i
evalueringsprosessen, og sikrer at involverte akterer utvikler en felles forstdelse bade for
tiltakets og evalueringens formal og avgrensning. Bade prosessen og den etablerte

programteorien blir et kommunikativt instrument i prosjektet og mot omverdenen.

Den teoretiske evalueringen anses derimot & vaere mindre egnet til & produsere kvantitative bevis
med samme vitenskapelige styrke som eksperimentelle modeller (Blamey & Mackenzie, 2007; Hills
& Junge, 2010; Weiss, 1998). Manglende fokus pd RCT-basert evidens inneberer at teoribaserte
evalueringsresultater har sterre nytte i et leeringsperspektiv enn som grunnlag for kontroll og
dokumentasjon av effektivitet. Dette kompenseres imidlertid av at den teoribaserte tilneermingen
apner for en fleksibilitet i metodevalget, som gjor at den eksperimentelle fremgangsmaten fortsatt
kan inkluderes i de deler av evalueringen hvor dette finnes hensiktsmessig. Derimot vil den tette
kontakten mellom evaluator og prosjekteier, blant annet gjennom utviklingen av programteori og
feedback av evalueringsresultater underveis i prosessen, kunne sette spersmalstegn ved
evalueringens objektivitet. Samarbeidet mellom oppdragsgiver og den som gjennomfarer
evalueringen kan dermed brukes som argument mot & benytte evalueringsresultatene i et
kontrollperspektiv. Ytterligere kritikk mot tilnermingen peker gjerne pé utfordringen med a
tilrettelegge for deltakelse og oppna teoretisk konsensus i evalueringer med mange involverte
aktarer. Kritikken gjelder spesifikt for theory of change-metodikken, men ogsa for realistiske
evalueringer kan etablering av CMO-konfigurasjoner vere en ressurskrevende gvelse nér tiltakene

er komplekse med flere virkemidler og mélgrupper involvert.
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Med styrker og svakheter tatt i betraktning, synes den teoribaserte tilnaermingen & veare spesielt
egnet nér en eller flere av folgende betingelser inntreffer (Blamey & Mackenzie, 2007; Hills &
Junge, 2010);

- evalueringens formdl er leering og kunnskapsbygging,

- tiltaket som evalueres er komplekst,

- det foreligger lite empirisk kunnskap om tiltakets kausale sammenhenger og effekter,
- tiltaket pavirkes av eksterne effekter eller kontekst, eller

- det forventes at tiltaket eller dets omgivelser vil utvikles over tid.

I neste delkapittel diskuteres den teoribaserte evalueringsmodellens evne til & frembringe anvendbar

kunnskap for den som skal legge strategiske planer, ta beslutninger og iverksette tiltak.

5.7 KUNNSKAPSPRODUKSJON | ET ANVENDT PERSPEKTIV

Teoribaserte evalueringer er ansett for & vaere serskilt nyttig for & frembringe strategisk kunnskap
for beslutningstakere i offentlig sektor (Riché, 2012; van der Knaap, 2004). Antakelsen er naert
knyttet til programteoriens mulighet til & bygge pa de politiske mélsettingene som ligger til grunn
for investering i tiltak, og metodikkens evne til & handtere kompleksitet og opprettholde fokus i
evalueringsprosessen. Der hvor eksperimentelle analyser er basert pa vitenskapens krav til stringens
og validitet, benytter den teoribaserte modellen en praktisk, pragmatisk tilneerming basert pé logikk

og erfaring.

Evalueringens evne til & forklare kausale arsakssammenhenger, og muligheten for & inkludere
kontekstuelle faktorer i vurderingen, bidrar til anvendbar kunnskap om hvilke virkemidler som har
effekt, for hvilke malgrupper og i hvilke situasjoner. I tillegg til & besvare hvorvidt et tiltak virker,
har metodikken kraft til & forklare i hvor stor grad kombinasjonen av ulike virkemidler bidrar til det
endelige resultatet, og hvilke eksterne forhold som styrker eller hindrer oppnéelsen av et ensket
resultat (Chen, 1990; Pawson & Tilley, 1997; Rossi, Freeman, & Lipsey, 2003; Sanderson, 2002). I
motsatt utfall, dersom den forventede effekten uteblir, kan evalueringen ogsa forklare hvorfor
tiltaket ikke virker. Det skilles i denne sammenhengen mellom teorifeil og implementeringsfeil
(Bredgard et al., 2016; Dahler-Larsen, 2013). Dersom det foreligger en teorifeil, er det antakelsene
som ligger til grunn for programteorien som ikke stemmer, og man kan anta at tiltaket ikke har den
effekten man forventet i utgangspunktet. Foreligger det derimot en implementeringsfeil, er resultatet
pavirket av eksterne forhold som kan fikses for & oppna bedre resultater i en fremtidig

implementasjon. For beslutningstakere og produkt- og tjenesteutviklere er det helt essensielt & vite
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om det er selve konseptet for tiltaket som er galt eller om det er forhold ved iverksettelsen av det

som hindrer at man oppnér ensket effekt.

Urban et al. (2014) argumenterer for at evalueringer av komplekse sosiale tiltak mé inneha et
evolusjonsperspektiv som tar hgyde for at bade tiltakene og omgivelsene rundt er i stadig endring.
Tiltaket er dermed ikke en statisk sterrelse som skal bevises for & oppdage "den perfekte tilstanden",
men en del av en livssyklus med proving, feiling og stadig forbedring. Som en folge av dette er det
urealistisk & forvente at tiltaket skal fungere pa et modent niva fra starten av og det argumenteres
for at metodevalg og evalueringsdesign ma baseres pa hvor tiltaket er i sin utvikling. Dette er
relevant for ITS-tiltak som gjennomgar en kontinuerlig teknologisk utvikling. Marchal, Van Belle,
De Brouwere og Witter (2013) argumenterer ogsa for at forskning pa komplekse intervensjoner
krever et dynamisk forskningsdesign, som kan tilpasses etter hvert som ny kunnskap og uforutsette
problemstillinger avdekkes. Det stilles videre krav om at den som skal utfere slike studier mé ha en
adaptiv og fleksibel holdning, analytisk kapasitet og forskningskompetanse. Disse perspektivene
harmoniserer med den teoribaserte evalueringens inkrementelle, kumulative tilnaerming til
kunnskapsbygging, hvor mélet er kontinuerlig lering gjennom en stadig finjustering av tiltakets
teoretiske rammeverk (Hills & Junge, 2010; Weiss, 1998). Nar evalueringsresultatene systematisk
playes tilbake i programteorien, vil man bade synliggjere kunnskapshull (forskningsbehov) og bidra

til en helhetlig forstdelse av tiltakets potensiale.

Teoribaserte evalueringer kan gjennom etableringen av programteorien bidra til a skifte fokus fra de
tekniske aspektene av tiltaket til de samfunnsmessige behovene som adresseres. Innenfor
innovasjonsforskning omtales dette gjerne som technology push-problematikk, fordi mange tiltak
iverksettes med utgangspunkt i en ny teknologi man ensker & ta i bruk, uten at effekter og
malsettinger nadvendigvis er redegjort for. Ved & identifisere de kausale ssmmenhengene oker
bevisstheten om hva man faktisk ensker 4 oppna med tiltaket. Den visuelle modellen av de ulike
elementene i programteorien, bidrar ogsa til & avklare forventninger og sikre et felles grunnlag for
diskusjoner og dialog i prosjektet. P4 den méaten er det ogsa lettere & prioritere forskningsinnsatsen,
slik at man fokuserer pa de sammenhengene som fremstar med storst potensiale eller mest relevante

av andre arsaker (Pawson & Tilley, 1997; van der Knaap, 2004).

Avslutningsvis ma ogsa den teoretiske evalueringens mulighet til & veilede og forme tiltaket
underveis i evalueringsprosessen trekkes frem som en viktig faktor for beslutningstakere. Sanderson
(2002) uttaler at evaluation is as much about identifying good practice as about identifying the
counterfactual. 1 dette ligger det en oppfordring om a rette mer fokus mot Avorfor et tiltak virker,

enn bare & avdekke hvorvidt det virker eller ikke. Evalueringens formative verdi er diskutert i de
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foregdende kapitlene, og tematikken er hayst relevant for prosjekteiere som kan styre investeringer
og justere planer allerede for tiltaket iverksettes. P4 denne maten kan den teoribaserte evalueringen

allerede i konseptutviklingsfasen bidra til skonomiske besparelser og hensiktsmessig ressursstyring.

Riché (2012) etterspor sterre bruk av teoribaserte evalueringer innenfor EUs
forskningsprogrammer. Forfatteren tar utgangspunkt i evalueringer gjennomfert innenfor
tematikken regional utvikling (bl.a. milje, helse, telekommunikasjon, transportinfrastruktur og
byutvikling), og viser til et behov for evalueringstilneerminger som kan kombinere ulike metoder
(eksperimentelle og kvalitative), samt forklare underliggende endringsprosesser og betydningen av
kontekst nér tiltak iverksettes. Selv om den teoribaserte tilneermingen har en innretning som ifelge
forfatteren apenbart er egnet for politikkutforming, er den i liten grad benyttet. Dette forklares med
ensrettet politisk beslutningskultur og strukturelle forhold rundt innretningen pa
forskningsprogrammene. For det forste pekes det pa en generell evidensorientert politikk som
favoriserer beslutningsgrunnlag som er basert pa den eksperimentelle metoden. Dette gjor at god
forskning oppfattes ensbetydende med eksperimentell forskning, og valg av alternative
tilneerminger ma forsvares og risikerer & bli oppfattet som annenrangs forskning. Dette trekkes ogsa
frem av Bohm et al. (2016) som peker pé at det er ubehagelig bade for oppdragsgiver og forsker a
velge alternativer til den tradisjonelle tilneermingen i ITS-evalueringer, fordi man dermed risikerer
sin vitenskapelige anseelse. Videre vises det til at EU-programmene som regel mangler en tydelig
uttalt programteori i oppstartsfasen, og det blir dermed opp til forskeren & gjore nedvendig forarbeid
for a avdekke og etablere tiltakets logikk og endringsprosesser (Riché, 2012). Det er imidlertid
vanskelig & skaffe forskningsmidler til en slik utvikling av programteorien i en tidlig fase av
evalueringsprosessen. De fleste seknadsformat stiller krav om a binde seg til et evalueringsdesign
og spesifisere metoder og analyser pa detaljniva allerede i seknadsfasen (Marchal et al., 2013;
Riché¢, 2012). Dette gjor det krevende & selge inn en teoribasert tiln@rming til evalueringen i

prosjektene.

Dette kapittelet har dreftet hvordan den teoribaserte tilnaermingen kan vare et nyttig verktoy som
bidrar til & utvide kunnskapsgrunnlaget for implementering av ITS i transportsystemet. I kapittel 6
og 7 presenteres erfaringene med praktisk utpreving av en teoribasert evalueringsprosess i to ulike

case-studier med evaluering av ITS-tiltak.
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6 CASE A: NONSTOP KLARERING AV TUNGE KIGRET@Y
Dette kapittelet presenterer en evaluering av ITS-tiltaket NonStop klarering av tunge kjoretoy.

Evalueringen er utfort i regi av forskningsprosjektet NonStop, og inngdr som et case-studium i dette
doktorgradsarbeidet. NonStop-prosjektet ble gjennomfort av SINTEF Teknologi og samfunn med
Seniorradgiver Terje Moen som prosjektleder, og Seniorradgiver Trond Foss og PhD-kandidat
Lone-Eirin Lervag som sentrale medarbeidere. Ved prosjektets oppstart var det lagt til grunn et
samarbeid mellom prosjektet og foreliggende PhD-studium, hvor prosjektet bidro med data og
resultater i case-studiet, og hvor doktorgradsarbeidet bidro med utvikling av evalueringsmetodikk
og innspill til evalueringsarbeidet. PhD-kandidaten har hatt hovedansvaret for giennomforing og

rapportering av folgende arbeidsoppgaver i prosjektet:

o Utvikling av evalueringsmetodikk

e Behovsundersokelse i transportbransjen

e Brukerundersokelse blant kontrollorer

o Organisering av den manuelle datainnsamlingen i demonstrator
o Analyser av data fra demonstrator

o Nyttekostnadsanalyse

o Folsomhetsanalyser
Prosjektet er rapportert i Lervdg, Foss, Moen og Aakre (2015).

Innledningsvis presenteres rammene for evalueringen, med beskrivelse av tiltaket og NonStop-
prosjektet. Videre gjores det rede for eksisterende kunnskap om ITS-tiltak for klarering av tunge
kjoretay. Tidlig i prosjektet ble det utarbeidet en evalueringsplan basert pa tradisjonell
eksperimentell evalueringsmetodikk, med for- og etterundersokelser av en NonStop-tjeneste som
skulle implementeres og demonstreres over en tidsperiode pa 12 maneder. Underveis i
prosjektgjennomforingen ble det imidlertid klart at man ikke ville oppnad et system med tilstrekkelig
teknisk funksjonalitet og modenhet. Disse erfaringene er kort beskrevet, og det er vist hvordan dette
ogsd fikk implikasjoner for evalueringsmetodikken i prosjektet. Det ble utarbeidet en ny
evalueringsprosess, denne gangen med et teoribasert evalueringsperspektiv. Det er gjort rede for
den teoribaserte evalueringsprosessen som ble gjennomfort i prosjektet, med analyser og resultater,
etterfulgt av konklusjonene fra evalueringen. Til slutt droftes hvordan case-studiet har bidratt til ny

kunnskap om dette ITS-tiltaket spesielt og om evaluering av ITS-tiltak generelt.
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6.1 BAKGRUNN

Statens vegvesen har ansvar for kontroll av tunge kjeretoy med formal & avdekke forhold som angér
trafikksikkerhet eller pavirker konkurransesituasjonen i transportnaringen. Dette inkluderer blant
annet kjoretoy med overlast, sjaferer som ikke overholder kjore- og hviletid, og kjeretoy eller
materiell som er i dérlig stand. I dag er kontrollvirksomheten bygd opp rundt manuelt betjente
kontrollstasjoner, og det brukes til dels mye tid pa & stanse og kontrollere ogsé de kjeretoyene som
overholder gjeldende regelverk. Néar det gjennomferes tungbilkontroller ledes alle passerende
kjeretoy over 7,5 tonn inn til kontrollstasjonen, hvor de stér i ke for & gjennomfere en vektkontroll.
Resultatet fra vektkontrollen, kombinert med kontrollerens subjektive teft, avgjer hvilke kjeoretoy
som skal plukkes ut til videre inspeksjon. Nar kapasiteten pé kontrollomradet er nadd, far
etterfolgende kjeretoy passere ukontrollert (Iekkasje), inntil det igjen er plass til nye kjoretoy pa
kontrollomradet. Prosessen er lite effektiv siden kun en begrenset andel av trafikantene kontrolleres,
med derav lav oppdagelsesrisiko for de som kjerer ulovlig. Mannskapet som jobber pa
kontrollstasjonen rapporterer ogsa om tilfeller hvor sjaferer eller transportselskap utnytter denne
situasjonen for & unndra seg kontroll, for eksempel ved a kjore til side og vente til kapasitetsgrensen
pa stasjonsomréadet er nddd. Samtidig opplever lovlydige transporterer & bli utsatt for unedvendig

venting pa kontrollstasjonen.

Statens vegvesen etablerte i 2012 forskningsprosjektet NonStop som hadde til hensikt & effektivisere
transportnaringen og offentlig sektor gjennom & utvikle, implementere og evaluere et automatisk
system for malrettet utvelgelse av kjeretoy for tungbilkontroll. Hovedaktiviteten i dette prosjektet
ble & utvikle og ta i bruk ITS-tiltaket NonStop klarering av tunge kjoretoy, som skulle bidra til &
oppfylle folgende malsettinger:

e Okt effektivitet for transportnaeringen, gjennom reduksjon av antall unegdvendige stopp i

kontroller og sterre forutsigbarhet med hensyn til kontrollsituasjon

e Mer rettferdige konkurransevilkar for transportnaeringen, gjennom gkt sannsynlighet for &

avdekke transporterer som ikke overholder gjeldende lover og regler

e Mer effektiv ressursbruk for kontrollmyndighetene, ved & sikre en mer malrettet utvelgelse av

kjaretay som kontrolleres

e Samfunnsgkonomiske gevinster gjennom bedre milja, okt trafikksikkerhet og mer kunnskap om

dagens transporter

104



6.1.1 KORT BESKRIVELSE AV ITS-TILTAKET NONSTOP KLARERING AV TUNGE KIBRET@Y

NonStop klarering av tunge kjoretoy har til hensikt & detektere, lese og kontrollere data fra
individuelle kjoretay i1 det ayeblikket kjoretoyet passerer registreringspunktet. Innsamlingen av data
skjer mens kjoretoyet holder normal hastighet i en trafikkstrom. Ved & etablere slike
registreringspunkt i forkant av kontrollstasjoner, far kontrolloperateren mulighet til & foreta en
selektiv og malrettet forhdndsutvelgelse av hvilke kjeretay som skal stanses for kontroll. Samtidig
fér kjoretoy uten indikasjoner pa feil og mangler fordelen av & passere kontrollstasjonen uten videre

forsinkelser.

NonStop-tiltaket som ble testet i dette studiet bestar av folgende ITS-tjenester (se ogsa Figur 13):
1. Veiing i fart (Weigh-in-Motion/WIM): Deteksjon og innsamling av data om aksellast og
totalvekt for kjoretay.
2. Nummerskiltgjenkjenning (ANPR): Registrering av nummerskilt, med pafelgende
oppslag i register for identifisering av kjeretoy.
3. NonStop beslutningsstettesystem: Lesing og kontroll av data, inkludert oppslag i register

for vurdering av tillatt vekt og aksellast, forsikringsforhold og eventuelle begjeringer.

- A . NonStop
'L‘I beslutningsstgtte

o o
o ﬁ YES O NO

Weigh In Motion

Figur 13: Forenklet skisse av NonStop-systemet

Tiltaket utgjer en samvirkende ITS-tjeneste, hvor informasjon utveksles mellom vegkantsystemet
(sensorer), en sentral ITS-stasjon (NonStop beslutningsstettesystem) og en personlig ITS-stasjon
hos kontroller (iPad). NonStop-tjenesten henter vekt- og nummerskiltdata fra sensorer langs vegen,
og gjer oppslag i Statens vegvesens kjoretoyregister (AUTOSYS). Dette sammenstilles i et
beslutningsstettesystem (illustrert med en PC i figuren), hvor en definert regelmotor (som er
utarbeidet i NonStop-prosjektet) styrer hvilke kandidater som flagges for kontroll og hvilke som
klareres og far kjore videre. Denne informasjonen sendes deretter til en hdndholdt iPad som
betjenes pé kontrollstasjonen, slik at kjeretayets status gjores kjent for kontrollgren for kjoretoyet

ankommer.
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NonStop-tjenesten kan anvendes til ulike formal, avhengig av hvordan tiltaket utformes og tas i

bruk. Fire relevante bruksomrader ble vurdert i NonStop-prosjektet:

1.

4,

Helautomatisk utvelgelsessystem: Utvelgelsen av kontrollkandidater er fullstendig basert pa
NonStop-tjenestens indikasjoner, og innkjering til kontrollstasjonen kan i utgangspunktet
reguleres med automatiske lyssignaler som styres av informasjon fra WIM og ANPR-

registreringer.

Beslutningsstottesystem: Utvelgelsen av kontrollkandidater styres av den enkelte kontroller,
som mottar indikasjoner fra NonStop-tjenesten som en stette til manuell utvelgelse.
Informasjon fra WIM og ANPR-registreringer (NonStop-tjenesten) suppleres av

kontrollerens subjektive vurderinger knyttet til tidligere erfaringer og kjeretoyets tilstand.

Varslingssystem (basert pa kontinuerlig datainnsamling): Det foretas kontinuerlig
registrering av de variablene som inngér i NonStop-tjenesten, uavhengig av gvrig
kontrollvirksomhet. Ved deteksjon av alvorlige overtredelser sendes et varsel/alarm til

kontrollerene.

Planleggingssystem/statistikkformdl: Det foretas kontinuerlig registrering av de variablene
som inngér i NonStop-tjenesten, uavhengig av gvrig kontrollvirksomhet. Dette
datagrunnlaget benyttes til planlegging av kontrollvirksomheten gjennom identifisering av

hyppige overtredelser og passeringstidspunkt.

6.1.2 KORT BESKRIVELSE AV PROSJEKTET NONSTOP

Dette case-studiet er gjennomfert som del av forskningsprosjektet NonStop 1 Forskningsradets

SMARTRANS-program i perioden 2012-2015 (Forskningsradet, 2015). Prosjektet ble gjennomfert

med Statens vegvesen Vegdirektoratet som prosjekteier, SINTEF som forskningspartner og med

Norges Lastebileierforbund og CIBER som gvrige samarbeidspartnere, se rollebeskrivelser i

Tabell 7.
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Tabell 7: Rollebeskrivelser i NonStop-prosjektet

Partner

Rolle i prosjekter

Kunnskap/kompetanse

Statens vegvesen,
Vegdirektoratet

Prosjekteier. Systemeier og ansvarlig for a
integrere kontrollsystemet med operativ
kontrollvirksomhet.

Drift og vedlikehold av vegsystemet,
kontrollvirksomhet

Norges
Lastebileierforbund

Prosjektdeltager med ansvar for a formidle
transportnaeringens interesser.

Transportnaeringens behov og muligheter

CIBER

Prosjektdeltager med ansvar for a integrere
systemene for realisering av NonStop-
tjenesten.

Applikasjons utvikling, automatisering og
integrasjon mot sensorer og baksystemer.

SINTEF Teknologi og
Samfunn/IKT

Prosjektledelse og FoU partner. Ansvarlig
for systemspesifikasjon, demonstrasjon og
evaluering av NonStop-tjenesten.

Prosjektledelse, trafikkteknikk, IKT,
systemutvikling, utvikling av demonstrator
og evalueringsmetodikk

De sentrale forskningsutfordringene i prosjektet var knyttet til vurdering av nyttevirkninger for

transportnaringen og utevende kontrollmyndighet, og sekundart skulle forskningsbidrag i en tidlig

fase av prosessen sikre optimal utforming av systemet med hensyn til & samle inn data og

informasjon som er etterspurt i forbindelse med planlegging og investering i infrastruktur.

Prosjektet var strukturert og planlagt gjennomfoert med utgangspunkt i folgende hovedaktiviteter:

1. Behov- og mulighetsstudier: Kartlegge teknologiske muligheter med sensorer og bruk av

datakilder, samle erfaringer med kontrollvirksomhet i andre land, samt behovsundersekelse i

transportbransjen.

2. Demonstrator: Utarbeide kravspesifikasjon, utvikle beslutningsstetteverktey for

kontrollerer og system for varsling/stansing av kjeretoy, etablere demonstrator og

demoperiode med datainnsamling.

3. Evaluering: Utvikle evalueringsmetodikk, vurdering av teknologisk modenhet,

effektevaluering, samt vurdering av brukeraksept for kontrolloperater og

forer/transportselskap.

4. Forretnings- og forvaltningsmodell: Vurdere modeller for lennsom drift av nye produkter

og tjenester, samt forvaltningsmodell for fremtidig utrulling i offentlig sektor.

Prosjektet og aktivitetene er narmere beskrevet i Lervag et al. (2015).
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6.2 EKSISTERENDE KUNNSKAP OM NONSTOP KLARERING AV TUNGE KIBRET@Y

Da utviklingen av NonStop-tjenesten ble innledet i 2012, fantes det allerede noen f4 installasjoner
av sensorer for veiing av kjeretoy i fart (WIM) i tilknytning til norske kontrollstasjoner. Derimot
eksisterte ingen losning hvor de ulike ITS-tjenestene var koblet sammen til et fullverdig system,
med nummerskiltgjenkjenning og beslutningsstette for kontrollerene. I USA, Canada og enkelte
europeiske land (f.eks. Frankrike, Slovenia, Tyskland og Storbritannia) hadde man imidlertid
kommet noe lengre, med utpreving og drift av lgsninger for screening av kjeretoyvekt i forkant av
kontrollstasjoner siden tidlig pa 2000-tallet (FHWA, 2007; Nova Scotia Transportation and
Infrastructure Renewal, 2008). Teknologien som benyttes i disse installasjonene (sensorer og
dataregistre) varierer mellom land og testomrader, samtidig som ITS-tjenestene ogsa kan ha ulike
bruksomréder; eksempelvis forhandsutvelgelse av kjeretay til vektkontroll og/eller datainnsamling
for planlegging og oppfelging av kontrollvirksomheten. Noen land (f.eks. Nederland, Frankrike og
Storbritannia) lager ogsa statistikk over individuelle transportselskaper, slik at akterer som til
stadighet begar overtredelser blir fulgt opp mer spesifikt av kontrollmyndighetene, for eksempel
med oppsekende virksomhet i bedriften og ekt kontrollfrekvens (Jacob & Feypell-de La Beaumelle,
2010). Senere er det blant annet i Frankrike, Tsjekkia og Taiwan ogsa jobbet med pilotprosjekter
hvor utevende kontrollmyndighet handhever vektbestemmelsene direkte og automatisk basert pa
WIM (Jacob & Cottineau, 2016), slik vi i dag anvender automatisk fartskontroll (ATK) til
handheving av fartsgrenser. Direkte handheving stiller hoye krav til teknisk funksjonalitet og
presisjon, men inneberer okt produktivitet fordi det blir sanksjonert overfor transporterene ogsa nar

kontrollstasjonen er ubemannet (f.eks. ved at gebyr sendes per post).

De forste systemene som ble etablert, hadde til hensikt & redusere slitasjen pa asfaltdekket og
vegkonstruksjonen fordrsaket av overlastede kjeretay, samt & redusere kostnadene knyttet til selve
kontrollvirksomheten (Aakre, Engen, & Roche-Cerasi, 2014; FHWA, 2007). Etter hvert har
effektbildet blitt utvidet, med storre fokus pa sekundare effekter som produktivitet og
konkurransevilkar for neringslivet, miljoutslipp, trafikksikkerhet, samt & generere data for
statistikk- og planleggingsformal (Aakre et al., 2014; Groot, 2005; Jacob & Feypell-de La
Beaumelle, 2010; Poulikakos, Heutschi, Arraigada, Anderegg, & Soltic, 2010). Selv om ITS-
tjenester for klarering av tunge kjoretoy stadig utvikles og testes i storre utstrekning, finnes det fa
eksempler pa faktiske effektstudier, og det eksisterer nesten ikke vitenskapelig dokumentasjon av
konkrete effekter og virkninger over tid. Publiserte forskningsresultater er i hovedsak rettet inn mot
teknisk funksjonalitet, med fokus pa sensorenes presisjon og nayaktighet (Fitzgerald, Sevillano,

Obrien, & Malekjafarian, 2017; Haugen, Levy, Aakre, & Tello, 2016; Jacob & Cottineau, 2016;
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Jones, 2008). I den grad gvrige effekter beskrives, er dette gjerne som et utfall av logiske
resonnement, men i liten grad knyttet til faktiske mélinger og undersekelser (Jacob & Feypell-de La
Beaumelle, 2010). Oppdatert kunnskap om utbredelse og status pd WIM-installasjoner og ITS-
tjenester for klarering av tunge kjoretoy finnes i hovedsak pa respektive vegmyndigheters nettsider,

og 1 mindre grad i akademiske kilder.

I péfelgende avsnitt oppsummeres eksisterende kunnskap om ITS-tjenester for klarering av tunge
kjoretoy. Planlegging av NonStop-prosjektet foregikk 1 2012, og baserer seg séledes pa litteratur om
tilsvarende systemer fra for dette tidspunktet. Dette omfatter i hovedsak erfaring med relevante
WIMe-installasjoner i Frankrike (Stanczyk, Geroudet, Thiounn, & Millot, 2008; Stanczyk & Klein,
2012), Storbritannia (Jones, 2008) og USA (NORPASS, 2012; Stephens, Carson, Hult, & Bisom,
2003). Resultatene fra litteraturstudien i prosjektet er blant annet presentert i Aakre et al. (2014) og i
prosjektrapporten (Lervag et al., 2015).

6.2.1 POTENSIELLE EFFEKTER OG VIRKNINGER

Noyaktighet og presisjon

ITS-tjenester for klarering av tungbiler er bygd opp av flere bestanddeler (sensorer, dataregister,
IKT-systemer) som alle innehar en teknisk kvalitet og funksjonalitet som pavirker hvorvidt
systemet genererer pélitelige data. Systemets noyaktighet og presisjon styrer i hvilken grad systemet
er i stand til & plukke ut de riktige kontrollkandidatene. Dette er ikke en effekt i seg selv, men en
viktig forutsetning for at ITS-tiltaket skal yte som forventet og realisere potensielle effekter. Det
finnes en del forskningsbasert dokumentasjon pa neyaktighet og presisjon for ulike typer WIM-
teknologi og installasjoner (f.eks. Fitzgerald et al., 2017; Haugen et al., 2016), og for hvordan dette
gir utslag i form av deteksjons- eller feilrater i kontrollvirksomheten (f.eks. Groot, 2005; Jones,

2008; Stanczyk et al., 2008; Stanczyk & Klein, 2012).

Kravet til ngyaktighet for WIM-installasjoner er spesifisert i COST 323 (2001). Toleransegrensen
varierer avhengig av systemets bruksomrade. Dersom WIM-systemet brukes til vektkontroll
(direkte handheving) tillates en feilmargin inntil 5%, mens installasjoner som benyttes til
forhandsutvelgelse av kjoretoy for vektkontroll aksepterer en feilmargin i sterrelsesorden 7-10 %.
Her i Norge er det utfort testing av to typer sensorteknologi for WIM-installasjoner fra fire ulike
leveranderer (Haugen et al., 2016). En av testene ble gjennomfert ved Sandmoen kontrollstasjon
som del av NonStop-prosjektet (N=511 kjeretoy), mens de gvrige testene ble gjennomfort pa
Verdal kontrollstasjon (N=31, 33 og 83) 1 2014/2015. Resultatene viste feilmarginer i

storrelsesorden 2-15%, men de samme sensortypene ga ulike resultater i forskjellige installasjoner.
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Studien konkluderte med at kalibreringsprosedyrene er tid- og kostnadskrevende, ngyaktigheten
reduseres over tid, og sensorene har forholdsvis kort levetid. Tilsvarende WIM-system som benyttes
i Frankrike er testet over en toarsperiode (N=254) og oppgitt & ha en neyaktighet som innebarer
feilrate innenfor 4% (Stanczyk & Klein, 2012). Det jobbes stadig med utvikling av nye sensorer og
algoritmer for & forbedre WIM-systemenes neyaktighet og presisjon (Fitzgerald et al., 2017; Jacob
& Cottineau, 2016).

I Frankrike var det i 2015 etablert totalt 29 kontrollpunkter med WIM og nummerskiltgjenkjenning
for kontinuerlig registrering av overlast for tunge kjoretey (Jacob, 2015). Dette omfatter arlig veiing
av 1 sterrelsesorden 20 millioner kjoretay, hvorav totalt 50.000 kjeretoy har blitt stoppet og
kontrollert pa statisk vekt i tillegg. Dataene viser at omtrent 10 % av tungtrafikken pé franske veier
kjerer med overlast. For WIM-punktene ble etablert, var deteksjonsraten pa kontrollstasjonene

25 %, mens man i etterkant av WIM-punktene registrerte overlast hos 96 % av kjeretoyene som ble
stoppet. Erfaringer fra Frankrike er blant annet rapportert i Stanczyk og Klein (2012) og Stanczyk et
al. (2008) som viste deteksjonsrater pa 96 % ved henholdsvis Boulou (N=145) og Le Muret
(N=280).

Storbritannia har benyttet en kombinasjon av WIM og nummerskiltgjenkjenning for malrettet
kontroll av kjeretoy med overlast siden 2004/2005. I tillegg gjores det bruk av historiske data pa
transporterniva, slik at hvert kjeretoy som ankommer vurderes ut ifra tidligere atferd”’. Jones
(2008) har dokumentert systemets neyaktighet og presisjon, basert pa testing i seks méneder med
240 daglige varslinger om overvekt, hvorav 6 % av disse kjoretoyene ble tatt inn for kontrollmaling.
Resultatene dokumenterte at feilmarginen er lavere enn 10 % for alle kjoretoy totalt, og bedre enn

5 % for % av alle kjeretoyene som ble kontrollmalt. 90 % av alle kjereteayene som ble valgt ut til
kontroll hadde en faktisk vektoverskridelse som resulterte i betelegging. Til sammenligning er den

gjennomsnittlige deteksjonsraten pd andre kontrollstasjoner i Storbritannia bare 24 %.

Generelt synes studiene & rapportere om forholdsvis gode erfaringer med systemenes
deteksjonsrate, selv om det i liten grad er gjort rede for evrige aspekter knyttet til nayaktighet og
presisjon. De oppgitte deteksjons- eller feilratene er imidlertid ikke sammenlignbare mellom ulike
studier, da det legges litt forskjellige kriterier til grunn for vurderingene. Ulike land opererer med
forskjellige grenseverdier for hva som regnes som overvekt, gjerne en prosentsats av maksimalt
tillatt kjeretoyvekt, som gjenspeilet nivéet for nir den respektive kontrollenheten iverksetter

sanksjoner overfor transporteren. I de franske og britiske studiene er denne grenseverdien oppgitt &

27 Operatorene fér beregnet en risikoscore basert pa tidligere atferd (Operator Compliance Risk Scores)
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vaere hhv. 5 % og 8 % overskridelse av tillat maksimalvekt. Videre ber feilratene i utgangspunktet
differensieres i to typer feil; 1) kjoretay som stanses uten & ha overlast (falsk positiv) og 2) kjeretoy
med overlast som passerer kontrollstasjonen uten & bli markert (falsk negativ). De refererte studiene
gir kun indikasjoner pa feil av typen falsk positiv, hvor man registrerer hvor mange av de
forhandsutvalgte kjeretoyene som egentlig skulle fatt passere uhindret. Dette gir derfor et

ufullstendig bilde av systemenes faktiske neyaktighet og presisjon.

Effektivitet i kontrollvirksomheten

Malrettet utvelgelse av kandidater for tungbilkontroll gir kontrollerene mulighet til a rette
oppmerksomheten mot de kjeretoyene som har sterst sannsynlighet for & begé lovovertredelser.
Som beskrevet i forrige avsnitt, viser evaluering av ITS-tjenester for klarering av tunge kjoretoy
lovende resultater med hensyn til & oppné en hayere deteksjonsrate. Nar kontrollgrene bruker
mindre tid pa rutinepreget vektkontroll, gir dette mulighet til & rette fokus mot mer komplekse
kontroller, som eksempelvis kabotasje og overholdelse av kjere-/hviletid. Effektivisering av
kontrollvirksomheten medferer ogsa ekonomiske besparelser knyttet til personell og utstyr pa
kontrollstasjonen. Det er imidlertid ikke funnet studier som har dokumentert de eskonomiske
effektene for kontrollvirksomheten, kun rapporter som argumenterer for at dette vil vaere en logisk
konsekvens. Karim, Ibrahim, Saifizul og Yamanaka (2014) fokuserer blant annet pa hvordan WIM-
data kan anvendes for planlegging og effektivisering av fremtidig kontrollvirksomhet. Studien viser
til at Malaysia, som mange andre utviklingsland, har et stort antall lovbrudd, og i dag begrenses
kontrollmulighetene av kapasiteten til kontrollmannskapet. Screening av kjeretoy pa ett sted over en
méned (januar 2010) viste at 21,5 % av alle kjoretoy som passerte hadde overlast, med typiske
utslag pa spesifikke dager, tidspunkt og type kjoretay. Muligheten til & fokusere ressursinnsatsen

anses derfor a gi god effektivitet.

Beskyttelse av asfaltdekke og vegkonstruksjon

Kjeretoy med overlast paferer vegen store skader, med dertil pafelgende kostnader til drift og
vedlikehold (Jacob & Feypell-de La Beaumelle, 2010; O. Larsen, 2012). Vegslitasje estimeres med
utgangspunkt i kjeretayenes akseltrykk og betegnes i form av sékalte ESAL?®-kilometer. Dette
innebaerer at hoy vekt pa enkelte akslinger kan ha sterre betydning for vegslitasje enn kjeretoyets
totale vekt. ITS-tiltak som kan bidra til & eke deteksjonsraten pa svert tunge kjeretoy — og som ogsa
kan ha en oppdragende effekt i transportbransjen, har potensiale til & redusere vegslitasjen vesentlig.

En pilotstudie fra Montana® i USA har studert hvordan bruk av WIM for overvaking og utvelgelse

28 Equivalent Standard Axel Loadings
29 State Truck Activities Reporting System, STARS
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av kjeretoy for vektkontroll pavirker overlast og vegslitasje (Stephens et al., 2003). Det ble
gjennomfort en for- og etterstudie i fem testomrader, med vegslitasje malt og uttrykt som funksjon
av en ESAL-faktor pd ménedlig basis. De fem testomradene ble valgt ut pa grunn av store
problemer med vegslitasje i utgangspunktet, og resultatene ble sammenlignet med en
kontrollgruppe bestdende av 11 andre malingspunkt. Resultatene viste at malrettet utvelgelse av
kjaretay for vektkontroll basert p& WIM-data bidro til folgende effekter; flere tunge kjoretoy som
overholdt vektreglementet, reduksjon i andel kjeretey med overlast (22%), reduksjon i
gjennomsnittlig sterrelse pa overlast, reduksjon i skader pa asfaltdekket (samtidig som det ble
registrert gkt skadeomfang pa veger uten malrettet vektkontroll). Effektene vedvarte noen maneder

etter at testperioden var over, men det ble ikke registrert langtidseffekter pa kjoretoyvekt.

Endret atferdsmonster i transportbransjen

Evalueringer fra Frankrike (Stanczyk & Klein, 2012) og Nederland (FHWA, 2007; Jacob &
Feypell-de La Beaumelle, 2010) har vist at streng hdndhevelse av vektbestemmelsene kan ha
oppdragende effekt blant transportakterene. I Frankrike ble det rapportert en signifikant nedgang pa
over 20 % i1 andel kjeretoy med overlast etter innfering av WIM-punktene, til tross for generell
trafikkokning i samme periode®. Effekten var enda sterre for kjeretoy med veldig stor overlast. I
begge disse landene brukes ITS-tjenesten for & identifisere transportselskap som jevnlig bryter
reglene, og/eller som har alvorlige tilfeller av overlast. Transportselskap som havner pa
oppfelgingslisten far advarsler og besek av inspekterer, og de blir utsatt for flere kontroller langs
vegen. Studiene viser at slike kontrollsystemer har positiv effekt pa adferdsmensteret hos
transportselskapene, med prosentvis reduksjon i bdde overskridelser av aksellast og total overlast pa
kjeretoyene. Den nederlandske studien viser ogséa okt effektivitet (deteksjonsrate) i vektkontroller
og rapporterer at transportselskapene investerer i nye, hensiktsmessige kjoretay, samt egne
vektsystemer pa terminalene for bedre & ivareta internkontroll (FHWA, 2007). Dersom statistikk
over passeringshistorikk gjares tilgjengelig for transportoperateren, kan dette datamaterialet danne
grunnlag for bedre planlegging av godsfordeling og utnyttelse av kjeretaymateriell over tid. Det er

imidlertid ikke funnet forskning som dokumenterer dette, utover de nevnte rapportene.

ITS-tjenestene som beskrives i dette avsnittet er ikke direkte overferbare til Norge, fordi man har
ulik organisering av kontrollvirksomheten (henholdsvis trafikkpoliti og vegmyndighet), i tillegg til

nasjonale forskjeller i personvernlovgivningen mellom landene.

30 Registreringer fra 2009-2010, ikke oppgitt antall kjeretoy som inngér i undersekelsen
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Produktivitet i transportbransjen

Reisetid og forutsigbarhet 1 godsleveranser har stor skonomisk betydning for naeringslivet. Dagens
kontrollregime medferer unedvendige forsinkelser for kjoretoy som har papirer og vekt i orden,
men som likevel stanses i rutinekontroller. Videre vil en lav risiko for & bli oppdaget kunne friste
userigse aktorer til & kjore ureglementert (f.eks. med overlast for & unngé a sette inn et kostbart

ekstra kjoretoy).

Jacob and Feypell-de La Beaumelle (2010) viser til estimeringer fra Frankrike som indikerer at et
vogntog (med 5 akslinger) som opererer med 20 % overlast oppndr en arlig urettmessig besparelse i
sterrelsesorden 25.000 €. @konomisk gevinst av & jukse har en ugunstig konkurransevridende effekt
1 transportbransjen og for samfunnet for gvrig. ITS-tiltak som eker deteksjonsraten pé kjoretoy som
bryter lover og regler, og som samtidig reduserer reisetid og serger for bedre forutsigbarhet for
lovlydige akterer, vil bidra til gkt produktivitet og mer rettferdige konkurransevilkar i

transportbransjen.

Amerikanske beregninger har anslétt at hver sjafor sparer 5 minutter for hver gang han far kjere
uhindret forbi kontrollstasjonen, og at dette medferer besparelser for transportindustrien i
storrelsesorden 9,60 USD for hver passering®'. Det er imidlertid ikke funnet forskningsrapporter
som dokumenterer denne effekten. Brown et al. (2007) presenterer en analyse av gkonomiske
aspekter knyttet til ITS-tiltak for neringstransporten som innebarer elektronisk klarering av
kjeretoy ved vektstasjoner, samt innforing av web-baserte losninger for dokumentkontroll.
Analysen er basert pa intervjuer med 60 akterer fra transportbransjen, med kartlegging av deres
erfaringer fra deltakelse i et amerikansk pilotprosjekt (Commercial Vehicle Information Systems
and Networks, CVISN). Resultatene indikerte store fortjenester for transportbransjen i et
tiarsperspektiv, med investeringene tilbakebetalt allerede i lopet av forste driftsar. De viktigste
nytteeffektene som ble trukket frem var spart reisetid, okt effektivitet og ekt mulighet for samarbeid

mellom myndigheter og private transportakterer.

I Canada ble det gjennomfert en sperreundersekelse i transportbransjen i forbindelse med utpreving
av WIM-system péa kontrollstasjoner over en periode pa fem maneder (Nova Scotia Transportation

and Infrastructure Renewal, 2008). Resultatene viste hoy aksept blant transporterene, med 87 %

31 Beregninger fra 2016 presentert pa nettsidene til Washington State Department of Transportation
(http://www.wsdot.wa.gov/Commercial Vehicle/CVISN/technology.htm). Oppdaterte tall for 2018 indikerer fortsatt
redusert forsinkelse p& 5 min/passering og besparelse for transportoperateren pa $9.95/passering.
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som svarte at de var enig i at vegstrekningen ble tryggere med WIM, 86 % som opplevde at

systemet malte presist, og 87 % som opplevde at systemet bidro til spart reisetid.

Miljo

Kjeretoy med overlast genererer negative miljoeffekter i form av ekstra stay, vibrasjoner og utslipp
(Nova Scotia Transportation and Infrastructure Renewal, 2008; Poulikakos et al., 2010). ITS-tiltak
som bidrar til malrettet vektkontroll av tunge kjoretay har potensiale til & redusere miljoulemper pa
to méter; ved & redusere antall kjeretoy med overlast, og ved & redusere omfanget av akselerasjon
og bremsing hos klarerte kjoretoy som ikke ma stanse pa kontrollstasjonen. Méaling av miljeeffekter
involverer imidlertid komplekse modeller av mange faktorer, og det er ikke funnet studier som
kartlegger miljoeffektene av ITS-tiltak for klarering av tungbiler. Det finnes noen fa eksempler pé
studier som estimerer en miljoeffekt basert pa drivstoffbesparelse som resultat av redusert reisetid
for kjeretoy som opptrer i henhold til regelverket (ERTRAC, 2013; Groot, 2005), uten at det
reflekteres over hvorvidt redusert overlast kan medfere at det mé brukes flere kjoretoy til &

transportere samme mengde gods.

Trafikksikkerhet

Kjoeretoy som er overlastet eller har feil vektfordeling kan forarsake bremsesvikt, lengre
bremsestrekning og dérligere stabilitet som gjor det vanskelig & manevrere kjoretoyet pd vegen.
Siden ulykker opptrer forholdsvis sjelden, er det vanskelig & dokumentere trafikksikkerhetseffekter.
Til tross for manglende ulykkesstatistikk, er det forventet at overlastede kjoretoy har storre
sannsynlighet for & bli involvert i hendelser og ulykker (Jacob & Feypell-de La Beaumelle, 2010).
Trafikksikkerhetshandboken (Haye et al., 2012, kapittel 4.30) peker pé at ulykker med tunge
kjaretay ofte er mer alvorlige enn andre ulykker, men det er ikke funnet forskning som
dokumenterer ssmmenhengen mellom ITS-tiltak for klarering av tungbiler for vektkontroll og
effekter pa trafikksikkerhet. Det finnes heller ikke entydig dokumentasjon pa sikkerhetseffektene av
ordinaer vektkontroll. Trafikksikkerhetshdndboken (Hoye et al., 2012, kapittel 5.3) viser til at
grunnlaget for & tallfeste virkningen av utekontroll pé antall ulykker er meget usikkert, men antyder
at ekning av kontrollhyppigheten sannsynligvis vil bidra til & redusere ulykkestallene, og at

virkningen er storre for tunge kjoretoy enn for lette kjoretoy.

Trafikkstyring og trafikkavvikling

Kontinuerlig datainnsamling om tungtransporten genererer verdifulle datasett og informasjon som
kan benyttes til trafikkstyringsformal. Det er imidlertid ikke funnet eksempler pé at ITS-tiltak for
klarering av tunge kjoretoy benyttes systematisk til dette formalet. Tunge kjoretoy kan skape

avviklingsproblemer pa veger med stor stigning pa grunn av lavere akselerasjon. Som nevnt i
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avsnittet om trafikksikkerhet, antas det ogsa at kjeretoy med overlast er overrepresentert i hendelser
og ulykker. Dette har uheldige konsekvenser for fremkommeligheten pa vegen, da hendelser som
involverer tunge kjoretoy ofte medfarer store forsinkelser og ulemper for gvrig trafikk. ITS-tiltak
som bidrar til & redusere antall kjeretey med overlast pa vegen vil felgelig kunne ha en positiv
effekt for trafikkavviklingen, men det er ikke funnet forskningsresultater som underbygger denne

sammenhengen.

Litteraturgjennomgangen viser at effektene av a ta i bruk ITS-tiltak for klarering av tunge kjoretoy
forst og fremst oker deteksjonsraten for overlast og at dette har oppdragende effekt i
transportbransjen. ITS-tiltak for klarering av tunge kjeretoy antas ogsé & pavirke transportsystemet
gjennom to sentrale dimensjoner: For det forste blir kontrollvirksomheten mer malrettet fordi
ressursene brukes pa kjoretoy med stor sannsynlighet for lovbrudd, istedenfor kjeretoy som har
utstyr og papirer i orden. Dernest gker kapasiteten pa kontrollstasjonen, slik at det blir mindre
lekkasje av kjeretoy som passerer ukontrollert pa grunn av begrensninger i fysisk areal eller

personressurser.

6.2.2 HVILKE EVALUERINGSMETODER BENYTTES?

Det er begrenset erfaring med aktuelle metoder for effektevaluering av ITS-tiltak for klarering av
tunge kjoretay. Der hvor tiltakene er evaluert, er dette i stor grad basert pa eksperimentelle studier
som sammenligner deteksjonsrater i en periode for og etter innfering av ITS-tiltaket (Jones, 2008;
Stanczyk et al., 2008; Stanczyk & Klein, 2012). Disse studiene er dreftet nermere i avsnitt 6.2.1.
Deteksjonsraten brukes som mal pa effektivitet i kontrollvirksomheten, og uttrykkes enten som
andel kjoretoy med overlast eller andel kjoretay som blir betelagt. Grensene for hva som regnes
som overvekt og nér sanksjoner iverksettes varierer imidlertid i de ulike studiene, og ma tas hensyn
til dersom man ensker & sammenligne resultater mellom ulike prosjekter. I Stephens et al. (2003)
dokumenteres slitasje pa vegkonstruksjonen uttrykt i ESAL-km, som beskrevet i avsnitt 6.2.1.
Metodikken som benyttes er tradisjonelle for- og etterundersekelser i fem testomrader med
malrettet kontrollvirksomhet, sammenlignet med en kontrollgruppe bestdende av 11 andre
malingspunkt. Tiltaket ble imidlertid innfert pa de fem stedene med storst vegslitasje, og dermed
ogsa sterst potensiale for endring. Studien er altsé utfort uten randomiserte eller representative
utvalg, og overferingsverdien av resultatene blir noe begrenset. I Frankrike og Nederland har
enkelte studier dokumentert endret atferdsmenster i transportbransjen, i form av indikatorene
redusert antall kjoretoy med overlast og redusert gjennomsnittlig storrelse pd overlast (Jacob &
Feypell-de La Beaumelle, 2010; Stanczyk & Klein, 2012). Det er sparsomt med detaljer om

metodikken som ligger til grunn for disse analysene, utover at resultatene er basert pa kontinuerlig
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logging av data pa enkelte registreringspunkt over tid, med utarbeidelse av statistikk for individuelle
transportselskaper. Hvert land har imidlertid ulike ordninger for spesifikk oppfelging og sanksjoner
mot transportfirma, og man ma kunne anta en sterk sammenheng mellom type sanksjon og
storrelsen pé effekt. Felles for alle disse nevnte analysene, er at de baserer seg pé vektregistreringer
fra WIM-punkt i en begrenset testperiode. I tillegg finnes det noen eksempler pa
sporreundersokelser som kartlegger subjektive opplevelser av nytteeffekter i transportbransjen

(Brown et al., 2007; Nova Scotia Transportation and Infrastructure Renewal, 2008).

12012 ble det gjennomfert en ex post evaluering av et nytt felles kontrollomrade for toll, vegvesen
og politi pa den norske grensestasjonen pa Svinesund (Finne, Bull-Berg, & Samset, 2012). Det ma
bemerkes at anlegget er noe mer enn en vanlig kontrollstasjon, da man i tillegg til teknisk kontroll
av kjeretoy, ogsa foretar fortolling og smuglingskontroll. Hensikten med studien var & vurdere den
offentlige investeringen med hensyn til folgende evalueringskriterier; effektivitet i prosjektet,
maloppnaelse, utilsiktede virkninger, relevans, levedyktighet og samfunnsekonomisk lennsombhet.
Evalueringen benyttet en malorientert evalueringsmodell (OECD, 2002) som inkluderer en
programteoretisk tiln@rming i evalueringsdesignet. Denne metodikken er senere videreutviklet som
del av forskningsprogrammet Concept for evaluering av store, statlige investeringer i infrastruktur
(Volden & Samset, 2017). Datagrunnlaget i evalueringsstudien innbefattet befaring pé
kontrollomrédet, intervjuer med 20 involverte akterer, samt dokumentstudier. Rapporten viser at det
var vanskelig & finne indikatorer som kunne belyse effekter og virkninger pé en enkel og entydig
mate. Eksempelvis var gkt fremkommelighet en av de trafikale malsettingene ved tiltaket, men det
eksisterte ikke gode data pd hvor store forsinkelsene var eller hvor ofte de inntraff fer tiltaket ble
iverksatt, og det ble heller ikke samlet inn den type data i etterkant. Det ble heller ikke konkludert
pé om investeringen var samfunnsekonomisk lennsom, med begrunnelse i to hovedutfordringer:
For det forste var det vanskelig & etablere et nullalternativ og kontrafaktisk utviklingsspor for
sammenligning. Dessuten var det heller ikke mulig & sette skonomisk verdi pa nyttevirkningene. Til
tross for mangelfullt datagrunnlag, gir rapporten en grundig kvalitativ diskusjon av de seks

evalueringskriteriene — og argumenterer for at prosjektet alt i alt synes vellykket.

Zhang, Haas og Tigh (2008) presenterer et rammeverk for nyttekostnadsanalyser av WIM-
installasjoner i Canada, basert pé tre nyttevariabler; reduserte forsinkelser i transportbransjen, ekt
trafikksikkerhet og kapasitetsforbedring pé kontrollstasjonen. Det er gitt et eksempel pa bruk av
beregningsmodellen for et scenario med én kontrollstasjon og et trafikkvolum pa 500 kjeretoy som
daglig ma innom kontrollstasjonen. Gjennomsnittlig ventetid er satt til 5 min/kjereteoy, og andel

klarerte kjoretoy er 70 %. Pa kostnadssiden benyttes erfaringstall fra investeringer og drift av WIM-
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systemer i Canada, med en beregnet levetid pa 10 ar. Dette gir nyttekostnadsverdier for variablene
redusert reisetid, okt trafikksikkerhet og okt kontrollkapasitet pa henholdsvis 1) N/K= 4.235, 2)
N/K=5.077 og 3) N/K= 3.046. Resultatene fra litteraturstudien tyder pa at det er vanskelig & ansla
trafikksikkerhetseffektene av WIM-tiltak, da det knapt finnes dokumentasjon pa slike effekter.
Derimot synes det lettere & estimere reisetidsbesparelser som funksjon av deteksjonsrate og antall
klarerte kjoretoy. Beregningsmodellene som ble presentert i Zhang (2008) viser at WIM-tiltak som
eliminerer unedvendig forsinkelse er en lennsom investering i de fleste tilfeller, bortsett fra ved
sveert lave trafikkvolum. Zhang et al. (2008) refererer ogsa en tidligere case-studie hvor
nyttekostnadsverdien av spart reisetid knyttet til en WIM-tjeneste i Brunswick, Canada ble estimert
for en 5-arsperiode (M. Davis, 2003). Den aktuelle kontrollstasjonen oppnadde en forhdndsklarering
av 76,5 % av det totale trafikkvolumet (655 kjt/degn), hvilket ga en total N/K-verdi pa 3,69.
Trafikktall og reisetid som ligger til grunn for denne beregningen ma imidlertid anses a vaere svert
usikker, da datainnsamlingen kun omfatter en periode pa 24 timer. Studien peker imidlertid pa to
sentrale erfaringer fra studien: For det forste krevde WIM-installasjonen grundig oppfelging med
vedlikehold og kalibrering, fordi sesong- og temperaturendringer hadde stor pavirkning pa
systemets nogyaktighet og presisjon. Dernest ble det trukket frem at nyttekostnadseffekten av WIM-
tiltaket er stedsspesifikk, og dermed ikke automatisk overforbar til andre kontrollstasjoner.
Eksempelvis nevnes det at resultatene vil vare avhengig av lokale trafikkforhold og hvilken

presisjon som kreves av WIM-systemet (kostnader knyttet til kalibrering).

New York State Department of Transportation gjennomforte i perioden 2003-2012 et
forskningsprosjekt med hensikt & utvikle og teste et automatisert og malrettet kontrollsystem, basert
pa ITS-tjenestene WIM og nummerskiltgjenkjenning (Clough Harbour & Associates, 2012).
Prosjektet erfarte at det var krevende & oppna tilstrekkelig teknisk funksjonalitet og kvalitet, og det
ble brukt mer ressurser enn forutsatt pa a fa de ulike komponentene til a4 fungere godt sammen i et
samvirkende IKT-system. Opprinnelig var det planlagt at systemet skulle testes live i en fire uker
lang pilotperiode, men dette ble ikke gjennomfoert. Omfattende forskning gjennom en tidrsperiode
kulminerte i en detaljert spesifikasjon og endelig design av sensorer og komponenter i et elektronisk

screeningsystem, uten at man kom sé langt at man fikk testet eller evaluert nytteeffektene.

I Canada ble det gjennomfert utpreving og evaluering av bruk av et WIM-punkt for elektronisk
screening av kjeretoy i tilknytning til en kontrollstasjon (Nova Scotia Transportation and
Infrastructure Renewal, 2008). Ogsé her opplevde man at det ble brukt betydelige ressurser pa
kalibrering og justering av IT-komponenter for & oppna tilfredsstillende teknisk funksjonalitet.

Kjeretoy- og vektdata fra WIM-punktet ble samlet inn i en periode pa fem méneder etter at WIM-
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punktet ble installert i 2007 (N=59.899), og sammenlignet med data fra tilsvarende periode to ar
tidligere (N ikke oppgitt). Resultatene fra for- og etteranalysen ble supplert med en
sporreundersokelse i transportbransjen (N=381). Evalueringen tok utgangspunkt i felgende

nytteeffekter:

o Trafikksikkerhet: Reduksjon i konfliktpunkt ved inn- og utkjering pa kontrollstasjonen (faerre

kjeretoy som ma svinge innom kontrollstasjonen, gir faerre potensielle konfliktpunkt).

o Effektivitet og produktivitet i transportbransjen: Sparte transportkostnader som funksjon av

tids- og drivstoffbesparelser.

o Okt kontrollkapasitet: Antall identifiserte lovovertredelser, treffrate (i forhold til antall kjeretay

pa vektkontroll) og sanksjonsrate (i forhold til trafikkvolum).

e Miljo: Gjennomsnittlig utslipp som funksjon av akselerasjon, nedbremsing og kjeretoy pa
tomgang. | praksis ble dette vurdert kvalitativt med utgangspunkt i antall klarerte kjoretoy som

fikk passere kontrollstasjonen uhindret.

e Brukeraksept: Kartlegging av erfaring og aksept basert pa sperreunderseokelse i

transportbransjen.

Studien konkluderer med positive resultater pa alle felt, i hovedsak basert pé at antall kjeretay som
far passere kontrollstasjonen uhindret har gkt fra 30-40 % lekkasje i forsituasjonen til 77 % klarerte
kjeretay etter at WIM-punktet ble etablert (Nova Scotia Transportation and Infrastructure Renewal,
2008). Videre forklares en nedgang i sanksjoner med at tiltaket har hatt en oppdragende effekt i
transportbransjen. Dette synes imidlertid & veere konkludert pa seerdeles tynt grunnlag, da studien er
gjennomfert uten noen form for kontrollgruppe — og rapporten ogsa beskriver samtidige endringer i
kontrollvirksomheten (antall ansatte og kontrolldegn), samt opplarings- og holdningskampanjer i

transportbransjen i lopet av perioden.

Kunnskapsgjennomgangen viser at [TS-tiltaket klarering av tunge kjoretoy kan forventes & ha en
positiv effekt pa kontrollvirksomhetens produktivitet og konkurranseforholdet i transportbransjen,
ut ifra et logisk resonnement. Forskningsresultater gir forst og fremst indikasjoner pé at systemene
bidrar til gkt deteksjonsrate og flere klarerte kjeretey som far passere uhindret. De studiene som
finnes tar i hovedsak utgangspunkt i en eksperimentell evalueringsmetodikk, med registreringer av
vektdata i en begrenset periode for og etter innforing av ITS-tiltaket. Det er flere forhold som

vanskeliggjor overforingsverdien mellom ulike lokasjoner. For det forste har de ulike
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installasjonene varierende funksjonalitet og bestar av ulike typer sensorer og komponenter, som
gjor det umulig & knytte effektene fra ulike studier til ett generelt ITS-tiltak for klarering av tunge
kjaretay. Den endelige effekten som oppnés, er avhengig av kvalitet, noyaktighet og samspill
mellom mange ulike komponenter i et IKT-system. Ogsa anvendelsen av tiltaket varierer mellom
forskjellige installasjoner, fra overvéking av trafikkstrem for planleggingsformal, til screening av
kontrollkandidater — og til og med direkte hdndhevelse av vektreglementet. Konteksten for
iverksettelsen av tiltaket vil dermed ha betydning for hvilke effekter som realiseres. Felles for
studiene som presenteres, er ogsa at de er knyttet til innovasjonsprosjekter som har til hensikt &
utvikle og pilotere teknologibaserte lgsninger for a styrke kontrollvirksomheten. I tillegg til at man
ofte star overfor teknologisk umodne lasninger, resulterer dette ogsa i at utvalget i studiene i liten
grad er randomisert. Ofte iverksettes slike tiltak pa steder hvor man har et serlig problem, eller hvor
man antar at forholdene ligger godt til rette for & oppné gode resultater. I hovedsak er studiene ogsa
gjennomfort uten bruk av kontrollgrupper og uten sammenligning mot et kontrafaktisk

utviklingslep.

6.3 OPPRINNELIG EVALUERINGSPLAN | NONSTOP-PROSJEKTET

Evaluering av tiltaket NonStop klarering av tunge kjoretoy var en av de sentrale
forskningsutfordringene i NonStop-prosjektet, og det ble tidlig utarbeidet en evalueringsmetodikk
med fokus pa kartlegging av effekter og vurdering av potensielle virkninger for kontrollmyndighet,
transporterer og samfunnet for evrig (Lervag et al., 2015). Evalueringen sekte & besvare to sentrale

forskningsspersmal i prosjektet:
e  Hva er virkningen av d ta i bruk NonStop-tiltaket?

e Hvordan bor NonStop-tiltaket utformes og implementeres for d oppnd best mulig effekt for

kontrollmyndighet og transportbransjen?

Gjennomgang av eksisterende litteratur om ITS-tiltak for klarering av tunge kjoretoy ga pa dette
tidspunktet ingen entydig oppskrift pa evalueringsmetodikk (se avsnitt 6.2.2), og
evalueringsdesignet ble utarbeidet med utgangspunkt i foreliggende rammeverk for ITS-
evalueringer, bl.a. FESTA-metodikken (FOT-NET, 2014) og anbefalinger fra europeiske
ekspertgrupper (EasyWay), samt tradisjonelle effektevalueringer innenfor transportsektoren
(Statens vegvesen, 2011a, 2012a). Allerede i prosjektbeskrivelsen 1a ogsa en implisitt forventning
fra oppdragsgiver om at evalueringen skulle bygge pa et eksperimentelt design med for- og

ettermélinger av effekter og en nyttekostnadsanalyse av tiltaket.
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Det ble utarbeidet et eksperimentelt evalueringsdesign med malinger pa to kontrollstasjoner

gjennom en demonstrasjonsperiode pa 12 maneder, samt landsdekkende sperreundersekelser blant

kontrollerer og i transportbransjen. Evalueringen inkluderte en teknisk og funksjonell vurdering av

systemet, en vurdering av effekter og nytteverdi for ulike malgrupper, samt en vurdering av

brukeraksept. Den tekniske evalueringen inkluderte en innledende mulighetsstudie som grunnlag

for teknologivalg i prosjektet, samt en behovsstudie blant kontrollerer for 4 avdekke ITS-tiltakets

relevans og innspill til systemets utforming. Systemet skulle valideres gjennom tekniske malinger

og kalibrering av neyaktighet og presisjon. Effektevalueringen var planlagt gjennomfert med data

om kjeretay, vektstatistikk, reisetidsmélinger og kontrollhistorikk i forkant av og gjennom hele

demonstratorperioden, med en pafelgende nyttekostnadsanalyse for vurdering av

samfunnsekonomisk lennsomhet. I tillegg skulle transportbransjens erfaringer og grad av

brukeraksept kartlegges og dokumenteres ved hjelp av sperreundersekelser bade i forkant og

etterkant av innferingen. Et sammendrag av den opprinnelige evalueringsplanen er gjengitt i Tabell

8. De undersegkelsene som faktisk ble gjennomfert er neermere presentert i avsnitt 6.5.

Tabell 8: Opprinnelig evalueringsplan for NonStop-prosjektet

Tema Formal Evalueringsmetode Datainnsamling
Mulighetsstudie teknologi Litteraturstudie og
dokumentgjennomgang
Funksjonell .
K Bekrefte at alle funksjonelle : : :
og teknisk . Behovsstudie kontrollgr Fokusgruppeintervju
yelse og tekniske krav er oppfylt
Maling av ngyaktighet og Dokumentgjennomgang og feltstudie
presisjon (kalibrering)
For-/ettermaling av effekter Demonstrator med datainnsamling i
Bekref ) . for kontrollmyndighet, 12 mnd pa to kontrollstasjoner med
ekrefte at investering og transportbransjen og WIM/ ANPR. Statistikk fra gvrige
Effekter og drift er Ignnsomt .
samfunnet. kontrollstasjoner (kontrollgruppe)
nytteverdi sammenlignet med dagens
kontrollvirksomhet Nyttekostnadsanalyse Input fra effektstudie (demonstrator)
Kostnadsdata fra Statens vegvesen
Behovsundersgkelse Spgrreunderspkelse sjafgrer og
Bekrefte at . . .
transportbransjen transportselskap fgr innfgring
kontrollmyndighet og
transportaktgrer opplever Etterundersgkelse Spgrreundersgkelse sjafgrer og
Brukeraksept . . . .
systemet som brukervennlig, | transportbransjen transportselskap etter innfgring
nyttig, effektivt, ngyaktig,
- . Etterundersgkelse Intervju og spgrreundersgkelse
palitelig og rettferdig
kontrollgrer kontrollgrer etter innfgring
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Det ble ogsa definert en rekke effekter med tilherende malbare indikatorer (KPI) som grunnlag for

effektmalinger og nyttekostnadsanalyse i prosjektet. Tabell 9 gir oversikt over aktuelle indikatorer

og hypotesene man ensket a teste i prosjektet.

Tabell 9: Definerte indikatorer og hypoteser i NonStop-prosjektet (KPI 8 og KPI 10 var ikke forventet a gi
mdlbare effekter i prosjektperioden)

Indikator Beskrivelse Hypotese

KPI 1 Antall kjgretgy med overlast/ totalt antall kontrollerte kjt KPI 1 gker etter innfgring av NonStop
(deteksjonsrate)

KP1 2 Antall lovlige kjt som kontrolleres/totalt antall kontrollerte  KPI 2 avtar etter innfgring av NonStop
kijt (falsk positiv)

KPI3 Antall kjt som passerer uten vurdering pga KPI 3 avtar etter innfgring av NonStop
kapasitetsproblemer (lekkasje)

KP14 Andel kontrollgrer som opplever NonStop som nyttig KPI 4 gker etter innfgring av NonStop
verktgy i utvelgelse av kontrollkandidater (brukeraksept)

KPI 5 Forsinkelse i kontrollomradet for kjt som ikke skal KPI 5 avtar etter innfgring av NonStop
kontrolleres

KP1 6 Andel fgrere av lovlige kjt som opplever redusert ventetid  KP/ 6 > O etter innfgring av NonStop
(brukeraksept)

KP17 Andel fgrere og transportselskap som aksepterer NonStop  KPI 7 gker etter innfgring av NonStop
(gjennomsnittsverdi brukeraksept)

KP18 Andel kontrollpliktige kjgretgy i trafikkstrgm KPI 8 avtar etter innfgring av NonStop
(oppdragende effekt) (pa lang sikt)

KP19 Andel fgrere som er villig til elektronisk deling av KPI 9 gker etter innfgring av NonStop
informasjon fra kjt (brukeraksept)

KP1 10 Antall kjt med overlast involvert i relevante KPI 10 avtar etter innfgring av NonStop

hendelser/ulykker

Folgende premisser ble lagt til grunn for & anta kausal sammenheng mellom tiltakets virkemidler og

forventede effekter:

Generell grad av lovlydighet i transportbransjen er uforandret gjennom prosjektperioden (ingen

eksterne faktorer som pavirker endring i holdning og atferd hos transporterene).

o Kontrollregimet er uforandret gjennom prosjektperioden (ingen vesentlige endringer i f.eks.

gkonomi som pavirker kontrollvirksomheten).

e Det forekommer ikke vesentlige endringer i lovverk/forskrifter knyttet til

transportvirksomheten.

e NonStop-systemet fungerer stabilt, med moden teknologi og god brukervennlighet.
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6.4 ERFARINGER FRA PROSJEKTGJENNOMF@RINGEN

NonStop-prosjektet hadde som malsetting & utvikle, implementere og evaluere et automatisk system
for malrettet utvelgelse av kjeretay for tungbilkontroll. Utviklingen av systemet skulle i
utgangspunktet benytte allerede etablerte systemer for nummerskiltgjenkjenning, vektsensorer og
eksisterende dataregistre, som i prosjektet ble koblet sammen og utvidet med et NonStop
beslutningsstettesystem, og gitt et hensiktsmessig brukergrensesnitt mot kontrollgrene.
Implementeringen av systemet var planlagt gjennomfort pa to separate kontrollstasjoner, med
innsamling av relevante for-data etterfulgt av en 12 maneder lang demonstrasjonsperiode.
Underveis i prosjektet stotte man pa en rekke utfordringer som medferte endringer bade i tiltakets
funksjonalitet og den fysiske installasjonen. Dette fikk ogsa vesentlige implikasjoner for hvordan
systemet kunne evalueres. Erfaringene i prosjektet er naermere droftet i Foss, Lervag og Moen
(2016). I avsnittene som folger gis en oversikt over de viktigste utfordringene som ogsé pavirket

evalueringsprosessen.

Utviklingen av ITS-tiltaket ble mer ressurskrevende enn forutsatt

Da ITS-tiltaket skulle etableres, ble eksisterende ANPR- og WIM-tjenester av ulike arsaker ikke
gjort tilgjengelig for prosjektet, til tross for at dette var forutsatt ved oppstart. Prosjektet matte
dermed kjope og installere nytt utstyr, noe som medferte bade forsinkelser i tid og sterre
ressursbehov til teknologiutvikling — pé bekostning av gvrige aktiviteter i prosjektet. En konsekvens
av dette var blant annet at man tidlig nedskalerte demonstratoren til én kontrollstasjon. Sandmoen
kontrollstasjon som ligger pa hovedinnfartséren (E6) til Trondheim fra ser, ble valgt som
testlokasjon (ADT = 20.000, med 14 % tungtrafikk, fartsgrense 70 km/t). Kalibrering og
kvalitetssikring av WIM-systemets ngyaktighet og presisjon ble en kritisk faktor for utviklingen av
ITS-tiltaket.

ITS-tiltaket oppnadde en lavere grad av funksjonalitet og teknologisk modenhet enn forutsatt
Spesifikasjonen av NonStop beslutningsstettesystem ble utarbeidet basert pa fokusgruppeintervju
med akterer fra den operative kontrollvirksomheten, kontrollmyndigheter og transportbransjen.

Systemet skulle gi beslutningsstette basert pa indikasjoner pé tre sentrale faktorer:

a) Beslutningsstette for vektkontroll (aksellast og totalvekt bil og henger)
b) Beslutningstette for andre forhold (begjeringer, kontrollseddel og forsikring)

c) Beslutningsstette basert pé historikk (indikasjoner fra tidligere kontroller)

Pa grunn av omprioriteringer i prosjektet ble det ikke lagt vekt pé a lase forskningsutfordringer

knyttet til personvern eller etablere nedvendig tilgang til register for kontrollhistorikk i lapet av
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prosjektperioden. Statens vegvesens nye digitale kontrollsystem (VaDIS) var under utvikling, men
ble ikke lansert for januar 2015. NonStop-systemet ble dermed utviklet med funksjonalitet for a)
vektkontroll og b) andre forhold, men ikke med indikasjoner basert pa c) kontrollhistorikk.
Systemet for nummerskiltgjenkjenning viste seg & ikke oppfylle ITS-tjenestens krav til palitelighet
og stabilitet, og man erfarte en del problemer med a korrelere data fra WIM og ANPR til riktig
kjeretoy. Videre var kommunikasjonsnettet mot vegkantstasjonen (ITS Roadside Station) tidvis ute
av drift, delvis pa grunn av problemer med & kombinere privat og offentlig IT-nett, men ogsa fordi
den fysiske installasjonen ble skadet (fiberledningene pa testomradet ble gnagd over av mus). Dette

medforte noe tap av data, men ogsa forsinkelser i prosjektet.

Rammebetingelser for fysisk utforming av kontrollstasjonen ble ikke oppfylt

En av de viktigste effektene av NonStop-tjenesten er muligheten til & la klarerte kjoretoy passere
kontrollstasjonen uhindret, slik at man unngér forsinkelser for de kjeretoyene som ikke skal
kontrolleres narmere. For & oppné dette ma kontrollstasjonen utformes slik at man i forkant
informerer forerne om hvem som skal innom kontrollstasjonen, samt ha fysiske arealer som
muliggjer segregering av trafikken. Det ble foreslatt & gjennomfere demonstrasjonsperioden pa
Sandmoen kontrollstasjon med tre alternative lesninger i prioritert rekkefolge; 1) variabelt skilt som
informerte om spesifikk kontrollstatus 300 m fer innkjering til kontrollstasjonen, evt manuell
dirigering ved innkjeringsrampen, ii) et eget forbikjeringsfelt ("fasttrack") inne pa kontrollomréadet,
eller iii) utvelgelse ved den statiske vekten. Lasningene ble vurdert i samrdd med de operative
kontrollerene, og det forste alternativet ble forkastet begrunnet risiko for uhensiktsmessig atferd
dersom kjaretoyene ble varslet for tidlig, samt sikkerhetshensynet til kontrollerene. Lasningen med
fasttrack viste seg vanskelig & gjennomfere i praksis, og det endte med at alle kjoretay matte kjore
en slgyfe rundt selve kontrollstasjonen, og at de eventuelt ble plukket ut av keen underveis pé
bakgrunn av indikasjoner fra beslutningsstettesystemet (se Figur 14). Det betyr i realiteten at "non

stop"-delen av ITS-tiltaket ikke kunne tilbys transporterene i lapet av prosjektperioden.

Figur 14: Kontrollstasjonen sett ovenfra.

Den gule linjen angir avkjoring fra E6. Den rode
linjen angir koen for kjoretay som skal kontrolleres.
Den gronne linjen angir "fasttrack” for kjoretoy
som ikke er plukket ut til kontroll, og som far kjore
videre. Det rade krysset angir plasseringen av den

statiske vekta pad kontrollstasjonen.
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Grensesnittet mellom teknologi og kontrollor (HMI) var teknologisk umodent

Teknologiutviklingen i prosjektet ble som allerede beskrevet mer tids- og kostnadskrevende enn
forutsatt, og ressursene til utvikling av NonStop-tjenestens grensesnitt mot kontrollerene ble
dermed svert begrenset. Istedenfor at kontrollarene fikk hver sin iPad med NonStop
beslutningsstettesystem, ble det utviklet en demoversjon pa én iPad. Brukergrensesnittet var
imidlertid ikke tilfredsstillende, og skjermen pa enheten viste seg vanskelig & bruke i sol, sterkt lys
eller ved mye regn. Det var ikke tid eller ressurser tilgjengelig til & videreutvikle grensesnittet slik at
systemet kunne héndteres av kontrollerene i en normal arbeidssituasjon i prosjektet. Dette ble i
demoperioden lost ved at NonStop-beslutningsstettesystemet (iPad) ble handtert av en forseksleder

som ga muntlig innspill om kjeretoyenes vektstatus til kontrollaren.

Forholdene som er beskrevet i dette avsnittet utgjorde vesentlige implikasjoner for
evalueringsstudien i prosjektet. For det forste ble ressurser allokert fra implementering og
evaluering til teknologiutvikling, for at prosjektet i det hele tatt skulle kunne etablere et fungerende
NonStop beslutningsstettesystem. Dette medferte reduksjoner i planlagt datainnsamling, med en
nedskalert demonstrator og faerre brukerundersekelser. Dessuten oppnadde NonStop-tiltaket en
vesentlig lavere grad av teknologisk modenhet enn det som 14 til grunn for det planlagte
evalueringsdesignet. Det var derfor ikke hensiktsmessig eller mulig & gjennomfere evalueringen slik
den forst var planlagt, og det ble gjort tilpasninger av bade omfang og metodikk. Dette er neermere

beskrevet i avsnitt 6.5.

6.5 UTVIKLING AV EN TEORIBASERT EVALUERINGSMETODIKK

Ved prosjektets oppstart var det forventet & kunne sette i drift et teknologisk modent NonStop-
system med beslutningsstette for vektkontroll, andre forhold (begjeringer, forsikring) og
kontrollhistorikk. ITS-tjenesten skulle ha et fullverdig grensesnitt mot kontrolloperaterene og et
tilpasset opplegg for varsling og innhenting av kjeretoy til kontrollomradet. I lapet av
utviklingsfasen ble det imidlertid klart at systemet oppnadde en vesentlig lavere grad av teknologisk
modenhet, og tiltaket var 4 anse som en prototyp klar for begrenset testing i virkelige omgivelser. I
tillegg var de tilgjengelige ressursene for implementering og evaluering betydelig redusert. Dette
gjorde det nedvendig & foreta grunnleggende endringer i evalueringsplanen og en helt ny

tilnerming ble valgt.

Det ble utviklet en ny evalueringsprosess basert pa et teoribasert evalueringsperspektiv. Den
viktigste begrunnelsen for valget av tilnerming var behovet for & kunne handtere ITS-tiltaket i en

tidlig fase av innovasjonsutviklingen (teknologisk umodent) og at de kausale sasmmenhengene
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(arsakvirkningsforhold) fremsto som forholdsvis uklare. Det var behov for en evaluering som kunne
fremskaffe kunnskap om tiltakets fremtidige potensiale, ogsé i tilfeller hvor den aktuelle
installasjonen ikke fungerte optimalt. Evalueringsprosessen er illustrert i Figur 15, og

gjennomferingen av de syv trinnene er beskrevet i delkapitlene som folger.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Problem- Program- Evaluerings- Evaluerings- Data- Analyse Presentasjon
stillinger teori kriterier design innsamling ¥ av resultater

Figur 15: Evalueringsprosessen i NonStop-prosjektet
6.5.1 PROBLEMSTILLINGER

Innledningsvis ble det gjennomfert to undersekelser for & kartlegge brukerbehov i relevante
malgrupper; 1) fokusgruppemete med interessenter fra vegmyndigheter, kontrolloperaterer og
transportindustrien, og 2) sperreundersekelse blant ulike akterer i transportbransjen (N=1018).
Dette dannet grunnlaget for & definere problemstillingene som ble lagt til grunn for

evalueringsarbeidet.

Undersegkelsene bekreftet de innledende antakelsene om at dagens kontrollvirksomhet oppleves som
lite effektiv med hensyn til & serge for god trafikksikkerhet og rettferdige konkurransevilkar i
transportbransjen (Lervag et al., 2015). Eksempelvis rapporterte 69 % av tungbilfererne at de hadde
blitt kontrollert i lapet av de siste tre méneder, og s mange som 25 % oppga at de hadde blitt
stoppet flere ganger pa samme dag i lopet av denne perioden. Det ble oppgitt at disse kontrollene
avdekket feil og mangler som resulterte i anmeldelse eller bruksforbud hos 5 % av de kontrollerte
forerne. Dette impliserer at minst 95 % av kontrollaktivitetene var resultatlose og dermed ineffektiv
bruk av kontrollressursene — i tillegg til at det forarsaket unedvendig venting for transporterene.
Tidsbruken i forbindelse med tungbilkontroll vil naturlig nok variere med type kontroll. I Statens
vegvesens utekontrollveiledning (Statens vegvesen, 2011b) anslds gjennomsnittlig tidsforbruk for
en typisk tungbilkontroll & veere 15 minutter, mens en enkel vektkontroll (inkludert vurdering av
last og dokumenter) estimeres til 8 minutter. Tungbilfererne har anslétt tidsforbruket i forbindelse
med en typisk inspeksjon & vere i storrelsesorden 10-20 minutter. Resultatene fra
sperreunderseokelsen i transportbransjen viste en tydelig og gjennomgéende oppfatning av at det
foregdr mye lovstridig atferd som ikke blir avdekket av dagens kontrollvirksomhet. Basert pa
resultatene fra de to undersgkelsene, ble folgende problemstillinger definert og lagt til grunn for

evalueringsarbeidet:
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1) Dagens kontrollvirksomhet har for darlig effektivitet, bdde med hensyn til antall kjoretay
som kontrolleres og ved at virksomheten pdforer transportbransjen unodvendige

forsinkelser.

2) Det er urettferdige konkurransevilkdr i transportbransjen. Lav oppdagelsesrisiko og svake
sanksjoner har medfort en utbredt oppfatning av at overholdelse av lover og regler gir

ddrlig lonnsombhet.

3) Tungbiltransport er forbundet med trafikksikkerhetsutfordringer knyttet til feil og mangler
ved kjoretoyet eller lasten, og i enkelte tilfeller ogsd useriose aktorer som bevisst bryter

lover og regler.

6.5.2 PROGRAMTEORI

ITS-tiltakets programteori ble utarbeidet som en konseptuell modell av sammenhengen mellom
tiltakets virkemidler og forventede effekter. De relevante sammenhengene ble identifisert med
grunnlag i eksisterende kunnskapsgrunnlag (se kapittel 6.2) og prosjektets problemstillinger (se

kapittel 6.5.1).

NonStop-tiltakets programteori er oppsummert og fremstilt visuelt i Figur 16.

Tiltak og kontekst Effekter Virkning
Mer effektiv
Stopper flere kontrollvirksomhet
Teknisk Igsning Informasjon kigretay med feil
WIM Interesseorg. og mangler Bedre
ANPR Bransjetidsskrift trafikksikkerhet
Dataregister Media )
Kontrollhistorikk Brukermedvirkning Mer effektiv
Brukergrensesnitt Stopper feaerre transport
kjgretgy som er ok Mer e

konkurransevilkar

Fysisk utforming av kontrollstasjon
Varsling og segregering av kjgretgy

Bedre milj
Holdningsendring i 12

bransjen

Bedre planlegging av
Rammebetingelser kontrollvirksomhet
Teknisk funksjonalitet og kvalitet )
Brukeraksept kontrolloperatgr Samler inn mer Bedre trafikkstyring
Brukeraksept transportbransjen data og statistikk
Personvern (@kt kunnskap)

Starre lovlydighet
Endringsmekanismer Endringsmekanismer

Figur 16: NonStop-tiltakets programteori
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I kapittel 5.2 ble programteorien beskrevet som en sammenstilling av tiltakets endringsteori og

implementeringsteori. NonStop-tiltakets implementeringsteorien utgjer et logisk resonnement av

hvilke betingelser som méa vare oppfylt for at tiltaket skal avstedkomme de endringene man ensker

& oppna. Dette er illustrert ved de reaksjonene som skjer i selve boksene i figuren. Endringsteorien

beskriver de underliggende mekanismer og kausale prosesser som ma inntreffe for at man skal

oppnd ensket resultat og virkning. Dette er representert ved pilene i Figur 16, og n&rmere beskrevet

som mekanismer 1 Tabell 10. Tabellen beskriver hvordan tiltaket forventes a utlase en rekke

mekanismer som bidrar til enskede endringer, bade i form av umiddelbare resultater og virkninger

pa lengre sikt.

Tabell 10: Tiltakets underliggende logikk; forventet sammenheng mellom innsats og virkninger

Tiltak og kontekst: NonStop klarering av tunge kjgretgy
Tekniske Igsninger: WIM, ANPR, Dataregister, Kontrollhistorikk, Brukergrensesnitt
Fysisk utforming av kontrollstasjon: Varsling og segregering av kjgretgy

Informasjonsformidling: Interesseorganisasjoner, Bransjetidsskrift, Media, Brukermedvirkning

kontrollvirksomhet

Rammebetingelse Mekanisme Effekt | Mekanisme Virkning
Mer effektiv
Pit treffrate kontrollvirksomhet
Redusert ulykkesrisiko __—
Malrettet Stopper flere (kjmrgte)y) Bedre trafikksikkerhet
_ utvelgelse av kjgretgy med .
s ) . . Mer rettferdige
o kjgretgy pa feil og . N
5 K . @kt oppdagelsesrisiko konkurransevilkar
g ontrollstasjon mangler - o
o Stgrre lovlydighet pa sikt
g Redusert vegslitasje pga Bedre miljg (inkl.
§ overlast vegslitasje)
- g Mer tid til kjgretgy med Mer effektiv
2 9 feil og mangler kontrollvirksomhet
S ® Mindre forsinkelser for
= g Malrettet . Mer effektiv transport
¥ = utvelzelse av Stopper faerre transportbransjen
E ] kjwregt(z)y o kjgretgy som @konomisk gevinst ved & Mer rettferdige
(_Cg kontrollstasjon er ok opptre lovlydig konkurransevilkar
.% Redusert start/stopp/
= tomgang pa Bedre miljg
E kontrollstasjon
v -
£ S Pkt Redusert ulykke.sr|5|ko Bedre trafikksikkerhet
o 2w . (atferdsendring)
= o < oppdagelses- Holdnings- i i .
0 o . Lo Flere som kjgrer lovlydig Mer rettferdige
% o risiko endring i : ) e
c v gir felles spilleregler konkurransevilkar
L o . transport- X .
R @konomisk bransjen Flere som kjgrer lovlydig Bedre miljg
@ E gevinst ved & gir mindre vegslitasje
= opptre lovlydig Oppdragende effekt Stgrre lovlydighet pa sikt
Bedre planlegging av
c .
o Kontinuerlig STy Adlniser ?m kontrollvirksomhet
z ol mer data om godstransport pa veg : -
1] overvaking av Bedre trafikkstyring
g trafikkstrgm transport og Forbedret
& kontroller orbedre

Stgrre lovlydighet pa sikt
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NonStop-tiltakets programteori danner grunnlaget for etterfolgende empirisk testing av de
antakelser og forventninger som ligger til grunn for modellen, og den gir séledes en struktur for
evalueringsstudien ved & identifisere sammenhenger og synliggjere hull i kunnskapsgrunnlaget. I
dette trinnet skiller evalueringsmetodikken seg vesentlig fra den opprinnelige evalueringsplanen,
som var basert pa en eksperimentell tilnrming til effektvurdering. Det eksperimentelle
metodedesignet tar utgangspunkt i observerte effekter/virkninger, og forutsetter at tiltaket i lopet av
prosjektperioden vil produsere mélbare endringer. I en slik tilnaerming méa det kontrolleres for
eksterne faktorer, samtidig som situasjonsavhengige forhold holdes utenfor analysene (f.eks.

forhold knyttet til kontrollstasjonens fysiske utforming).

6.5.3 EVALUERINGSKRITERIER

Evalueringskriteriene gjenspeiler formélet med evalueringen og hvilke kriterier den observerte
nytteverdien av tiltaket skal vurderes mot. I NonStop-prosjektet ble evalueringskriteriene valgt med
utgangspunkt i forventninger om hva som enskes oppnadd, basert pa prosjektets mélsettinger (se
kapittel 6.1) og uttrykt i form av virkninger i programteorien (kapittel 6.5.2). Tabell 11 gir en
oversikt over definerte evalueringskriterier med tilhgrende forskningsspersmaél/hypoteser i
NonStop-prosjektet. Disse variablene er styrende for datainnsamlingen, og strukturerer i neste

omgang evalueringens vurderinger og konklusjoner.

Tabell 11: Evalueringskriterier i NonStop-prosjektet

Evalueringskriterier Hypoteser

Mer effektiv Andel kontrollerte kjgretgy med feil og mangler gker

kontrollvirksomhet Andel kontrollerte kjgretgy som er ok reduseres

Feerre kjgretgy slipper forbi kontrollstasjonen ukontrollert (redusert lekkasje)
Kontrollsituasjonen oppleves mer effektiv av kontrollgrer (brukeraksept)

Bedre planlegging og tilrettelegging av kontrollvirksomheten ved bruk av statistikk

Mer effektiv transport | Kjgretgy som er ok bruker mindre tid pa kontrollstasjonen;

- antall stopp reduseres

- kontrollen gjennomfgres raskere

Kontrollvirksomheten oppleves mer effektiv av aktgrer i transportbransjen (brukeraksept)

Bedre trafikksikkerhet | Flere kjgretgy med feil og mangler kontrolleres/antall feil som avdekkes gker

Mer rettferdige @kt oppdagelsesrisiko:

konkurransevilkér - andel feil som avdekkes gker

- andel kontrollerte kjgretgy med feil og mangler gker

- feerre kjgretgy "slipper forbi" kontrollstasjonen pga. kapasitetsproblemer (redusert
lekkasje)

Andel kontrollerte kjgretgy som er ok reduseres

Dkt lovlydighet pé Fanges ikke opp i Igpet av prosjektperioden, men holdningsendringer pa kort sikt kan gi
sikt indikasjoner
Bedre miljg Fanges ikke opp i prosjektperioden (forventer ikke malbare miljgeffekter). Kan muligens gi

indikasjoner basert pa antall stopp, lastfordeling/vekt o.l.
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6.5.4 EVALUERINGSDESIGN

Som tidligere beskrevet erfarte man i NonStop-prosjektet flere utfordringer som fikk implikasjoner
for utviklingen av et passende evalueringsdesign. Det ble forholdsvis tidlig klart at NonStop-
tjenestens tekniske funksjonalitet og kvalitet ville medfere begrensninger for metodevalget. I tillegg
fikk omprioritering av prosjektressurser mellom de ulike arbeidspakkene i prosjektet innvirkning pa
hva som var praktisk mulig & gjennomfere av undersekelser og demonstratoraktiviteter. I denne
fasen av evalueringsprosessen ble det derfor nedvendig a prioritere evalueringsressursene. Det
innebar blant annet at NonStop-demonstrasjonen ble avgrenset til ett geografisk omrade (Sandmoen
kontrollstasjon) og at implementeringen ble nedskalert fra fullskala feltforsek (12 mnd) til en
pilotstudie. Det var imidlertid fortsatt en ambisjon om at NonStop-tiltaket skulle oppna tilstrekkelig
teknisk funksjonalitet og kvalitet til at det var mulig & gjore en eksperimentell for- og etteranalyse

av utvalgte variabler knyttet til deteksjonsrate og tidsforbruk.

Evalueringsdesignet som ble utviklet for NonStop-prosjektet er basert pa theory of change-
metodikken (beskrevet i kapittel 5.3.1), hvor programteoriens ulike bestanddeler testes med hensikt
a bekrefte kausale sammenhenger. Dette inneberer at man finner de faktorene som best kan forklare
sammenhengen mellom virkemidlene (tiltaket) og effekt/virkning. Dette gir grunnlag for bedre
kunnskap og ekt forstielse av hvordan tiltaket fungerer i den aktuelle kontekst. Med utgangspunkt i
tilgjengelige evalueringsressurser og eksisterende kunnskap om sannsynlige effekter, ble det valgt &
fokusere evalueringen pa effektene for transportbransjen. Analysene av sammenhenger mellom
tiltakets arsak og virkning kombinerer bade kvalitative og kvantitative metoder, og
evalueringsdesignet legger vekt pa de observerte resultatene og beskrivelse av de handlinger og
prosesser som betinger effekter i de ulike fasene. Fremgangsmaten gir svar pa hvordan det planlagte
NonStop-tiltaket vil utlese en ensket endring for den aktuelle malgruppen, og kartlegger eksterne

faktorer av betydning.

NonStop-prosjektets evalueringsdesign er presentert i Tabell 12.
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Tabell 12: Evalueringsdesign i NonStop-prosjektet

Mer effektiv transport Metode

Endring/resultat: Stopper og kontrollerer faerre kjgretgy  Logging av kjgretgy- og kontrolldata i
som er ok demonstrator

Betingelser: Malrettet utvelgelse (deteksjonsrate) Logging av kjgretgy- og kontrolldata i

demonstrator

Tilstrekkelig brukeraksept hos
kontrollgr

Sp@rreundersgkelse
(kvalitativ/kvantitativ)

Tilstrekkelig teknisk funksjonalitet og
kvalitet

Eksperimentelle komparative studier

Mer rettferdige konkurransevilkar

Metode

Endring/resultat: Holdningsendring i transportbransjen Spgrreundersgkelse (kvantitativ)
Stopper og kontrollerer flere kjgretgy Logging av kjgretgy- og kontrolldata i
med feil og mangler demonstrator

Betingelser: @kt oppdagelsesrisiko (skt Logging av kjgretgy- og kontrolldata i

deteksjonsrate, redusert lekkasje)

demonstrator

Mindre forsinkelser for kjgretgy som
er ok

Logging av kjgretgy- og kontrolldata i
demonstrator

Tilstrekkelig brukeraksept hos
transportaktgrer

Spgrreundersgkelse (kvantitativ)

Tilstrekkelig teknisk funksjonalitet og
kvalitet

Eksperimentelle komparative studier

Evalueringen ble utformet med hensikt om & avdekke to sentrale effekter: I hvilken grad vil

NonStop-tiltaket bidra til a) mer effektiv transport, og 2) mer rettferdige konkurransevilkér i

transportbransjen? Den metodiske fremgangsméten innebar i hovedsak logging av kjeretoy- og

kontrolldata for kartlegging av deteksjonsrate og reisetid for og etter innfering av tiltaket, samt

sparreundersakelser for kartlegging av brukeraksept hos kontrolloperaterer og i transportbransjen.
Systemets tekniske funksjonalitet og kvalitet skulle testes gjennom eksperimentelle komparative
studier, med vektdata fra WIM-punktet kontrollert mot vektdata fra den statiske vekten pé
kontrollstasjonen. Detaljer og vurderinger som ligger til grunn for datainnsamlingen er n@rmere

beskrevet i kapittel 6.5.5.

6.5.5 DATAINNSAMLING

I forbindelse med planlegging av demonstratoraktivitetene ble det foretatt en rekke metodiske
vurderinger som ledet til anbefalinger for datainnsamlingen. Dette er gjort rede for i Lervag et al.

(2015), og oppsummert i avsnittene nedenfor.
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Type kontrollsituasjon

Kontrollsituasjonen ber vere representativ for normale kontrollaktiviteter, og samtidig vere sa lik
som mulig i for- og ettersituasjonen. Generelle tungtransportkontroller® omfatter 80 % av
kontrollaktivitetene pa Sandmoen, men type overtredelse som vektlegges og dermed tidsforbruk pa
utvelgelse, venting og gjennomfering av kontroll varierer i stor grad mellom hvert kjoretoy.
Tilstandsundersokelser®® av tekniske og administrative forhold er i sterre grad standardisert, og

dermed bedre egnet til sammenligning av data i en for- og ettersituasjon.

v’ Det anbefales d gjennomfore datainnsamling knyttet til bdde tungtransportkontroll og
tilstandsundersokelser. I den utstrekning det er mulig bor ytre omstendigheter bli kartlagt (f.eks.
antall kontrollorer, type kontroll, tid pa dognet), slik at faktorer som kan forklare avvik i

resultatene blir tatt hensyn til i evalueringen.

Tid pd dognet

Det gjennomferes tungbilkontroller bade pé dagtid og pa kveld/natt. Det antas at data som samles
inn pd ulike tider av degnet vil vere av sépass ulik art (forskjellige kontrolltyper), at det er
hensiktsmessig & sammenligne samme tidsperioder i en for- og etter-situasjon. Effekten av
NonStop-systemet med hensyn til & redusere forsinkelser og oke effektivitet vil sannsynligvis vere
storst pa dagtid, nar trafikkvolum og dermed kapasitetsproblemene pé kontrollstasjonen er storst.
Det kan imidlertid tenkes at de mest userigse akterene spekulerer i & passere kontrollstasjonene pé
kveld og natt nar det forekommer farre kontroller. For den praktiske gjennomferingen av
datainnsamling i prosjektet kan fraveer av dagslys medfere problemer for videoregistrering og
analyse av bilder fra ANPR-kameraet. Samtidig vil uttesting av lesningen under vanskelige forhold

gi svar pa om systemet er tilstrekkelig robust for utrulling i sterre skala.

v’ Ut ifra hensynet til ressursforbruk anbefales at datainnsamling avgrenses til d gjelde kontroller
pd dagtid. Dette bor imidlertid kombineres med en mer begrenset og automatisk datainnsamling

over hele dognet i en lengre periode for statistikkformal.

32 Tungtransportkontroll er ikke styrt mot et spesifikt fokusomréde, men avhenger av kontrollerens spesialkompetanse
og synlige indikasjoner pa kjereteyene som vinkes inn. En tungtransportkontroll inneholder alltid dokumentkontroll,
vekt og minst en av falgende kontrolltype; farlig gods, teknisk/miljg, lastsikting, avgifter, dimensjoner/spesialtransport,
hjulutrustning og/eller bilbeltebruk.

33 Tilstandsundersokelser er i storre grad spesifisert ift. vekt, bremser, dimensjoner, dokumenter, farlig gods og/eller
lastsikring. Det er krav om at hver region skal gjennomfore et visst antall tilstandsundersekelser hvert r, og for
Sandmoen omfatter dette 400 tungbiler/ar.

131



Bruksomrade

NonStop-tjenesten kan ha ulike bruksformél, avhengig av hvordan tiltaket utformes og anvendes.
Det er i prosjektet definert fire aktuelle bruksomréader, presentert i avsnitt 6.1.1; et helautomatisk
utvelgelsessystem hvor kjeretoyene selekteres utelukkende basert pé teknologien, et
beslutningsstottesystem hvor utvelgelsen styres av kontrolleren som mottar indikasjoner fra
NonStop-tjenesten som et supplement til manuell utvelgelse, et varslingssystem hvor deteksjon av
alvorlige overtredelser utleser et varsel/alarm til kontrollerene, eller kontinuerlig overvaking av
trafikkstrommen for statistikkformdl og planlegging av fremtidig kontrollvirksomhet. Evalueringen
ma ta hensyn til konteksten tiltaket anvendes i, da effektene som kan forventes oppnadd vil variere
med bruksomrédet. Eksempelvis vil man kunne forvente umiddelbare effekter pa reisetid dersom

NonStop-tiltaket brukes som helautomatisk utvelgelsessystem eller beslutningsstettesystem, mens

et varslingssystem og/eller planleggingssystem i hovedsak gir effekter pa treffraten av lovstridige

kjaretay. Tabell 13 presenterer fordeler (+) og ulemper (-) med a benytte de ulike bruksomrédene

som case i evalueringen.

Tabell 13: Fordeler og ulemper knyttet til datainnsamling for ulike bruksomrdder av NonStop-tiltaket

Helautomatisk
utvelgelsessystem

Beslutningsstgttesystem

Varslingssystem

Planleggingssystem/
statistikkformal

(+) Viser NonStops fulle
potensiale med hensyn til
tidsbesparelse/ effektivitet
og redusert forsinkelse.

(+) Viser effekten av en
realistisk bruk av NonStop
pa kort sikt

(+) Datainnsamling kan
foretas automatisk uten a
forstyrre ordinaer
kontrollvirksomhet

(+) Datainnsamling kan
skje automatisk uten a
forstyrre ordinzer kontroll-
virksomhet

(+) Viser hvilke forhold
som faller utenfor/ ikke
fanges opp av NonStop

(+) Antatt stgrre aksept for
dette bruksomradet blant
kontrollgrene

(+) Viser systemets effekt
mht. a fange opp
ureglementere aktgrer

(+) Gir nyttig informasjon
til kontrollmyndighet og
fagmiljg

(-) Forutsetter at
kontrollgrer er villig til a
fglge NonStop-
indikasjoner 100 % i data-
innsamlingsperioden, ogsa
nar det medfgrer at
kjgretgy som ellers ville
blitt stoppet far kjgre forbi
ukontrollert

(-) Effektene som
avdekkes er ikke rene
effekter av NonStop, men
ogsa avhengig av
kompetanse hos den
enkelte kontrollgr

(-) Fanger ikke opp
NonStop-effekter knyttet
til tidsbesparelse og
redusert ventetid

(-) Fanger ikke opp
NonStop-effekter knyttet
til tidsbesparelse og
reduksjon av ventetid

v’ Det anbefales d samle inn data tilknyttet alle bruksomrdder. Helautomatisk kontrollsystem og

beslutningsstottesystem krever at datainnsamling foregar under kontrollvirksomhet bdde i en

Jor- og ettersituasjon, mens varslingssystem og planlegging/statistikk ivaretas gjennom en

kontinuerlig, automatisk datainnsamling gjennom hele demonstrasjonsperioden.
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Organisering av kontrollplassen

Tre alternativer for utforming av kontrollomradet ble dreftet; 1) utvelgelse og varsling av kjoretoy
langs hovedvegen, slik at de som ikke skal kontrolleres fdr passere uhindret, ii) utvelgelse
umiddelbart inne pd kontrollstasjonen, slik at de som ikke skal kontrolleres far passere i en egen
"fasttrack", og iii) utvelgelse ved den statiske vekten. Disse vurderingene er tidligere beskrevet i
avsnitt 6.4. NonStop-systemets effekt med hensyn til effektivitet, tidsbesparelse og redusert
forsinkelse forventes & vere storst nar utvelgelsen skjer pd hovedvegen, eventuelt ved bruk av en
dedikert fasttrack. Kontrollerene uttrykker imidlertid bekymringer knyttet til arbeidsforhold og

sikkerhet ved de alternativene hvor utvelgelsen skjer i hoy hastighet.

v’ Ut ifra en samlet vurdering med vektlegging av hensynet til HMS, anbefales det at utvelgelsen

av kontrollobjekter skjer umiddelbart etter innkjoring pd kontrollplassen.

Omfang av datainnsamling
I utgangspunktet er det enskelig med mest mulig datainnsamling over en lengre periode, men dette
mé ogsa sees i lys av tilgjengelige ressurser. Behovet for datamengde vil variere med antall usikre

variabler i de ulike testsituasjonene, og av spredningen i innsamlet materiale.

v’ Det anbefales at datainnsamlingen i NonStop-prosjektet har et omfang pd minimum fem dager i
Sfor-situasjonen og fem dager i etter-situasjonen, samtidig med pdgdende kontrollvirksomhet. I
tillegg anbefales kontinuerlig innsamling av WIM/ANPR-data over hele dognet i minimum tre

uker, uavhengig av kontrollaktivitetene.

Gjennomfert datainnsamling

Det ble i forbindelse med demonstratoraktivitetene og den evrige evalueringen foretatt ytterligere
justeringer av datainnsamlingen, i hovedsak begrunnet i ITS-tiltakets manglende teknologiske
modenhet og tilgjengelige evalueringsressurser. Demonstratoraktivitetene ble gjennomfort med

folgende omfang:

o Type kontrollsituasjon: Generell tungtransportkontroll

o Tid pa dognet: Kontrolldata og reisetidsregistreringer pa dagtid, vektdata (WIM) for
statistikkformal over hele degnet

e Bruksomrdder: Beslutningsstette/varslingssystem og statistikkformal

o Organisering av kontrollplassen: Utvelgelse ved statisk vekt

o  Omfang datainnsamling: Kontroll- og reisetidsregistreringer i 8 dager, i praksis ingen

etterperiode, overvaking av tungtrafikk med WIM 142 degn.
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Tabell 14 viser en oversikt over den totale datainnsamlingen som faktisk ble gjennomfort i

prosjektet.

Tabell 14: Gjennomfort datainnsamling i NonStop-prosjektet

Metode

Omfang

Formal

Teknisk testing og
kalibrering av utstyr

Flere ganger underveis i utviklingen av
NonStop-systemet

Kartlegging av teknisk funksjonalitet og
kvalitet, input til forbedringer underveis

Fokusgruppeintervju

Mgter med interessegrupper okt. 2012 (N=14)
og april 2013 (N=13).

Gi input til utforming av NonStop
beslutningsstgttesystem

Sp@rreundersgkelse i

Fgr-undersgkelse med 1018 respondenter fra

Kartlegge behov og brukeraksept basert

42 dggn i juni/juli 2014 (ikke kontinuerlige
registreringer).

- Manuelle registreringer av ventetid pa
kontrollstasjonen for ca 2.900 kjgretgy i atte
dager med tungtransport-kontroll.

transportbransjen hele landet varen 2013 pa beskrivelse av systemet
NonStop - WIM/ANPR-data fra ca 30 000 kjgretgy som Grunnlag for effektanalyser.
demonstrator passerte registreringspunkt over en periode pa

Kartlegging av teknisk funksjonalitet og
kvalitet.

Grunnlag for vurdering av brukeraksept
hos kontrollgrer.

Spgrreundersgkelse
blant kontrollgrene

Etter-undersgkelse med 17 kontrollgrer ved
Sandmoen kontrollstasjon hgsten 2015

Kartlegge behov og brukeraksept basert
pa erfaringer med systemet

Det ble gjennomfert flere runder med teknisk testing i forbindelse med kalibrering av sensorer og

utvikling av den teknologiske losningen i prosjektet. Dette foregikk ved at vektdata fra WIM-

punktet ble sammenlignet med vektdata fra den statiske vekten pd Sandmoen kontrollstasjon.

Endelig dokumentasjon av teknisk funksjonalitet og kvalitet pd NonStop-tjenesten ble basert pa

malinger av 511 kjeretoy 1 demonstratoren (Haugen et al., 2016). Det ble gjennomfert intervju med

aktorer fra ulike interessegrupper (bl.a. kontrollmyndighet, Norges lastebileierforbund, Statens

vegvesen, systemutviklere og teknologiakterer) i to fokusgruppemeter, hasten 2012 og varen 2013.

Hensikten med denne aktiviteten var & fa innspill til utforming av NonStop-tjenesten, blant annet

med tanke pé teknologivalg, type avvik som registreres, grenseverdier for indikasjoner, organisering

av kontrollstasjonen og grensesnitt mot kontrollerer. Det ble gjennomfert en landsdekkende

sperreundersakelse blant akterer i transportbransjen® varen 2013. Formalet med undersokelsen var

a kartlegge transportbransjens behov og interesser med hensyn til utvikling av et fremtidig

kontrollsystem. Resultatene fra denne undersekelsen dokumenterer ogsé for-situasjonen med

hensyn til erfaringer med kontrollvirksomhet, holdninger og brukeraksept. Demonstratoren ble

gjennomfert 1 juni/juli 2014 med WIM/ANPR-data fra tunge kjoretoy pa E6 i retning fra ser mot

34 Undersokelsen ble gjennomfort pd web (epost) av medlemmer i bransjeorganisasjoner som Norsk lastebileierforbund,
Maskinentreprengrenes forbund, NHO Transport, NHO Logistikk og transport og Transportarbeiderforbundet, i tillegg
til ansatte hos store akterer som TINE og ASKO.
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Trondheim. Det ble foretatt manuelle malinger av ventetid for alle tunge kjoretoy pad Sandmoen
kontrollstasjon gjennom éatte arbeidsdager med tungbilkontroll. Gjennomferingen av malingene er
narmere beskrevet i Lervag et al. (2015). Den opprinnelige planen med registreringer i en for-
situasjon uten NonStop-tjenesten og etter-situasjon med NonStop-tjenesten, matte fravikes — da
tjenesten ikke var tilstrekkelig moden (blant annet med hensyn til brukergrensesnitt og organisering
av kontrollomrédet) til & pavirke kontrollsituasjonen i praksis. I stedet ble det lagt vekt pa
registrering av reisetidsmalinger som grunnlag for & vurdere potensiell tidsbesparelse for et
fremtidig fungerende NonStop-system. I praksis betyr dette at NonStop fungerte som et baksystem
med dataregistrering gjennom demonstatorperioden, men indikasjoner og fortlepende resultater var
i utgangspunktet kun synlig for forseksleder og ikke umiddelbart tilgjengelig for kontrollerene™.
Systemet ble imidlertid tilstrekkelig demonstrert og testet til & gi grunnlag for en tidlig vurdering av
brukeraksept blant kontrollgrene. Dette ble gjennomfert som del av en sperreundersekelse hasten
2015, etter at analyser og resultater fra demonstratoren ble gjort kjent for de involverte

kontrollerene.

Det ble ikke gjennomfert en planlagt oppfelgingsstudie i transportbransjen i etterkant av
implementeringen, da NonStop-tjenestens funksjonelle tilstand og demonstratorens varighet ikke
var egnet til & frembringe observerbare effekter for transporterene. Det ble heller ikke gjennomfert
en planlagt landsdekkende behovsunderseokelse blant kontrollerer (av organisatoriske arsaker i
Statens vegvesen), men denne ble erstattet med fokusgruppemeter som sikret kontrollgrenes

medvirkning og ivaretakelse av deres interesser i utformingen av NonStop-tjenesten.

6.5.6 ANALYSER

Analyser av teknisk funksjonalitet og kvalitet

Malet med de tekniske analysene var & identifisere hvorvidt kravene til NonStop-tjenestens
funksjonelle ytelse ble oppfylt. Det ble i lapet av prosjektperioden gjennomfert flere tester og
kalibreringer av WIM-sensorene mot den statiske vekten pa kontrollstasjonen, og vektdata fra WIM
syntes a ha en tilfredsstillende kvalitet under demonstratoren med en gjennomsnittlig feilmargin pa
2,73 % (N=511) (Haugen et al., 2016; Lervag et al., 2015). Teknologien knyttet til
nummergjenkjenning (ANPR) viste seg imidlertid & vere beheftet med storre grad av usikkerhet. I
tillegg til feilregistreringer (personbiler fikk tildelt vektdata fra vogntog) og bortfall av data fra
ANPR, erfarte man periodevis betydelige forsinkelser pa bilder og informasjon fra NonStop

33 De siste fire dagene oppholdt forseksleder seg sammen med kontrollerene med NonStop-tjenesten tilgjengelig, og det
ble tidvis gjennomfort demonstrasjoner og utvekslet informasjon om indikasjoner fra NonStop-systemet.
Kontrollvirksomheten ble likevel gjennomfort som normalt, og reisetidsregistreringene ble ikke signifikant pavirket.
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beslutningsstattesystem til ITS-stasjonen (iPad) hos kontrollgren. Av 2600 manuelle registreringer
av kjeretoy pé kontrollstasjonen i lopet av demonstrasjonsperioden, oppnadde man a koble 74,1 %
av disse til dataloggen fra NonStop-systemet. NonStop-tjenestens totale ytelse er avhengig av
kvalitet i alle komponenter, og pa grunn av systemets forholdsvis lave grad av teknologisk

modenbhet, ble det ikke gjennomfort videre detaljerte analyser av funksjonalitet og kvalitet.

Analyser av brukeraksept hos transportbransjen

Det ble gjennomfert en omfattende undersekelse av transportbransjens behov og interesser for
klarering av tunge kjoretay (N= 1018 respondenter). Analysene avdekket en hay etterspoarsel etter et
effektivt og malrettet ITS-tiltak for utvelgelse av kontrollkandidater, med forventninger om at et
slikt system vil fa positiv effekt og oppdragende virkning pé transportbransjen. Transportakterene
opplever at deres egen bransje er preget av svert urettferdige konkurransevilkar, og at det er darlig
lennsomhet forbundet med lovlydig atferd. Det er en felles oppfatning at dagens kontrollvirksomhet
er for lite effektiv med hensyn til & avdekke tilfeller av juks og userigse akterer. Det synes
imidlertid ikke & vaere helt samsvar mellom NonStop-tjenestens indikatorer for utvelgelse av
kontrollkandidater (i hovedsak vekt), og de forholdene som oppleves som sarlig problematiske for
transportbransjen; som kjoretoyenes tekniske tilstand, kabotasjevirksomhet og juks med kjore- og
hviletid. Bade tungbilfererne og transportbedriftene har heye forventninger til NonStop-tjenesten og
mener at en innfering pa landsbasis vil gi dem positive effekter i form av mer rettferdige
konkurransevilkér, reduserte forsinkelser, bedre forutsigbarhet i reisetid, okt trafikksikkerhet,
heyere grad av lovlydighet og bedre arbeidsmilje. I tillegg uttrykker en hovedvekt av forerne at de
er villige til & dele data fra kjeretayet elektronisk i bytte mot en mer effektiv kontrollsituasjon (58-
75 % avhengig av type data; det er sterst skepsis til deling av sjafer-ID, og minst skepsis til & dele
kjoretoydata om bremsetilstand og vekt). Utfyllende informasjon om metodikk og resultater er

presentert i Lervag et al. (2015).

Analyser av brukeraksept hos kontrollorene

Det ble gjennomfert en kartlegging av behov og brukeraksept hos involverte kontrollerer i etterkant
av demonstratoren (N=17). Analysene avdekket et reelt behov for & effektivisere dagens
kontrollvirksomhet, og en ITS-tjeneste som kan bidra til mer mélrettet utvelgelse av
kontrollkandidater enskes velkommen (Lervag et al., 2015). Kontrollerene erfarer selv at dagens
kontrollvirksomhet har beskjeden effekt med hensyn til & sikre god trafikksikkerhet og like
konkurransevilkar for transportindustrien. Det er et sterkt enske om & inkludere flere datatyper i
beslutningsstettesystemet, enn det som ble implementert og demonstrert i NonStop-prosjektet. I

tillegg til vekt/aksellast og forsikringer/begjeringer, er det ogsa behov for & ta i bruk kjere-/hviletid
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og bremsetilstand som indikatorer for utvelgelse av kontrollkandidater. Kontrollerene forventer at
konseptet NonStop klarering av tunge kjoretoy vil fa jevnt over positive virkninger for deres
arbeidshverdag — spesielt nar det gjelder tidsbruk pé kontroller og effektivitet med hensyn til &
avdekke juks. Dette ma oppfattes som et forholdsvis sterkt signal fra kontrollgrene. Selv om
utvalget er forholdsvis beskjedent (17 kontrollerer), tyder bade svarprosent (100 %) og hey grad av
frivillige svar i fritekstfelt at dette er et tema som engasjerer kontrollerene. Alle tilbakemeldinger
tyder pa en hey grad av aksept blant kontrollerene, til tross for at den applikasjonen som ble testet i
demonstratoren var forholdsvis umoden og med en del uneyaktighet knyttet til funksjonalitet og
datakvalitet. Siden systemet ikke oppnadde et tilstrekkelig brukergrensesnitt (iht. spesifikasjonen
som ble utarbeidet i prosjektet), ble det heller ikke funnet hensiktsmessig & analysere systemets

brukervennlighet.

Analyser av nytteeffekter
Analysene av nytteeffekter er basert pd demonstratoraktivitetene i prosjektet. Tabell 15 viser
trafikktallene som ligger til grunn for analysene (Lervag et al., 2015). Disse dataene representerer

en for-situasjon pa kontrollstasjonen og gir grunnlag for input i senere nyttekostnadsanalyse.

Tabell 15: Trafikktall (tunge kjoretoy) pa Sandmoen kontrolistasjon i demoperioden

Dato Tidsperiode Antall kjgretgy pa Antall kjgretgy innom Antall kjgretgy
kontroll E6 i perioden3® kontrollstasjonen kontrollert

03.06.2014 08:00-15:30 985 291 21
04.06.2014 08:00-15:30 871 405 31
05.06.2014 08:00-15:30 842 385 24
06.06.2014 08:00-15:30 1098 511 18
10.06.2014 08:00-15:30 1084 388 20
11.06.2014 08:00-15:30 735 308 22
13.06.2014 08:00-15:30 976 383 27
18.06.2014 06:00-13:30 911 219 22
TOTALT 7500 2890 185
Gjennomsnitt pr dag 7,5 timer 938 361 23

36 Trafikkvolumet er beregnet basert pa registrerte trafikktall i demonstratoren. Teknisk svikt av ulike drsaker medforte
en gjennomsnittlig registreringstid pA WIM-punktet pa dreyt 5 timer pr kontrolldag, mens registreringene pa
kontrollstasjonen representerer hele kontrollperioden pa 7,5 timer pr kontrolldag. Dette er det tatt heyde for i
beregningen av trafikkvolum.
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Kontrollrate: Registreringer og pafelgende beregninger viste at det i snitt passerte 938 tunge
kjeretay pa E6 1 lopet av en vanlig arbeidsdag med tungbilkontroll. Av disse ble 361 kjeretay (39
%) sluset gjennom kontrollstasjonen og den statiske vekta pd Sandmoen, hvorav 23 kjoretoy ble
plukket ut til nermere kontroll. Dette ga en kontrollrate pa 6,4 % av alle tunge kjeoretoy som var

innom kontrollstasjonen, og 2,5 % av alle tunge kjoretey som totalt passerte kontrollpunktet pa E6.

Lekkasje: Alle tunge kjoretoy som passerte pa E6 ved tungbilkontroll ble vinket inn pa
kontrollomrédet, inntil kapasiteten pa kontrollplassen (enten med hensyn til areal eller antall
kontrollerer) var oppfylt. Skiltet som varsler kontroll ble da slétt av, og pafelgende kjoretoy fikk
passere uforstyrret pa E6. Differansen mellom antall passeringer pa E6 og antall registreringer pa
kontrollstasjonen utgjorde 577 kjoretoy per kontrolldag. Denne lekkasjen av kjoretoy som passerte

strekningen i kontrollperioden tilsvarte 62 % av tungtrafikken i perioden.

Forsinkelse for transportbransjen: Pa kontrollplassen ble alle kjoretoyene veid som grunnlag for
utvelgelse av kandidater til videre kontroll. For de som ble sendt videre uten ytterligere inspeksjon,
kunne ventetiden pa kontrollomrédet vert unngatt med et NonStop-system som foretar utvelgelsen i
forkant av kontrollstasjonen. I lapet av en typisk kontrolldag passerte i gjennomsnitt 338 kjeretoy
gjennom kontrollstasjonen uten a bli ytterligere kontrollert (utover vekt). Dette er kjoretoy som
opplevde unedvendig ventetid og som tok opp unedvendig kapasitet pa kontrollstasjonen.

Kjeretayenes tidsforbruk pé kontrollplassen er presentert i Tabell 16.

Tabell 16: Tidsforbruk ved tungbilkontroll pd Sandmoen kontrollstasjon i demoperioden. Den store
variasjonen i maksimal ventetid skyldes at kjoretoy som far pavist feil og mangler blir stdende til disse er
rettet opp (midlertidig bruksforbud).

Ventetid kontrollstasjon, Gjennomsnitt Median Min. Maks.
fra innkjgring til utkjgring. ventetid ventetid
Alle kjgretgy | 4,37 min 2,10 min 24 sek 5,31 timer
De som ikke plukkes ut til kontroll | 2,33 min 2,00 min 24 sek 8,67 min
De som faktisk kontrolleres | 39 min 26 min 1,57 min 5,31 timer

For kjeretay som ble sendt videre ukontrollert, utgjorde ventetiden en unedvendig forsinkelse pa i
gjennomsnitt 2,33 minutt. I periodene hvor kapasiteten pa kontrollstasjonen var fylt, ekte ventetiden

til 8-9 minutt for disse kjeretayene. For transportbransjen representerer dette tapt reisetid.

Kunnskap om tungtransportens dognfordeling: Det ble gjennomfert en statistisk analyse av
degnfordelingen av kjeretoy som ble flagget for neermere kontroll av NonStop-systemet. Analysen

er basert pd data fra omtrent 30 000 kjeretoypasseringer pd E6 ved kontrollstasjonen i
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demoperioden (Lervag et al., 2015). Utgangspunktet for beregningen var antall kjeretoy med
indikasjoner pa overlast eller begjering/forsikring, som andel av totalt antall passerte tunge kjoretoy

per time, se Figur 17.
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Figur 17: Dagnfordeling av kjoretoy med indikasjoner pd overlast eller andre forhold, med tilhorende
konfidensintervall. Analyser for tidsintervall lik 1 time.

Figuren viser en tendens til at en storre andel av kjoretoyene som passerte pd kvelds- og nattestid
har feil/mangler. Selv om det er store usikkerheter i disse estimatene (lav presisjon pd NonStop-
dataene) er trenden relativt klar, og resultatene tyder pé en sterre grad av ulovlig aktivitet i
tidsperioden kl 20-24. En grov inndeling i tidsintervallene dag (kI 08:00-16:00), kveld (kI 16:00-
24:00) og natt (kI 00:00-08:00), viser at andel ulovlig aktivitet var signifikant (0.05-niv4) sterre pa
kveldstid (p=30,9 %) enn pa dag (p=22,5 %) og natt (p=24,2 %). Testene viser imidlertid ikke
signifikante forskjeller mellom dag og natt, noe som sannsynligvis skyldes at datamaterialer er for
mye aggregert (for lange tidsperioder). I henhold til figuren ser det ut til at det ogsa er en hey andel

ulovlige passeringer pa nattestid, men at dette avtar i 05-tiden om morgenen.

Nyttekostnadsanalyser
Det ble gjennomfort en ex ante nyttekostnadsanalyse av 1TS-tiltaket NonStop klarering av tunge

kjoretoy basert pd nytteeffekten av reduserte forsinkelser for transportbransjen. Forutsetningene
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som er lagt til grunn for analysen er presentert i Tabell 17. Datagrunnlaget for nyttekomponentene
ble frembragt i NonStop-demonstratoren, mens kostnadselementene er basert pa data fra Statens

vegvesen, samt svenske erfaringer (Lervag et al., 2015).

Tabell 17: Grunnlagsdata for nyttekostnadsanalysen

Variabel Verdi Kilde
Felles prisniva | 2014 Tidspunkt for demonstrator
Levetid ITS-installasjon | 7 ar Forventet levetid for ITS-installasjonen
Analyseperiode | 7 ar Tilsvarer forventet levetid pa ITS-installasjonen

Kalkulasjonsrente | 4 % Finansdep. R-109/14: Prinsipper og krav ved utarbeidelse av

samfunnsgkonomiske analyser mv.
Skattekostnad | 0,20 Finansdep. R-109/14: Prinsipper og krav ved utarbeidelse av

samfunnsgkonomiske analyser mv.
Realprisutvikling yrkestrafikk | 1,30 % Finansdep. R-109/14: Prinsipper og krav ved utarbeidelse av

samfunnsgkonomiske analyser my.

Tidsavhengige driftskostnader | 641 kr/t Antar 60 % lastebiler, 40 % vogntog, prognose 2014
Kontrolldata Sandmoen:
Antall kontrolldggn per ér | 92 Antar 75 % kontroller pa dag og 25 % pa natt, ref.
Kontrolleder Sandmoen og arbeidslister for 2014.
Antall kigretay” dagkontroll | 338 NonStop-demonstrator
Antall kjgretgy nattkontroll | 169 Antar 50 % av kjgretgy pa dag, ref. Kontrolleder Sandmoen
Gjennomsnittlig ventetid | 2,33 min/kjt NonStop-demonstrator
Kostnader:
Investeringskostnader | 1.300.000 kr Statens vegvesen/svenske erfaringer
Driftskostnade per ér | 150.000 kr Statens vegvesen/svenske erfaringer

Nytteverdien i analysen er avgrenset til sparte tidskostnader for yrkestrafikk. Andre potensielle
nytteeffekter knyttet til f.eks. effektivisering av kontrollvirksomheten, trafikksikkerhet, rettferdige
konkurransevilkar og redusert slitasje pa vegnettet er holdt utenfor beregningene, og mé eventuelt
anses som tilleggsnytte. Beregningene tar ikke hensyn til trafikkutvikling i perioden, da det antas at
det i dag er kapasiteten pa kontrollstasjonen og ikke trafikkvolumet som er dimensjonerende for

antall kontrollerte kjoretoy per ar.

Nyttekostnadsberegningene av NonStop-tiltaket er presentert i Tabell 18.

37 Med antall kjoretay menes kjeretoy som sluses gjennom kontrollstasjonen uten & kontrolleres ytterligere.

140



Tabell 18: Nyttekostnadsanalyse for NonStop klarering av tunge kjoretoy, effekter for transportbransjen

Aktgrer Komponenter Endring (1.000 kr diskontert)
Transportbransjen \ Nytte av spart reisetid 5.625
Det offentlige | Investering -1.300
Drift og vedlikehold -1.210
Samfunnet for gvrig | Restverdi 0
Skattekostnad -260
SUM | Nytte 5.625
Kostnad (budsjettkrone) -2.770
Netto nytte 2.855
Netto nytte/budsjettkrone 1,1

Beregningene viser at det er god samfunnsgkonomisk lennsomhet knyttet til innfering av en ITS-
tjeneste for klarering av tunge kjoretoy. Etablering av en teknologisk moden NonStop-tjeneste pa
Sandmoen kontrollstasjon er beregnet & gi netto nytte (overskudd etter at kostnader er dekt inn) pa
kr 2 855 000,- i form av spart reisetid for transportbransjen i lgpet av systemets levetid. Netto nytte
er et uttrykk for hva samfunnet far igjen for investeringen, og prosjektet er lennsomt nér netto nytte
> (. Hvis netto nytte er negativ, har tiltaket en avkastning som er lavere enn kalkulasjonsrenten
(Statens vegvesen, 2012a). Sett i forhold til investeringen, gir NonStop-tiltaket en netto nytte per
budsjettkrone (NNB) lik 1,1. I praksis betyr dette at samfunnsnytten knyttet til sparte tidskostnader
for transportbransjen alene er mer enn dobbelt sd stor som kostnadene ved innfering og drift av
systemet (110 %)*®. I tillegg kommer andre nyttekomponenter som trafikksikkerhet, miljo og mer

rettferdige konkurransevilkar.

Usikkerhet og folsomhet i nyttekostnadsanalysen
Det ble gjort en kvalitativ vurdering av faktorer som bidro til usikkerhet i evalueringen, og felgende
forutsetninger ble trukket frem som viktige for & kunne realisere de potensielle virkningene av et

ITS-tiltak for klarering av tunge kjoretoy:

e Teknologien og samspillet mellom de ulike systemkomponentene ma fungere godt for at

systemet skal oppna tilstrekkelig funksjonalitet og kvalitet.

o Beslutningsstettesystemet ma oppna god brukeraksept blant kontrollerene, slik at det faktisk blir

tatt 1 bruk.

e Systemets levetid ble satt til 7 ar i nyttekostnadsanalysen; kortere eller lengre levetid vil pavirke

lennsomheten

38 Tidligere var det vanlig & operere med nytteverdi per kostnad (N/K). N/K-verdien i denne beregningen er 2,03.
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o Kontrollstasjonen mé fysisk utformes slik at utvelgelsen skjer i forkant, og slik at kjeretey som

ikke skal kontrolleres kan passere omradet uforstyrret.

e Eventuelle nyttevirkninger for trafikksikkerhet, kontrollmyndighet og milje kommer i tillegg til

beregnet nytte for transportbransjen.

o Kostnadssiden i analysene er avgrenset til investering og drift av en ferdig utviklet NonStop-
tjeneste. Utviklingskostnaden antas & utgjere en veldig liten del av kostnadssiden nar den skal

fordeles pa et uvisst antall fremtidige kontrollstasjoner.

e Grunnlagsdataene i analysen er beheftet med en viss grad av usikkerhet, og ved tvil om
verdisetting av variabler er det gjennom hele analysen forsgkt & gjore konservative valg for &

unngé at evalueringen gir urealistisk hoye forventninger til systemet.

Det ble videre gjennomfort folsomhetsanalyser, ved & variere verdien av de ulike nytte- og
kostnadselementene (hhv. spart reisetid, antall kontrollerte kjoretey, antall kontrolldager per ér,
investeringskostnad og driftskostnad). En detaljert oversikt over hvordan usikkerhet i estimeringen
av de ulike variablene pavirker NNB-verdien (netto nytte per budsjettkrone) er presentert i Lervag
et al. (2015), som konkluderer med at lennsomheten i prosjektet er forholdsvis robust. Ogsa nar
verdiene til enkeltkomponentene i analysen varieres, er netto nytteverdi gjennomgaende positiv,

hvilket tilsier at prosjektet er lennsomt i et ssmfunnsekonomisk perspektiv.

6.5.7 RESULTATER

Resultatene fra analysene underbygger en rekke av forventingene og betingelsene som ble lagt til
grunn i utviklingen av NonStop-tiltakets programteori. Tabell 19 viser hvilke sammenhenger som er
studert i prosjektet. Grenne felt indikerer at evalueringsstudien har gitt resultater som styrker den
aktuelle sammenhengen, mens gult felt viser at man har fétt resultater som indikerer en
sammenheng, uten at dette er malt direkte. Radt felt (gjelder kun faktoren teknisk funksjonalitet og
kvalitet) viser at ITS-tiltaket ikke oppfylte denne betingelsen, mens de forholdene som ikke ble
behandlet i analysene er krysset ut. Programteorien har en logisk oppbygning, med
arsakvirkningskjeder fra venstre mot hayre i tabellen. Realisering av virkningene i siste kolonne,
forutsetter at rammebetingelser og mekanismer i tidligere kolonner blir oppfylt/bekreftet. I tilfellet
NonStop, lykkes man ikke med a oppfylle betingelsen om teknisk funksjonalitet i forste kolonne.
Dermed var det heller ikke mulig & oppna pavisbare effekter. Likevel har evalueringen frembragt

kunnskap om sammenhengen mellom evrige faktorer, slik det fremgér i tabellen.
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Tabell 19: Oversikt over hvilke deler av programteorien som ble adressert i evalueringsstudien. Gronne felt

viser at studien har gitt resultater som styrker sammenhengen, gule felt indikerer en sammenheng uten at

dette er mdlt direkte, mens rodt viser at betingelsen ikke var oppfylt i studien. Hvite felt (kryss) viser de
forholdene som ikke er behandlet i evalueringsstudien.

Tiltak og kontekst: NonStop klarering av tunge kjgretgy
Tekniske Igsninger: WIM, ANPR, Dataregister, Kontrollhistorikk, Brukergrensesnitt
Fysisk utforming av kontrollstasjon: Varsling og segregering av kjgretagy
Informasjonsformidling: Interesseorganisasjoner, Bransjetidsskrift, Media, Brukermedvirkning

kontrollstasjon

opptre lovlydig

Ramme- Mekanisme Effekt Mekanisme Virkning
betingelse
Mer effektiv
P kontrollvirksomhet
Malrettet Rgdusert\ulykkesrisiko Bedre trafikksiikkerhet
5 el e Ay Sfopper flere _ (kigretay) i
‘é e kjgretpy med feil Mer rettferdige
g ) og mangler @kt oppdagelsesrisiko konkurransevilkar
% kontrollstasjon Stgrre lovlydighet pa sikt
ag Redusert vegslitasje pga Bedre miljg (inkl.
2 overlast vegslitasje)
§ Mer tid til kjgretgy med feil Mer effektiv
% N — og mangfler — kontrollvirksomhet
o Mindre forsinkelser for .
% utvelgelse av Stopper feerre transportbransjen D aaner ot
o kjgretgy pa kjgretgy som er ok | @konomisk gevinst ved & Mer rettferdige

konkurransevilkar

Redusert start/stopp/
tomgang pa kontrollstasjon

Bedre miljg

Teknisk funksjonalitet og kvalitet

L | Bkt
w O
o g | oppdagelses-
S 2| ..
X~ g | risiko
C
3 o
[J] P
% g @konomisk
— C a 2
[ g gevinst ved a

opptre lovlydig

Holdningsendring i
transportbransjen

Redusert ulykkesrisike
(atferdsendring)

Bedre trafikksikkerhet

Flere som kjgrer lovlydig gir
felles spiileregler

Mer rettferdige
konkurransevilkar

Flere som kjgrer lovlydig gir
mindre vegslitasje

Bedre miljg

Oppdragende effekt

Stgrre lovlydighet pa sikt

Kontinuerlig
overvaking av
trafikkstrgm

Personvern

Samler inn mer
data om transport
og kontroller

@kt kunnskap om
godstransport pa veg

Bedre planlegging av
kontrollvirksomhet

Bedre trafikkstyring

Forbedret kontrolivirksomhet

Stgrre lovlydighet pa sikt

I trad med prioriteringene underveis i prosjektet, la evalueringen vekt pa & avdekke i hvilken grad

innfering av ITS-tiltaket klarering av tunge kjeretoy ville gi positive nytteeffekter for

transportbransjen, i form av reduserte forsinkelser (ventetid) pa kontrollstasjonen og dermed en

okonomisk gevinst av & opptre lovlydig. Dette vil pd lengre sikt bidra til mer effektive

transportoppdrag og rettferdige konkurransevilkar i bransjen. Resultatene tyder ogsé pa at

kontrollvirksomheten effektiviseres, med forbehold om at det i denne studien ikke ble gjort

narmere analyser av kontrollstatistikken utover vektdata. Realisering av disse effektene forutsetter

imidlertid at ITS-tjenesten oppnar tilstrekkelig god teknisk funksjonalitet og kvalitet. Den

oppdaterte programteorien (Tabell 19) gir et godt grunnlag for & identifisere kunnskapsgap
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(hvite/gule felt), og viser hvor det er behov for videre forskning for & oppna kunnskap om de

fullstendige virkningene av a ta i bruk ITS-tiltaket.

Tabell 20 gir en kort oppsummering av de faktiske resultatene fra evalueringsstudien.

Tabell 20: Oppsummering av evalueringsresultater

Forventet resultat
(effekt)

| hvilken grad ble resultatet bekreftet?

kigretgy som er ok

Stopper og Det ble ikke gjort egne malinger av deteksjonsraten eller antall kjgretgy med feil og

kontrollerer flere mangler, da systemets tekniske funksjonalitet ble vurdert a veere utilstrekkelig. Analysene

kigretdy med feil og | \jiser imidlertid et stort potensial for & oppna en mer mélrettet utvelgelse; i dag passerer

mangler 62 % av kjgretgyene kontrollomradet nar kapasiteten allerede er fylt (lekkasje), og
kontrollraten for alle kjgretgy som passerer er kun 2,5 %. Dersom etatens egne
tidsestimater legges til grunn (SVV, 2011), vil 8 min besparelse per vektkontroll av klarerte
kjgretgy gi en beregnet tidsgevinst pa 45 timer i Ippet av ett ar pa Sandmoen
kontrollstasjon — altsa 6 hele kontrolldager a 7,5 time. Kontrollgrene uttrykker selv tro pa
at NonStop-tjenesten vil pke deteksjonsraten (brukeraksept).

Stopper og Analysene viser stort potensiale for & redusere antall kontroller av kjgretgy som har utstyr

kontrollerer feerre og papirer i orden. | dag sendes 94 % av alle kjgretgyene som er innom kontrollstasjonen

videre, uten ytterligere kontroll enn vekt. Dette tilsvarer 36 % av alle tunge kjgretgy som
passerer pa E6 i kontrollperioden. | snitt opplever disse en forsinkelse pa 2,33 min for hver
stans. Transportbransjen uttrykte en sterk etterspgrsel etter et mer malrettet system for
klarering av tungbiler, og analyser av uttrykte forventninger indikerer hgy brukeraksept i
denne malgruppen.

Holdningsendring i
transportbransjen

Det ble ikke gjort spesifikke malinger av holdningsendringer i transportbransjen.

Samler inn mer data
og statistikk om
transport og
kontroller

Analyser av tungtransportstremmen over en lengre periode viser at det er overvekt av
kjgretgy med indikasjoner pa feil/mangler pa kvelds- og nattestid. Dette er relevant
informasjon for planlegging av fremtidig kontrollvirksomhet. Videre fremskaffet selve
datainnsamlingen (tellinger pa kontrollstasjonen) kunnskap om kontrollrate og antall
passeringer som var ukjent for kontrolloperatgrer/vegmyndighet. Undersgkelse av
brukeraksept viste at transportaktgrene er villig til automatisk deling av data i bytte mot
mer effektive kontroller.

6.6 WHAT IF? POTENSIELLE RESULTATER FRA EN EKSPERIMENTELL EVALUERING

Dersom man i denne evalueringen hadde gétt videre med det opprinnelig planlagte eksperimentelle
evalueringsdesignet med for- og etterundersgkelser, er det to mulige utfall; evalueringen ville blitt

stanset, eller den ville konkludert pa usikkert datagrunnlag.

Utfall 1: Evalueringen ville blitt stanset
Evalueringen ville blitt stanset etter datainnsamlingen i demonstratoren, fordi det ikke var tilrddelig
a gjennomfore de planlagte analysene med foreliggende utvalgssterrelse og datakvalitet. Som
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tidligere beskrevet (i kapittel 6.5.5) ble datainnsamlingen begrenset blant annet av
brukergrensesnittet pad ITS-tjenesten og den fysiske organiseringen av kontrollomradet. En
videreforing av et evalueringsdesign med for- og etterregistreringer hadde resultert i bortkastet bruk
av prosjektets tid og evalueringsressurser, og ville ikke frembragt ny kunnskap pa feltet. Det
anbefalte utfallet ville altsa vert & avbryte evalueringsstudien pa dette tidspunktet, begrunnet i ITS-

tjienestens manglende teknologiske modenhet.

Utfall 2: Evalueringen ville konkludert pd usikkert datagrunnlag

Dersom man likevel hadde gatt videre med den eksperimentelle evalueringen, kunne en tillemping
og justering av datamaterialet muliggjort analysene. I lopet av demoperioden var NonStop-tjenesten
tilgjengelig hos forseksleder hele tiden, mens kontrollerene ble gjort oppmerksom pa indikasjoner
fra NonStop-systemet i perioder. I praksis kunne altsa datainnsamlingen bli delt i en form for for-
og etterundersgkelse (med og uten NonStop-tjeneste), med den begrensede tekniske
funksjonaliteten som ITS-tjenesten hadde oppnadd pé dette tidspunktet. Datamaterialet ble testet
som et ledd i kvalitetssikringen av senere analyser, for & avdekke hvorvidt resultatene var blitt
pavirket av forseksleders tilstedeverelse og demonstrasjon av NonStop-tjenesten. Disse analysene
viste at det ikke ble mélt signifikant forskjell i ventetid i de periodene hvor NonStop-tjenesten ble

demonstrert av forsgksleder, se Tabell 21.

Tabell 21: Gjennomsnittlig ventetid i perioder med og uten demo av NonStop-systemet

Gjennomsnittlig ventetid pa NonStop-demo Uten NonStop Sign.
kontrollstasjonen
(N=1411) (N=1224) (0,05-niva)
Alle kjigretgy | 4,31 min 4,43 min Nei (0,83)
De som ikke plukkes ut til kontroll | 2,30 min 3,36 min Nei (0,33)

Dersom dette datagrunnlaget hadde blitt benyttet i en eksperimentell forsgksdesign ville analysene
gitt grunnlag for a konkludere at tiltaket ikke har noen pévisbar effekt eller virkning, hverken for
kontrollvirksomheten eller transportbransjen. Selv om dette er gyldig for tiltaket i sin naveerende
(umodne) form, ville det bade resultert i misvisende kunnskap og bortkastede evalueringsressurser.
Den teoribaserte evalueringsstudien som faktisk ble gjennomfert, viste at NonStop-tiltaket har stort
potensiale for & redusere forsinkelser for transportbransjen og effektivisere kontrollvirksomheten —
og at det er hoy samfunnsekonomisk lennsomhet forbundet med innfering av systemet. Det
forutsetter imidlertid at man greier & oppna tilfredsstillende teknisk funksjonalitet og kvalitet i

utviklingen av ITS-tjenesten.
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6.7 KONKLUSJONER FRA EVALUERINGEN

Evalueringen har avdekket at NonStop-tjenesten som konsept har et stort potensial med hensyn til &
oppné samfunnsgkonomisk lennsomhet. Allerede fra forste implementering (Sandmoen
kontrollstasjon) vil den forventede nyttegevinsten i form av reduserte forsinkelser for
transportbransjen alene vaere dobbelt s& stor som kostnadene ved & ta systemet i bruk. Evalueringen
har ogsé demonstrert nytteeffekter i form av effektivitet for kontrollvirksomheten, selv om dette ikke
er prissatt eller inkludert i de samfunnsekonomiske beregningene. Nar det gjelder effekter for
trafikksikkerhet og milje, vil dette avhenge av systemets endelige funksjonalitet, kvalitet og
bruksomréde. Evalueringen har ogsé vist at systemet per i dag er teknologisk umodent og at det i
lopet av prosjektperioden ikke var mulig & oppna en tilfredsstillende kvalitet for implementering i

storre skala.

Tabell 22 gir en oversikt over konklusjonene fra evalueringsarbeidet, relatert til

evalueringskriteriene som ble definert i kapittel 6.5.3.
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Tabell 22: Konklusjoner fra evalueringsarbeidet

Evalueringskriterier og konklusjoner

Mer effektiv
kontrollvirksomhet

Evalueringen gir grunn til G tro at NonStop-tiltaket vil effektivisere kontrollvirksomheten,
bdde med hensyn til at oppmerksomhet og ressurser flyttes fra kjgretgy som er i orden til
kigretgy med feil/mangler, og at lekkasjen av kjgretgy som passerer uregistrert i
kontrollperioden reduseres. Et grovt estimat ansldr at NonStop kan frigjgre kontrolltid
tilsvarende seks kontrolldager i Igpet av ett dr pd Sandmoen kontrollstasjon, gitt dagens
kontrollniva. I tillegg vil NonStop-systemet fremskaffe statistikk som gker kunnskapen om
transportvirksomheten — slik at fremtidig kontrollvirksomhet kan mdlrettes mot steder og
tidspunkt med hgy grad av ulovlig aktivitet. Det er imidlertid ikke gjort mdlinger pa treffrate
for andre forhold enn vektdata, men madlrettet kontrollvirksomhet, sammen hgy
brukeraksept blant kontrollgrer, gir grunn til G anta at tiltaket pa sikt vil bidra til mer
effektiv kontrollvirksomhet.

Mer effektiv
transport

Evalueringen har avdekket at NonStop-tiltaket kan gi en vesentlig tidsbesparelse for
transportbransjen. Dersom utvelgelsen av kjgretgy skjer i forkant av kontrollstasjonen
representerer dette en gjennomsnittlig besparelse pa 2,33 min per kjgretgy som klareres.
Med dagens kontrollomfang utgjgr dette totalt 1100 timer/ar for Sandmoen kontrollstasjon
alene, hvilket utgjgr en besparelse pd kr 705 000,- pr Gr (2014-nivd) for transportbransjen.

Bedre
trafikksikkerhet

Trafikksikkerhetseffekten vil avhenge av NonStop-tjenestens teknologiske modenhet og
hvilken grad av presisjon som oppnds med hensyn til G plukke ut kjgretgy med feil og
mangler. Dette forholdet ble ikke inkludert i evalueringen.

Mer rettferdige
konkurransevilkar

Evalueringen gir indikasjoner pa at NonStop-tjenesten vil bidra til mer rettferdige
konkurransevilkdr, giennom tidsbesparelse for de kjgretdyene som opererer iht. lovverket.
Kunnskapsgrunnlag som mdlretter kontrollvirksomheten og det at feerre kjgretgy slippes
forbi kontrollstasjonen i perioder med kapasitetsproblemer (redusert lekkasje) vil ogséG bidra
til skt oppdagelsesrisiko og stgrre grad av rettferdighet. En reell effekt vil imidlertid vaere
avhengig av at systemet oppndr hgy teknologisk modenhet og god presisjon, slik at
treffsikkerheten ved utvelgelse av kontrollkandidater gker.

@kt lovlydighet pé
sikt

Dette forholdet ble ikke inkludert i evalueringen, da det ikke kunne forventes mdlbare
effekter i Igpet av prosjektperioden.

Bedre miljg

Dette forholdet ble ikke inkludert i evalueringen, da det ikke kunne forventes mdlbare
effekter i Igpet av prosjektperioden.

6.8 NY KUNNSKAP OM ITS-TILTAKET

Evalueringen av NonStop-tjenesten har avstedkommet ny kunnskap om ITS-tiltaket NonStop

klarering av tunge kjoretay. ITS-tiltakets teknologiske modenhet er dpenbart en viktig forutsetning

for & oppna enskede effekter i transportsystemet; hvis systemet ikke virker (godt nok) gir det heller

ingen effekt & ta det i bruk. Dette gjelder alle systemets komponenter, fra de ulike sensorer via

baksystem til grensesnittet (HMI) mot systemets brukere. I NonStop-prosjektet erfarte man at

systemet som ble utviklet ikke oppfylte kravene til teknisk funksjonalitet og modenhet, og det var

dermed ikke mulig & méle faktiske effekter i en reell implementasjon. Evalueringen har likevel

bidratt til & fremskaffe kunnskap som er nyttig for fremtidig innfering av ITS-tiltaket.
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Effekter

Evalueringen har dokumentert et betydelig uforlest potensial for bade transportindustri og
kontrollmyndigheter, gjennom datainnsamling pa4 Sandmoen kontrollstasjon og overvéking av
trafikkstrommen som passerer kontrollstasjonen. Dagens kontrollvirksomhet paferer lovlydige
transportakterer unedvendig ventetid, samtidig som den ikke greier & forhindre vesentlig lekkasje
av kjeretoy som burde vert nermere kontrollert. Analysene har bekreftet innledende hypoteser og
avdekket storrelsesorden pa disse variablene. Innfering av tiltaket NonStop klarering av tunge
kjoretoy forventes altsé & ke produktiviteten i transportbransjen gjennom a redusere forsinkelser pa
kontrollstasjonen, og samtidig bidra til mer rettferdige konkurransevilkar gjennom ekt
oppdagelsesrisiko for transportakterer som bryter lover og regler for & ke egen inntjening.
Kontrollvirksomheten effektiviseres gjennom mer mélrettet utvelgelse av kjeretoy og et bedre

kunnskapsgrunnlag for fremtidig planlegging av kontroller.

Rammebetingelser og kontekst

Evalueringen har identifisert noen eksterne faktorer som har stor betydning for ITS-tiltakets evne til
4 utlase potensielle effekter. Forst og fremst har den fysiske utformingen av kontrollstasjonen
direkte innvirkning pé effektene for transportbransjen. Dersom tiltaket skal gi redusert reisetid for
kjaretay som opptrer lovlydig, ma klarerte kjoretoy kunne passere kontrollstasjonen uten
nevneverdige forstyrrelser. Dette innebarer at varsling og innhenting av de kjeretoyene som faktisk
skal kontrolleres foregér uten at @vrige kjoretoy ma svinge innom kontrollstasjon. Sterrelsen pa
trafikkvolumet som kontrolleres er ogsa en situasjonsavhengig faktor av vesentlig betydning for
nytteverdien av ITS-tiltaket. Jo mer trafikk som passerer kontrollpunktet, jo sterre blir den totale
nytteverdien av spart reisetid for transportbransjen. I nyttekostnadsanalysen ble det lagt til grunn
daglig klarering av 338 kjeretay, mens folsomhetsanalysene viste at break-even-punktet for
lennsomhet pd Sandmoen kontrollstasjon er pd omtrent 180 klarerte kjeretoy per kontrolldag
(Lervag et al., 2015). Dette nivéet vil variere avhengig av ventetid og kontrollomfanget pa hver

enkelt kontrollstasjon.

Relevans

Evalueringen har bekreftet antakelsen som 14 til grunn for prosjektet om at NonStop-tiltaket har hoy
relevans for samfunnet. Sperreundersekelsene blant transporterer og kontrollerer identifiserte et
tydelig behov for & effektivisere kontrollvirksomheten og motvirke urettferdige konkurransevilkar i
transportbransjen. Begge interessegruppene uttrykte en tydelig forventning om at innfering av
NonStop-tjenesten vil gi et viktig bidrag i dette arbeidet. Nyttekostnadsanalysen indikerer at det

ogsé er god samfunnsegkonomisk lennsomhet for innfering av ITS-tiltaket.
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Brukeraksept

De ulike interessegruppene (kontrollmyndighet og transportbransjen) har samsvarende interesser og
et sterkt felles anske om at NonStop-konseptet viderefores og tas i bruk i sterre skala. Dette er et
forholdsvis sterkt signal, da man kunne forventet at tiltak som gker overvakning og kontroll ville
mett motstand i transportbransjen, og tilsvarende at kontrollerene ville hatt en viss vegring mot
teknologisystemer som endrer deres arbeidshverdag. Til tross for at selve NonStop-tjenesten i dette
tilfellet var teknologisk umoden, ble det likevel dokumentert hoy brukeraksept for konseptet
NonStop klarering av tunge kjoretay.

Funksjonalitet

Evalueringen har avdekket et avvik mellom funksjonaliteten som ble demonstrert i NonStop-
prosjektet og den funksjonaliteten som ettersperres av kontrollerer og transportakterer. I tillegg til
indikasjoner pa vekt og begjaringer/forsikringer, enskes ogsé indikasjoner pa mer kompliserte
forhold som kjere-/hviletid, kabotasje, dekkutrustning og bremsetilstand. Tungbilfererne uttrykte
hey aksept for elektronisk deling av relevante data fra kjeretoyet, noe som kan erstatte den delen av
NonStop-systemet som viste seg sarbart med hensyn til teknisk kvalitet (kamera/sensorer langs
vegen). Dersom det forst etableres infrastruktur for elektronisk deling av kjeretoydata, er det

imidlertid mulig & utvide funksjonaliteten i systemet etter hvert.

Kunnskapsgap

Prosjektet har avdekket hull i kunnskapsgrunnlaget, som ikke er adressert i denne evalueringen.
Dette gjelder forst og fremst mélinger av konkrete effekter for trafikksikkerhet og milje. Selv om
man har etablert logiske arsakvirkningskjeder for sammenhengen mellom for eksempel kjoretay
med overlast og trafikksikkerhet, finnes det lite data om ulykkesrisiko og skadegrad i forbindelse
med ulykker og hendelser som involverer denne trafikkgruppen. Nar det gjelder transportbransjens
behov og holdninger i forbindelse med kontrollvirksomheten, har denne evalueringen etablert et
godt og landsdekkende kunnskapsgrunnlag som dokumenterer dagens situasjon og forventninger til
et fremtidig NonStop-tiltak. Dette kan benyttes som for-data i en senere komparativ studie av

holdningsendringer og brukeraksept etter innfering av tiltaket.

6.9 NY KUNNSKAP OM EVALUERINGSMETODIKK

Case-studiet av NonStop klarering av tunge kjoretoy har gitt nyttige erfaringer med evaluering av
ITS-tiltak. Underveis i prosjektet ble det foretatt en kursendring fra et planlagt eksperimentelt

evalueringsdesign til en teoribasert evalueringsprosess. Dette viste seg & vare et fornuftig grep — da
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evalueringen bidro til nyttig og anvendbar kunnskap om ITS-tiltaket, til tross for at man ikke lyktes

1 & utvikle en teknologisk moden NonStop-tjeneste i lopet av prosjektperioden.

Kunnskapsbygging ndr teknologien er umoden

At utvikling og iverksetting av ITS-tiltaket viser seg & vaere mer tid- og ressurskrevende enn
forutsatt, er ikke unikt for dette prosjektet. Flere tidligere studier har ogsa erfart at det er krevende &
fa de ulike komponentene til a4 fungere godt sammen, og kalibrering av sensorer for & oppna
tilstrekkelig presisjon er en kostbar evelse (Clough Harbour & Associates, 2012; Nova Scotia

Transportation and Infrastructure Renewal, 2008; Stanczyk & Klein, 2012; Zhang et al., 2008).

Innenfor ITS-faget jobber man med avanserte og komplekse lasninger, som i realiteten bestar av en
rekke komponenter (subsystemer) og virkemidler som til sammen utgjor det endelige tiltaket. Nér
man ogsa beveger seg i front av utviklingen, har man begrenset erfaringsgrunnlag, og utviklingen
barer ofte preg av learning by doing. Dette viser at det er behov for en evalueringsmetodikk som
kan handtere ulike grader av teknologisk modenhet. Dette synes i liten grad & vaere dreftet i tidligere
studier av ITS-tjenester for klarering av tunge kjoretoy, men de metodiske utfordringene kan vaere
en forklaring pa at det foreligger lite publisert forskning pa virkninger av tiltaket. Nér kravene til
teknisk funksjonalitet ikke blir oppfylt, mangler ogsa grunnlaget for & oppna mélbare effekter i
trafikksystemet. Evalueringen av NonStop-tiltaket lykkes likevel & frembringe kunnskap om
potensielle effekter og virkninger, samt om suksesskriterier og barrierer som ma tas hensyn til i en

fremtidig implementering.

Bruk av programteori

Utarbeidelse av programteorien som en visuell modell av konseptet for ITS-tiltaket, serget for en
ryddig struktur og avgrensning for evalueringsarbeidet. Selve modellen bidro til & synliggjere
relevante endringsmekanismer som ligger til grunn for effektene av tiltaket, i tillegg til & identifisere
eksterne og situasjonsspesifikke faktorer av betydning. Dette gir mulighet til & forklare hva som

fungerer (eller ikke) og hvilke faktorer som kan forsterke eller hindre en ensket effekt.

Betydningen av eksterne faktorer

Evalueringen viste at effektene av ITS-tiltaket er svart avhengig av kontekst; det handler ikke bare
om hva slags tiltak man iverksetter, men ogsa om hvor og hvordan man implementerer tiltaket.
Innfering av den samme NonStop-tjenesten pa ulike kontrollstasjoner vil trolig medfere ulike
effekter i hvert tilfelle — og innfering av ulike varianter av NonStop-tjenesten pa samme
kontrollstasjon vil ogsé kunne gi ulike utslag. Overferingsverdien av resultatene mellom ulike case

er begrenset, hvis man ikke samtidig har kunnskap om hvordan ulike forhold og rammebetingelser

150



pavirker effektene. Dette nevnes ogsé av Zhang et al. (2008), som trekker frem at kostnadene til
kalibrering av WIM er svaert avhengig av lokale klimatiske sesongvariasjoner. NonStop-studien har
avdekket at stedsspesifikke faktorer som trafikkvolum som klareres og fysisk utforming av
kontrollstasjonen vil ha stor betydning for nytteverdien, og en ex-ante vurdering av disse forholdene

kan gi gode indikasjoner pa effektene av en fremtidig innfering av NonStop-tiltaket.

Hoy innovasjonsgrad og komplekse sammenhenger

Kunnskapsstatusen (presentert i kapittel 6.2) viste at de fleste studier av ITS-tiltak for klarering av
tunge kjoretoy er basert pa en kvasieksperimentell tilnerming, med for- og etterundersekelser av
maélbare effekter. En slik metodikk forutsetter at sammenhengen mellom érsak (tiltaket) og virkning
er entydig og kjent, og den seker & bevise en allmenngyldig og kontekstuavhengig effekt. Dette
danner eksempelvis grunnlaget for effektkataloger som angir sterrelsesorden pa nytteverdier knyttet
til spesifikke tiltak. Det finnes imidlertid lite historisk kunnskap om nytteeffekter av ITS-tiltak for
klarering av tunge kjoretoy, og dagens empiri er i hovedsak begrenset til deteksjonsrater (Jones,
2008; Nova Scotia Transportation and Infrastructure Renewal, 2008; Stanczyk et al., 2008;
Stanczyk & Klein, 2012). Foreliggende litteratur viser ogsa at ITS-tiltakene som utvikles og tas i
bruk er preget av hay innovasjonsgrad og komplekse arsakvirkningsforhold. Dette inneberer at
ITS-tiltak for klarering av tunge kjoretoy i liten grad er standardisert, men derimot sammensatt av et
utvalg komponenter og sensorer som medferer varierende funksjonalitet i de forskjellige
installasjonene (Brown et al., 2007; Haugen et al., 2016). Dessuten har ITS-tiltaket en rekke ulike
bruksomréader (eksempelvis planlegging av kontrollvirksomhet, forhandsutvelgelse av kjeretoy eller
direkte handheving) som ogsa pavirker hvilke effekter som kan realiseres (FHWA, 2007; Jones,
2008). Forutsetningen om en allmenngyldig og entydig sammenheng mellom tiltak og effekt er

dermed ikke til stede.

Gjennomforbarhet

Den eksperimentelle fremgangsmaten bygger pa noen fundamentale metodiske premisser, blant
annet i form av randomisering, bruk av kontrollgrupper og etablering av nullalternativ (baseline) for
sammenligning. Disse premissene er i liten grad oppfylt i tidligere evalueringsstudier. Tvert imot,
kan det synes som tiltak ofte iverksettes pa steder med serskilte problemer og ofte uten bruk av
kontrollgrupper (Nova Scotia Transportation and Infrastructure Renewal, 2008; Stephens et al.,
2003). De metodiske utfordringene er i liten grad diskutert i tidligere publikasjoner, med unntak av
Finne et al. (2012) som pekte pa at det var vanskelig & finne indikatorer som kunne belyse effekter
og virkninger pa en enkel og entydig mate, og som ogsad kommenterte at datagrunnlaget ikke var

tilstrekkelig for & kunne etablere et nullalternativ og gjennomfore kontrafaktiske analyser. For evrig
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synes tidligere forskning & veere begrenset til enkle sammenligninger av deteksjonsrater for og etter

igangsetting av pilotprosjekter — uten videre drefting av resultatenes gyldighet og overferingsverdi.

Den teoribaserte evalueringen viste seg & vaere gjennomferbar, til tross for et noe begrenset
datagrunnlag. Muligheten til & kombinere flere metoder i evalueringsdesignet bidro til at
datagrunnlaget ble utnyttet hensiktsmessig, og det resulterte i ny og anvendbar kunnskap pa flere
felt. Dette viser at evalueringer er nyttig ogsa i tilfeller hvor ITS-tiltaket er teknologisk umodent og
apenbart prematurt for eksperimentelle for- og etterstudier. Nar forutsetningene og premissene for
bruk av den eksperimentelle metoden ikke er til stede, vil etablering av en velfundert programteori

ake resultatenes teoretiske validitet.

I NonStop-prosjektet foregikk evalueringsarbeidet parallelt med utviklingen av selve ITS-tiltaket.
Dette ga mulighet for kontinuerlig tilbakemelding og justering av NonStop-tjenesten underveis, og
bidro dermed til at tiltaket ble utformet mest mulig relevant og effektivt med hensyn til intensjonene
i prosjektet. Pa denne maten oppdages ogsa barrierene (f.eks. teknologiske begrensninger og fysisk
utforming av kontrollstasjon) i en tidlig fase, og man har mulighet til 4 justere tiltaket eller forkaste

konseptet for det paleper store utviklingskostnader.

Evalueringsformal

Erfaringene fra dette case-studiet har vist at det er viktig & utforme evalueringsdesign og velge
analysemetoder med utgangspunkt i evalueringens formal og de forskningsspersmalene man ensker
a besvare. Dette stér i kontrast til den tradisjonelle metodestyrte evalueringsprosessen innenfor
transportfaget, hvor den eksperimentelle modellen nesten uvilkérlig legges til grunn for analysene. 1
et slikt design er forskningsspersmalet allerede gitt pa forhand: Virker tiltaket i sin navcerende
Jform? 1 tilfellet med NonStop-tjenesten hadde man pé det tidspunktet evalueringen foregikk et tiltak
som ikke oppfylte de tekniske kravene til funksjonalitet og kvalitet, og spersmalet over kan
besvares uten en kostbar datainnsamling og tidkrevende analyser: Nei, (det umodne) tiltaket virker
ikke. Dette bidrar imidlertid i liten grad til nyttig kunnskap. ITS-tiltak vil nesten alltid vere
gjenstand for kontinuerlig teknologisk utvikling og forbedring, og man trenger kunnskap om hvilke
tiltak man ber satse pa og hvordan disse bar utvikles videre. I evalueringen av NonStop-tjenesten
var det derfor mer hensiktsmessig a sporre: Hva er de potensielle effektene av d innfore NonStop-
konseptet, og hvordan bor et slikt system utformes for a gi optimale virkninger? Den teoribaserte
evalueringen viste seg 4 kunne belyse denne problemstillingen ogsa nar NonStop-tjenesten var
teknologisk umoden, og evalueringen bidro med resultater og ny kunnskap som bade
kontrollmyndigheter og teknologiutviklere kan anvende i fremtidige beslutninger om hvordan et

kontrollsystem ber utformes og implementeres. Ved & utvide evidensbegrepet til & inkludere
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erfaringsbasert kunnskap og brukervurderinger, har man oppnadd relevant og anvendbar

kunnskapsproduksjon om det aktuelle ITS-tiltaket.

6.10 OPPSUMMERING AV CASE A: NONSTOP

Evaluering av ITS-tiltaket NonStop klarering av tunge kjoretay har frembragt ny kunnskap om

selve tiltaket, samt metodisk innsikt i evaluering av ITS-tiltak generelt. Ved oppstarten av prosjektet
var det planlagt en tradisjonell eksperimentell evalueringsprosess med maling av effekter for og
etter implementering av NonStop-tjenesten. Utviklingen av den tekniske lgsningen viste seg
etterhvert & veere mer tid- og ressurskrevende enn forutsatt, noe som fikk konsekvenser bade for
tiltaket og evalueringsstudien. NonStop-tjenesten tilfredsstilte ikke kravene til teknisk funksjonalitet
og modenhet i lapet av prosjektperioden. Dette medferte at ressurser ble allokert fra implementering
og evaluering til teknologiutvikling, noe som resulterte i nedskalering av demonstrator og
datainnsamling. Som en konsekvens av at tiltaket var umodent og evalueringsressursene begrenset,
ble det ikke funnet hensiktsmessig 4 ga videre med det opprinnelige evalueringsdesignet. Isteden
ble det utviklet en teoribasert evalueringsprosess. Denne tilneermingen skilte seg fra den
opprinnelige evalueringsplanen pa to viktige omréder: Forst og fremst ble metodevalget i
evalueringsdesignet styrt av de relevante forskningsspersmalene, og evalueringen evnet séledes &
frembringe ny og anvendbar kunnskap om konseptet NonStop, til tross for at det konkrete tiltaket
ikke fungerte optimalt. I tillegg ble situasjonsavhengige faktorer (kontekst) inkludert i evalueringen,
noe som ga nyttig kunnskap om hvilke eksterne faktorer som bidrar til & forsterke eller forhindre at
man realiserer de effektene man ensker & oppna. Den teoribaserte evalueringen viste seg & vare

bade anvendelig og i stand til & frembringe ny og relevant kunnskap om ITS-tiltaket:

¢ Innfering av en NonStop-tjeneste har potensiale til & gke produktiviteten i transportbransjen.
Beregninger viser at innfering av tiltaket pd Sandmoen kontrollstasjon kan redusere forsinkelser

med 2,33 min per passering for klarerte kjoretay.

e NonStop-tiltaket gir god samfunnsekonomisk lennsomhet. Beregninger viser at nytteverdien for
transportbransjen, i form av reduserte reisetider alene, er dobbelt sa hoy som kostnadene ved

innforing og drift av tiltaket.

e NonStop-tiltaket har potensiale til & effektivisere kontrollvirksomheten vesentlig. Estimater
viser at innfering av tiltaket pA Sandmoen kontrollstasjon vil medfere gkt produktivitet

tilsvarende seks hele kontrolldager per ar (45 timer), gitt dagens kontrollniva.

e NonStop-tiltaket oppnér hay brukeraksept bade hos kontrollerer og akterer i transportbransjen.
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Implementeringsstrategien med hensyn til varsling av kontrollkandidater og brukergrensesnitt

mot kontrollerer har stor betydning for hvilke effekter det er mulig & oppna.

Rammebetingelser og situasjonsspesifikke faktorer, for eksempel fysisk utforming av
kontrollstasjonen og trafikkvolum (antall klarerte kjoretey), har stor betydning for hvilke og

hvor store effekter det er mulig & oppna.

NonStop-tiltaket gir grunnlag for bedre planlegging av kontrollvirksomheten gjennom ekt
datainnsamling og statistikk om godstransport pé veg. P4 Sandmoen kontrollstasjon er kjoretoy

med indikasjoner pé feil/mangler overrepresentert pa kveld og natt.

Styrken i den teoribaserte tilneermingen har i dette casestudiet vert knyttet til faolgende forhold:

Den teoribaserte fremgangsmaten kan benyttes for tiltak som er i en kontinuerlig
utviklingsprosess. Det har lykkes & frembringe kunnskap om det fremtidige potensialet, selv om

NonStop-tiltaket fortsatt var teknologisk umodent og i en tidlig fase av innovasjonsprosessen.

Den teoribaserte fremgangsmaten kan handtere tiltak med heoy grad av kompleksitet, og gir ekt
forstaelse for hvorfor et tiltak virker eller ikke. Etablering av NonStop-tiltakets programteori og

underliggende logikk bidro til kartlegging og bevisstgjering av relevante arsakvirkningsforhold.

Den teoribaserte fremgangsmaten finner kombinasjonen av innsats og kontekst som kan utlose
den effekten man ensker & realisere. For NonStop-tiltaket ga det liten mening & preve & finne en
generell allmenngyldig effekt, all den tid omgivelsene og eksterne faktorer hadde avgjerende

betydning for hvilke virkninger som er mulig & oppna i den enkelte installasjon.

Den teoribaserte fremgangsmaten har vist seg & vere praktisk gjennomferbar, ogsé i en
situasjon med begrenset datagrunnlag og hvor premissene for en tradisjonell eksperimentell

evaluering ikke var oppfylt.

Alle forhold tatt i betraktning, har evalueringsstudien vist at en overgang fra den tradisjonelle

eksperimentelle modellen til en teoribasert tilnaerming ikke vil begrense kunnskapsproduksjonen.

Tvert imot vil den i mange tilfeller bidra til gkt forstaelse omkring rammebetingelser og eksterne

faktorer som ma hensyntas for 4 oppné en vellykket implementering. NonStop-caset er ogsa et

eksempel pa at en teoribasert evalueringsmetodikk kan gi input til tradisjonelle beslutningsprosesser

med bruk av nyttekostnadsanalyser.

154



7 CASE B: SAMKI@RING
Dette kapittelet presenterer en evaluering av ITS-tiltaket Samkjoring, basert pd et pilotprosjekt

med pagdende samkjoringsaktiviteter i Bergen. Studiet inngdr som case i foreliggende
doktorgradsarbeid. Evalueringen er utfort i regi av SINTEF Teknologi og Samfunn pa oppdrag fra
Statens vegvesen Vegdirektoratet, med Seniorradgiver Solveig Meland som prosjektleder og PhD-
kandidat Lone-Eirin Lervdag som sentral medarbeider. Ved evalueringsprosjektets oppstart var det
lagt til grunn et samarbeid mellom prosjektet og PhD-studiet, hvor prosjektet bidro med data og
resultater til case-studiet, og hvor doktorgradsarbeidet bidro med utvikling av evalueringsmetodikk
og innspill til evalueringsarbeidet. PhD-kandidaten har hatt hovedansvaret for gjennomforing av
folgende arbeidsoppgaver i prosjektet:

o Utvikling av overordnet evalueringsmetodikk

e Litteraturstudie

o Analyser av data om holdninger, motivasjonsfaktorer og brukeraksept fra

sporreundersokelse blant ansatte i bedrifter som deltok i pilotprosjektet

o Analyser av data fra intervju med bedriftskontakter
Prosjektet er rapportert i Meland, Lervdag og Roche-Cerasi (2015).

Innledningsvis presenteres rammene for evalueringen, med beskrivelse av samkjoringstiltaket og
evalueringsprosjektet. Videre gjores det rede for eksisterende kunnskap om ITS-tiltak for
samkjoring, basert pa tidligere pilotprosjekter og publiserte forskningsresultater innenfor fagfeltet.
Samkjoring eksisterer i mange former, men i dette arbeidet er samkjoringstiltak avgrenset til
organiserte, teknologibaserte losninger, hvor trafikanter og turer kobles automatisk ved hjelp av en
applikasjon pd smarttelefon. Samkjoringstiltak krever lite investering i infrastruktur, da hensikten
er d utnytte ledig kapasitet i biler som allerede er pd vegen. Det har derfor veert en del interesse for
tiltaket, men det er fa studier som kan vise til faktiske effekter. Kunnskapsstatusen inkluderer en
gjennomgang av tidligere forskning med utgangspunkt i anvendte evalueringsmetoder og metodiske
utfordringer. Basert pd kunnskap om evalueringsteori og erfaringer fra litteraturstudien, ble det
utviklet en teoribasert evalueringsmetodikk. Det er gjort rede for den trinnvise
evalueringsprosessen frem mot analyser og resultater, etterfulgt av konklusjonene fra evalueringen.
Til slutt droftes hvordan case-studiet har bidratt til ny kunnskap om dette ITS-tiltaket spesielt og om

evaluering av ITS-tiltak generelt.
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7.1 BAKGRUNN

Transportvekst og ekende keproblematikk i byomrader har gitt grunnlag for & se pé tiltak som kan
effektivisere persontransporten, gjennom bedre utnyttelse av eksisterende infrastruktur.
Samkjeringstjenester har som formal & utnytte ledig kapasitet i privatbiler, ved a stimulere til at
trafikanter som skal samme veg deler kjoretoy, istedenfor & benytte hver sin bil. Gjennom & ke
personbelegget (antall passasjerer) i bilene, siktes det mot en reduksjon i antall biler pa vegen, og
dermed mindre kapasitetsproblemer pa sikt. ITS-baserte samkjeringstiltak er blitt aktualisert
gjennom nyere tids teknologiutvikling. I dag har de fleste norske trafikanter tilgang til en
smarttelefon som gjer det mulig & bestille og administrere reisen underveis, GPS-navigasjon som
lokaliserer kjaretay/passasjer og optimaliserer kjereruten, samt sosiale nettverk som kan bidra til &
etablere tillit mellom ferer og passasjer. Samkjeringen koordineres via kommersielle applikasjoner
som kobler forer og passasjer, samt serger for administrasjon av blant annet betaling mellom
trafikantene. Carma, GoMore og SammeVei er eksempler pa slike samkjeringsapplikasjoner

tilgjengelig i Norge.

Statens vegvesen har gjennom flere ar gjennomfert en rekke forsknings- og utviklingsaktiviteter
knyttet til samkjeringstiltak i Bergensomréadet, med uttesting av ulike samkjoringslesninger basert
pa mobiltelefonapplikasjoner (ITS Norge, 2011, 2013; Statens vegvesen, 2009). Aktivitetene har
veaert en del av prosjektet Spontan samkjoring, som blant annet har omfattet pilotprosjektet
Bergenspiloten i samarbeid mellom Statens vegvesen, ITS Norge, Triona AS og ni bedrifter’* med
til sammen 7000 arbeidstakere i Kokstad/Sandsli-omrédet ser for Bergen. Gjennom aktivt
promoteringsarbeid og tilgang til den kommersielle samkjeringsapplikasjonen Carma*’, skulle
arbeidstakerne i omradet stimuleres til & velge samkjering pa sine arbeidsreiser. Malsettingen med
piloten var & oppna 25 % reduksjon i antall arbeidsreiser med bil over en tredrsperiode (2011-2014),
og eke personbelegget i private biler til 1,4 personer/kjeretay innen 2030 (ITS Norge, 2011; Statens
vegvesen, 2009).

Kokstad/Sandsli ligger omtrent 15 km ser for Bergen sentrum, og bestar hovedsakelig av
kontorbygg og neringsvirksomhet. Bilandelen for arbeidsreiser i dette omrader ligger pa ca 73 %
(Meland & Nordtemme, 2014), og i rushperiodene er det store utfordringer med ke og forsinkelser
pa vegen, i tillegg til begrenset kapasitet pa parkeringsplasser i tilknytning til arbeidsplassene i

omradet. P4 hovedvegen mellom Bergen sentrum og Kokstad/Sandsli er det etablert en 3 km lang

3 Aibel, Aker Solutions, Avinor, BKK, Hansa Borg, Odfjell drilling, Owec Tower AS, Statoil og Reinertsen.
40 Utviklet og tilbudt prosjektet av den irske teknologileveranderen Carma Technology Corporation.
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strekning med sambruksfelt i begge retninger, tilgjengelig for kjeretey med minst to passasjerer

(inkludert forer).

7.1.1 KORT BESKRIVELSE AV ITS-TILTAKET SAMKI@RING

Samkjeringstiltaket som ble iverksatt gjennom Bergenspiloten var basert pd den kommersielle ITS-
tjenesten Carma, som ble gjort tilgjengelig for deltakerne bade gjennom en nettversjon og
applikasjon for smarttelefon. Ved oppstarten av pilotprosjektet fantes fa mobilbaserte
samkjoeringsapplikasjoner, og Carma fremsto som en teknologisk moden applikasjon som allerede
var tilgjengelig i det kommersielle markedet og brukt i stort omfang blant annet i San Fransciso. En
ny versjon av samkjeringsapplikasjonen ble lansert hasten 2012, og den tekniske lgsningen ble
videreutviklet og oppdatert gjennom hele prosjektperioden, med stadig forbedring av funksjonalitet
og brukervennlighet. Deltakerne registrerte seg med en brukerprofil, og sé ble applikasjonen brukt
for videre organisering og gjennomforing av samkjeringsturer. Ved & poste forespersler relatert til
tidspunkt, sted (strekning) og hvorvidt man er forer eller passasjer, ble brukerne koblet sammen ved
hjelp av algoritmer. Samkjeringsturen ble deretter registrert i mobilapplikasjonen ved
gjennomfering, og det ble automatisk beregnet en kilometerbasert betaling/godtgjerelse for reisen.
Avslutningsvis hadde bade forer og passasjer mulighet til & gi hverandre en karakter (1-5 stjerner),
som ogsé ble gjort synlig for andre brukere av samkjeringstjenesten. I Bergenspiloten ble
reisekostnadene dekt av pilotprosjektet og teknologileveranderen, slik at passasjerene i praksis

reiste gratis, mens bilfererne fikk en beskjeden godtgjerelse for & ta med passasjer pa turen.

ITS-tiltaket i Bergenspiloten omfattet flere virkemidler enn bare samkjeringsapplikasjonen pé
mobiltelefon. I tillegg til den teknologiske lasningen, ble det brukt vesentlige ressurser pa
promoteringstiltak og forankring i bedriftene. En prosjektleder var ansatt pa timesbasis for &
gjennomfore rekrutteringskampanjer, samt beserge tilrettelegging og kontinuerlig
informasjonsformidling til deltakerne gjennom nettsider og sosiale media. Det ble gjennom hele
pilotperioden arrangert manedskampanjer og delt ut premier (bl.a. iPhone, iPad) basert pa
reiseaktivitet og bruk av samkjeringslgsningen. Teknologileveranderen bidro med opplering og
veiledning til deltakerne, samt til dekning av passasjerenes bidrag til sjafergodtgjerelse. Bedriftene
utnevnte egne samkjoringsambassaderer med spesielt ansvar for rekruttering og brukerstette til
ovrige ansatte i egen bedrift. Bergenspiloten hadde ogsé en sveert aktiv prosjektgruppe som blant

annet beserget en god del omtale i lokale aviser og andre media.
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7.1.2 KORT BESKRIVELSE AV PROSJEKTET EVALUERING AV SAMKI@RING

Dette case-studiet er gjennomfert som del av forskningsprosjektet Evaluering av samkjoring, pa
oppdrag fra Statens vegvesen Vegdirektoratet. Formalet med forskningsprosjektet var & avdekke
hvorvidt samkjering har potensiale som ettersparselsstyrende og trafikkdempende tiltak i Norge.
Evalueringen skulle avdekke faktiske effekter med utgangspunkt i pagaende aktiviteter tilknyttet
Bergenspiloten, i tillegg til & vurdere potensielle virkninger av a iverksette samkjoringstiltak i storre
skala. Prosjektet var séledes ikke en del av Bergenspiloten, men kom inn i pilotprosjektets
avsluttende fase. Evalueringen hadde et vesentlig element av lering og kunnskapsbygging, da en
viktig del av oppdraget var & identifisere kritiske barrierer og suksessfaktorer for innfering og bruk

av samkjoeringstjenester i et fremtidig transportsystem.
Prosjektet var strukturert og ble gjennomfoert med utgangspunkt i felgende hovedaktiviteter:

1. Litteraturstudie: Kartlegging av kunnskapsstatus for samkjeringstiltak og tjenester knyttet
til slike aktiviteter.

2. Sperreundersokelse blant arbeidstakere: Kartlegging av holdninger, reiseatferd og
erfaringer med samkjoring

3. Driftsstatistikk fra samkjeringstjenesten: Data om antall brukere og gjennomferte
samkjeringsturer i pilotperioden

4. Driftsstatistikk fra prosjektgruppa: Informasjon om ressursbruk og kartlegging av
insentiver og markedsferingstiltak

5. Intervju og samtaler med bedriftsledelse og samkjeringsambassaderer: Kartlegging av

brukererfaring (aksept)

Prosjektet og aktivitetene er neermere beskrevet i Meland et al. (2015).

7.2 EKSISTERENDE KUNNSKAP OM SAMKI@RINGSTILTAK

Det eksisterer mange ordninger for samkjering, og konkrete samkjoringslosninger er utviklet og
testet som transportregulerende tiltak gjennom flere tidr. Chan og Shaheen (2012) trekker historien
helt tilbake til andre verdenskrig, hvor begrenset tilgang til kjeretoy gjorde det nedvendig &
organisere felles transportlgsninger, etterfulgt av energikrisen pa 1970-tallet, da samkjering ble en
losning pé drivstoffmangel og restriksjoner pa bilbruk. I nyere tid har samkjering ofte blitt droftet
som tiltak for & redusere kapasitetsproblemer og miljeutfordringer som folge av mye biltrafikk,
spesielt i forbindelse med arbeidsreiser i rushtid. I Norge foregér arbeidsreiser hovedsakelig med

personbil (65 %), og med et beskjedent personbelegg pa i snitt 1,15 personer per kjoretey (Hjorthol,
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Engebretsen, & Uteng, 2014). Dette innebaerer en god del ledig setekapasitet som ikke blir utnyttet,

hvilket inneberer et uforlest potensial for samkjering som trafikkreduserende tiltak.

Begrepet samkjoring har ingen entydig definisjon, og i praksis brukes flere begreper for & beskrive
ulike varianter av samkjoringslosninger*!. Furuhata et al. (2013) skiller mellom uorganisert og

organisert samkjering, se Figur 18.

Samkjering
I |
Uorganisert . .
[ samkjoring J Organisert samkjgring
1 4

Servicetilbyder Turkoblingstilbyder /
med egen bil teknologiakter

T gy
Statiske ::". Dynamisken"‘-.:
lasninger % lesninger :

Figur 18: Kategorisering av samkjoringslosninger, basert pa Furuhata (2013).
Bergenspiloten benytter seg av en dynamisk samkjoringslosning (Carma-applikasjonen).

Den uorganiserte samkjoringen omfatter de tilfeldige avtaler om skyss som gjeres mellom familie,
venner eller kollegaer som skal samme vei pa omtrent samme tidspunkt. Denne formen for
uorganisert samkjering omfatter stersteparten av samkjeringen (bilpassasjerer) som foregér i
transportsystemet i dag. Benevnelsen slugging brukes ogsé om en tilfeldig og uorganisert form for
samkjoering som forekommer flere steder i USA (bl.a. Washington DC, Houston og San Fransisco)
(Chan & Shaheen, 2012). Der har det oppstatt en kultur hvor bilferere plukker opp passasjerer ved
bussholdeplasser og innfartsparkeringer, for & fa tilgang til tidsbesparende sambruksfelt. Den
organiserte samkjeringen involverer en tredje akter som kobler forere og passasjerer som skal
samme veg (Amey, 2010; Furuhata et al., 2013). Her skiller litteraturen mellom sakalte
servicetilbydere med egne kjoretoy (typisk Uber og konvensjonelle drosjeordninger) og den andre
varianten som tilbyr turkobling (matching av folk og turer), men hvor det er trafikantene selv som
stiller med kjaretoyet. Det er spesielt den siste formen for samkjering som er aktuell som
trafikkregulerende tiltak. Videre skilles det ogsd mellom statiske lgsninger hvor man poster

foresparsler pa en nettside eller via sosiale medier (f.eks. facebook-grupper), og deretter gjor

41 P4 norsk brukes bade samkjoring, spontan samkjoring, dynamisk samkjoring, tilfeldig samkjoring, kompiskjoring og
bildeling, mens det 1 engelskspraklig litteratur finnes et en rekke begreper rundt benevnelsen ridesharing og carpooling
som i hovedsak beskriver det samme fenomenet.
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personlige avtaler om hentested, tidspunkt og betaling — og mer dynamiske lgsninger som
kjennetegnes ved at det foregar en automatisk kobling av forer og passasjer, for eksempel med en
samkjoeringsapplikasjon pa mobiltelefon. Det finnes flere eksempler pé sakalt statiske
samkjeringslesninger*?. Typisk for flere av disse er at de er startet med utgangspunkt i universiteter
og organiserer litt lengre turer fra studiestedet i skoleferier, til og fra festivaler og
idrettsarrangement. De dynamiske losningene*® legger til rette for at avtaler kan gjeres spontant og i
sanntid, og inkluderer gjerne et etablert system for deling av reisekostnader (Agatz, Erera,
Savelsbergh, & Wang, 2012). Samkjeringslgsningene gir i utgangspunktet ingen gkonomisk profitt,
men sorger for at foreren som stiller med kjeretoyet far dekt en liten andel av reisekostnadene.
Samkjeringstiltaket i Bergenspiloten er et eksempel pa en dynamisk samkjeringslesning basert pa
turkoblingsalgoritmer i en mobilapplikasjon. Videre bruk av begrepet samkjoring i dette kapittelet
er knyttet opp mot de organiserte, teknologibaserte samkjeringstjenestene som kobler forere og

passasjerer som skal reise tiln@rmet samme strekning.

Felles for de fleste pilotene og samkjeringsprosjektene synes & vere at de krever stor innsats for &
fungere, og det har vist seg vanskelig a fa opp bearekraftige losninger som lykkes over tid (Agatz et
al., 2012; Amey, Attanucci, & Mishalani, 2011; Chan & Shaheen, 2012; Deakin, Frick, & Shively,
2010). I Norge har samkjeringstjenester tidligere vert testet ut bade i Bergen og pa
Lysaker/Fornebu, og selv om mange i utgangspunktet stiller seg positive til samkjaringskonseptet,
har man kun oppnadd begrenset bruk av tiltaket (Gjerstad & Bayer, 2012). Dette er ogsa i trdd med
internasjonale erfaringer som viser at det & oppna en kritisk brukermasse er den aller storste
barrieren for a lykkes med tiltaket. Dersom samkjering skal vare et reelt og konkurransedyktig
transporttilbud, ma det veere tilstrekkelig mange personer som reiser samme vei, slik at man finner
koblinger nar det postes turforesporsler. De senere ars raske teknologiutvikling har séledes
avstedkommet positive forventninger hos samkjeringsentusiaster — fordi tilknytning til sosiale
nettverk (f.eks. facebook) og automatiserte koblingsalgoritmer har effektivisert og forenklet
organiseringen av samkjeringsaktivitetene (Chan & Shaheen, 2012; Dailey, Loseff, & Meyers,
1999). Etablering av en felles teknologiplattform som muliggjer kobling av brukere fra forskjellige
samkjoeringslesninger (mobilapper) kan ogsé bidra til at man oppnar en kritisk brukermasse for
tjenestene. Erfaringer sé langt tyder imidlertid pa at det er tungt & endre transportvaner, og det er
behov for & kombinere tiltaket med andre insentiver for & fa folk til & velge & samkjore som

erstatning for private bilreiser.

42 Eksempelvis Zimride i USA, PickupPal i Canada og Liftshare i Storbritannia
43 Eksempelvis skandinaviske GoMore og irske Carma
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7.2.1 POTENSIELLE VIRKNINGER, SUKSESSKRITERIER OG BARRIERER

Hva er mdlsettingen med samkjoringstiltaket?

Néar myndigheter eller lokale initiativtakere etablerer en samkjeringsordning, er hensikten som regel
a lose flere utfordringer i transportsektoren (Agatz et al., 2012; Amey, 2010; Furuhata et al., 2013).
Det er i hovedsak tre argumenter som gar igjen i alle samkjeringsprosjekter; tiltaket forventes a
redusere miljoulemper, gi bedre kapasitetsutnyttelse av eksisterende infrastruktur, samt oke
trafikantenes mobilitet. Som miljetiltak skal samkjering bidra til & redusere energiforbruk
(drivstoff), klimagassutslipp og luftforurensning. Vagane (2009) har beregnet potensielle
miljeeffekter basert pé et tenkt scenario hvor samkjeringstiltaket bidrar til 4 ske personbelegget i
kjoretay med 5 % per kjorte kilometer, fra 1,7 til 1,78 pa landsbasis. Dette tilsvarer en arlig
reduksjon pa 234.000 tonn CO2, 498.000 tonn NOx og 27.900 tonn PMo. Videre skal okt
kapasitetsutnyttelse redusere biltrafikk og keproblematikk, samt gi mindre behov for arealbruk til
blant annet parkering. Det er imidlertid lite tilgjengelig forskning som kan bekrefte at
samkjoringstiltaket realiserer disse mélsettingene i praksis. De fleste studier er begrenset til &
beregne potensielle virkninger basert pa en forutsetning om at man oppnér en gitt effekt pa
reisemiddelfordelingen. Det er imidlertid en utfordring for samkjering som milje- og
trafikkreduserende tiltak at de fleste deltakerne i samkjoringsaktiviteter ser ut til & rekrutteres fra
andre miljevennlige transportformer som kollektivtransport, sykling og fotgjengere (Amey, 2010;
Deakin et al., 2010; Gjerstad & Bayer, 2012). Til sist anses samkjoring ogsa som et mobilitetstiltak
som kan dekke geografiske omrdder med manglende offentlig kollektivtilbud, fungere som
tilbringertjeneste til eksisterende kollektivknutepunkt eller ogsa forbedre trafikantenes generelle
transporttilbud gjennom eksempelvis gkt komfort eller reduserte transportkostnader. Det er
imidlertid sparsomt med forskningsresultater som fokuserer pa samkjeringstjenester som
supplement til gvrig kollektivtrafikk (Murray & Chase, 2012). I senere tid er det publisert
beregninger hvor samkjering knyttes sammen med bruk av selvkjerende kjoretoy i
simuleringsmodeller, som viser hvordan introduksjon av selvkjerende og delt mobilitet kan dekke
dagens transportbehov med en vesentlig redusert kjoretoyflate (Arbib & Seba, 2017; International
Transport Forum, 2017a, 2017b).

Suksesskriterier

Studier av forsek med samkjering peker pa en rekke potensielle gevinster for ulike aktarer (Agatz et
al., 2012; Amey, 2010; Chan & Shaheen, 2012; Furuhata et al., 2013; Griffin et al., 2015).
Involvering av bedrifter og fokus pé arbeidsreiser synes & vere gunstig med hensyn til & rekruttere
brukere av samkjeringstjenester (Griffin et al., 2015). Bedrifter som deltar i samkjeringsprosjekter

er gjerne motivert av kostnadsbesparelser tilknyttet parkeringsanlegg, ekt produktivitet blant ansatte
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og miljeprofilering (Amey, 2010). Den individuelle nytten for trafikanter som benytter seg av
samkjeringstjenesten er i hovedsak knyttet til kostnadsbesparelse gjennom deling av reisekostnader,
okt mobilitet (flere reisemiddelvalg) og det idealistiske perspektivet knyttet til en miljevennlig
atferd. En del trafikanter vil ogsa oppleve redusert reisetid, for eksempel passasjerer som ellers
hadde reist kollektivt eller sjéferer som fér tilgang til sambruksfelt og gunstige parkeringsplasser. I
tillegg kommer gevinsten av eventuelle insentivordninger. En amerikansk studie av
markedspotensialet for samkjering, indikerte at dersom brukerne fikk tilbud om et (selvvalgt)
insentiv som oppleves meningsfylt, kan den potensielle deltakelsen eke fra 20 % til 50 %, basert pa
selvrapporterte intensjoner (Deakin et al., 2010). De mest foretrukne insentivene var gratis
parkering eller tilgang til attraktive parkeringsplasser, og mulighet for gratis retur med taxi i de
tilfeller hvor man ikke fikk treff pa hjemreise med samkjering. Den samme studien avdekket
imidlertid at samkjeringsordninger appellerte mest til de som allerede samkjerer uorganisert
(bilferere med passasjerer og bilpassasjerer), og viktigste motivasjonsfaktorer for deltakerne var
redusert reisetid og kostnadsbesparelser. Norske erfaringer fra pilotprosjekter med samkjoring tyder
pa at deltakerne lar seg motivere av & unnga ke (tilgang til sambruksfelt), miljghensyn, samt

interesse for & veere med a preve ut ny teknologi (Gjerstad & Bayer, 2012).

Erfaringer sa langt tyder pé at de individuelle fordelene overskygges av ulempene ved samkjering,
og det er vesentlige barrierer som ma overvinnes for a rekruttere tilstrekkelig mange brukere
(Deakin et al., 2010). Alt tatt i betraktning synes tiltaket best egnet der samkjering blir iverksatt i
samarbeid med arbeidsgivere for a lose et spesifikt problem som parkeringsmangel eller store
kaproblemer, i kombinasjon med begrenset biltilgang (for eksempel som folge av ekonomiske
konjunkturer eller drivstoffrestriksjoner) (Amey, 2010; Amundsen, 2011). Samkjeringslgsninger
som fungerer godt, er kjennetegnet av at de inngér i en helhetlig satsing med vedvarende
promotering og markedsfering. Dette inkluderer blant annet informasjonskampanjer, aktiv
rekruttering og premiering, og holdnings- og kulturskapende arbeid (Amey, 2010). Dette stottes
ogsé av en studie gjennomfoert av Griffin et al. (2015) som viser at det er sterk samvariasjon mellom
markedsferingsaktiviteter, oppslag i lokale media og nye registrerte brukere, samt antall
gjennomforte samkjoringsturer. Videre er tilgang til sambruksfelt en viktig suksessfaktor, fordi det
gir umiddelbare fordeler i form av spart reisetid. Manglende parkeringskapasitet eller svaert kostbar
parkering synes ogsé a vaere gunstig for rekruttering av deltakere, spesielt nar dette kombineres med
serlige fordeler (reduserte takster eller dedikerte plasser) for de som samkjorer (Deakin et al.,
2010). Et annet fellestrekk ved de pilotprosjektene som fungerer godt, er tilstedevaerelsen av ekstern
sponsing. Dette inneberer at brukerne har opplevd reelle skonomiske fordeler med & samkjere,

eksempelvis med rabatterte priser ved bompasseringer (Griffin et al., 2015). Alle faktorer tatt i

162



betraktning, kan det synes som om trafikantene mé oppleve gevinster i form av redusert reisetid

og/eller reduserte reisekostnader for at samkjeringstiltaket skal ha mulighet til & lykkes over tid.

Barrierer

Den sterste utfordringen med samkjeringstiltak er knyttet til rekruttering av et tilstrekkelig antall
deltakere til at man oppnar en kritisk brukermasse for turkobling - slik at samkjering blir et reelt
transporttilbud for brukerne. En amerikansk studie (Griffin et al., 2015) dokumenterte resultatene
fra et pilotprosjekt i Texas, hvor utgangspunktet for rekruttering av deltakere var forventet & vaere
spesielt gunstig. Pilotprosjektet ble gjennomfert med en teknologisk moden applikasjon (Carma),
og 1 forbindelse med apningen av et lokalt bomsystem — hvor deltakerne i piloten fikk rabatterte
priser i bomstasjonen. Deler av rekrutteringsprosessen ble gjennomfert i samarbeid med en
teknologibedrift med 3000 ansatte, men selv etter omfattende promoteringsarbeid lykkes man kun &
rekruttere 51 deltakere, hvorav 31 brukere foretok totalt 154 samkjeringsturer i lopet av en
registreringsperiode pa et par méneder. Videre viste analysene at de fem mest ivrige brukerne sto
for hele 40 % av samkjeringsturene. Vanskelighetene med & rekruttere brukere underbygges ogsa av
resultatene fra en studie ved Berkeley Universitet i California (Deakin et al., 2010). Beregninger av
markedspotensialet for samkjering i tilknytning til universitetet, viste at kun 1 % av utgangspunktet
pa 70 000 ansatte og studenter var potensielle kandidater for & endre reiseatferd fra privatbil til

samkjoering. Det metodiske grunnlaget for denne studien er naermere presentert i kapittel 7.2.2.

Barrierer for & lykkes med samkjering inkluderer brukerrelaterte, skonomiske, institusjonelle og
teknologiske utfordringer (Amey, 2010; Amey et al., 2011; Correia & Viegas, 2011; Deakin et al.,
2010; Furuhata et al., 2013). Brukerrelaterte barrierer er blant annet knyttet til manglende
fleksibilitet i reisen, péalitelighet og mulighet for & oppna returreise, trafikantens holdninger og
opplevelse av komfort, sikkerhet og trygghet, samt personvern. Mange trafikanter anser egentid i bil
som en kvalitet i seg selv og opplever redusert komfort og et visst ubehag ved den sosiale
situasjonen & skulle samkjore med fremmede (Amey et al., 2011; Chan & Shaheen, 2012). Det &
matte vente og vaere avhengig av andre, ha begrenset mulighet til & endre avtaler underveis, samt
vere usikker pa mulighet for returreise har ogsa vist seg & vaere innskrenkende faktorer for viljen til
& samkjore (Deakin et al., 2010; Gjerstad & Bayer, 2012). De okonomiske barrierene er i hovedsak
knyttet til manglende insentiver for a redusere bilhold; i dag bor 90 % av den norske befolkningen i
husholdninger med bil, og 45 % av befolkningen har tilgang til minst to biler (Hjorthol et al., 2014).
Betalingsmodellen for bilhold er ogsa slik at enkeltturer fremstér som rimelige nar man forst har
anskaffet kjoretoyet. Agatz et al. (2012) peker pé at subsidiering av samkjeringsaktiviteter og

premiering av deltakere kan vere et rimelig og hensiktsmessig insentiv sett i forhold til for
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eksempel kapasitetsutbygging av vegnettet. Institusjonelle barrierer er knyttet til rolleavklaring
mellom privat og offentlig sektor, forretningsmodeller og lover og reguleringer. Eksempelvis
foreslar Amey (2010) at myndighetene ber innfore parkeringsrestriksjoner ved arbeidsplasser for &
redusere antall arbeidsreiser med bil. Teknologiske barrierer er i stor grad knyttet til effektiv
héndtering av dynamikken i turkoblingsapplikasjonen, eksempelvis akseptabel responstid,

ruteoptimalisering og brukergrensesnitt (Agatz et al., 2012).

7.2.2 HVILKE EVALUERINGSMETODER BENYTTES?

Det finnes lite empiri og systematisk dokumentasjon pa konkrete effekter av samkjering, all den tid
det er fa eksempler pa samkjeringstiltak som fungerer tilfredsstillende over tid. Chan og Shaheen
(2012) refererer til samkjoring som et "usynlig transportmodus" fordi det er vanskelig & observere,
studere eller samle kvantitative data om effektene av samkjeringstiltak. Av denne grunn peker
forfatterne pa et behov for forskning som bidrar til & forsta drsakssammenhenger og potensielle

virkninger pé infrastruktur, keutfordringer og miljeutslipp.

I den tidligere nevnte Berkeley-studien i California (Deakin et al., 2010) ble det gjennomfert en
mulighetsstudie ved & beregne markedspotensialet for samkjering i tilknytning til universitetet.
Evalueringsmetodikken inkluderte en geografisk analyse av influensomrade og arbeidsreiser,
statistiske beregninger, fokusgruppeintervju med arbeidsreisende og sperreundersekelse blant
studenter og ansatte om navarende reisevalg og preferanser, interesse for samkjering, vurdering av
et planlagt samkjeringsprogram med valgmuligheter og insentiver, samt selvrapportert potensiell
bruk av samkjeringstjenesten. Markedspotensialet ble beregnet med utgangspunkt i 70.000 personer
med arbeidsreiser til/fra Berkeley (30.000 ansatte og 40.000 studenter). Samkjeringstiltaket rettet
seg inn mot bilferere som kjarer alene pa reguler basis, og denne malgruppen utgjorde 20 % av
utgangspunktet. Basert pa den geografiske analysen og resultatene fra sperreundersegkelsen, ble det
satt som betingelse at de bodde i et egnet omrade (hvor flere reiser i samme retning) og at de
uttrykte positive holdninger til samkjoring. Dette innskrenket malgruppen til 1850 personer, altsa

3 % av utgangspunktet. Videre ble det gjennomfert en simulering basert pa ensket reisetidspunkt,
for 4 avdekke sannsynligheten for at deltakerne ville finne noen a samkjere med. Det ble satt som
betingelse at deltakerne pa en typisk ukedag skulle ha minst 60 % sannsynlighet for & fa kobling
med en potensiell samkjerer, og reisen skulle maksimalt medfere 10 minutter ekstra reisetid. Dette
reduserte malgruppen til 2 % potensielle deltakere. Til sist ble det valgt & se bort fra personer som
bor innenfor typisk gang- og sykkelavstand eller i et omrade med sveert godt kollektivtilbud til
universitetsomradet, da disse var utenfor mélgruppen man ensket & rekruttere. Etter det siste

kriteriet, satt man igjen med 700 potensielle deltakere, altsd 1 % av det totale utgangspunktet pa
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70.000 personer. I Berkeley-eksempelet ville man potensielt kunne oppnadd en maksimal
bilreduksjon pa omtrent 500 kjeretoy per dag, gitt et forholdsvis optimistisk anslag om at hver
sjafor plukket opp to passasjerer daglig. Dette viser at et stort geografisk nedslagsfelt med mange
personer og relativt faste reisemenster, ikke nedvendigvis gir et stort potensial for samkjering som
bilreduserende tiltak likevel. Det er derfor viktig at evalueringsstudier tar hensyn til
kontekstavhengige faktorer som pavirker resultatene, og ikke kun baserer evalueringen pa
reisemiddelfordelingen alene. Beslutningsmodellen som ble lagt til grunn for vurdering av

markedspotensialet er sammenstilt og illustrert i Figur 19.
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Figur 19: Beslutningsmodell for vurdering av markedsgrunnlag for samkjoring, basert pa erfaringer fra
Deakin et al. (2010).
Tidligere samkjeringsaktiviteter i Norge er evaluert og rapportert i Gjerstad og Beyer (2012). Denne
evalueringen var basert pa utpreving av teknologibaserte samkjoringslosninger** i en tidlig testfase,
i tilknytning til arbeidsplasser pa Kokstad/Sandsli i Bergen og Lysaker/Fornebu i Oslo. Studien ble
gjennomfort med en sporreundersekelse blant ansatte hos medlemsbedriftene (N=754), samt
intervju med 7 brukere og 4 ikke-brukere av tjenesten. De to pilotene rekrutterte til sammen 127

pameldte deltakere, og sperreundersekelsen la vekt pa & avdekke reisevaner, holdninger til

4 Mobilapplikasjonene Avego og Sharepool og den internettbaserte losningen HentMeg (utviklet av Triona).
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samkjering og erfaringer fra piloten. De metodiske utfordringene knyttet til evalueringsstudien ble
presentert og dreftet pa en workshop i regi av Statens vegvesen Vegdirektoratet i etterkant av
prosjektet (Gjerstad & Bayer, 2012; Lervag, 2012). Erfaringene viste at studien var egnet til 4 lofte
frem kompleksiteten i ITS-tiltaket, men det var vanskelig & formulere entydige konklusjoner og
vurdere overferbarheten til en normal driftssituasjon. Dette skyldtes blant annet at det var fé reelle
brukere av tjenesten, og forutsetningen om en kritisk brukermasse var langt fra oppfylt. Det manglet
grunnlag for beregning av effekter, blant annet fordi man ikke greide & identifisere en entydig
arsakssammenheng. Manglende innsikt i betydningen av eksterne faktorer og insentiver gjorde det
vanskelig a isolere effekten av selve tiltaket. Det ble ogsa pekt pa nedvendigheten av & registrere
bakgrunnsinformasjon om reisevaner, og ikke kun vurdere effekten ut ifra brukere av
samkjoeringslesningen, all den tid det var grunnlag for a tro at tiltaket rekrutterte sine brukere delvis
fra kollektivtransport. Til sist ble det konkludert med at resultatene fra pilotprosjektet hadde
begrenset gyldighet for en normal driftssituasjon, blant annet fordi den tekniske losningen fremsto

som et uferdig produkt med ustabil funksjonalitet og lite tilfredsstillende brukergrensesnitt.

Griffin et al. (2015) rapporterer resultater fra et amerikansk pilotprosjekt med samkjering i Texas,
hvor brukere av en spesifikk samkjeringsapplikasjon*® fikk rabatterte priser ved passering av
bomstasjoner. Evalueringen baserte seg pa driftsstatistikk fra samkjeringslesningen og en
sparreundersgkelse blant de som hadde registrert seg med brukerprofil i systemet. Totalt ble det i
lopet av pilotperioden (januar - desember 2014) registrert 322 deltakere, og med stigende aktivitet
gjennom hele perioden ble det i den siste maneden av piloten registrert 515 samkjeringsturer
(desember 2014). Sperreundersekelsen ble gjennomfert med 25 respondenter som besvarte
spersmal om siste ukes reisevaner i to omganger; forste gang ved pamelding til pilotprosjektet
(N=313 turer) og andre gang etter at applikasjonen var lastet ned og tatt i bruk (N=219 turer). Det
ble ikke registrert signifikant endring i reisemiddelfordeling for og etter samkjeringsapplikasjonen
ble tatt i bruk, og dette forklares med for lav deltakelse i samkjoringsaktivitetene generelt og at
datagrunnlaget (N=25 respondenter) ikke var tilstrekkelig til & avdekke signifikante effekter. Felles
for en del av evalueringsstudiene som ikke er i stand til & konkludere pa effekter av
samkjoeringstiltaket, synes & vare at de isteden forsegker & avdekke sekundere virkninger. I dette
pilotprosjektet ble det konkludert med at samkjeringsteknologien var tilstrekkelig moden til kunne &

benyttes som verktay for differensiert vegprising basert pa personbelegg i kjeretay.

Amey (2010) har gjennomfert en omfattende studie av samkjeringsaktiviteter i USA, basert pa en

litteraturgjennomgang og en rekke intervjuer med eksperter og interessegrupper. Hensikten var &

45 Den kommersielle samkjoringsapplikasjonen Carma, samme losning som ble anvendt i Bergenspiloten
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avdekke og forsta betydningen av ulike barrierer for rekruttering av deltakere. Forskningen
avdekket et vesentlig kunnskapsgap med hensyn til & forstd markedspotensialet for samkjering, og
studien ble fulgt opp med en simulering av samkjeringspotensialet for 22.000 ansatte og studenter
ved Massachusetts Institute of Technology (MIT), basert pa data fra reisevaneundersgkelser og de
rent fysiske betingelsene for arbeidsreisen (kjoretoytilgjengelighet, reisens startpunkt og
destinasjon*®, avreise-/ankomsttidspunkt). Resultatene indikerte at pa en ideell dag, kunne
hypotetisk 65 % av aleneturene med bil vart erstattet av samkjeringsturer, med en reduksjon pa 19
% 1 trafikkarbeidet (vehiclemiles) for arbeidsreisene. Differansen mellom disse resultatene, som er
beregnet utelukkende basert pa de fysiske egenskapene ved reisen, og tidligere studier som
indikerer en potensiell reduksjon i trafikkarbeid i sterrelsesorden 0,4-2 % (Amey, 2010),

representerer dermed betydningen av ulike holdnings- og atferdsrelaterte barrierer hos trafikantene.

Kunnskapsgjennomgangen viser at ITS-tiltaket samkjering i liten grad har evnet & dokumentere
effekter pa transportettersporsel og reisemiddelfordeling. De fleste pilotprosjekter og
samkjoeringsordninger har store problemer med a rekruttere tilstrekkelig antall deltakere, og det er et
apenbart behov for & etablere kunnskap om hvem som er potensielle brukere av
samkjeringstjenester, og hva som kan motivere til okt deltakelse. Begrenset rekruttering medferer
ogsa metodiske utfordringer for evalueringsstudier som mé baseres p& smé utvalg og liten mulighet
for beregning av statistisk signifikans (lav statistisk validitet). Publiserte forskningsresultater tyder
pa at det ikke finnes en allmenngyldig effekt og et entydig forhold mellom samkjeringstiltaket og
hvilke virkninger det avstedkommer. I hvilken grad man lykkes med & rekruttere brukere, og
dermed kan realisere effekter, avhenger av en rekke situasjonsavhengige faktorer knyttet til
innferingen av tiltaket. Det synes klart at den individuelle nytteverdien av samkjering i de fleste
tilfeller overskygges av ulempene for den enkelte bruker, og skal man lykkes med tiltaket ma det

folges av en rekke insentiver som kan bidra til & overvinne barrierene.

Suksesskriterier for samkjering synes & vare knyttet til arbeidsreiser og samarbeid med
arbeidsgiver, at tiltaket adresserer et opplevd transportproblem, en aktiv prosjektorganisasjon som
bidrar med kontinuerlig markedsfering og rekruttering, kostnadsbesparelser og/eller redusert
reisetid for den enkelte bruker, samt bruk av insentiver som for eksempel tilgang til sambruksfelt,

parkeringsplasser eller prisreduksjon i bomstasjoner.

%6 Analysene tok ikke hensyn til eventuelle reisekjeder, men la til grunn at alle reisene gikk direkte fra hjem til arbeid
eller motsatt.
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Til tross for manglende historisk suksess, er det stadig interesse for samkjering som transporttiltak,
og det er knyttet en forventning til at bedre teknologi og endrede holdninger til sosiale nettverk og
delingsekonomi skal bidra til & aktualisere samkjoring. Som mange andre ITS-tiltak, er
samkjoeringslesninger gjenstand for en pagaende teknologiutvikling, og dette gjor at
evalueringsresultater i liten grad er gyldige over tid. Mens tidlige pilotprosjekter var preget av lite
effektive koblingsrutiner og umoden teknologi, fremstér nyere samkjoringslesninger som teknisk
stabile og med et tilfredsstillende brukergrensesnitt. Teknologiske oppdateringer forbedrer
imidlertid stadig funksjonaliteten for brukerne, og evalueringsstudier ma ta hensyn til at tiltaket er i

kontinuerlig utvikling.

Erfaringer sa langt har vist at markedspotensialet for samkjering er svert begrenset. For mange er
det ikke realistisk & endre reiseatferd til samkjoring, enten pa grunn av ytre omstendigheter (f.eks.
henting i barnehage eller at det ikke finnes noen & samkjere med pé gitt sted og tid) eller pa grunn
av egne holdninger og overbevisninger om reisemiddelvalg. Selv om det finnes en del studier som
kartlegger insentiver og motivasjonsfaktorer generelt, er det i liten grad funnet studier som
fokuserer pa de som faktisk samkjerer. Fremtidige evalueringsstudier ber kanskje legge vekt pa &
identifisere hvilke rammebetingelser og motivasjonsfaktorer som har sterst betydning for den delen

av malgruppen som faktisk kan pévirkes til 4 endre reiseatferd?

7.3 UTVIKLING AV EN TEORIBASERT EVALUERINGSMETODIKK

Med utgangspunkt i erfaringene fra litteraturstudien og evalueringens malsettinger, ble det besluttet
& anvende en teoribasert tilnarming for evaluering av ITS-tiltaket samkjering. Denne avgjerelsen

var basert pa tre sentrale argumenter:

Hoy kompleksitet med mange involverte aktorer og aktiviteter

Samkjeringstiltaket hadde hoy kompleksitet med mange involverte akterer og parallelle aktiviteter.
Selve samkjoringslesningen var gjenstand for kontinuerlig teknologiutvikling, hvilket innebar at
man ikke kunne forvente at den eksperimentelle metodens forutsetning om et stabilt tiltak ville vaere
oppfylt. I tillegg ble det igangsatt en rekke aktiviteter fra ulike akterer, slik at ITS-tiltaket i praksis
besto av en samling ulike virkemidler som kunne pavirke det endelige resultatet. Eksempelvis ble
det lagt stor innsats i promoterings- og markedsferingsaktiviteter. Samtidig hadde litteraturstudien
vist at nytten av tiltaket er avhengig av en viss mengde deltakere (kritisk masse), slik at man har
tilstrekkelig grunnlag for kobling av sjéferer og passasjerer. Tidspunktet for gjennomfering av

evalueringen ville dermed fa stor betydning for resultatene, og det var behov for en

168



evalueringsmetodikk som ogsa kunne fremskaffe kunnskap om tiltakets fremtidige potensiale

dersom den aktuelle installasjonen ikke lykkes & rekruttere en kritisk brukermasse.

Kontekstavhengige effekter

Det var forventet at en rekke situasjonsspesifikke faktorer ville kunne pavirke resultatet av
Bergenspiloten. Med utgangspunkt i kunnskapsstatusen, syntes Bergenspiloten & ha forholdsvis
gode forutsetninger for & lykkes, med en aktiv prosjektorganisasjon, et etablert samarbeid med
arbeidsgivere i omrédet, tilgang til sambruksfelt, begrenset parkeringskapasitet med prioritet til
samkjoering og ekonomisk godtgjarelse for deltakelse. Det var behov for & inkludere disse faktorene
i evalueringen, slik at man kan studere drsakssammenhenger og etablere kunnskap om hvilke
insentiver som har betydning for & kunne pavirke reisemiddelvalg og realisere enskede effekter i en
eventuell fremtidig satsing pa samkjeringslesninger. Kunnskapsstatusen hadde ogsé vist at
resultater basert utelukkende péa observerte effekter har begrenset overfaringsverdi i seg selv, og det
er viktig & beskrive arsakvirkningskjeder for & forsta den fullstendige sammenhengen mellom

innsats og gevinst.

Leeringsperspektiv

Evalueringsprosjektet hadde fokus pa lering og kunnskapsbygging, 1 sterre grad enn & kun
bedemme effektene av samkjoringstiltaket i Bergenspiloten. Det var viktigere & generere kunnskap
om hvem som er potensielle samkjoringskandidater, forsta hvilke faktorer som kan bidra til ensket
effekt, samt pavise et realistisk markedspotensial i en fremtidig implementering - enn &
avstedkomme vitenskapelige bevis for eventuelle observerte effekter i Bergen. Det var ogsé knyttet
usikkerhet til om man ville vaere i stand til & etablere et tilstrekkelig datagrunnlag for

eksperimentelle analyser av reisemiddelvalg blant deltakerne.

Det ble utarbeidet en teoribasert evalueringsprosess, som illustrert i Figur 20.

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Problem- Program- Evaluerings- Evaluerings- Data- Analyse Presentasjon
stillinger teori kriterier design innsamling 4 av resultater

Figur 20: Evalueringsprosessen i Samkjoringsprosjektet

Gjennomfoeringen av de syv trinnene i evalueringsprosessen er beskrevet i pafelgende kapitler.
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7.3.1 PROBLEMSTILLINGER

ITS-tiltaket samkjering adresserer flere utfordringer knyttet til keproblematikk, miljo og mobilitet.
De relevante problemstillingene for evalueringsarbeidet ble definert og avgrenset med utgangspunkt
1 meter med oppdragsgiver, prosjektgruppen i Bergenspiloten og gjennomgang av dokumentene i
prosjektet Spontan samkjering (Gjerstad & Bayer, 2012; ITS Norge, 2011; Statens vegvesen, 2009).
Hensikten med denne aktiviteten, var & fa frem hvilke endringer prosjektet tok sikte pa & oppna,
hvilke effekter som skal méles, samt identifisere hvilke arsakssammenhenger og prosesser som ber

veare i sokelyset i en evaluering.

Utgangspunktet for samkjeringspiloten var et enske om lgse konkrete rushtidsutfordringer pa
Kokstad/Sandsli, blant annet gjennom & pévirke brukeraksept for samkjeringstiltaket. De lokale
initiativtakerne hadde i prosjektplanen formulert en malsetting om samkjeringsaktivitetene som
trafikkdempende tiltak, ved at det skulle bidra til a oke personbelegget i bil fra dagens nivd pa 1,2
til 1,4 i 2030, hvorav minst halvparten av okningen skal veere et resultat av feerre bilister (Statens
vegvesen, 2009). Mélet ble senere spesifisert i prosjektrapporten (ITS Norge, 2011): Hovedmdilet
med prosjektet er d fd flere til d samkjore slik at trafikken og utslipp fra transportsektoren
reduseres. Mdlet er feerre biler pd vegen. I dag foregdr ca 12 000 arbeidsreiser med bil i omrddet
Sandsli-Kokstad-Flesland i Bergen. Mdlet er at samkjoringsprosjektet skal fa redusert dette antallet
til 9000 i lopet av en tredrig testperiode (ITS Norge, 2011). P4 Bergenspilotens nettside’, ble det
ogsé understreket at prosjektets hovedmal var a redusere rushtrafikk og luftforurensning ved a
utnytte kapasiteten i ledige bilseter. I samtaler med prosjektgruppen ble det imidlertid ogsa lagt vekt
pa mobilitetsaspektet, ved at man hadde stort fokus pa antall brukere av samkjeringsapplikasjonen —
uavhengig av om disse var potensielle bilister eller syklister, fotgjengere og kollektivtrafikanter.
Vegdirektoratets forventninger, som oppdragsgiver for evalueringsstudien, var i sterre grad knyttet
til vurdering av ITS-tiltaket samkjoring pa generell basis, med enske om & avdekke tiltakets
potensiale som trafikkreduserende tiltak i Norge. Dette innebar en vektlegging av

rammebetingelser, suksesskriterier og eventuelle barrierer for vellykket innfering av tiltaket.

Tabell 23 oppsummerer evalueringsgrunnlaget som ble utarbeidet basert pa problemstillinger og

eksisterende kunnskap om samkjeringstiltaket.

47 Ikke lenger tilgjengelig etter at prosjektet ble avsluttet
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Tabell 23: Evalueringsgrunnlag for ITS-tiltaket samkjoring

Virkemidler

Forventet endring pa kort
sikt (effekt)

@nsket konsekvens pa
lang sikt (virkning)

Mulige barrierer

Teknisk Igsning:
Samkjgringsapplikasjon
Markedsfgring:
Informasjon

Kampanjer og
konkurranser
Individuell oppfglging
Sosiale media
Mediaoppslag
Insentiver:

@konomisk godtgjgrelse
Parkering

Sambruksfelt

Positiv holdning, gnske om
a benytte seg av
samkjgring

Endret reisemiddelvalg:
e Mer samkjgring
e Redusert bilbruk

@kt kapasitetsutnyttelse/
personbelegg i bil

Mindre kg

Redusert lokal
luftforurensning

Redusert CO,-utslipp
Bedre transporttilbud/ gkt
mobilitet

Fleksibilitet
Palitelighet

Komfort

Sikkerhet
Image/holdning
Marginal gkonomi
Kritisk brukermasse
Forretningsmodeller
Personvern

Innholdet i tabellen beskriver tiltaket i form av de ulike virkemidler og insentiver som inngikk i

Bergenspiloten, samt prosjektgruppens forventning om effekter og resultater, og mulige barrierer

basert pa erfaringer fra andre samkjeringsprosjekter. Denne oversikten dannet grunnlaget for

utvikling av tiltakets programteori i neste delkapittel.

7.3.2 PROGRAMTEORI

ITS-tiltakets programteori ble utarbeidet som en konseptuell modell av sammenhengen mellom

tiltakets virkemidler og forventede effekter. De relevante arsakssammenhengene ble identifisert

med utgangspunkt i eksisterende kunnskapsgrunnlag (kapittel 7.2) og prosjektets problemstillinger

(kapittel 7.3.1). Samkjeringstiltakets programteori er oppsummert og fremstilt i Figur 21.
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Figur 21: Samkjoringstiltakets programteori
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Programteorien er en sammenstilling av tiltakets endringsteori og implementeringsteori.
Implementeringsteorien utgjer et logisk resonnement av hvilke betingelser som méa vaere oppfylt for
at tiltaket skal avstedkomme de endringene man ensker & oppna. Dette er illustrert ved de
reaksjonene som skjer i boksene i figuren: Virkningene som oppnas pa sikt er betinget av at tiltaket
innferes i en gitt kontekst (gra boks), at teknologien oppnar akseptabel teknologisk modenhet, og at
det realiseres en rekke pévisbare effekter (grenne bokser). Endringsteorien beskriver de
underliggende mekanismer og kausale prosesser som serger for at man oppnar ensket effekter og
virkninger. Dette er representert ved de blé pilene i figuren; rekruttering, brukeraksept, motivasjon,
holdningsendring og atferdsendring. Samkjeringstiltakets endringsteori ble basert pa Fishbein og
Ajzens (2010) vitenskapsteoretiske atferdsmodell, som kan benyttes til & forklare og predikere

sosial atferd, se Figur 22.

Bakgrunnsfaktorer
Individuelle:

Personlighet, fglelser Holdning

Verdier, stereotypier
Generelle holdninger
Opplevd risiko
Tidligere atferd

—>

Sosiale: Sosial _
Utdanning, inntekt norm Intensjon Atferd

Alder, kjgnn o

Religion, etnisitet ’__,-‘ -
Kultur A r

Informasjon: PPt
Kunnskap Kontroll -
Media

Intervensjon

Figur 22: Forenklet versjon av the reasoned action model (Fishbein & Ajzen, 2010)

Denne modellen tar utgangspunkt i at atferd bestemmes av individets intensjoner (motivasjon), samt
muligheten til & gjennomfere en spesifikk atferd (opplevd og faktisk selvkontroll). Intensjonene
bestemmes igjen av individets holdninger, sosiale normer og opplevd selvkontroll. Disse faktorene
pavirkes av individuelle og sosiale bakgrunnsfaktorer, samt individets kunnskap (informasjon) om
positive og negative konsekvenser av en gitt atferd. Den relative betydningen av de ulike variablene
varierer mellom situasjoner og ulike typer atferd, men erfaringer viser at faktoren infensjon har
storst betydning, og individets personlige holdning har sterre betydning enn den sosiale normen
(Ajzen, 1991). Denne vitenskapsteoretiske modellen er nyttig for a forsta i hvilken grad
samkjoeringstiltaket vil bidra til en eventuell atferdsendring, i dette tilfellet endring i

reisemiddelvalg.
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Programteorien med bakenforliggende endringsteori og implementeringsteori danner grunnlaget for
etterfolgende empirisk testing av de antakelser og forventninger som ligger til grunn for tiltaket, og
gir saledes en struktur for evalueringsstudien ved & identifisere sammenhenger og synliggjere

eventuelle hull i kunnskapsgrunnlaget.

7.3.3 EVALUERINGSKRITERIER

Evalueringskriteriene gjenspeiler formélet med evalueringen og angir hvordan man skal vurdere

eventuelle nytteeffekter av tiltaket. I hovedsak kan evalueringskriteriene deles i tre kategorier:

e Operasjonelle kriterier: Gjennomforte man det man skulle pd en effektiv mdte?

o Taktiske kriterier: Realiserte man de tiltenkte gevinstene for mdlgruppen?

o Strategiske kriterier: Var tiltaket relevant og nyttig i et samfunnsmessig perspektiv?

I evalueringsstudien ble det lagt vekt pa det taktiske perspektivet, og kriteriene ble valgt med
utgangspunkt i forventninger om hva man skulle oppné av resultater i Bergenspiloten. Dette er
uttrykt i form av effekter og virkninger i tiltakets programteori (Figur 21). Tabell 24 gir en

oversikt over definerte evalueringskriterier, med tilherende hypoteser for samkjeringstiltaket.

Tabell 24: Evalueringskriterier for samkjoringstiltaket

Evalueringskriterier Grunnlag for hypoteser

Bedre utnyttelse av @kt personbelegg i bil

vegkapasitet - Mal om gkning til 1,4 innen 2030
Dkt mobilitet @kt antall samkjgringsturer

Opplevd forbedring i transporttilbudet (brukeraksept)

Mindre kg Feerre bilreiser, mal om 25 % reduksjon fra 12.000 til 9.000 ADT
- Reisemiddelendring fra privatbil til samkjgring

Reduserte utslipp Fzerre bilreiser, mal om 25 % reduksjon fra 12.000 til 9.000 ADT
- Reisemiddelendring fra privatbil til samkjgring

Evalueringskriteriene og hypotesene er styrende for datainnsamlingen, og strukturerer i neste

omgang evalueringens vurderinger og konklusjoner.
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7.3.4 EVALUERINGSDESIGN

Evalueringsdesignet ble utformet med utgangspunkt i oppdragsgivers enske om et
kunnskapsgrunnlag for beslutning om hvorvidt (og eventuelt hvordan) det er formélstjenlig &
utvikle og investere i samkjoring som trafikkdempende tiltak i det norske transportsystemet.
Evalueringen inkluderte dermed to sentrale effekter; konkrete endringer i reisemiddelvalg og

kartlegging av trafikantenes holdninger til ITS-tiltaket. Evalueringsformélet er illustrert i Figur 23.

Atferdsends L Avdekke tiltakets ( A 0
SIESENCIng nytteverdi (effekt) Resultat‘er fra
J evalueringen Tiltakets
Grunnlag for 3
) - _ tilpasning av potensiale
Holdningsendring/ Identifisere barrierer og tiltaket
brukertilfredshet suksesskriterier |
L _4 y

Figur 23: Evalueringens formdl for samkjoringstiltaket

Gjennom studier av samkjeringstiltakets faktiske effekter i Bergenspiloten, ensket man & avdekke
tiltakets nytteverdi med hensyn til de forhdndsdefinerte malsettingene. Supplerende kartlegging av
holdninger og brukeraksept hos deltakerne i pilotprosjektet skulle bidra til & identifisere relevante
suksesskriterier og barrierer for vellykket implementering. Resultatene fra disse studiene utgjor et
kunnskapsgrunnlag for tilpasning og optimalisering av en fremtidig implementering av ITS-tiltak

for samkjoering.

Evalueringsdesignet for samkjeringstiltaket ble basert pa en realistisk evalueringsmetodikk
(Pawson, 2013; Pawson & Tilley, 1997) hvor programteoriens ulike bestanddeler testes med hensikt
a finne de kombinasjoner av faktorer som har sterst forklaringskraft (kontekst og
endringsmekanismer). I praksis betyr dette at evalueringen hadde til hensikt & finne den
kombinasjonen av virkemidler og situasjonsbestemte faktorer som er best egnet for a lykkes med en

fremtidig implementering av samkjeringstiltak.

Samkjeringstiltakets evalueringsdesign er presentert i Tabell 25.
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Tabell 25: Evalueringsdesign for samkjoringstiltaket

Virkning: Bedre utnyttelse av vegkapasitet

Metode

Endring/resultat: @kt personbelegg (antall Logging av turdagbok (selvrapportert reiseatferd)
passasjerer) i bil
Betingelser: Kritisk brukermasse (rekruttering) Driftsstatistikk fra teknologileverandgr og

prosjektorganisasjon

Brukeraksept, holdninger og
motivasjon

Kvantitativ spgrreundersgkelse
Kvalitative intervju

Akseptabel teknologisk modenhet i
applikasjon

Kvantitativ spgrreundersgkelse
Kvalitative intervju

Virkning: @kt mobilitet

Metode

Endring/resultat: @kt antall samkjgringsturer Driftsstatistikk
Logging av turdagbok (selvrapportert reiseatferd)
Opplevd forbedring i Kvantitativ spgrreundersgkelse
transporttilbud (brukeraksept)
Betingelser: Kritisk brukermasse (rekruttering) Driftsstatistikk fra teknologileverandgr og

prosjektorganisasjon

Brukeraksept, holdninger og
motivasjon

Kvantitativ spgrreundersgkelse
Kvalitative intervju

Akseptabel teknologisk modenhet i
applikasjon

Kvantitativ spgrreundersgkelse
Kvalitative intervju

Virkning: Mindre kg

Metode

Endring/resultat:

Faerre bilreiser (25 %)

Logging av turdagbok (selvrapportert reiseatferd)

Betingelser:

Kritisk brukermasse (rekruttering)

Driftsstatistikk fra teknologileverandgr og
prosjektorganisasjon

Brukeraksept, holdninger og
motivasjon

Kvantitativ spgrreundersgkelse
Kvalitative intervju

Akseptabel teknologisk modenhet i
applikasjon

Kvantitativ spgrreundersgkelse
Kvalitative intervju

Virkning: Reduserte miljgutslipp

Metode

Endring/resultat:

Feerre bilreiser (25 %)

Logging av turdagbok (selvrapportert reiseatferd)

Betingelser:

Kritisk brukermasse (rekruttering)

Driftsstatistikk fra teknologileverandgr og
prosjektorganisasjon

Brukeraksept, holdninger og
motivasjon

Kvantitativ spgrreundersgkelse
Kvalitative intervju

Akseptabel teknologisk modenhet i
applikasjon

Kvantitativ spgrreundersgkelse
Kvalitative intervju

Den metodiske fremgangsmaten kombinerer eksperimentelle analyser av reisemiddelvalg basert pa
logging av turdagbok blant deltakerne i piloten, med teoribaserte analyser av kausale
arsakssammenhenger basert pa sperreundersekelse i malgruppen. Detaljer og vurderinger som

ligger til grunn for datainnsamlingen er nermere beskrevet i neste delkapittel.
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7.3.5 DATAINNSAMLING

Det ble gjennomfert en omfattende kvantitativ og kvalitativ datainnsamling basert pa

sporreundersokelse blant alle ansatte i bedriftene som deltok i Bergenspiloten (N=1170),

driftsstatistikk fra samkjeringsapplikasjonen og prosjektorganisasjonen, samt intervju og meter med

bedriftskontakter og samkjeringsambassaderer. I tillegg ble data fra den lokale

reisevaneundersgkelsen 1 Bergensomradet (Meland & Nordtemme, 2014) brukt som referanse eller

sammenligningsgrunnlag der hvor dette var relevant. Tabell 26 viser en oversikt over

datainnsamlingen som ble foretatt i evalueringsstudien.

Tabell 26: Datainnsamling i evalueringsstudien av Samkjoringstiltaket

Metode

Omfang

Formal

Spgrreundersgkelse blant
arbeidstakere i omradet

Internettbasert spgrreundersgkelse blant
ansatte i atte deltakerbedrifter. Gjennomfgrt
i januar 2014 med N=1170. Antall spgrsmal og
detaljniva var tilpasset svarene som ble gitt
underveis, og tidsforbruk til utfylling av
skjema varierte i stgrrelsesorden 6-20 min.

Selvrapporterte reisevaner, inkl
logging av turdagbok i tre dager,
kartlegging av holdninger,
motivasjonsfaktorer, brukeraksept
og bakgrunnsinformasjon.

Driftsstatistikk fra
samkjgringsapplikasjon

Statistikk om antall brukere og gjennomfgrte
samkjgringsturer i perioden oktober 2012 -
juni 2014.

Kunnskap om gjennomfgrte
samkjgringsturer og hvordan
tjenesten brukes blant deltakerne.

Driftsstatistikk fra
pilotprosjektet

Kartlegging av rekruttering og
markedsfgringstiltak i perioden oktober 2012
t.o.m. februar 2014.

Analyser av ressursbruk til drift og
koordinering av samkjgringstiltaket.
Kartlegging av insentiver.

Intervju og samtaler med
bedriftskontakter og

samkjgringsambassadgrer

Innspill basert pa bedriftenes erfaringer,
gjennom intervjuer (N=3), og to mgter med
kontaktgruppen for alle bedriftene.

Brukeraksept og erfaringer fra
deltakerne. Kartlegging av insentiver.

Sperreundersakelsen ble gjennomfert i atte av deltakerbedriftene i Bergenspiloten i januar 2014.

Undersgkelsen ble distribuert gjennom bedriftsinterne eposter og nettsider til anslagsvis 7000

ansatte, og studien mottok til sammen 1170 besvarelser. Antall spersmal og detaljniva ble tilpasset

svarene som ble gitt underveis, slik at de med mest erfaring fra samkjering ogsa mottok flere og

mer omfattende spersmal. Besvarelsene ble gruppert etter grad av kjennskap til og involvering i

samkjeringsaktivitetene, og disse grupperingene dannet senere grunnlag for sammenligning mellom

ulike malgrupper i analysene; a) de som ikke hadde fitt (eller oppfattet) informasjon om

samkjoringstjenesten, b) de som hadde fitt informasjon, men ikke meldt seg pd, c) de som hadde

meldt seg pd, men ikke benyttet seg av samkjoring, d) de som hadde provd samkjoring en eller to

ganger, men sluttet, ) de som hadde provd samkjoring flere ganger, men sluttet, og til sist f) de

som fortsatt samkjorer. Undersokelsen omfattet folgende tema:
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e Hvem benytter seg av samkjeringstjenesten? Bakgrunn og representativitet, problemforstaelse
og aksept for transporttiltak, teknologierfaring og forhold til personvern

e Reiseatferd, reisemiddelvalg, tilgang til transportalternativer og eksterne bindinger

e Motivasjonsfaktorer og arsaker for & slutte med samkjoring

o Erfaring, brukeraksept, betalingsvilje

e Vurdering av insentiver

Driftsstatistikk fra samkjeringsapplikasjonen ble innhentet for perioden oktober 2012 — juni 2014.
Starttidspunktet sammenfalt med lansering av en ny og oppdatert versjon av mobil-appen, samtidig
som det ble satt i gang en hestkampanje for & gke rekruttering og samkjering blant de ansatte pa
Kokstad/Sandsli. Datagrunnlaget inkluderte deltakernes rekrutteringstidspunkt, kjenn og
bedriftstilknytning, mens samkjeringsturene er registrert med henholdsvis ferer og passasjer,
tidspunkt, sted, turens varighet og distanse, beregnet sjafergodtgjerelse/passasjerkostnad, samt
karaktervurdering fra brukerne. Analysegrunnlaget utgjorde etter kvalitetssikring totalt 7172 turer,
hvorav turer med mer enn en passasjer telles flere ganger (for hver passasjer). Datamaterialet
inneholdt ikke informasjon om forespersler som ikke resulterte i en faktisk kobling mellom forer og
passasjer. Driftsstatistikken fra pilotprosjektet inneholdt informasjon om ressursbruk til drift og
koordinering av samkjeringsaktivitetene. Dette ga grunnlag for & se pd sammenhengen mellom
prosjektledelsens innsats i forbindelse med rekruttering og markedsferingstiltak, og utslag pa antall
deltakere og bruk av samkjeringstjenesten gjennom prosjektperioden. Data ble samlet inn fra en
periode pa 17 maneder, fra oktober 2012 til og med februar 2014. Det ble ogsé gjennomfert
kvalitative undersgkelser av brukernes erfaringer og aksept, gjennom intervjuer med tre utvalgte
bedriftsambassaderer og samtaler med kontaktpersoner fra deltakerbedriftene gjennom
prosjektperioden. Dette datagrunnlaget ble blant annet benyttet til tolkning og utfylling av resultater

og indikasjoner fra de evrige analysene.

7.3.6 ANALYSER

Rekruttering av deltakere og kritisk brukermasse

Dersom samkjeringstiltaket skal forbedre trafikantenes mobilitet, forutsetter det at man greier &
rekruttere tilstrekkelig antall brukere til at man har en realistisk mulighet for kobling mellom
sjaforer og passasjerer. Skal tiltaket ogsa fa betydning for kapasitetsutfordringene i vegnettet, ma
man i tillegg oppné en merkbar reduksjon i antall biler p& vegen. Analysene viste at det var
vanskelig & oppné en vesentlig brukermasse. Trafikantene som benytter samkjoringstjenesten ma
igjennom en rekrutteringsprosess, som inkluderer & fa kjennskap til tilbudet, fatte beslutninger om a

delta, samt & ta aktivt del i samkjeringen. Sperreundersgkelsen avdekket at hele 63 % av
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respondentene ikke kunne huske & ha fatt informasjon om eller tilbud om a delta i
samkjeringsaktivitetene. Dette til tross for massive markedsforingstiltak bade fra prosjektgruppen
og innad i bedriftene. Figur 24 synliggjor i hvilken grad respondentene hadde erfaring med

samkjoringstiltaket, og ved hvilke terskler de falt ut av rekrutteringsprosessen.

Andel deltakere av hele

malgruppa:
100 % 37% 11% 7% 4% 2%
Fikk-(dppfa_ttet)' \ . . Samkjgrer
. L Registrerte Har provd Har samkjgrt
Malgruppa _ tilbud om TR samk?;‘:ing e sanl;:!r fortsatt
y samkj@ring jevnlig
A v v v v
Frafall (drop outs), ¢3¢ 70% 36 % 23% 50%

relativt i hvert trinn

Figur 24: Rekrutteringsprosessen for samkjoringstiltaket fra deltakerne i Bergenspiloten.
N=1007 ansatte i bedrifter pd Kokstad/Sandsli.

Mens 37 % oppga at de hadde fétt informasjon om samkjeringsaktivitetene, var det kun 11 % som
registrerte seg med brukerprofil for & delta i samkjeringsaktivitetene, og kun 7 % som kom s langt
at de faktisk hadde samkjort. Av disse sluttet naer halvparten med samkjering etter et par turer, mens
4 % oppga at de hadde samkjort flere ganger. Kun 2 % av deltakerne i spearreundersekelsen svarte at
de fortsatt samkjorer jevnlig (ikke nedvendigvis daglig) — og basert pa driftsstatistikken ser det ut
som sperreundersgkelsen har fanget opp de som faktisk benytter seg av samkjeringstjenesten. Det
relative bortfallet var sterst ved de to ferste tersklene, med 63 % av den potensielle deltakermassen
som ikke oppfattet tilbudet om samkjering, mens en tilsvarende andel av de som fikk (og oppfattet)
tilbudet lot veere & melde seg pa samkjaringsaktivitetene (70 %). Dersom man kun baserer
analysene pa de respondentene som oppga at de hadde fatt informasjon og tilbud om & delta, er det
fortsatt en forholdsvis beskjeden andel deltakere som samkjerer pa jevnlig basis (tilsvarer 6 %).
Disse resultatene underbygges av bruksdata fra samkjeringsapplikasjonen og driftsstatistikken fra
prosjektgruppen. Analysene av data fra samkjeringsapplikasjonen viste at i alt 276 samkjerere*® var
involvert i totalt 7172 samkjeringsturer, enten som ferer eller passasjer, over en periode pa vel
halvannet ar*. 25 % av samkjererne var registrert med kun 1-2 turer, mens gjennomsnittlig aktivitet
var pa 52 samkjeringsturer per person i lgpet av perioden. Over halvparten av turene besto alltid av
samme sjafor og passasjer, og kan ansees som forholdsvis faste avtaler om samkjering. Driftsdata
fra Bergenspiloten viste at man totalt lyktes med & rekruttere 1259 deltakere i
samkjoringsaktivitetene (antall som registrerte seg med brukerprofil) og at det ble utfart 7034

8 Dette utgjor anslagsvis 3,9 % av de ansatte i bedriftene som deltok i Bergenspiloten
4 Bruksdata fra uke 41/2012 - uke 24/2014.
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samkjeringsturer over en periode pa 17 maneder>’, med et snitt pa 414 turer per méaned. I slutten av
registreringsperioden 14 samkjeringsaktiviteten forholdsvis stabilt pa 0,4 samkjeringsturer i
méneden per registrerte deltaker. Analysene ga indikasjoner pa at samkjeringstjenesten var mest
attraktiv for yngre aldersgrupper, kvinner og personer med lang utdannelse, og at det var mindre

aktuelt for sméabarnsforeldre & delta i samkjeringsaktivitetene.

Reiseatferd og reisemiddelvalg

De ansatte i bedriftene i Bergenspiloten ble bedt om & beskrive reisemiddelbruk til og fra arbeid for
tre pafelgende arbeidsdager, som del av sperreundersgkelsen. Dette ga informasjon om
reisemiddelbruk for 5412 arbeidsreiser pa Kokstad/Sandsli. Analysene viste at bil var dominerende
transportform, og bilen ble brukt i tre av fire arbeidsreiser i omradet, enten som sjéfer (67 %) eller
passasjer (7 %). Kollektivtransport ble benyttet i 12 % av arbeidsreisene, og ellers fordelte
reiseaktiviteten seg forholdsvis likt pa kategoriene sykkel (7 %) og fotgjenger (6 %). Dette
samsvarte i hovedsak med resultatene fra reisevaneundersegkelsen i omradet (Meland &
Nordtemme, 2014). Passasjerandelen var naturlig nok noe hayere hos respondentene som oppga at
de aktivt benyttet seg av samkjeringstjenesten, og i denne gruppen hadde man et personbelegg per
kjeretay pa 1,35 (mot 1,13 hos resten av utvalget). De aktive samkjorerne hadde ogsa en hoyere
andel reiser som kollektivpassasjer. Samkjeringsapplikasjonen ble benyttet i forbindelse med 8 %
av de rapporterte bilfererturene med passasjer, og pa 8 % av bilpassasjerturene. P4 spersmal om hva
som ville veart alternativ reiseméte pa samkjeringsturene, svarte samtlige av sjaforene at de ville
fortsatt & kjere bil, mens de fleste passasjerene ville reist kollektivt (58 %) eller fortsatt som
passasjer ved & gjore avtaler pa annet vis (38 %). Videre rapporterte gruppen med aktive brukere av
samkjoringstjenesten at tiltaket ikke hadde fordrsaket endringer i hvor ofte de kjorte bil til arbeid.
Dette kan tyde pa at forskjellene i reisemiddelvalg skyldes bakenforliggende faktorer som er
uavhengig av samkjeringstiltaket og/eller at deltakerne ble rekruttert fra andre transportmidler enn

bil.

Holdninger

Analyser av datamaterialet fra sperreundersekelsen ga indikasjoner pa at deltakernes
erfaringsgrunnlag, problemforstielse og holdninger pavirket hvordan de forholdt seg til
samkjeringstiltaket. De som hadde brukerprofil i samkjeringsapplikasjonen hadde mer
teknologierfaring og var mer entusiastisk overfor bruk av digitale tjenester og teknologiske
lgsninger, enn de som ikke meldte seg pa samkjoeringsaktivitetene. Den aktive gruppen var ogsé

minst bekymret for personvern og ga uttrykk for at de stolte pé at innsamlede data ble forsvarlig

0 Driftsstatistikk fra oktober 2012 — februar 2014.
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behandlet. Videre ble luftforurensning vurdert som et mer alvorlig problem av de som deltok i
samkjeringsaktivitetene, enn av gvrige respondenter. Samkjererne hadde ogsé sterre aksept for
generelle tiltak mot trafikkrelaterte problemer. I Figur 25 illustreres respondentenes tiltro til og

aksept for ulike tiltak for & redusere biltrafikken.

Aksept og vurdert effekt for trafikktiltak
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Figur 25: Vurdering av generelle trafikkreduserende tiltak (N=876)

Som figuren viser, hadde respondentene sterst tiltro til effekten av et forbedret kollektivtilbud, og
det var ogsé dette tiltaket som oppnadde heyest brukeraksept. Samkjoring fikk nest hgyeste score.
Likevel var den rapporterte betalingsviljen for samkjering lav, og ingen ville betale like mye for
samkjering som det koster & reise med evrig kollektivtransport. De gvrige tiltakene som ble vurdert
var bompenger, redusert antall parkeringsplasser, dyrere parkering og restriksjoner pa bilkjoring

ved bestemte veerforhold.

Valgmuligheter og selvkontroll

Forhold som pavirker de ansattes fleksibilitet med hensyn til arbeidstid og faste forpliktelser pa
arbeidsreisen, vil kunne pavirke reisemiddelvalg (Meland, 2012). Sperreunderseken avdekket at de
fleste ansatte pa Kokstad/Sandsli (77 %) hadde fleksibel arbeidstid, og nesten like mange var uten
faste forpliktelser (67 %) knyttet til arbeidsreisen. Analysene bekreftet at frihet i arbeidstidsordning
hadde en positiv betydning for de ansattes involvering i samkjeringsaktivitetene, og hele 90 % av de
aktive samkjererne hadde fleksibel arbeidstid. Daglige forpliktelser som medferte stopp underveis
pa arbeidsreisen (f.eks. henting i barnehage) viste seg ikke uventet & vere vanskelig forenelig med
samkjoring. Arbeidstakerne hadde i gjennomsnitt 18 km reiseavstand mellom hjem og arbeidsplass,

og samkjering ble oppfattet som minst aktuelt for de med lengst reisevei. Majoriteten av
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respondentene hadde forerkort for bil (97 %), og disponerte i snitt 1,5 biler per husstand. Analysene
viste at samkjering ble vurdert som et konkurransedyktig transporttilbud av dem som hadde liten
eller ingen mulighet til & kjore bil selv, men var mindre attraktivt for dem med god tilgang pé bil.
Arbeidstakere som ansé kollektivtransport som et reelt alternativ pd arbeidsreisen, var ogsa mer

tilbayelig til & velge samkjoring som reisemate.

Motivasjonsfaktorer

Deltakerne i sperreundersekelsen fikk flere spersmél knyttet til motivasjonsfaktorer og betydningen
av en rekke insentiver i de ulike fasene av rekrutteringsprosessen. Analysene viste at de viktigste
faktorene ved pdmelding var en forventning om tidsbesparelse pa arbeidsreisen og det at man
allerede kjente noen a samkjere med. En oversikt over motivasjonsfaktorer er presentert i Figur 26,
som viser en sammenstilling av resultater for folgende grupperinger; i) de som ikke har samkjert, ii)

de som har prevd samkjering, men sluttet, og iii) de som fortsatt samkjerer pa jevnlig basis.

Hvor viktig er felgende forhold for at du skal samkjere?

Ikke samkjgrt  Prgvd, men sluttet = Samkjgrer

svaert viktig
4 3,65 3,67
3,07 317
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3 @ 2,72
2,56 2,62 g 2,63
2,46 2,51 232 2,44 2,37 2,35 2,47 _ e 238 2,47

199 2,14 2,15 2,16 2,08 i B s
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1,52 %" | 182 .64 1,47
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ikKe viktig
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Pkonomisk  Miljghensyn Tidsbesparelse Sambruksfelt Reserverte p- Pavirkning fra Pavirkning fra Kjenne noen @ Ny teknologi Infokampanjer@kt fleksibilitet Kvalitet gvrig

godtgjgrelse plasser kolleger arbeidsgiver samkjgre med og premiering transporttilbud

Figur 26: Motivasjonsfaktorer for deltakelse i samkjoringsprosjektet, rangert pd en skal fra 0 (ikke viktig) til
4 (sveert viktig). N=949. Sporsmal knyttet til alternativene "okt fleksibilitet" og "kvalitet pd annet
transporttilbud" ble kun stilt til de som hadde erfaring med samkjoring.

Tidsbesparelse ble utpekt som den viktigste faktoren for pamelding i den gruppen som ikke kom sa
langt at de faktisk provde samkjoring. De som deltok i samkjeringsaktivitetene, oppga det a kjenne
noen d samkjore med som viktigste motivasjon for pamelding. I denne gruppen var ogsé det a fa
tilgang til sambruksfelt et viktig insentiv. Pavirkning fra kolleger, arbeidsgiver og kampanjer hadde
storre betydning for de som sluttet etter et par forsek, enn for de som fortsatte a samkjore.
Miljehensynet var ogsa en vesentlig motivasjonsfaktor for pAmelding blant de som fortsatte med
samkjering pa jevnlig basis. @konomisk godtgjerelse ser ut til & ha hatt liten betydning for
deltakelsen i samkjoeringsaktivitetene. Det kan skyldes at den ekonomiske faktoren ikke var viktig

for brukerne i Bergenspiloten, men det kan muligens ogsé forklares med at den reelle godtgjerelsen
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var for liten til & pavirke deltakernes atferdsmeonster. Det ble imidlertid avdekket en klar

sammenheng mellom prosjektorganisasjonens innsats i form av informasjonsarbeid og kampanjer,

og rekruttering av brukere og utferte samkjoringsturer. Sammenhengen mellom timeinnsats fra

prosjektleder og samkjeringsaktivitet gjennom pilotperioden er illustrert i Figur 27.
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Figur 27: Ressursinnsats og aktivitetsnivd for samkjoring i Bergenspiloten (Meland et al., 2015).

Motivasjonen for & opprettholde samkjoringsaktivitetene over tid ble i stor grad begrunnet i tilgang

til sambruksfelt, tidsbesparelse pd arbeidsreisen og kampanjer med premiering av deltakelse. De

som sluttet med samkjering underveis i pilotperioden, oppga problemer knyttet til teknologien,

vanskelig & fa treff pa forespeorsler (finne samkjerer) og manglende fleksibilitet i hverdagen som

viktigste arsaker til at de sluttet med samkjering. Dette er illustrert i Figur 28. Samtalene med

bedriftsambassaderene ga ogsa signal om at teknologien ble oppfattet som forholdsvis umoden, og

at dette hadde stor betydning for frafall allerede for man kom i gang med samkjoringen.

Hvor viktig var fglgende forhold for at du sluttet med samkjgring?

Bekymring for personvern

For fa reserverte parkeringsplasser ved..

Ubehagelig opplevelse med en samkjgrer

Avtalt samkjgrer mgtte ikke opp

Trivdes ikke med samkjgring - @nsker a reise alene
For lang ventetid ved avtalt mgtested for samkjgring
Arbeidsreisen tok for lang tid nar jeg skulle samkjgre
For lang responstid fra systemet

For darlig brukervennlighet i app/nettside

Feil og mangler ved app/nettside

For fa aktuelle "samreisere” nar jeg sgkte

For lite fleksibilitet i hverdagen

0,64
0,90
1,00
1,06
1,26
1,39
1,60
1,88
2,03
2,18
2,40
2,72
0 1 2 3 4
ikke viktig sveert viktig

Figur 28: Arsaker til d slutte med samkjoring, rangert pd en skala fira 0 (ikke viktig) til 4 (sveert viktig).
Utvalget bestdr av alle som har provd samkjoringstjenesten, men sluttet etter et eller flere forsok (N=48).
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Evalueringen viste at de viktigste motivasjonsfaktorene for & delta i samkjeringsaktivitetene var &
kjenne noen d samkjore med og a fa tilgang til sambruksfelt (tidsbesparelse). Forutsetninger for a
lykkes med samkjeringstiltaket inkluderer en teknologisk moden samkjeringsapplikasjon, aktiv
prosjektorganisasjon og nok brukere til at lesningen blir et fleksibelt og reelt transporttilbud.
Detaljerte analyser av flere motivasjonsfaktorer og insentiver for ulike grupper av deltakere er

presentert i Meland et al. (2015) og Lervig og Meland (2014).

Analyser av potensiale for atferdsendring

Med utgangspunkt i erfaringene fra Bergenspiloten, ble det gjort en analyse av hva som ville vert
det maksimale potensialet for tiltaket, gitt at man nadde ut til alle ansatte i rekrutteringsprosessen.
Estimatet er basert pa informasjon fra sperreundersegkelsen med logging av reiseatferd for 5412
arbeidsreiser, og det er tatt hensyn til en bilfererandel pa 67 %°!, og at omtrent 1/3 av de som har
oppfattet tilbudet om samkjeringstjenesten har valgt & delta i aktivitetene. Videre er det lagt til
grunn at arbeidsreiser med faste daglige forpliktelser i hovedsak vil foregé som bilferer. I alt anses i
overkant av 80 % av alle arbeidsreisene a vare uaktuell for samkjering, og dersom man legger
reiseatferd/reisemiddelfordeling hos den aktive samkjeringsgruppen til grunn for de resterende
arbeidsreisene, far man en reduksjon i antall bilfererturer med 57 turer i lopet av de tre aktuelle
arbeidsdagene, noe som gir en relativ endring pé 1,6 %. Det ma bemerkes at utvalget som samkjoerer
pa regelmessig basis er forholdsvis lite (21 personer), og datagrunnlaget anses derfor som sveert
usikkert. Samtidig er dataene samlet inn i en situasjon med forholdsvis lav brukermasse, hvor det er
begrenset sannsynlighet for & fa treff pa forespersler om samkjoringsturer. Dersom man oppnédde
en storre brukermasse, ville brukerne sannsynligvis opplevd mer nytte av tiltaket, noe som kunne
resultert i storre trafikale effekter av samkjoringen. Hadde man hatt et storre datagrunnlag ville det
ogsa vaert hensiktsmessig & sett pa alternativ bruk av det kjoretoyet som ikke ble benyttet pa

arbeidsreisen.

7.3.7 RESULTATER

Resultatene fra analysen tyder pé at samkjeringstiltaket i liten grad har oppfylt mélsettingene som
ble lagt til grunn for aktivitetene i Bergenspiloten. Rekrutteringsprosessen har vart krevende, og
man har ikke lykkes med forutsetningen om 4 tiltrekke seg en stor nok brukermasse. Tabell 27 gir

en oversikt over resultatene fra evalueringsstudien.

5! Tallet er hentet fra selvrapporterte reisevaner i sperreundersekelsen
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Tabell 27: Oppsummering av evalueringsresultater

Forventet resultat/ I hvilken grad ble effektene bekreftet?

endring

Dkt personbelegg i De aktive samkjgringssjafgrene hadde i snitt tre ganger sa mange passasjerer som gvrige
privatbiler bilfgrere, og oppnadde et personbelegg i sine kjgretgy pa 1,35 mot 1,13 for gvrige

bilfgrere. Dette er ikke sa langt unna det definerte malet for 2030 (1,4 per kjgretgy), og
indikerer at samkjgringsaktiviteter i prinsippet kan bidra til 8 na malsettingen, vel og merke
innenfor en avgrenset malgruppe. Datagrunnlaget er imidlertid noksa begrenset, da
gruppen med aktive samkjgrere kun utgjgr 21 personer (2% av datagrunnalget).

@kt antall Rekruttering av deltakere ser ut til 3 ha veert en krevende prosess, og til tross for vesentlig
samkjgringsturer innsats pa drift og markedsfgring av tiltaket, har man kun nadd ut med budskapet til drgyt
1/3 av malgruppen. | Igpet av pilotperioden har man oppnadd 1259 registrerte deltakere,
men langt de fleste har ikke kommet lengre enn & registrere en brukerprofil i
samkjgringsapplikasjonen. Samkjgringsturene er giennomfgrt av 276 unike brukere, hvorav
% kun har registrert 1-2 turer, og omtrent halvparten synes a ha faste avtaler, hvor turene
gjennomfgres jevnlig med samme sjafgr og passasjer. Totalt har man registrert i overkant
av 7000 samkjgringsturer i Igpet av Bergenspiloten, hvilket tilsvarer ca 400 turer per
maned, 20 turer per arbeidsdag, og 0,4 turer i maneden per pameldte deltaker. Tiltaket
synes ikke a ha nadd en kritisk brukermasse, da brukerne rapporterer om for darlig respons
(treffrate) pa forespgrsler om samkjgring.

Opplevd forbedring i | Det faktum at samkjgringstiltaket kun har hatt marginal effekt pa transportatferden, tyder
transporttilbudet pa at innsatsen i liten grad har pavirket deltakernes mobilitet. En avgrenset malgruppe
bestaende av aktive samkjgrere rapporterer imidlertid om positive brukeropplevelser, og
det kan synes som om tiltaket bidrar til et forbedret transporttilbud for de som har liten
tilgang til egen bil i arbeidsreisen. Betalingsviljen for samkjgring synes imidlertid a vaere
lavere enn kostnadene forbundet med a reise med annen kollektivtransport.

Feerre bilreiser Samkjgringstiltaket har ikke bidratt til pavisbar reduksjon i antall bilreiser i omradet. Basert
pa driftsstatistikken til samkjgringsapplikasjonen, har man i Igpet av prosjektperioden
oppnadd et snitt pa 20 samkjgringsturer per arbeidsdag. Gitt en bilfgrerandel pa 67 % blant
de ansatte pa Kokstad/Sandsli, utgjgr dette kun 0,2 % av arbeidsreisene med bil i
omradet®?. Resultatene fra spgrreundersgkelsen gir i tillegg grunn til & tro at de fleste
samkjgringsturene i realiteten erstatter kollektivreiser. Flertallet av de som aktivt benytter
samkjgringstjenesten, oppgir ogsa selv at dette ikke har medfgrt en endring i hvor ofte de
kjgrer bil til arbeid. Analysene viser et maksimalt potensial pa 1-2 % reduksjon i
biltrafikken, gitt dagens niva pa reiseatferd i omradet. Dette er langt ifra den definerte
malsettingen om 25 % reduksjon i Igpet av pilotperioden.

Evalueringen har identifisert en rekke suksesskriterier og barrierer som har betydning for i hvilken
grad man vil kunne lykkes med fremtidige implementeringer av samkjoringstiltak i
transportsystemet. De viktigste motivasjonsfaktorene for rekruttering av brukere er a legge til rette

for at deltakerne kjenner noen & samkjore med™. Dette har vesentlig betydning for de som fortsetter

52 Utgangspunkt i 7000 ansatte, 2 arbeidsreiser per dag (til/fra jobb) og 67 % bilfererandel i henhold til turdagbok i
sperreundersekelsen.

33 1 en av bedriftene som deltok i Bergenspiloten ble dette gjort ved & utarbeide beboelseskart for de ansatte, der
kollegaer som bodde i samme omrade kunne fa utdelt kontaktinformasjon til hverandre etter samtykke.
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med samkjering over tid, noe som ogsa underbygges av Amey et al. (2011) som viste at kun 3 % av
samkjeringen foregar mellom fremmede personer. I rekrutteringsprosessen fremstar tidsbesparelse
pa arbeidsreisen og miljehensyn som de viktigste salgsargumentene for & overbevise folk til & prove
samkjoering. Resultatene tyder pa at de som deltar i samkjeringsaktivitetene i dag, til en viss grad
motiveres av egen samvittighet (idealisme) og miljeargumentet. Det viktigste insentivet fra
omgivelsene, synes a vere tilgang til sambruksfelt. Erfaringene fra Bergenspiloten tyder pa at
forutsigbarhet er viktigere enn spontanitet. De fleste samkjoringsturer blir avtalt pa forhand, fer
appen deretter brukes til & administrere gjennomferingen av turen. Dette pavirkes sannsynligvis
ogsa av at man ikke har lykkes a opprette en kritisk brukermasse, s& sannsynligheten for & fa treff
pa spontane foresparsler om samkjoring oppleves & vere lav. Bare 8 % av arbeidsreisene med
passasjer til/fra bedriftene i Bergenspiloten involverer bruk av samkjeringsapplikasjonen, noe som
indikerer at de fleste som samkjorer allerede har en relasjon og de har ikke nedvendigvis behov for
den teknologiske lgsningen for & samkjere. De storste barrierene mot samkjoring er, i tillegg til
manglende brukermasse, knyttet til manglende fleksibilitet i form av at samkjering ikke er forenelig
med daglige forpliktelser knyttet til arbeidsreisen. Videre blir umoden teknologi (applikasjonen
fungerer for darlig) oppgitt & veere til hindring for rekruttering og bruk av samkjeringstjenesten.
Evalueringen har fremskaffet erfaringer med og kunnskap om en rekke av forventningene og
betingelsene som ble lagt til grunn i utviklingen av samkjeringstiltakets programteori i kapittel
7.3.2. De viktigste suksesskriteriene for bruk av samkjering er oppsummert sammen med

vurderingen av potensielle virkninger i Tabell 28.

Tabell 28: Suksesskriterier for innforing av tiltaket

Kontekst Mekanismer Virkning
Bakgrunnsfaktorer: Rekrutteringsprosessen: Potensielle virkninger i et optimalt
Yngre aldersgrupper, kvinner, ikke Aktiv prosjektorganisasjon scenario:
smabarnsforeldre, hgyere Passasjerbelegg pa 1,35
utdanning, teknologierfaring Brukeraksept, holdninger og Redusert biltrafikk pa 1-2 %.
motivasjon for deltakelse:
Insentiver: Kjenne noen a samkjgre med
Tilgang til sambruksfelt Tidsbesparelse
Miljghensyn
Rammebetingelser: Tillit til personvern
Moden teknologisk I@sning Teknologioptimisme
Dekning av reisekostnader
Fleksibilitet i arbeidstid Endring i reiseatferd:
Begrenset biltilgang
Ikke daglige forpliktelser
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7.4 WHAT IF? POTENSIELLE RESULTATER FRA EN EKSPERIMENTELL EVALUERING

Dersom man i evalueringsstudien hadde valgt et rent eksperimentelt evalueringsdesign, hadde
datainnsamling og analyser blitt konsentrert rundt maling og beregning av atferdsendringer i form
av redusert biltrafikk, og man ville hatt et sammenligningsgrunnlag i den lokale
reisevaneundersokelsen som ble gjennomfoert i 2013 (Meland & Nordtemme, 2014). Dette ville gitt
klare og valide resultater; en reduksjon av antall turer som bilferer i sterrelsesorden 0,2 % er langt
fra det definerte mélet om 25 % nedgang i biltrafikk som felge av samkjeringsaktivitetene i
Bergenspiloten. Det er dpenbart at tiltaket ikke har realisert enskede effekter, og det er trolig langt

igjen til samkjoring vil ha noen merkbar effekt som trafikkdempende tiltak.

Litteraturgjennomgangen viste at samkjoeringstiltak ikke kan forventes & gi et tilstrekkelig
datagrunnlag for statistiske beregninger i eksperimentelle analyser, da deltakelsen generelt synes a
veare svert beskjeden. Slik var tilfellet ogsé i dette case-studiet, hvor man med en malgruppe pa
7000 personer, kun oppnér 21 personer som fortsetter & samkjore over tid. Den eksperimentelle
modellen har liten forklaringskraft nar det gjelder arsakssammenhenger, og den ville ikke gitt
kunnskap om hvilke bakgrunnsfaktorer, rammebetingelser, insentiver og motivasjonsfaktorer som

pavirker effektene av tiltaket.

Den teoribaserte tilnrmingen har bidratt til ekt forstdelse for hvorfor tiltaket ikke utleser de
onskede effekter, og den har identifisert suksesskriterier og barrierer som mé overvinnes dersom
man ensker & videreutvikle og ta i bruk tiltaket i fremtiden. Videre har bruk av teoribaserte
(realistiske) evalueringsmetoder i analysene bidratt til & identifisere hvilken kombinasjon av
malgruppe og situasjonsspesifikke faktorer som er best egnet til & lykkes med tiltaket — samt gi en
indikasjon pa tiltakets potensiale under optimale forutsetninger. Dette er relevant kunnskap for
beslutninger om fremtidig satsing pa samkjeringstiltak. Til sist har ogsa utviklingen av
programteorien som visuell modell utgjort en felles referanseramme i kommunikasjonen med
interessenter og involverte aktarer, noe som var nyttig i avklaringer rundt hvorvidt

samkjeringstiltaket var et rent trafikkdempende tiltak eller ogsé et mobilitetstiltak.

7.5 KONKLUSJONER FRA EVALUERINGEN

Evalueringen har avdekket at teknologibasert og spontan samkjering i liten grad synes & ha
potensiale som ettersparselsstyrende og trafikkdempende tiltak i Norge per i dag. Det er en stor
utfordring & rekruttere tilstrekkelig mange brukere til at tjenesten blir fleksibel og forutsigbar nok til
a fungere som et reelt transporttilbud. Videre er det mye som tyder pé at tjenesten i hovedsak

rekrutterer sine brukere fra kollektivtransport, og saledes har marginal betydning for biltrafikken.
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Tabell 29 gir en oversikt over konklusjonene fra evalueringsarbeidet, relatert til

evalueringskriteriene som ble definert i kapittel 7.3.3.

Tabell 29: Evalueringskriterier og konklusjoner fra evalueringen av samkjoring

Evalueringskriterier og konklusjoner

Bedre utnyttelse av  Evalueringen gir liten grunn til G tro at samkjgringstiltaket vil ha noen merkbar effekt i

vegkapasiteten transportsystemet generelt, men analysene viste at tiltaket potensielt kan ha en viss effekt
pd personbelegget i privatbiler - i en avgrenset mdlgruppe. De som deltar aktivt i
samkjgringsaktivitetene har i snitt tre ganger sG mange passasjerer som gvrige bilfarere,
med et personbelegg i Bergenspiloten pa 1,35 for samkjgringssjdfarer.

@kt mobilitet Evalueringen viser at samkjgringstiltaket kun i begrenset grad bidrar til gkt mobilitet. Svaert
fa deltakere har endret sin transportatferd som fglge av tiltaket, og betalingsviljen for
denne type tjenester er lav. Det kan synes som om tiltaket bidrar til et noe forbedret
transporttilbud for de 2 % arbeidstakerne i omrddet som aktivt tar del i
samkjgringsaktivitetene.

Mindre kg Evalueringen gir ingen grunn til @ anta at man vil oppnd en nedgang i keproblemer som
falge av samkjgringstiltaket. | Bergenspiloten ble det giennomfart i snitt 20
samkjgringsturer per arbeidsdag, med utgangspunkt i 7000 arbeidstakere. Dersom alle
samkjgringsturene erstattet en bilreise, ville det medfart en beskjeden nedgang i
biltrafikken i stgrrelsesorden 0,2 %. Evalueringen viste imidlertid at samkjgringstiltaket
rekrutterer sine brukere i hovedsak fra kollektivtransport, og i realiteten pdvirkes ikke
biltrafikken nevneverdig. Det maksimale markedspotensialet for samkjgring ble estimert G
ligge i stgrrelsesorden 1-2 % reduksjon i bilreiser, med utgangspunkt i datamaterialet fra
Bergenspiloten.

Reduserte utslipp Evalueringen gir ingen grunn til @ anta at man vil oppnd reduserte utslipp av
luftforurensning og klimagasser. Denne faktoren er knyttet til en reell nedgang i antall
bilturer og/eller lengden pa disse, hvilket ikke synes oppfylt i Bergenspiloten. Effekten av en
eventuell endring i reisemiddelvalg vil ogsG modifiseres dersom det medfgrer alternativ bruk
av kjgretgyet, det vil si at bilen som ikke lenger brukes til arbeidsreisen kan generere nye
turer hos andre i husstanden.

Evalueringsstudien avdekket suksesskriterier og barrierer som kan bidra til & forklare i hvilken grad
samkjeringstiltaket kan forventes & realisere en ensket atferdsendring hos trafikantene. Med
utgangspunkt i den vitenskapsteoretiske atferdsmodellen som ble presentert i kapittel 7.3.2
(Fishbein & Ajzen, 2010), har analysene identifisert en rekke bakgrunnsfaktorer, holdninger, sosiale
normer, grad av selvkontroll og intensjoner som gir grunnlag for & predikere endringer i
reisemiddelvalg. Figur 29 viser de mest relevante faktorene, basert pa resultatene som er presentert i
kapittel 7.3.7. Det tas forbehold om et forholdsvis beskjedent antall faktiske brukere av
samkjeringstjenesten, som ikke har gitt grunnlag for statistisk testing av de ulike

forklaringsfaktorenes bidrag eller modellens teoretiske gyldighet.
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Bakgrunnsfaktorer Holdning:

Individuelle: Kjenner noen & samkjgre med

Miljgbevisst Opplevd tidsbesparelse

Teknologiorientert Liten betalingsvilje

Aksept for trafikktiltak

Reiser kollektivt Sosial norm: Intensjon: Atferd:

Tillit til personvern AP e z ra:
5 Pavirkning fra arbeidsgiverog ~—> Registrert —> Eai

Sosiale: : Samkjgring

. kollegaer brukerprofil

Lang utdanning "

Kvinne Camrs "

Informasjon: Kontroll: =1

Markedsfgring Redusert biltilgang

Kampanjer Fleksibel arbeidstid

Media Fravaer av forpliktelser

Figur 29: Oppdatert atferdsmodell med resultater fra evalueringsstudien

7.6 NY KUNNSKAP OM ITS-TILTAKET

Evaluering av samkjeringsaktivitetene i Bergenspiloten har avstedkommet ny kunnskap om ITS-
tiltaket samkjering. Selv om effektstudien av reisevaner bekreftet tidligere forskning som indikerer
at tiltaket har liten effekt pa reisemiddelfordeling og trafikkarbeid, har evalueringen bidratt til ekt
forstaelse av markedspotensialet, hvem som kan rekrutteres til samkjoring, viktige
motivasjonsfaktorer — og hvordan bruk av spesifikke insentiver kan bidra til & overvinne iboende
barrierer mot samkjering. I avsnittene som folger presenteres kunnskapsstatus basert pa

evalueringsarbeidet.

Effekter

Samkjeringstiltaket har i praksis dokumentert liten eller ingen effekt som ettersperselsstyrende og
trafikkreduserende tiltak. Dette er i trdd med tidligere forskning, som viser at sveert fa
samkjoringstjenester lykkes a rekruttere tilstrekkelig antall deltakere til & na en kritisk brukermasse.
En av de storste overraskelsene i evalueringsstudien, var at etter flere ar med samkjeringsaktiviteter
og aktiv deltakelse fra bedriftene i omradet, var det s& mange som 67 % av de ansatte som oppga at
de ikke kjente til eller hadde fatt tilbud om & benytte samkjoringstjenesten. Dette til tross for
massivt og vedvarende promoteringsarbeid, med lokale arrangementer, kampanjer og
informasjonsarbeid i bedriftene. Farst og fremst viser dette at det er krevende a fange
oppmerksomheten og na igjennom med budskapet til malgruppen. Samtidig kan det ogsa tyde pa et
uforlest potensial som man ikke har fanget opp i Bergenspiloten. Videre viser analysene at det er
vanskelig & beholde deltakerne over tid; kun 18 %>* av de som har registrert seg med brukerprofil i

samkjeringslesningen stir igjen som aktive brukere ved slutten av pilotprosjektet. Resultatene fra

% Data fra sperreundersokelsen: Av 115 pdmeldte brukere, er det kun 21 som oppgir at de har fortsatt & samkjere pa
jevnlig basis
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evalueringsstudien viser at tiltaket har et @vre potensiale for endring i konkurranseflaten mot bil i
storrelsesorden 1-2 %. Dette er ogsa i trad med tidligere forskning pa effekter av samkjeringstiltak
(Amey, 2010; Deakin et al., 2010). Analysene viser imidlertid at passasjerene som deltar i
samkjeringsordningen i hovedsak rekrutteres fra kollektivtransport, og det er store barrierer som ma
overvinnes for & endre reiseatferd bort fra bilkjering. Nér tiltaket ikke utloser en nedgang i antall
bilreiser, gir det heller ikke grunnlag for miljeeffekter i form av reduserte klimagassutslipp eller
lokal forurensning. Samkjering gir til en viss grad gkt mobilitet for en liten méalgruppe som

kjennetegnes av liten tilgang til bil og stor fleksibilitet 1 forhold til sin egen arbeidsreise.

Rammebetingelser og kontekst

Evalueringen har lykkes i 4 identifisere en rekke rammebetingelser og situasjonsavhengige faktorer
som har betydning for rekruttering av brukere og tiltakets evne til a utlgse effekter og realisere
virkninger. Forst og fremst ma tiltaket kombineres med insentiver som gjor at brukerne opplever
umiddelbare gevinster i form av redusert reisetid og/eller reduserte reisekostnader. Tilgang til
sambruksfelt er et konkret eksempel pa virkemiddel som motiverer til okt deltakelse. Videre er det
at man kjenner noen & samkjere med en vesentlig arsak til at folk benytter seg av
samkjeringstjenestene. Dette tyder pa an man ikke skal undervurdere virkemidler som bidrar til &
fremme ogsa uorganisert samkjoring. En viktig rammebetingelse for bruk av samkjeringstjenesten
over tid er at teknologien oppleves som moden og brukervennlig. Tekniske problemer knyttet til
bruk av samkjeringsapplikasjonen var viktige arsaker til at deltakerne sluttet med samkjoring
underveis i piloten, ssmmen med manglende respons pa foresparsler. Dette viser viktigheten av at
ITS-tiltaket har god nok funksjonalitet og stabilitet for det implementeres i stor skala. Det kan vere
tungt a rekruttere brukere pa nytt dersom de allerede har prevd tjenesten og fatt en negativ
oppfatning, selv om den teknologiske utviklingen tilsier at losningene stadig blir bedre og mer
effektiv. Det er ogsé avdekket en samvariasjon mellom prosjektorganisasjonens innsats i form av
markedsferingsvirksomhet og effekter i form av rekrutterte brukere og antall samkjeringsturer. De
deltakerne som fortsetter & samkjore over tid uttrykker at de lar seg motivere av
samkjeringskampanjer og premiering. Det er imidlertid en forutsetning for den enkeltes deltakelse
at de har en viss kontroll over eget reisemiddelvalg. Fleksibilitet i arbeidstid og fraver av
forpliktelser som medferer at man trenger bil i arbeidstiden eller for eksempel til henting av barn pa
arbeidsreisen er faktorer som fremmer muligheten for samkjering — mens tilgang til egen bil har

negativ effekt pa rekrutteringen.
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Brukeraksept

Den typiske samkjoringskandidaten synes & vere kvinne, fra yngre aldersgrupper, uten barn, med
lang utdannelse, og liten tilgang pa egen bil. Det er en tydelig sammenheng mellom trafikantenes
holdninger, problemforstéelse og aksept for samkjering. Personer med storre teknologioptimisme
og mindre bekymring for personvern, samt personer som vurderer miljeutfordringer som mer
problematiske, har generelt storre aksept for bdde samkjoring og andre trafikkreduserende tiltak.
Pavirkning av disse faktorene (for eksempel gjennom holdningskampanjer) kan gi et positivt bidrag
til rekrutteringen, men denne kunnskapen kan ogsa brukes for a identifisere et realistisk
markedspotensial for en eventuell satsing pa og innfering av samkjeringstiltak. Eksempelvis kan
man se for seg at den raske teknologiutviklingen i samfunnet, okt miljobevissthet og trender knyttet
til delingsekonomi pavirker generell sosial aksept for samkjeringstiltak. Ved & observere hvordan
disse holdningene endrer seg i befolkningen, kan man fa indikasjoner pa nér tiden eventuelt er

moden for & satse videre pa samkjoringstiltak.

Kunnskapsgap

Evalueringsstudien har bidratt til ny kunnskap om hva som er suksessfaktorer og hvilke barrierer
som ma overvinnes hvis man skal lykkes med samkjeringslosninger i Norge. Relevante
rammebetingelser og motivasjonsfaktorer er avdekket for ulike faser av rekrutteringsprosessen; fra
man henvender seg til mélgruppen, via pamelding, forste gangs utpreving og til man har blitt en fast
bruker av tjenesten. Dette er kunnskap som er relevant og anvendbar ved utforming og
implementering av fremtidige samkjeringstiltak. Det finnes imidlertid ennd ikke erfaringer med
hvordan en malrettet tilpasning av samkjeringstiltaket i kombinasjon med bestemte insentiver vil
kunne pavirke markedspotensialet og effektbildet. Siden man i liten grad har lykkes med
samkjoeringstiltak tidligere, foreligger det heller ikke grunnlag for & vurdere hva som er kritisk
brukermasse for at tjenesten skal fungere formalstjenlig. Siden man synes a vaere forholdsvis
avhengig av ekstern sponsing (som regel offentlige tilskudd) i en oppstartsfase inntil tjenesten blir
barekraftig, er det ogsa behov for gjennomfering av nyttekostnadsanalyser av tiltaket. Til sist har
denne evalueringsstudien veert avgrenset til samkjoring som et eget transporttilbud pa arbeidsreiser,
men det er ogsa mulig & tenke seg samkjoring som del av et mer fleksibelt og ettersperselsbasert
kollektivtilbud, der mélsettingen forst og fremst vil veere a styrke kollektivtrafikken i

konkurranseflaten mot personbiler.
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7.7 NY KUNNSKAP OM EVALUERINGSMETODIKK

Case-studiet av samkjering har gitt nyttige erfaringer med evaluering av ITS-tiltak.
Evalueringsstudien ble planlagt med en teoribasert tilnrming som kombinerte bruk av
eksperimentelle og realistiske metoder i analysene. De eksperimentelle analysene var knyttet til
beregning av konkrete effekter pa transportarbeid og reisemiddelfordeling, mens de realistiske
metodene avdekket suksesskriterier og barrierer for vellykket innfering av samkjeringstiltak.
Evalueringen var bade praktisk gjennomferbar og relevant med hensyn til & frembringe ny og
anvendbar kunnskap. Studien bekrefter tidligere forskning som viser at effektene av
samkjoringstiltak forelopig er noksa begrenset, men at rekruttering av deltakere er svaert
situasjonsavhengig. Tiltakets kontekst, i form av en rekke rammebetingelser og situasjonsavhengige
variabler, er inkludert i den realistiske metodikken, og er dermed blitt en viktig del av evalueringen.
Resultatene av tiltaket er helt avhengig av Avor det innfores og hvordan det implementeres og
gjennomfores — og evalueringsmetodikken har bidratt til & avdekke gunstige betingelser som

muliggjer mélrettet utforming og bruk av samkjeringstiltaket i fremtiden.

Evalueringen har gitt grunnlag for noen metodiske betraktninger med relevans for ITS-tiltak
generelt. Samkjeringsapplikasjonen som ble benyttet i Bergenspiloten var relativt moden, i den
forstand at det var en kommersiell losning som var tilgjengelig pa markedet og allerede i bruk i
andre samkjeringstiltak, blant annet i USA. Likevel opplevde brukerne problemer med
funksjonalitet og brukergrensesnitt, og applikasjonens (manglende) teknologiske modenhet var en
vesentlig arsak til bortfall av deltakere underveis i pilotperioden. Allerede aret etterpa, ble
imidlertid den samme samkjeringsapplikasjonen brukt i et pilotprosjekt i Texas, som konkluderte
med at losningen hadde god teknisk funksjonalitet og var sveert brukervennlig (Griffin et al., 2015).
Typisk for slike applikasjoner er at de gjennomgér en rask og kontinuerlig teknologisk utvikling og
forbedring. Resultatene fra eksperimentelle effektmalinger er dermed ikke gyldige over tid - fordi
de er knyttet til et spesifikt niva av teknologisk funksjonalitet, og overferingsverdien til andre
implementeringer blir begrenset. Dette inneberer at man ved valg av evalueringsmetodikk ber ta
hensyn til muligheten for a forsta tiltakets potensiale over tid, og ikke begrense seg til et

oyeblikksbilde av pavisbare effekter i en gitt situasjon.

Videre har evalueringen avdekket betydningen av nettverkseffekter for ITS-tiltak. For
samkjoringstiltaket handler dette om muligheten til & oppnd en kritisk brukermasse for at tjenesten
skal ha tilfredsstillende funksjon. Tjenestens verdi for en potensiell bruker avhenger av antall andre
brukere som ogsa benytter seg av tjenesten. Jo flere deltakere, desto starre sjanse for a fa treff pa

forespersler om samkjeringsturer. Tilsvarende effekter kjenner vi fra andre sosiale nettverk, som for
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eksempel facebook, hvor man nér et punkt der tjenesten blir selvrekrutterende og nermest oppnar
en monopoltilstand. I et evalueringsperspektiv er det relevant & forsta at tjenesten har liten nytte
med fa brukere, mens den potensielle nytten oker drastisk sa snart tjenesten nar en viss

brukermasse.

En annen viktig erfaring er knyttet til betydningen av kontekst og arsakvirkningskjeder. Som
allerede nevnt, viser evalueringen at rammebetingelser og bruk av insentiver har stor pavirkning pa
hvilke resultater som er mulig & oppné med samkjeringstiltak. Det finnes fortsatt begrenset empiri
pa hvordan ulike faktorer bidrar til & fremme eller hindre effekter, og det er behov for en
evalueringsmetodikk som gir kunnskap om og ekt forstaelse for slike drsakssammenhenger.
Etablering av programteorien basert pa en kombinasjon av tiltakets underliggende logikk
(implementeringsteori) og vitenskapelige atferdsmodeller (endringsteori) styrker validiteten i dette

arbeidet.

Til sist ble det ogsa gjort en subjektiv betraktning i forhold til utvikling og bruk av programteori
som visuelt verktey i evalueringsprosessen: I samtaler med prosjektgruppen og andre involverte
akterer var dette et nyttig og kommunikativt instrument som ga en felles referanseramme og

synliggjorde viktige sammenhenger og avgrensninger i gjennomferingen av evalueringsstudien.

Kunnskapsstatusen viser at en god del studier av samkjeringstiltak drefter potensielle virkninger og
argumenterer for innfering av tiltaket, uten at det er basert pa faktiske mélinger eller observasjoner.
Det som finnes av effektstudier har i stor grad en kvasieksperimentell oppbygning, med analyser av
effekter pa personbiltrafikk — enten basert pa selvrapportert reiseatferd eller kun med utgangspunkt i
registrerte samkjoringsturer. Det siste tilfellet er en darlig indikator pa samkjering som
trafikkreduserende eller miljefremmende tiltak, da det ikke er en entydig sammenheng mellom
samkjering og nedgang i biltrafikk. Premissene for bruk av en kvasieksperimentell metodikk kan til
en viss grad oppfylles, med bruk av kontrollgrupper og mulighet for & basere et nullalternativ
(baseline) pa tilgjengelige reisevaneundersokelser. Likevel synes dette i liten grad & vare inkludert i
foreliggende effektstudier. Studiene er heller ikke randomiserte, da tiltakene stort sett iverksettes pa
steder med spesifikke trafikale problemer eller spesielt gunstige rammebetingelser — noe som er

fornuftig i et samfunnsmessig perspektiv.

Felles for de eksperimentelle analysene er at de er basert pé et begrenset datagrunnlag. Fa aktive
brukere av samkjeringstjenestene gir sma utvalg i analysene og dérlig grunnlag for videre statistiske
analyser (lav statistisk validitet). Et av hovedproblemene ved en tradisjonell eksperimentell

fremgangsmate er handtering av kontekst og eksterne faktorer. Det er apenbart at tiltakets utforming
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og omgivelser, bakgrunnsfaktorer hos méalgruppen og bruk av insentiver har stor betydning for den
effekten som oppnas i hvert enkelt tilfelle. Mens noen studier behandler dette som en svakhet i
datagrunnlaget som det er vanskelig & kontrollere (Gjerstad & Bayer, 2012; Griffin et al., 2015),
prover de fleste studier til en viss grad & handtere disse faktorene med kvalitative analyser (Amey,
2010; Deakin et al., 2010). De metodiske utfordringene med evaluering av samkjeringstiltak er i
liten grad diskutert, utover problemene knyttet til rekruttering av en kritisk brukermasse og smé

utvalg i effektanalyser (Gjerstad & Bayer, 2012; Griffin et al., 2015).

Den teoribaserte fremgangsmaten har vert fleksibel og nyttig i form av muligheten til & kombinere
ulike metoder og analyseteknikker. Bruk av programteori som utgangspunkt for etterfalgende
analyser har bidratt til identifisering og okt forstaelse for relevante arsakvirkningskjeder,
eksperimentelle analyser har gitt grunnlag for vurdering av observerbare effekter, mens den
realistiske metodikken har bidratt til & identifisere den kombinasjonen av innsats og kontekst som
gir best effekt. Det er ikke funnet eksempler pé tidligere evalueringsstudier som har benyttet et
realistisk metodegrunnlag for systematisk behandling av motivasjonsfaktorer - med hensikt & finne
den sammensetningen som gir det beste grunnlaget for a Iykkes med innfering av samkjeringstiltak.
Séledes har denne evalueringsstudien hatt et direkte anvendt perspektiv, med svert relevant

kunnskapsbygging bade for tjenesteutviklere og beslutningstakere.

7.8 OPPSUMMERING AV CASE B: SAMKI@RING

Evaluering av ITS-tiltaket samkjoring har frembragt ny kunnskap om selve tiltaket, samt metodisk
innsikt i evaluering av ITS-tiltak generelt. Formélet med evalueringsstudien var & avdekke hvorvidt
samkjoering har potensiale som ettersperselsstyrende og trafikkdempende tiltak i Norge, samt &
identifisere relevante suksesskriterier og barrierer for innfering av tiltaket. Evalueringen tok
utgangpunkt i et pagdende pilotprosjekt i Bergen, og benyttet en teoribasert fremgangsmate som
inkluderte syv etterfelgende trinn; a) identifisere problemstillinger, b) etablere tiltakets
programteori, ¢) definere evalueringskriterier og forskningsspersmaél, d) valg av evalueringsdesign,
e) datainnsamling, f) analyser og g) presentasjon av resultater. Innledningsvis ble det gjennomfort
en litteraturstudie som grunnlag for & identifisere prosjektets problemstillinger og utvikle tiltakets
programteori. Evalueringsdesignet ble utformet med en kombinasjon av kvasieksperimentelle og
realistiske analysemetoder, og datainnsamlingen omfattet en sperreundersekelse blant potensielle
deltakere i pilotprosjektet, driftsstatistikk fra samkjeringsapplikasjonen og prosjektgruppen, samt
intervju og samtaler med personer i bedrifter som deltok i samkjeringsordningen. Den metodiske
fremgangsmaten skilte seg fra tidligere forskning, ved at den i sterre grad la vekt pa & identifisere

rammebetingelser og motivasjonsfaktorer for a lykkes med samkjeringstiltaket.
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Den teoribaserte fremgangsmaten viste seg & vere bade anvendelig og egnet til & frembringe ny og

relevant kunnskap om samkjeringstiltaket:

Evalueringen gir liten grunn til & tro at samkjeringstiltaket vil ha noen merkbar effekt pa
utnyttelse av vegkapasitet eller keproblematikk. Selv om samkjeringssjéferer oppnar heyere
personbelegg i sine kjoretoy enn gvrige bilferere (henholdsvis 1,35 mot 1,13), utgjer denne
gruppa en sveert liten del av det totale trafikkbildet. Dersom alle samkjeringsturene i
Bergenspiloten hadde erstattet en bilreise, ville dette utgjort en beskjeden nedgang pa 0,2 %.
Dessuten viser analysene at samkjeringstiltaket i hovedsak rekrutterer sine brukere fra
kollektivtransport, sa i realiteten pavirkes biltrafikken ubetydelig. Det maksimale
markedspotensialet for samkjering i Bergenspiloten ble estimert & ligge i storrelsesorden 1-2 %
reduksjon i bilreiser, noe som samsvarer med tidligere forskning pa omradet.
Samkjeringstiltaket forventes per i dag ikke a bidra til en reell miljoeffekt, da dette i hovedsak

vil vaere knyttet til en nedgang i antall bilreiser.

Evalueringen viser at samkjeringstiltaket kun i begrenset grad bidrar til ekt mobilitet, da det 1
liten grad utleser endring i transportatferd, og den rapporterte betalingsviljen er lav. Tiltaket
synes & gi et noe forbedret transporttilbud for de 2 % av arbeidstakerne i omradet som benytter

seg av samkjeringstjenesten.

Den sterste utfordringen med etablering av samkjeringstiltak er knyttet til
rekrutteringsprosessen og det & oppna en kritisk brukermasse for at tiltaket skal fremstd som
funksjonelt og fleksibelt for brukerne. Viktige barrierer for deltakelse omfatter blant annet
samkjoeringsapplikasjonens brukervennlighet og teknologiske modenhet, liten fleksibilitet i
arbeidstid eller forpliktelser pa arbeidsreisen (f.eks. henting av barn). I tillegg er god tilgang pa
egen bil en vesentlig arsak til at man ikke ensker a delta i samkjeringsaktivitetene. En aktiv
prosjektorganisasjon med vedvarende markedsferingsaktiviteter synes & vere en forutsetning

for rekrutteringen av deltakere.

De som benytter seg av samkjeringstjenester er i stor grad kvinner, yngre aldersgrupper, de som
ikke har barn, de med heyere utdanning, og de med storre teknologierfaring. Det er ogsa en
positiv sammenheng mellom miljebevissthet og aksept for samkjeringstiltak. Viktigste
motivasjonsfaktor for deltakelse er a kjenne noen som man kan samkjere med, samt utsiktene til

4 spare tid pa arbeidsreisen. Det viktigste insentivet synes & vere tilgang til sambruksfelt.
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Styrken i den teoribaserte evalueringstilnarmingen har i dette casestudiet vart knyttet til folgende
forhold:

Den teoribaserte fremgangsmaten legger til rette for en systematisk evaluering med mulighet til
4 kombinere flere metoder innenfor et teoretisk rammeverk. Dette styrker resultatenes validitet,
serlig med tanke pa at samkjeringstiltaket har forholdsvis begrenset deltakelse og evalueringen
ma baseres pa sma datautvalg. De ulike metodene adresserer forskjellige forskningsspersmal;
der bruk av programteori er egnet for & identifisere drsakssammenhenger og etablere struktur for
det videre evalueringsarbeidet, de eksperimentelle analysene avdekker hvorvidt tiltaket har
malbare effekter i en gitt prosjektperiode, mens den realistiske evalueringen kartlegger
suksesskriterier og barrierer for & finne den kombinasjonen av innsats og kontekst som gir
optimale virkninger. Spesielt den realistiske metodikken har bidratt til et anvendt
evalueringsperspektiv som gir grunnlag for malrettet innsats og vurdering av tiltakets fremtidige

potensiale.

Den teoribaserte evalueringen inkluderer tiltakets kontekst og &rsakvirkningskjeder i analysene.
For samkjeringstiltaket er betydningen av rammebetingelser og bruk av insentiver helt vesentlig
for muligheten til & realisere effekter, og det synes helt nedvendig & trekke dette inn i
evalueringsarbeidet. Dette er en motsetning til eksperimentelle evalueringer som behandler
eksterne faktorer som et forstyrrende element som ma kontrolleres for og holdes utenfor

analysene.

Den teoribaserte evalueringen er i stand til & handtere komplekse tiltak og tiltak i stadig
utvikling. Dette har vert relevant for evaluering av samkjering, hvor samkjeringsapplikasjonen
fortsatt fremsto som teknologisk umoden for brukerne av tjenesten. Evalueringen har vaert i

stand til 4 identifisere betydningen av denne faktoren.

Den teoribaserte evalueringen har bidratt til et skifte i fokus fra selve teknologilgsningen til
brukerne av tjenesten. Selv om mange ITS-prosjekter har sitt utspring i ensket om & ta i bruk en
spesifikk teknologi, har evalueringen veert i stand til & lofte brukernes behov, gjennom fokus pa

reisemiddelvalg og motivasjonsfaktorer.

Den teoribaserte fremgangsmaten har vist seg & vaere praktisk gjennomferbar og svert effektiv med
hensyn til & frembringe ny og anvendbar kunnskap om ITS-tiltakets potensielle virkninger,

suksesskriterier og barrierer for vellykket innfering.
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8 SAMMENFATNING OG DR@FTING AV RESULTATER

1 dette kapittelet draftes erfaringer og resultater fra teoridelen som er presentert i kapittel 2-5, samt
casestudiene som er dokumentert i kapittel 6 (NonStop) og 7 (Samkjoring). Litteraturstudiene har
gitt grunnlag for et analytisk blikk pa teorigrunnlaget og praksis innenfor dagens transportsystem,
og ledet frem til valget av en teoribasert tilncerming for evaluering av ITS-tiltak. Casestudiene har
gitt mulighet for utproving av en teoribasert evalueringsmetodikk i praksis. To konkrete
evalueringsstudier med sveert forskjellige tiltak har vist at metodikken kan veere anvendbar og
hensiktsmessig for innovative tiltak i transportsystemet. Resultatene fra dette arbeidet har gitt
innsikt i hvordan en evalueringsmetodikk for gijennomforing av fremtidige ITS-evalueringer kan

utformes og anvendes.

Hensikten med avhandlingen er ikke a kritisere tradisjonelle metoder eller gjeldende
evalueringspraksis innen fagfeltet. Det er isteden d synliggjore erfaringer med det teoribaserte
evalueringsperspektivet, samt d argumentere for styrker og begrensninger med denne tilncermingen.
1 tillegg tilbyr avhandlingen et analytisk verktoy for utforming av en teoribasert
evalueringsmetodikk, slik at andre som onsker a anvende denne tilncermingen kan bygge videre pd

erfaringer fra dette arbeidet.

8.1 ERFARINGER OG RESULTATER FRA TEORIDELEN

Evalueringsbegrepet er vidt og dekker mange ulike formal, deriblant forskning som skal gi
kunnskap om hvordan et tiltak virker og pavirker sine omgivelser. Den metodiske verkteykista for
evalueringsarbeid er ogsé stor og mangfoldig, og ulike fagdisipliner har ulike tradisjoner og
standarder som legges til grunn for evalueringer. Innenfor transportsektoren benyttes i hovedsak et
begrenset utvalg av tilgjengelige metodeverktoy. Evalueringer av veg- og trafikktiltak er tradisjonelt
svart metodestyrt, med eksperimentelle sammenligningsstudier® som gullstandard for
effektevalueringer, samt pafelgende nyttekostnadsanalyser for vurdering av samfunnsekonomisk
lennsomhet (Bohm et al., 2016; EasyWay EEG, 2012; FOT-NET, 2014; Odeck & Welde, 2010;
Statens vegvesen, 2011a). Gitt at premissene for bruk av metodegrunnlaget er oppfylt, gir denne
fremgangsmaéten vitenskapelig evidens for tiltakets observerbare og allmenngyldige effekter og

konsekvenser.

Samtidig er transportsystemet i ferd med & endres radikalt som folge av mulighetene som ligger i

anvendelsen av teknologiske nyvinninger. Konsekvensene er todelt: P4 den ene siden er det behov

3 Kontrafaktiske analyser med kontrollerte (og helst randomiserte) utvalg
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for regulering og kontroll av teknologiutviklingen, og pa den andre siden er det behov for kunnskap
om hvordan teknologien kan bidra til & lese de store samfunnsutfordringene (Downes, 2009; Genus
& Stirling, 2018; Kelly, 2009). Eksisterende empiri er naturlig nok begrenset, mens usikkerheten og
kunnskapsbehovet er stort. Evaluering av intelligente transportsystemer er derfor helt avgjerende i

arbeidet med a utvikle og oppna gode og baerekraftige transportlesninger for fremtiden.

Et analytisk blikk pa den tradisjonelle evalueringsmetodikken og premissene som legges til grunn
for anvendelsen, viser at det er dérlig samsvar mellom teorigrunnlaget og virkeligheten i det
moderne transportsystemet (Bristow et al., 1997; Martens & Jenssen, 2012; Mitsakis et al., 2016;
Newman-Askins et al., 2003). Dels skyldes dette at innferingen av nye teknologiske virkemidler
lofter helt nye forskningsspersmal som ikke kan besvares med klassiske effektstudier. Dels skyldes
dette ogsa at ITS har vesentlig forskjellige egenskaper og konsekvenser sammenlignet med
tradisjonelle veg- og trafikktiltak. Den eksperimentelle modellen er rettet inn mot a bevise hvorvidt
et tiltak gir en forhandsdefinert og allmenngyldig effekt, uavhengig av kontekst og eksterne
faktorer. Kunnskapen om hvordan innovative ITS-tiltak pavirker sine omgivelser er i liten grad
etablert, og i mange tilfeller finnes det ikke tilstrekkelig grunnlag for a sette opp gode hypoteser
(Mitsakis et al., 2016; Odeck & Welde, 2010). Det blir dermed mer relevant & utforske hvordan
tiltaket virker, hvilke effekter man kan forvente & oppna og hvilke rammebetingelser som fremmer

eller hindrer eventuell maloppnaelse.

Det vitenskapelige eksperimentet er tilpasset situasjoner med a) etablert empiri om tiltaket, b) et
modent og stabilt tiltak, c) en kontekstuavhengig og allmenngyldig effekt, og d) entydig
sammenheng mellom &rsak og virkning. Videre bruk av nyttekostnadsanalyser forutsetter ogsa at
det foreligger e) et begrenset antall nyttevariabler som er kjent og kan prissettes. Disse fem
premissene er i liten grad oppfylt for ITS-tiltak. ITS-tiltakene kjennetegnes tvert imot av manglende
empiri, hgy innovasjonsgrad, teknologi i stadig utvikling, et effektbilde som er avhengig av bade
innsats og kontekst, komplekse forklaringsfaktorer, samt et stort antall kvalitative nyttevariabler
(Mitsakis et al., 2016; Newman-Askins et al., 2003). Dette stiller store krav til forskere og andre
akterer innen ITS-faget, som ma utvise betydelig kreativitet og evne til kompromisser i utforming

og gjennomfoering av sine studier.

Forskning p& ITS er i stor grad problemdrevet og anvendt, med fokus pé & lese foreliggende
samfunnsproblemer. I mange tilfeller kan det vare vanskelig & oppfylle den eksperimentelle
metodikkens grunnleggende krav om randomisering og bruk av kontrollgrupper. I det virkelige liv
er det gjerne viktigere & lose et konkret og praktisk problem, enn & oppfylle kriterier for bruk av

evalueringsmetodikken. Tiltaket iverksettes dermed der utfordringene er storst, og potensialet for
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endring er best. Dessuten er eksperimentene ofte basert pa frivillig deltakelse (selvseleksjon) av
forsekspersoner og sma utvalgssterrelser (begrenset datagrunnlag). Slike utprevinger gir resultater

med lav statistisk validitet og begrenset gyldighet i generelle kunnskapsoversikter.

Teorigjennomgangen har vist at det er behov for & utvide, eller i det minste ta i bruk en sterre del
av, den metodiske verkteaykista. Transportfaget befinner seg i grenselandet mellom ulike
fagdisipliner, og forskningsspersmalene som reises krever gjerne en bred tverrfaglig tilnerming og
helhetlig forstaelse av problemstillingene. Et konkret eksempel pé dette finner vi i Mitsakis et al.
(2016) som etterspor en helhetlig metodikk som béade kan forklare effektbildet, kvantifisere
nyttevirkninger, gi grunnlag for investeringsbeslutninger og dertil ogsa optimalisere utforming og
drift av eksisterende systemer. ITS medforer altsd en kompleksitet som vanskelig kan héndteres av
perspektivene i ett fag eller en profesjon. Fravaeret av et felles akseptert teorigrunnlag og manglende
innsikt i virkemidlenes forklaringsfaktorer gjor det nedvendig & kombinere ulike innfallsvinkler og
metoder. Mens kvalitative verktey kan identifisere nye fenomener, egenskaper og sammenhenger
som gir grunnlag for utvikling av hypoteser og teori, kan kvantitativ forskning bidra med testing av

hypoteser og tallfesting av effekter.

Transportforskning er i praksis bade naturvitenskap og samfunnsvitenskap. Fagfeltet har utviklet
seg fra et ingeniarpreget sokelys pa kjoretoy, teknikk og mekaniske prosesser, til et mer komplekst
fagomrade som omfatter et helhetlig samspill mellom trafikant, kjeretay, infrastruktur og
omgivelser. Dette synliggjores spesielt i evalueringer av ITS, hvor forskningen ivaretar alt fra selve
teknologiutviklingen til anvendelsesaspektet, med samhandling mellom menneske, teknologi og
transportsystemet for evrig. Trafikkatferd og transportmenster er i realiteten en rekke sosiale valg, i
trad med Ropohls (1999) beskrivelse av teknologiske innovasjoner. Saledes har ITS-evalueringer
kanskje mer til felles med evalueringer av sosiale intervensjoner og offentlige programmer, enn
med de rigide medisinske laboratorieeksperimentene som danner grunnlaget for den tradisjonelle
evalueringsmetodikken og restriktive fortolkningen av evidensbegrepet i naturvitenskapen (se
drefting av evalueringsforskning som fagfelt i f.eks. Baklien, 1993; E. G. Guba & Lincoln, 1989;
Halvorsen, 2013; Scriven, 1991; Shadish, 1998; Sverdrup, 2002)

En overgang fra metodestyrte til teoribaserte evalueringer, gir storre fleksibilitet i metodevalget
(Blamey & Mackenzie, 2007; Hills & Junge, 2010; Pawson & Tilley, 1997). Istedenfor & lase
evalueringsprosessen til én spesifikk metodikk, dpnes det for & kombinere de metodene som er best
egnet til & besvare de relevante forskningsspersmélene, og saledes oppfylle formélet med
evalueringen. Videre synes den teoribaserte evalueringsprosessen godt egnet til & handtere

egenskapene ved ITS, da den som utgangspunkt a) har leering og kunnskapsbygging som formal, b)
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tar hensyn til tiltakets teknologiske modenhet, c¢) finner kombinasjonen av innsats og virkemidler
som gir ensket effekt, d) bidrar til kunnskap om hvorfor et tiltak virker eller ikke, og e) identifiserer
og vurderer alle konsekvenser, ogsa de som er kvalitative eller utilsiktet (Blamey & Mackenzie,
2007; Bredgard et al., 2016; Chen, 2012; Funnel & Rogers, 2011; Government of Canada, 2012;
Hills & Junge, 2010; Pawson & Tilley, 1997; Weiss, 1995). Anvendelse av en teoribasert
fremgangsmate i ITS-evalueringer &pner for en bredere fortolkning av evidensbegrepet, i trdd med
Sackett et al. (1996). Dette innebaerer at kunnskap fra metodeorienterte effektstudier kombineres
med ekspertenes erfaringsbaserte kunnskap og trafikantenes gnsker og behov. Dette resulterer i et
kunnskapsgrunnlag som i sterre grad har relevans ogsé for spersmal rundt implementeringen av det
aktuelle ITS-tiltaket som vurderes. Metodiske begrensninger innenfor det teoribaserte perspektivet
er i hovedsak knyttet til spersmal rundt evalueringer med et kontrollformél (dokumentasjon av
effektiviteten til et tiltak), fordi metodikken anses & ha svakere vitenskapelig evidens i kvantitative
analyser og fordi det tette samspillet mellom evaluator og involverte akterer kan svekke
evalueringens objektivitet. Den teoribaserte tiln@rmingen synes derfor mest relevant nar formélet
med ITS-evalueringen er helhetlig kunnskapsproduksjon i et anvendt perspektiv. Etablering av
programteorien sikrer involvering og kunnskapsutveksling mellom akterer i prosjektet, og den
visuelle modellen utgjor et felles rammeverk for avklaring av forventninger og bevisstgjoring av
malbildet. Videre har teoribaserte evalueringer en formativ karakter, som gjor at verdifull kunnskap
kan etableres allerede for tiltaket implementeres i stor skala. Dette er nyttig i pilotstudier og

evaluering av umodne ITS-tjenester.

Den teoretiske gjennomgangen har altsé gitt grunnlag for & foresla at evaluering av ITS-tiltak tar
utgangspunkt i en teoribasert evalueringstiln@rming. Denne fremgangsmaten tilrettelegger en
teoretisk forankring og struktur for evalueringsarbeidet, som gir rom for en mer innholdsrik
metodisk verkteykiste og instrumenter som héndterer et starre spekter av relevante
forskningsspersmal. I neste delkapittel dreftes de praktiske erfaringene med utpreving av en

teoribasert evalueringsprosess i to konkrete casestudier.

8.2 ERFARINGER OG RESULTATER FRA CASE-STUDIENE

En teoribasert evalueringsprosess ble utviklet og benyttet i to konkrete evalueringsprosjekter med
vidt forskjellige ITS-tiltak. Casestudiene har bade bekreftet en del tidligere dokumenterte
utfordringer med ITS-evalueringer, samt gitt erfaring med den teoribaserte evalueringsprosessen
som en hensiktsmessig tilnaerming. En kort beskrivelse av de to aktuelle ITS-tiltakene er

oppsummert i Tabell 30.
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Tabell 30: ITS-tiltakenes ulike innretning i de to casestudiene

ITS-tiltak

NonStop

Samkjgring

ITS-applikasjon

NonStop beslutningsstgtte pd kontrollstasjon

Samkjaringsapplikasjon pg mobil
(Carma-appen)

ITS-tjeneste®

Non-stop klarering

Styring av delte reiser

ITS tjenestegruppe

Forhdndsklarering av kommersielle kjigretgy

Etterspgrselsbasert kollektivtransport

ITS tjenesteomrade

Godstransport

Kollektivtransport

IKT infrastruktur

Nettbrett, sensorikk langs veg, samt
dataregistre og beslutningsstattesystem

Mobiltelefon og koblingsalgoritmer i et
sentralsystem

ITS-bruker Myndighetene (trafikk-kontrollgr) Privatpersoner (arbeidsreisende)
Innfgringslgp Obligatorisk Frivillig

Teknologisk Tidlig fase, teknologisk umoden Kommersiell Igsning,

modenhet antatt teknologisk moden

Markedspenetrasjon

Effekt fra farste bruker

Forutsetter kritisk brukermasse

Antatt nyttevariabel

Redusert reisetid for naeringstransport, gkt
deteksjonsrate kontrollstasjon

Endring i reiseatferd, reduksjon i antall
bilreiser

Situasjonsavhengige
faktorer

Fysisk utforming kontrollstasjon,
bruksomrdder for tienesten og trafikkvolum

Rammebetingelser, insentiver og
bakgrunnsfaktorer i mdlgruppen

Tabellen underbygger tidligere utsagn om at det er stor variasjon i ulike ITS-tjenester, bdde med

hensyn til teknologi, malgrupper og virkningene det tas sikte pa a oppna (Foss, 2017b). ITS er en

felles betegnelse pa sveert heterogene virkemidler, noe som gjor det vanskelig a etablere en felles

evalueringsmetodikk for ITS-tiltak. I tillegg pavirkes effektbildet av rammebetingelser og

situasjonsavhengige faktorer rundt iverksettelsen av tiltaket. Det er en direkte sammenheng mellom
ITS-tjenestenes innforingslep i markedet og virkningene som oppnads i et samfunnsperspektiv, som
blant annet beskrevet i Zlocki et al. (2016) i form av ulike scenarier for markedsintroduksjon. Det
har eksempelvis stor betydning hvorvidt ITS-tjenesten er obligatorisk, som i tilfellet med NonStop-
tiltaket (all neeringstrafikk som passerer kontrollpunktet blir pavirket), kontra Samkjeringstiltaket
som er frivillig, og dermed i mye sterre grad avhengig av brukeraksept, betalingsvilje og eksterne
insentiver. Til tross for at de to ITS-tiltakene har sveert ulik innretning og egenskaper, har den

teoribaserte evalueringsprosessen vart anvendbar og bidratt med nyttig kunnskap i begge tilfellene.

De to casestudiene har gitt en rekke sammenfallende metodiske erfaringer. Formalet med begge
evalueringene var & fremme kunnskapsbygging og ekt forstaelse for hvordan tiltaket kan fungere i
en fremtidig anvendelse. Felles for tiltakene, var at den innledende litteraturgjennomgangen
avdekket utfordringer med kvantitativ innsamling og analyse av effektdata, og det forela lite
publisert forskning pa faktiske virkninger. Evalueringspraksis synes likevel i stor grad a basere seg
pa klassiske effektstudier uten serlig forklaring av antakelsene som ligger til grunn for analysene.
De fleste studiene manglet kontrollgrupper, og arsaksvariabelen var i realiteten en miks av ulike

tiltak (ITS-applikasjon, holdningskampanjer, reguleringer og opplering m.m.). Kvalitative analyser

% Kategorisering av ITS-tiltaket i tjeneste, tjenestegruppe og tjenesteomréde i henhold til Statens vegvesens ITS-
veileder (Foss, 2017b)
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var i liten grad satt i system, og gjerne gjennomfort sekundert nar konklusjoner ble fattet pa et

sparsomt datagrunnlag.

Begge tiltakene har veart forholdsvis komplekse, enten i form av en omfattende IKT infrastruktur
(som i NonStop-tiltaket) eller med en kombinasjon av flere tjenester og virkemidler (i begge
tiltakene). Pa dette viset sammenfaller bade evalueringsformalet og kompleksiteten med typiske
ITS-evalueringer (Bohm et al., 2016; Mitsakis et al., 2016). 1 begge casene har den teoribaserte
evalueringsmetodikken vist seg & vere praktisk gjennomforbar, til tross for bade
randomiseringsproblem og sma datautvalg. Metodikken har ogsé vist stor fleksibilitet med hensyn
til tidspunktet for evaluering, i trdd med tidligere diskusjoner i Chen (2005), Samset og Christensen
(2013), Urban et al. (2014) og Bredgard et al. (2016). NonStop-tiltaket var fortsatt i en tidlig fase av
innovasjonsprosessen, og dermed preget av lav teknologisk modenhet og ustabil pilotering.
Samkjeringstiltaket befant seg i motsatt ende av skalaen, med en ferdig kommersiell lgsning som
allerede var pa markedet. Likevel ble det erfart at begge applikasjonene var gjenstand for en
kontinuerlig teknologiutvikling, som endret egenskaper og stabilitet underveis i
evalueringsprosessen. Det er altsé tydelig at ingen av tiltakene oppfylte den eksperimentelle
effektstudiens antakelse om teknologisk modenhet og stabil drift over tid; forutsetninger som ogsa

legges til grunn for FESTA-metodikken (Barnard et al., 2016).

Disse erfaringene gir stotte til Urban et al. (2014) i argumentasjonen for et evolusjonsperspektiv
som tar heyde for at bade tiltaket og omgivelsene er i stadig utvikling. Selv om forfatterne baserer
sine vurderinger pa evaluering av sosiale programtiltak, synes tankesettet & vaere relevant ogsa for
innfering av teknologiske lgsninger i transportsystemet: Istedenfor & forvente at ITS-tiltaket er
ferdig utviklet og fungerer perfekt fra tidlig implementering, er det mer realistisk a ta utgangspunkt
i en livssyklus med praving, feiling og stadig forbedring av tiltaket. Dette skjer i samspill med ITS-
brukerne og evrige trafikanter som ogsé gjennomgér en lopende leringsprosess og atferdstilpasning
som respons pa tiltaket (Martens & Jenssen, 2012). Dette perspektivet skiller seg fra FESTA-
metodikken, som bygger pé den eksperimentelle modellens krav om tiltaket som en konstant og
uforanderlig enhet. Nar evolusjonsperspektivet legges til grunn for evalueringen, blir konsekvensen
at evalueringsmetodikken ma kunne inkludere flere former for validitet og kausalitetsteori. Dette
harmoniserer godt med den teoribaserte evalueringstilnaermingen som anerkjenner betydningen av
metodisk pluralisme og inkrementell kunnskapsproduksjon over tid (Hills & Junge, 2010; Pawson
& Tilley, 1997). Dette forutsetter imidlertid god kjennskap til de ulike metodenes styrker og
svakheter, samt kompetanse til & vurdere resultatenes gyldighet og overforbarhet til andre

situasjoner og implementeringer.

202



I begge case-studiene ble teknologisk funksjonalitet, kvalitet og modenhet behandlet som en
rammebetingelse i forbindelse med etablering av programteorien. Temaet var imidlertid svert
sentralt bdde med hensyn til valg av evalueringsdesign og realisering av tiltakets effekter. Det ble
erfart at teknologien ga feringer for hvilke forskningsspersmal som er relevant & stille, samt
datainnsamlingsmetodene som ble benyttet 1 gjennomferingsfasen. Tiltakets teknologiske modenhet

kunne séledes vert loftet frem som et eget punkt tidlig i evalueringsprosessen.

Det er verdt & merke seg at evalueringer i en tidlig fase av tiltakets innferingslep eker arbeidets
formative kapasitet, gjennom a tidlig avdekke kritiske barrierer og nedvendige justeringer
(Bredgard et al., 2016; Chen, 2005; Karlsen & Jentoft, 2013). I s& mate kan teoribaserte
evalueringer bidra til mer effektiv ressursbruk béde for teknologitilbyder og transportmyndighet.
Eksempelvis ble det i NonStop-evalueringen tidlig avdekket at den fysiske utformingen av
kontrollomréadet hadde stor betydning for hvorvidt nytteeffekten i form av redusert ventetid for
naringstransporten kunne realiseres. Det ble dermed iverksatt fysiske tilpasninger av omgivelsene
parallelt med teknologiutviklingen. I tillegg ble det i en tidlig fase av evalueringen avdekket at
brukergrensesnittet ikke hadde oppnadd tilstrekkelig funksjonalitet. Dette la foringer for bade
gjennomferingen av piloten og evalueringsdesignet, slik at man unngikk feilslétt bruk av
evalueringsressursene. Fleksibiliteten i den teoribaserte evalueringsprosessen gjorde det dermed
mulig & skille mellom det som Dahler-Larsen (2013) benevner som teorifeil (tiltaket virker ikke)
versus implementasjonsfeil (ytre faktorer hindrer at tiltaket virker) i tiltakets effektvurdering.
Erfaringene fra casestudiene gir altsa stette til litteraturen som beskriver den teoribaserte
tilnermingen som et godt virkemiddel for proaktiv kunnskapsproduksjon (Chen, 2005; Karlsen &
Jentoft, 2013) og hensiktsmessig bade i planleggingsfasen av tiltaket, som styringsredskap og som
evalueringsmodell (Bredgard et al., 2016). Tilnaermingen kan dermed bidra til & motvirke
Collingridges dilemma om sosial kontroll av teknologisk utvikling (Genus & Stirling, 2018), ved &

frembringe kunnskap i en tidlig fase hvor det fortsatt er mulig & foreta kursendring eller justering.

Etablering av tiltakets programteori ble opplevd som en hensiktsmessig gvelse i begge casestudiene.
Allerede tidlig i evalueringsprosessen, ble det mulig & avdekke logiske brister og mismatch mellom
ulike akterers forventninger (og behov) og hva som er realistisk & oppnd. I NonStop-caset hadde
interessegruppene ulikt syn pé hvilke lovbrudd som skulle inkluderes i beslutningsstettesystemet,
mens 1 Samkjerings-caset var det til dels urealistiske forventninger til miljoeffekten av tiltaket.
Programteorien ble i begge tilfellene et nyttig verktoy for forventningsavklaring, og bidro til &
skape en felles forstaelse av det teoretiske grunnlaget for innferingen av ITS-tiltaket. Erfaringene

samsvarer med tidligere teoretiske betraktninger som peker pa den teoribaserte
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evalueringsmodellens styrke som kommunikativt verktey (Kaplan & Garrett, 2005; Marchal et al.,
2013; van der Knaap, 2004). Fremgangsmaten kan pa dette viset bidra til 4 bygge bro over det som i
Bohm et al. (2016) beskrives som et kommunikasjonsgap mellom ITS-tilbyder og beslutningstaker.
Det finnes ikke en generell oppskrift pa hvilke elementer som skal innga i en programteori for ITS-
tiltak, og programteorien ma utvikles og tilpasses det konkrete tiltaket i hvert tilfelle. Dette krever
en viss innsats fra prosjektgruppa i en tidlig fase av evalueringsprosessen. En mulig utfordring som
trekkes frem i metodelitteraturen, er at det kan vaere krevende & etablere programteorien med mange
involverte akterer og motstridende interesser (Berger & Vrangbek, 2011). Dette var ikke en
fremtredende erfaring i de to aktuelle case-studiene. Tvert imot ble det opplevd som en styrke at

evalueringsprosessen var grundig forankret i et felles teorigrunnlag.

Konteksten for iverksettelsen av tiltaket har hatt stor betydning i begge case-studiene. Det er
allerede nevnt at den fysiske utformingen av kontrollstasjonen hadde stor innvirkning pa
nytteverdien av NonStop-tiltaket. Tilsvarende ble samkjeringstiltaket i sin tid iverksatt i omgivelser
som var forventet & vaere spesielt gunstig med tanke pé a rekruttere brukere, bide med hensyn til
problemopplevelse (store trafikkutfordringer) og insentiver (blant annet tilgang til sambruksfelt).
Dette betyr at den eksperimentelle metodikkens forutsetninger om en allmenngyldig effekt og
entydig sammenheng mellom arsak og virkning ikke var oppfylt i noen av casestudiene. Tidligere
evalueringer av slike tiltak, har i stor grad behandlet kontekst og eksterne faktorer som en svakhet i
datamaterialet som det er vanskelig & kontrollere (Gjerstad & Bayer, 2012; Griffin et al., 2015). 1

den teoribaserte tilneermingen ble disse faktorene tatt inn som en integrert del av evalueringsstudien.

Den sterkeste kritikken mot teoribaserte metoder er knyttet til manglende evidensorientering; altsa
liten evne til & produsere kvantitative bevis med samme vitenskapelige styrke som eksperimentelle
modeller (Blamey & Mackenzie, 2007; Hills & Junge, 2010; Weiss, 1998). Det ma understrekes at
den teoribaserte evalueringsprosessen ikke er avgrenset til bruk av teoribaserte metoder, og
fremgangsmaten dpner for & kombinere flere hensiktsmessige metoder og innfallsvinkler. I
evalueringen av samkjeringstiltaket ble det for eksempel inkludert en eksperimentell studie av
reisemiddelvalg for og etter innfering av tiltaket. Erfaringen fra case-studiene var imidlertid at ITS-
tiltakene i de aller fleste henseender ikke oppfylte premissene for bruk av eksperimentell metodikk,
og det ville dermed ikke veert mulig & gjennomfere adekvate analyser som dokumentasjon pa
tiltakenes allmenngyldige effektivitet. Den teoribaserte evalueringsprosessen har likevel lykkes a
frembringe nyttig kunnskap bade om tiltakenes kapasitet som trafikkstyrende virkemiddel og om
viktige rammebetingelser for & lykkes med tiltakene. Séledes har de teoribaserte metodene gitt okt

innsikt og merverdi, selv i situasjoner der det ikke er mulig & bevise en umiddelbar effekt.
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8.3 VURDERINGER AV VITENSKAPELIGHET

Utpreving og evaluering av ITS-tiltak har blitt stadig mer aktuelt, som et resultat av samfunnets
behov for & lgse utfordringer knyttet til transportsektoren. Forskningsfeltet fremstar som tverrfaglig,
med behov for stor grad av samarbeid mellom ulike fagprofesjoner for a fremskaffe kunnskap om
komplekse problemstillinger i et anvendt perspektiv. Transportforskningen har imidlertid ikke
lykkes & oppnd konsensus om et enhetlig metodesett eller felles teoretisk grunnlag for beskrivelse
av ITS-tiltak, og ulike metodiske tilneerminger méa kombineres for & lose sentrale
forskningsspersmal. I et vitenskapsteoretisk perspektiv, kjennetegnes transportfaget séledes av flere
karakteristikker som ifelge Nowotny et al. (2003) medferer endringer i den vitenskapelige
kunnskapsproduksjonen. Fagfeltet foyer seg dermed inn i rekken av nye tverrfaglige,
problemlgsningsbaserte vitenskaper som erstatter det tradisjonelle, disiplinbaserte, akademiske

regimet (se drefting av modus 1- og modus 2-teorier i kapittel 3.5.1).

Den teoribaserte tilnrmingen har vist seg & vere bdde anvendbar og hensiktsmessig for ITS-
evalueringer, med kapasitet til & fremskaffe helhetlig forstaelse og relevant kunnskap om
virkemidlene i det moderne transportsystemet. Det ma imidlertid understrekes at heller ikke den
teoribaserte evalueringsprosessen er et trylleformular som kan gi svar pa alle spersmél omkring
ITS-tiltakenes virkninger og konsekvenser. Fremgangsméten adresserer riktignok flere (og kanskje
mer relevante) forskningsspersmal enn den tradisjonelle metodestyrte tilnarmingen, og bidrar
saledes til en bedre forstaelse av tiltakenes potensial i et fremtidig transportsystem. Dette i
motsetning til den eksperimentelle modellen som gir evidens til et gyeblikksbilde for en gitt effekt.
Den teoribaserte evalueringen er ogsa pragmatisk med hensyn til & identifisere de
forskningsspersmalene som lar seg besvare i de ulike fasene av innovasjonsprosessen eller tiltakets
innferingslep, og tilrettelegger saledes for en mer effektiv og riktig bruk av evalueringsressurser
underveis. [ mange tilfeller betyr dette at vi ma erkjenne at fagomradet fortsatt er ungt og umodent,
og vi faktisk mé finne og forstd de relevante effektene, for vi kan sette inn store ressurser pa a
bevise dem. Innenfor transportsektoren finnes det knapt eksempler pa bruk av teoribaserte metoder i
evalueringsstudier, og en utvidelse av det metodiske grunnlaget som anvendes, kan absolutt bidra til

a skape et mer helhetlig kunnskapsgrunnlag og en bedre utnyttelse av evalueringsressursene.

Et grunnleggende og relevant spersmal, er om overgangen fra metodestyrte til teoribaserte
evalueringsprosesser vil ivareta vitenskapeligheten i evalueringsarbeidet? Erfaringene fra dette
doktorgradsarbeidet gir stotte til at sa er tilfelle. Forst og fremst er det viktig a huske at den
teoribaserte tilneermingen ikke forkaster bruk av eksperimentell metodikk, men apner for andre

fremgangsmater i tillegg. Fleksibiliteten i metodevalg gjor at det fortsatt er mulig & basere
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evalueringen helt eller delvis pa eksperimentelle analyseteknikker, dersom betingelsene ligger til
rette for dette. I slike tilfeller kan den teoribaserte tiln@rmingen bidra med et rammeverk og
teoretisk forankring som supplement til dagens evalueringsmetodikk, og dermed bidra til & motvirke
det Osland et al. (2007) omtaler som et transparensproblem i dagens evalueringspraksis i
transportsektoren. I tilfellene hvor grunnlaget for eksperimentelle analyser ikke er til stede, vil den
teoribaserte tilneermingen eke validiteten i et ikke-eksperimentelt design, gjennom & knytte
forskningen opp mot teori (programteorien). Den samme fleksibiliteten gjor det imidlertid
vanskeligere & sammenligne resultatene fra ulike ITS-evalueringer (ekstern validitet). Inkludering
av kontekst og variasjon i metodebruk, gjor at det er lite hensiktsmessig & gjennomfere meta-
analyser eller sette opp generelle allmenngyldige effektkataloger for ITS-tiltak. Med utgangspunkt i
evolusjonsteorien i Urban et al. (2014) kan det riktignok argumenteres for at dette uansett er en
konsekvens av ITS-tiltakenes kontinuerlige teknologiutvikling og iboende situasjonsavhengige

egenskaper — uavhengig av metodebruk.

Case-studiene har vist at det er en sterk sammenheng mellom ITS-tiltakenes effekter og aspekter
ved implementeringen av tiltaket. Eksperimentelle effektstudier kan saledes kun bringe frem deler
av kunnskapsgrunnlaget vi trenger for & vurdere hvordan ITS-tiltak vil fungere i den virkelige
verden. I realiteten foregér ITS i et komplekst samspill mellom ulike faktorer bade i og utenfor
tiltaket. Det eksperimentelle metodeoppsettet er et godt egnet forskningsdesign for & avdekke
hvorvidt et eksisterende tiltak gir en ensket effekt, i situasjoner hvor det finnes en entydig
arsakssammenheng og hvor forsekspersonene som inngar i eksperimentet er mange nok til & gi
statistisk pélitelige svar. Men hva gjer man om disse metodiske premissene ikke lar seg oppfylle?
Eller om tiltaket som skal vurderes enna ikke er ferdig utviklet? Ifelge Sackett et al. (1996)
innebarer en kunnskapsbasert praksis og politikkutforming & benytte den beste tilgjengelige
kunnskapen om hvordan tiltaket vil fungere i sosialt samspill med brukerne og omgivelsene.
Innenfor transportsektoren er dette blitt tolket ensbetydende med metodisk sterkeste evidens pa
hvorvidt tiltaket virker i kontrollerte omgivelser. Det er imidlertid grunn til & knytte
evidensbegrepet sterkere opp mot problemstillingen som studeres. Erfaringene fra dette arbeidet
tyder pé at det er lite trolig at et ITS-tiltak som er skreddersydd til en bestemt implementasjon ogsé
skal passe like godt et annet sted. Det er derfor behov for en mer nyansert tilnarming som ogsa
apner opp for erfaringsbasert kunnskap og en mer fleksibel kausalitetsforstaelse. I
beslutningsgrunnlaget for innfering av ITS-tiltak er det lite realistisk & jakte etter et endelig og
sikkert effektbevis som er gyldig over tid. Kunnskapsproduksjonen ma isteden betraktes som en
dynamisk prosess, hvor man til enhver tid velger ut den mest palitelige og relevante kunnskapen for

det forskningsspersmalet som skal besvares. I dette bildet mé kunnskapens kvalitet vurderes bade
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med hensyn til resultatenes gyldighet og i hvilken grad de er relevante for den settingen som

vurderes, som illustrert i Figur 30.

Relevans
A "
metodestyrt evaluering
teoribasert evaluering
Relevant Relevant
erfaring evidens
=
L
Bevisgrad
Irrelevant Irrelevant
erfaring evidens

Figur 30: Kunnskapsproduksjon som produkt av resultatenes gyldighet og relevans

Som figuren illustrerer vil en overgang fra den metodestyrte eksperimentelle tilneermingen til en
teoribasert evalueringsprosess kunne &pne for en kunnskapsproduksjon som i sterre grad inkluderer
relevant erfaring basert pa ekspertvurderinger og brukerundersekelser. Denne tilneermingen til
kunnskapsproduksjon utfordrer det tradisjonelle evidenshierarkiet, ved & knytte evidensbegrepet
sterkere opp mot forskningsspersmélet som skal besvares. Faren med et overdrevet metodefokus er
at man i jakten pa evidens gér glipp av forskning som havner i kategorien relevant erfaring — eller
ender opp med & bruke evalueringsressursene pa sikker, men irrelevant kunnskap. Dette er for
eksempel tilfelle dersom evalueringen benyttes til & bevise effektene av en teknologisk umoden
ITS-tjeneste. Det er ogsa en risiko for at man pa seken etter evidens ender opp uten resultater i det
hele tatt, eksempelvis dersom datagrunnlaget viser seg & ikke oppfylle premissene for

forseksdesignet.

Den teoribaserte fremgangsmaten innehar flere frihetsgrader enn den eksperimentelle
evalueringsmetodikken, og det stilles folgelig starre krav bade til den som gjennomferer
evalueringen og den som skal bruke resultatene. Der den tradisjonelle metodikken gir en spesifikk
oppskrift som kan folges rutinemessig av den som evaluerer, vil den teoribaserte
evalueringsprosessen forutsette bade en viss grad av metodekompetanse og kunnskap om tiltaket

som evalueres (Baklien, 1993; E. G. Guba & Lincoln, 1989; Halvorsen, 2013; Sverdrup, 2002).
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Dette ber riktignok vere et betimelig krav i alle tilfeller. Som Pawson and Tilley (1997) papeker, er
det en fare for at den eksperimentelle oppskriften reduserer evalueringen til en teknisk evelse som
gjennomfores ukritisk. Det er kanskje grunn til 4 stille spersmél om manglende teknologiforstaelse
eller svak metodekunnskap har fatt lov til & prege en del ITS-evalueringer - hvor eksperimentelle
analyser er oppskriftsmessig gjennomfort, til tross for at de metodiske premissene ikke er oppfylt
(Dziekan et al., 2013; Lervag, 2012). Mitsakis et al. (2016) og Belin et al. (2010) bererer den
samme problemstillingen, nar de understreker at evaluering av ITS skiller seg fra gvrige vegtiltak,
fordi de krever omfattende kunnskap om béde ITS-systemet i seg selv (teknologi) og hvordan det
fungerer i samspillet med trafikanter og omgivelsene. Dette samsvarer med budskapet fra en rekke
evalueringsforskere som understreker at evalueringer betinger mer omfattende kompetanse en ren
forskning, fordi resultatene skal vurderes i en sterre samfunnsfaglig kontekst (Baklien, 1993; Balla

et al., 2015; Scriven, 1991).

Innvendinger mot den teoribaserte fremgangsmaéten er gjerne knyttet til mangel pa objektivitet i
forskningen (Bredgard et al., 2016; Fitzpatrick et al., 2012; O'Sullivan, 2012). For det forste trekkes
evalueringsforskeren tettere inn i tiltakets utviklingslep, ved at resultatene fra evalueringen brukes
formativt bade i innovasjonsprosessen og implementeringen av tiltaket. Dette gjor at det kan stilles
spersmal ved om den som gjennomferer evalueringen har nedvendig avstand bade til prosjekteier
og produktet som evalueres. Dertil kommer ogsé frihetsgradene i gjennomfering av evalueringen.
Dette har darlig gjenklang i den naturvitenskapelige tradisjonen, hvor objektivitet i stor grad
defineres med henvisning til bruk av den eksperimentelle metodikken. Disse argumentene rommer
imidlertid en implisitt forventning om at evalueringens formél er bedemmelse av tiltakets
umiddelbare suksessoppnaelse. Hvis man derimot legger til grunn at hensikten med ITS-
evalueringer oftere er et tverrfaglig samarbeid om kunnskapsbygging, slik det papekes i f.eks.
Bohm et al. (2016), endres ogsa synet pa objektivitet. I dette perspektivet ivaretas objektiviteten i
storre grad gjennom apenhet og transparens, ved at evalueringens utgangspunkt, metodiske valg og
avgrensninger synliggjeres og dokumenteres. Dette samsvarer godt med den teoribaserte
evalueringsprosessen, hvor premissene for forskningen fremkommer eksplisitt av tiltakets

programteori.

Den eksperimentelle fremgangsmaten er forankret i naturvitenskapens krav om metodisk stringens,
mens den teoribaserte evalueringsprosessen baserer sin gyldighet pa teoretisk validitet. Dette
innebarer en vesensforskjell med hensyn til vitenskapelig stasted og forstaelsen av
kausalitetsbegrepet (se f.eks. Bhaskar, 2008; Pawson & Tilley, 1997; Tufte, 2013). Den

eksperimentelle modellen tar for gitt at det er en automatikk i sammenhengen mellom tiltak og
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effekt, hvor kausaliteten bevises gjennom kontrafaktiske analyser. Den teoribaserte
fremgangsmaéten anser derimot kausalitet som en latent egenskap som aktiveres under gitte
omstendigheter, det vil si at tiltaket oker sannsynligheten for at en effekt inntreffer, men at det ogsa
er avhengig av rammebetingelser og kontekst. Kausaliteten bestemmes dermed gjennom studier av
arsakvirkningskjeder. Selv om den naturvitenskapelige tradisjonen stér sterkt innen ingenierfaget, er
det i utgangspunktet ikke grunnlag for & rangere det ene vitenskapssynet som bedre enn det andre.
Metodikkenes egnethet synes i storre grad & vare knyttet til evalueringsformalet, hvor den
eksperimentelle fremgangsmaten har sin styrke i et bedemmelsesperspektiv, og den teoribaserte
fremgangsmaéten har sin styrke i et kunnskaps- og leeringsperspektiv. Bildet kompliseres imidlertid
noe av at den teoribaserte evalueringsprosessen ogsa har kapasitet til & romme flere metodiske
innfallsvinkler som delprosesser i evalueringsarbeidet. Som overordnet rammeverk, vil dermed den
teoribaserte fremgangsmaten kunne ivareta bade en eksplorativ utforsking av et forholdsvis ukjent

fagfelt, og samtidig bidra til kvantifisering og verifikasjon av eventuelle effekter.

I henhold til det klassiske naturvitenskapelige tankesettet, er vitenskapens rolle & vise hvordan
verden ser ut og forklare hvordan ting henger sammen. Den gir derimot ikke svar pa hva som ber
skje 1 fremtiden. Evalueringens oppgave er i sterre grad & bidra til kunnskapsbasert praksis og
politikk i et fremtidsperspektiv. Store teknologiske innovasjoner medferer som regel nye
bruksomréader og atferdsendringer, som vi ikke umiddelbart ser eller kan tenke oss til. I begynnelsen
av forrige arhundre var det nok vanskelig & forutse hvordan privatbilens inntog skulle pavirke ikke
bare vart reisemenster, men ogsa hvordan vi bor og lever; infrastrukturen, bosetningen,
arbeidsmarkedet, byutviklingen, skonomiske levekar og klimaendringer blant andre forhold. For ti
ar siden kunne man knapt ane betydningen av smarttelefonen for vért hverdagsliv og sosiale
relasjoner. Innenfor transportfaget er det i dag et stort behov for vitenskapelige metoder som kan
fremskaffe et kunnskapsgrunnlag for beslutninger som vil felge oss inn mot fremtidens
transportsystem. En overgang fra metodestyrte til teoribaserte evalueringer vil eke evalueringens
relevans pa bekostning av metodisk rigiditet. Skal vi lykkes med kunnskapsdannelsen og oppna
gode beslutningsgrunnlag i det intelligente transportsystemet, ma vi vere i stand til & kombinere

gode vitenskapsidealer med evnen til pragmatisme og kompromisser.
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9 FORSLAG TIL RAMMEVERK FOR EVALUERING AV ITS-TILTAK
Teorigjennomgang og praktiske casestudier har vist at ITS et komplekst og mangfoldig virkemiddel,

og det finnes ikke ett bestemt evalueringsdesign eller en felles metode som fungerer for alle ITS-
tiltak. Evalueringsmetodikken md dermed skreddersys for hvert enkelt case, slik at den
imotekommer forskningssporsmalet som skal besvares og tiltakets egenskaper ved hver enkelt

implementering.

Dette kapittelet presenterer en teoribasert evalueringsprosess som hjelper forskeren d bygge opp en
hensiktsmessig og tilpasset evalueringsmetodikk. Rammeverket gir en stegvis veiledning som stotter
forskeren i prosessen med d definere relevante forskningssporsmdl, etablere en programteori og

metodevalg, samt gjennomfore datainnsamling og analyser. Den teoribaserte evalueringsprosessen

kan benyttes for evalueringer gjennom hele tiltakets livslop (bdde ex ante og ex post-studier).

9.1 EN TEORIBASERT EVALUERINGSPROSESS
Erfaringene fra doktorgradsarbeidet har gitt grunnlag for & anbefale en teoribasert tilnaerming for

evaluering av ITS-tiltak. Det teoribaserte evalueringsperspektivet inneberer at effektspersmalet
forst og fremst handler om hvordan tiltaket kan forstas i en kompleks sammenheng, ved a studere
hvordan kombinasjonen av innsats og kontekst (&rsak) kan forklare eventuelle forandringer
(virkning). Som del av evalueringsprosessen utvikler man derfor en programteori som beskriver
hvordan tiltaket logisk forventes & utlose enskede effekter og virkninger i en gitt kontekst.
Evalueringen soker altsd & besvare bade hvordan tiltaket virker og hvorfor tiltaket virker. Relevante
eksterne faktorer som har betydning for hvorvidt man lykkes med tiltaket inkluderes i evalueringen.
Evalueringsdesign og analysemetoder velges med utgangspunkt i arsakvirkningskjedene som
danner grunnlaget for programteorien. I praksis betyr dette at man ikke kan folge en detaljert
metodisk oppskrift som er gyldig for alle typer evalueringer eller tiltak, men rammeverket tilbyr
derimot en veiledet prosess mot valg av et hensiktsmessig evalueringsdesign med anvendbare

metoder som er tilpasset evalueringens formal og de forskningsspersmélene som sekes besvart.

Denne evalueringsprosessen imgtekommer de fem anbefalingene for ITS-evalueringer som ble

definert i kapittel 4:

1) Evalueringen bor ha et leeringsperspektiv som bidrar til helhetlig kunnskapsbygging
2) Evalueringen bor kunne hdndtere tiltak med ulik teknologisk modenhet

3) Evalueringen bor kunne identifisere de kontekstuelle faktorenes betydning

4) Evalueringen bor gi kunnskap om hvorfor et tiltak virker eller ikke

5) Evalueringen bor kunne identifisere og vurdere alle relevante konsekvenser, ogsd kvalitative
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Rammeverket som foreslas i dette avsnittet gir en trinnvis veiledning for evaluering av ITS-tiltak,
og fremskaffer en skreddersydd og formalstjenlig evalueringsmetodikk gjennom kunnskapsbaserte
valg 1 hvert steg i evalueringsprosessen. Dette bidrar til effektiv og malrettet bruk av
evalueringsressurser, samt en synliggjering av hvilke ssmmenhenger som faktisk studeres — og

hvilke kunnskapshull som eventuelt fortsatt eksisterer.

Et sammendrag av evalueringsprosessen er gjengitt i Figur 31 og naeermere beskrevet i avsnittene

som folger.
Teknologisk Trinn 1: Hvor befinner tiltaket seg i innovasjonskjeden?
modenhet
Behovsanalyse Trinn 2: Hva er tiltakets bruksomrade og hensikt?
Prﬁgram— Trinn 3: Hva er forventet sammenheng mellom innsats, effekter og virkninger?
eori
Evalyer!ngs Trinn 4: Hvilke forskningsspgrsmal skal evalueringen besvare?
-kriterier
EVEJ::;S':gS Trinn 5: Evalueringens fremgangsmate: Hvilke metoder er best egnet til 4 besvare forskningsspgrsmal?
Dera Trinn 6: Evalueri jonelle plan: Hvordan skal datainnsamling foreg?
innsamling rinn 6: Evalueringens operasjonelle plan: Hvordan skal datainnsamling forega?
Analyser Trinn 7: Identifisere drsakssammenhenger, effekter og virkninger
Resultater Trinn 8: Hvordan bidrar resultatene til utvikling av ny kunnskap?

Figur 31: Forslag til teoribasert evalueringsprosess for ITS-tiltak

Den foreslatte evalueringsprosessen er egnet til & frembringe relevant og anvendbar kunnskap om
en ITS-tjeneste gjennom hele tiltakets livssyklus, ogsa i en tidlig fase mens tiltaket fortsatt er pa
planstadiet, eller etter kun kort tids utpreving. Hvert trinn i evalueringsprosessen bidrar til en
systematisk og vitenskapelig oppbygging av en evalueringsmetodikk med evalueringsdesign og
analysemetoder som er egnet til & besvare de aktuelle forskningsspersmalene som ligger til grunn

for evalueringen.
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Trinn 1: Teknologisk modenhet

Kontinuerlig teknologiutvikling og inkrementell forbedring av ITS-tjenester over tid gir vesentlige
implikasjoner for evalueringsprosessen. De ulike fasene i teknologiens livslep gir grunnlag for &
besvare forskjellige forskningsspersmal, og tiltakets teknologiske funksjonalitet og modenhet har
dermed avgjerende betydning for senere valg av evalueringsmetode og analyser. Vurdering av
teknologisk modenhet kan eksempelvis ta utgangspunkt i Technology Readiness Levels (TRL) som
benyttes som felles grunnlag for vurdering av teknologistatus i EUs Horizon 2020-program. TRL-
konseptet adresserer hele innovasjonsprosessen med en detaljert oversikt over ulike forsknings- og

utviklingssteg fra tidlig konseptutvikling til ITS-tjenesten rulles ut pd markedet, se Figur 32.

TRL1 TRL2 TRL3 TRL 4 TRLS TRL& TRL7 TRL8 TRLY
System
. ; Technology | Technology Actual system
e s ol Exverimental | ooy | validatedin | demonstrated |  POlobPe | System  Hiehe
principles concept proof of h : : demonstrated | complete and .
validated in lab|  relevant inrelevant | A . operational
observed formulated concept | criviroryront | |L2 operational |  qualified e
environment
Concept development Proof of principle Proof of performance

Figur 32: Technology Readiness Scale (TRL) for vurdering av teknologisk modenhet

Evaluering av ITS-tjenester i en tidlig fase av innovasjonsprosessen (typisk pilotstudier pa TRL 3-
5) kan ikke besvare de samme forskningsspersmélene som evaluering av ITS-tjenester med en
heyere grad av teknologisk modenhet (typisk implementeringsstudier pd TRL 6-9).
Evalueringsdesignet (metodevalg og fremgangsméte) ma derfor tilpasses ITS-tjenestens modenhet
og stadium i innovasjonskjeden, slik at evalueringen bidrar til 4 lofte tjenesten til neste niva — eller i
motsatt fall gir grunnlag for a forkaste videre utvikling. Tilgangen til hensiktsmessige
evalueringsmetoder og datagrunnlag endrer seg etter nivé av teknologisk modenhet.
Evalueringsdesign pa lavere niva vil ofte vere basert pa ekspertvurderinger, modellering og
simulering, mens feltforsek og effektmaling krever et hoyere nivé av teknologisk modenhet. Ex-
post-evaluering basert pé den eksperimentelle fremgangsmaten (inkludert for- og etteranalyser) er
kun hensiktsmessig & gjennomfere nar ITS-tjenesten har nddd en hey grad av teknologisk
modenhet, nar implementeringsfasen er fullfert og tiltaket fungerer stabilt over en lengre periode.
Det er ogsa verdt 4 merke seg at et [TS-tiltak kan vaere sammensatt av flere teknologier og tjenester

som hver for seg innehar ulik grad av modenhet.
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Trinn 2: Behovsanalyse

Som grunnlag for evalueringen ma det gjores en kartlegging av hva man seker & oppné ved
innforing av det aktuelle ITS-tiltaket; altsé tiltakets bruksomrade og mélsettinger. Dette er sarlig
relevant ndr tiltak iverksettes med den teknologiske lasningen som utgangspunkt, uten at denne
adresserer et definert behov eller samfunnsmessig utfordring (technology push). Behovsanalysen
skal gi svar pé hvilke underliggende problemer man ensker a lose og/eller hvilke behov som skal
dekkes, samt en spesifisering av hvilke mélgrupper som berores av tiltaket. Definisjon av tiltakets
bruksomréade (kontekst) og malsettinger kan blant annet skje pa bakgrunn av meter med
transportmyndigheter og interessegrupper, ekspertvurderinger (f.eks. Delphi-undersakelser),
intervjuer med brukere og sperreundersekelser. Behovsanalysen gir grunnlag for utarbeidelse av
programteori og evalueringskriterier senere i evalueringsprosessen, samt mulighet til & vurdere

tiltakets relevans, for eksempel i et samfunnsperspektiv.
Trinn 3: Programteori

Utvikling av ITS-tiltakets programteori er en kritisk oppgave som danner grunnlaget for hele
evalueringsprosessen. Programteorien er en konseptuell modell av sammenhengen mellom tiltakets
innsats og virkninger, inkludert de underliggende mekanismene som utlgser effekter pa kort og lang
sikt. Den beskriver altsa tiltakets underliggende logikk; hvordan tiltaket er ment & operere og
medfere endringer i en gitt kontekst. Dette representerer saledes prosjekteiers (ofte
transportmyndighetenes) forventninger og rasjonelle grunnlag for innfering av ITS-tiltaket. Som
regel inkluderer dette forventninger om effekter knyttet til trafikksikkerhet, trafikkavvikling,
komfort, milje, mobilitet og/eller skonomiske gevinster for bruker, neringsliv eller samfunnet for

ovrig.

Programteorien utformes basert pa resultater fra behovsanalysen og tilgjengelig kunnskap om
tiltakets arsakvirkningskjeder, forventede effekter og virkninger pa lang sikt. Den konseptuelle
modellen kan inneha ulik grad av detaljering og kompleksitet, avhengig av ITS-tjenestens
beskaffenhet, eksisterende kunnskapsgrunnlag og evalueringens forméal. Med grunnlag i de to case-
studiene er det laget et eksempel pa en generell linear programteori for ITS-tiltak, se Figur 33. Nar
tiltakets kompleksitet og evalueringens detaljfokus tiltar, kan denne utvikles til mer avanserte

modeller som ogsé kan fremstilles hierarkisk eller pa matriseform.
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Ramme- Eksterne krav og Tiltak og Holdning- og Implementering

betingelser forutsetninger kontekst atferdsendring AR og skalering S
> » >
Eksempler pa relevante elementer i programteori for ITS-tiltak:
Rammebetingelser Tiltak og kontekst Effekter Virkninger
* Lover og reguleringer * Funksjonalitet og brukergrensesnitt (HMI) Tilsiktede og utilsiktede effekter KC""SEka!nSEf for
+ Standarder + Teknologisk ytelse og kvalitet for ITS-brukere og andre 0 MDbHIIEt
+ Politiske retningslinjer « Fysisk og digital infrastruktur trafikanter. Eksempler pa + Sikkerhet
* Beslutningsprosesser * Lokal implementeringsstrategi: trafikkvariabler: Reisemiddelvalg, * Miljg
* Organisatoriske forhold Bruksomrade, malgrupper, stgttetjenester, trafikkarbeid, ulykker, reisetid, * Arealbruk
insentiver, markedsfaring m.m. utslipp, fereratferd m.m. * @konomi
Eksterne krav og forutsetninger Holdning- og atferdsendring Implementering og skalering
« Politisk aksept * Motivasjonsfaktorer * Implementeringsstrategi
* Sosial aksept i befolkningen * Brukeraksept i form av opplevelse, tillit og betalingsvilje * Forretnings-/
* Markeds- og forretningspotensial  * Endret atferd og kompenserende atferdstilpasning forvaltningsmodeller

* Markedsutbredelse

Figur 33: Skjematisk fremstilling av programteori for ITS-tiltak, med eksempler pd relevante elementer.
Listen er ikke uttommende, og forholdene kan veere mer eller mindre relevant avhengig av tiltakets
beskaffenhet og formdlet med den enkelte evalueringen.
Figuren gir grunnlag for & utdype en rekke betingelser som mé oppfylles for a lykkes med
innferingen og intensjonen med tiltaket (boksene), samt hvilke underliggende mekanismer som
bidrar til at betingelsene oppfylles i de ulike fasene av innferingsprosessen (pilene). Figuren viser
ogsé eksempler pa forhold som kan inngé i en programteori for ITS-tiltak, med utgangspunkt i

teoridiskusjonen og case-studiene i dette forskningsarbeidet.

Typiske rammebetingelser kan vere knyttet til juridiske og organisasjonsmessige forhold,
eksempelvis at ITS-tjenestene som inngar i tiltaket ma oppfylle gjeldende krav til personvern.
Avhengig av tiltakets kontekst, vil evrige eksterne krav ogsa legge premisser for innfering av
tiltaket. Dersom tiltaket iverksettes i regi av transportmyndighetene, legges det typisk vekt pa
politisk aksept og transportpolitiske problemstillinger og retningslinjer. Private akterer som skal
tjene penger pa 4 tilby en ITS-tjeneste, vil i storre grad vere avhengig av sosial aksept, ettersparsel

og forretningsmuligheter.

Naér det gjelder selve tiltaket og anvendelsen av det, pavirkes utfallet bade av teknologisk
funksjonalitet og modenhet, teknisk ytelse og kvalitet, brukergrensesnittet, samt systemet det
innfores 1 med nedvendig infrastruktur (f.eks. internettilgang), stottende ITS-tjenester (f.eks.
booking og betalingslesninger) og evrige virkemidler (f.eks. informasjonskampanjer, prismodeller

og insentiver).
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Nar tiltaket er etablert, gar man inn i en tidlig driftsfase som er kritisk med hensyn til & forsta
hvordan brukerne responderer pa tiltaket. Hvilke effekter man oppnar i driftsfasen vil vare
avhengig bade av brukernes holdninger (motivasjonsfaktorer, tillit, om tjenesten dekker et ulost
transportbehov), samt hvordan tiltaket utlgser en faktisk atferdsendring (rekruttering, betalingsvilje
og brukeraksept). I denne fasen inkluderes typisk erfaringer fra tidligere forskning pa relevante ITS-

tiltak.

Effektene man ensker & oppnd med tiltaket, kan eksempelvis vere endringer i reisetid, antall
ulykker, reisemiddelvalg eller foreratferd — her vil detaljeringen av programteorien vere avhengig

av hva som finnes av eksisterende kunnskap og antakelser om tiltakets potensial.

Til slutt vil samfunnseffektene (virkninger) som oppnés i et lengre tidsperspektiv veere avhengig av
hvordan tiltaket implementeres og skaleres i transportsystemet. Tiltakets markedsutbredelse
(spesielt nar ITS-tiltaket er en frivillig tjeneste som kan velges (bort) av trafikantene),
nettverkseffekter (kritisk brukermasse) og ringvirkninger for andre trafikanter vil ha stor betydning
for utfallet av tiltaket péd lengre sikt. ITS-tiltak innferes typisk for & oppna gunstige virkninger pa

mobilitet, trafikksikkerhet, milje, arealbruk eller gkonomi.

Programteorien kan sees pa som et dynamisk rammeverk som hele tiden justeres og oppdateres i
lopet av ITS-tiltakets levetid. I et anvendt perspektiv, fungerer kunnskapsbyggingen optimalt, nar
resultater fra evalueringsstudien tas inn i beslutninger og prioriteringer underveis (feedback loops).
Slik kan tiltaket justeres for & optimalisere effektene i de ulike fasene, basert pa kunnskapen som
genereres om de relevante drsakssammenhengene i programteorien. For konkrete eksempler pa
programteorier, vises det til case-studiene i kapittel 6 og 7, og eksempler pa anvendelse av

evalueringsmetodikken i avsnitt 9.2.1 og 9.2.2.

Programteorien bestér av to sentrale dimensjoner som begge har betydning for ITS-tiltakets
endelige utfall; implementeringsteorien som forklarer hvordan tiltaket skal implementeres i
transportsystemet og endringsteorien som forklarer de underliggende mekanismene som utlaser

effekter (pa kort sikt) og virkninger (pé lengre sikt).

Implementeringsteorien — hvordan skal ITS-tiltaket implementeres?

Implementeringsteorien er en anbefalende (preskriptiv) fremstilling av hvilke betingelser som ma
vaere oppfylt for at ITS-tiltaket skal avstedkomme ensket effekt og virkning. Denne beskrivelsen er
knyttet opp mot selve implementeringen av tiltaket, og viser hvordan prosjektet er konstruert med et

logisk resonnement for & aktivere endringene i neste punkt. I Figur 33 illustreres dette ved de
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aktivitetene som skjer i selve boksene; rammebetingelser som ma vere oppfylt, tiltakets kapasitet
(bruksomréde, funksjonalitet og ytelse), umiddelbare effekter, samt de langsiktige virkningene man
forventer a realisere. Et eksempel pd en implementeringsbetingelse kan vere at ITS-tjenesten
forutsetter tilgang til en applikasjon pa mobiltelefon, slik tilfellet var for samkjeringstiltaket i
kapittel 7. Evalueringen kan da innebare en vurdering eller maling av om denne infrastrukturen er

tilstrekkelig til stede for at tjenesten skal fungere optimalt (teknisk funksjonalitet og kvalitet).

Endringsteorien — hvorfor vil ITS-tiltaket fordrsake en endring?

Endringsteorien er en beskrivende (deskriptiv) modell av de underliggende mekanismer som ma
inntreffe for at tiltaket skal medfere en endring. I Figur 33 illustreres dette ved de reaksjoner som
skjer i pilene mellom boksene. Programteorien kan inneha ulike endringsteorier for ulike faser av
tiltaket og for ulike mélgrupper, men her inngér typisk faktorer som sosial aksept og
brukeropplevelse. I eksempelet med samkjeringstiltaket, vil applikasjonens brukervennlighet vere
en av mange mekanismer som pavirker hvorvidt man oppnar en faktisk endring. Endringsteorien er
gjerne tuftet pa samfunnsvitenskapelige teorier (f.eks. psykologiske, sosiale, akonomiske, politiske
modeller). Dersom man skal evaluere en ITS-tjeneste som forventes a pavirke trafikantenes
reisemiddelvalg, vil man for eksempel benytte allerede kjente og velprevde atferdsteorier for &
vurdere sannsynligheten for at man oppnér en faktisk endring hos trafikantene (for eksempel
Fishbein & Ajzen, 2010). Tilsvarende vil evaluering av trafikksikkerhetseffekter kunne dra nytte av
Kulmala (2010) sin sjekkliste med ni mekanismer for sikkerhetsvurdering av ITS, som presentert i
kapittel 4.4. ITS-tjenestens brukeraksept studeres gjerne med utgangspunkt i modeller for aksept og
bruk av teknologi, som presentert i kapittel 4.4.4.

Nar programteorien er etablert, danner den grunnlaget for etterfelgende empirisk testing av de
antakelser og forventninger som ligger til grunn for modellen. Rammeverket gir saledes en struktur
for evalueringen, ved a identifisere kausale relasjoner og synliggjere hull 1 kunnskapsgrunnlaget.
Innledningsvis kan programteorien vare forholdsvis lite detaljert og med mange kunnskapshull.
Programteorien er imidlertid en forelopig leeringsramme som justeres og oppdateres etter hvert som
sammenhengene i modellen bekreftes eller avkreftes. Resultatet av evalueringen blir dermed en mer
sofistikert programteori som forklarer hvordan tiltaket virker basert pé okt kunnskap og forstaelse

av ITS-tjenesten som studeres.
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Trinn 4: Evalueringskriterier

Evalueringskriteriene gjenspeiler formalet med evalueringen (hva man onsker d etablere kunnskap
om) og hvordan nytten av ITS-tjenesten skal vurderes. Dette inkluderer typisk kriterier knyttet til
relevans, maloppnaelse, barekraft, produktivitet og effekter/virkninger. I denne fasen defineres hva
evalueringen skal gi kunnskap om, med utgangspunkt i ITS-tjenestens programteori. Den visuelle
modellen (programteorien) synliggjer kunnskapshull og vil ogsé vere et hjelpemiddel i prioritering
av evalueringsressurser mellom ulike problemstillinger. Evalueringskriteriene mé reflektere

hvordan ITS-tjenesten er forventet & pavirke ulike mélgrupper i henhold til behovsanalysen.

Eksempler pé relevante evalueringskriterier”’:

e Produktivitet: Hvor effektivt kan man omsette ressurser til leveranser i form av resultatmal for
kostnad, tid og kvalitet (herunder bade teknisk kvalitet og tjenestekvalitet)?

o  Maloppndelse: 1 hvilken grad vil ITS-tjenesten bidra til at man oppnar enskede effekter og
oppfyller malsettinger innen eksempelvis trafikksikkerhet, trafikkavvikling, komfort, milje og
mobilitet?

e Andre virkninger: 1 hvilken grad vil ITS-tjenesten forarsake utilsiktede effekter (positive og
negative) for ulike akterer?

e Relevans: I hvilken grad er ITS-tjenesten relevant i forhold til politiske prioriteringer,
ettersporsel i markedet og interessegruppers behov?

o Levedyktighet: 1 hvilken grad vil de positive effektene vedvare i hele ITS-tjenestens levetid med
utgangspunkt i skonomisk, miljemessig og politisk (fordelingsmessig) aksept?

o Samfunnsokonomisk effektivitet: 1 hvilken grad vil ITS-tjenesten bidra til samfunnsekonomisk
lennsomhet eller formélseffektivitet (sammenheng mellom maloppnéelse og ressursbruk).

Evalueringskriteriene uttrykkes i form av forskningsspersmal eller hypoteser som videre brytes ned

til et sett indikatorer, og som i neste omgang legger foringer for valg av evalueringsmetode og

nedvendig datainnsamling. ITS-spesifikke guidelines (f.eks. EasyWay EEG (2012)) kan vere til
stotte 1 prosessen med & definere mélbare indikatorer (KPIs). Det er viktig at formalet med
evalueringen er avklart mellom involverte akterer og at det stilles forskningsspersmal som faktisk

kan besvares med hensyn til datatilgang, egnet metode og gjennomferbart evalueringsdesign.

57 Eksemplene er basert pd OECDs evalueringsmodell, videreutviklet av forskningsprogrammet Concept ved NTNU.
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Trinn 5: Evalueringsdesign

Evalueringsdesignet beskriver evalueringens fremgangsmdte med hensyn til metodevalg,
gjennomfering av datainnsamling, og analyser. Den teoribaserte evalueringsprosessen er
metodenoytral og gir ikke foringer for spesifikt valg av metodeoppsett og analyseteknikk.
Evalueringsdesignet defineres derfor med utgangspunkt i de metodene som er best egnet til &
besvare de relevante forskningsspersmalene, ut ifra formélet med evalueringen og ITS-tjenestens
kompleksitet og teknologiske modenhet. Evalueringen kan i utgangspunktet inkludere og
kombinere flere metoder og analyser (bade kvalitative og kvantitative), og det forutsettes at
evalueringsdesignet utformes pa bakgrunn av kunnskap om de ulike metodenes styrker og

svakheter.

Det finnes i utgangspunktet tre hovedtyper evalueringsdesign, som alle kan benyttes i deler av den

teoribaserte evalueringsprosessen (se ytterligere metodebeskrivelser i kapittel 3.4):

Randomisert eksperimentelt design: Inneberer at forsekspersoner fordeles tilfeldig i en testgruppe
og kontrollgruppe som sammenlignes bade for og etter innforing av en ITS-tjeneste. Dette er en
rigid metode som blant annet benyttes i kontrollerte laboratorieeksperimenter innenfor medisinsk
forskning, og som ofte refereres til som "gullstandard" for metodeoppsett. Innenfor
transportsektoren benyttes randomiserte eksperimenter forst og fremst i kjeresimulator eller
intervjustudier, da det er vanskelig & oppna dette designet i evalueringer som foregar "i den

virkelige verden".

Kvasi-eksperimentelt design: Folger det eksperimentelle metodeoppsettet med testgruppe og
kontrollgruppe, men uten at forsekspersoner fordeles tilfeldig i de to gruppene. Dette metodiske
oppsettet representerer en lang tradisjon for evaluering av veg- og trafikktiltak innenfor

transportsektoren.

Ikke-eksperimentelle design: Innebaerer at ITS-tjenesten evalueres i en testgruppe, uten
sammenligning mot en kontrollgruppe. Dette metodeoppsettet benyttes blant annet nar det ikke er
mulig & etablere en passende kontrollgruppe, enten pa grunn av begrensede ressurser eller fordi
tiltaket berarer hele befolkningen. Et ikke-eksperimentelt evalueringsdesign krever at det etableres
kunnskap om og forstéelse av hvordan ITS-tjenesten forventes a forarsake effekter i en malgruppe
(drsakssammenheng), for eksempel ved at evalueringen struktureres rundt en definert programteori.

Theory of change og realistisk evaluering er eksempler pa slike teoribaserte fremgangsmater.
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Dersom man sammenstiller ITS-tiltakets programteori med tiltakets innferingsprosess, gir dette en
indikasjon pa nar det er relevant & gjennomfere datainnsamling og analyser knyttet til de ulike

elementene i programteorien, som illustrert i Figur 34.

Implementeringsteori: Innsats og resultater

I A _ B S

Fa ™ Fa 8 ra ™ P

Ramme- Eksterne krav og Tiltak og Holdning- og Implementering R
betingelser forutsetninger kontekst atferdsendring ErEkes og skalering Vizkning=s
> — —
- > h - b o
Endringsteori: Underliggende endringsprosesser

Innfgringsprosessen:

___________________________________________________________________________________________________ e
Far innfaring av tiltak Etablering og innfering Utpraving og tidlig driftsfase Stabil drift over tid

Figur 34: Generell programteori og ulike faser i ITS-tiltakets innforingsprosess

Tiltakets arsakssammenhenger vil kunne testes empirisk med ulike metoder og pé ulike tidspunkt i
innfaringsprosessen. Eksempelvis vil maling av faktiske virkninger kreve at ITS-tiltaket har fungert
stabilt over en lengre driftsperiode. Det presiseres at selv om den overordnede
evalueringsmetodikken er basert pa en teoribasert prosess, innebarer dette likevel en fleksibilitet i
metodevalg som dpner for & kombinere konkrete eksperimentelle og ikke-eksperimentelle
forskningsdesign, og bade kvantitative og kvalitative metoder, for analyse av ulike

forskningsspersmal og elementer i programteorien.

Tabell 31 viser en oversikt over relevante betingelser ved valg av evalueringsdesign og metoder.
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Tabell 31: Valg av evalueringsdesign og metode

Evalueringsdesign

(Kvasi-) eksperimentelt

Teoribasert (ikke-eksperimentelt)

Theory of change Realistisk
Metode Kontrafaktisk analyse med Analyse av programteori Analyse av
statistiske metoder endringsmekanismer
Formal Bevise effekter Finne effekter Forklare effekter

Eksempel pa
forskningsspgrsmal

Har man oppnadd forventet
effekt i lppet av
prosjektperioden?

Ex ante: Hvordan kan
tiltaket bidra til 3 utlgse
effekter?

Ex post: Har man oppnadd
effekter og var det tiltaket
som fgrte til disse?

Ex ante: Hva virker, for hvem,
i hvilken kontekst og pa
hvilken mate?

Ex post: Hvilke endringer har
skjedd og hvordan har de
oppstatt?

Ma vaere mulig a etablere
baseline for kontrafaktiske
analyser

Seerlig egnet for sveert
komplekse, sammensatte
tiltak (makroniva).

Tidspunkt for Etter implementering Gjennom hele innovasjonsprosessen: Fgr, underveis eller
evaluering etter innfgring.
Egenskaper ved Forventer & gi malbare Langsiktig perspektiv pa realisering av effekter
tiltaket og resultater i Igpet av
omgivelser prosjektperioden Forventer sma3, kvalitative eller indirekte effekter
Stabilt og uforandret Tiltaket er teknologisk umodent og/eller forventes & utvikle
gjennom prosjektperioden seg over tid
Entydig arsak-virkning, og Tiltaket innebaerer komplekse arsakssammenhenger
kan skilles fra andre tiltak og/eller situasjonsavhengige effekter
Empiri etablert, fa andre Dynamiske omgivelser og/eller variasjoner i
forklaringer pa endring og implementeringen av tiltaket
robuste hypoteser
Metodiske Representativt utvalg og Utforsker samspill mellom Utforsker underliggende
begrensninger og kontrollgruppe rammebetingelser, mekanismer som utlgser
muligheter eksterne faktorer og utfall. | tiltakets effekter.

Seerlig egnet for tiltak med
begrenset fokus og
influensomrade (mikroniva).

Trinn 6: Datainnsamling

Datainnsamlingen danner grunnlaget for analysene som skal gjore det mulig & besvare

forskningsspersmélene, gjennom 4 teste antakelsene (hypotesene) som ligger til grunn for

programteorien i trinn 3. Datainnsamlingen ma derfor planlegges i relasjon til evalueringskriteriene

som er definert i trinn 4 og evalueringsdesignet som er beskrevet i trinn 5. I trinn 6 utarbeides

dermed en operativ plan for datainnsamlingen som identifiserer 4vilke data som skal samles inn,

hvordan dataene skal samles inn, samt en tidsplan for datainnsamlingen. Planen kan for eksempel

benytte FESTA-metodikkens inndeling i prestasjonsindikatorer, valg av malemetoder og

registreringer, samt bruk av sensorer, som presentert i kapittel 4.4.
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I planleggingen av datainnsamlingen ber det inngé en vurdering av datakvalitet og egnethet for bruk
i evalueringsdesignet som er beskrevet i trinn 5. Hva som er praktisk mulig & innhente av data vil
vaere nert knyttet til ITS-tiltakets teknologiske modenhet, slik den er vurdert i trinn 1, og ikke minst
til evalueringens rammebetingelser i form av tilgjengelige ressurser. Dette ble blant annet erfart i
studiet av NonStop-tiltaket, hvor planen for datainnsamling ble justert flere ganger i lopet av
prosjektperioden (se kapittel 6.5.5). I praksis er det sjelden mulig & innhente et komplett
datagrunnlag med alle datatyper og av det omfanget som man ideelt ensker seg. Det er derfor
nedvendig & foreta en kunnskapsbasert prioritering av de mest relevante datatyper med riktig
kvalitet 1 henhold til evalueringsdesign og med kapasitet til 4 besvare de viktigste

forskningsspersmalene.

Figur 35 viser et eksempel pa hvordan et utvalg datainnsamlingsmetoder kan relateres til ulike faser
av innovasjonsprosessen. Oversikten er utarbeidet i NordicWay-prosjektet og tidligere presentert i

Lervég (2016).

TRL Phase of C-ITS development Data collection method
Checklist
1,2,3 Concept development Delphi/foresight
Modeling
4,5,6 Proof of principle Simulation
Laboratory testing
7,8,9 Proof of performance Field trials o
Impact monitoring
All User needs and user acceptance Interviews and surveys

Figur 35: Sammenhengen mellom ITS-tjenestens teknologiske modenhet og aktuelle datainnsamlingsmetoder
i NordicWay-prosjektet

Innovasjonsprosessen er her representert ved nivdene pd TRL-skalaen, som tidligere presentert i
Figur 32. Som indikert i figuren er det ikke et entydig forhold mellom TRL-niva og
datainnsamlingsmetode, derimot anbefales det & kombinere flere datatyper for a dekke alle

evalueringskriterier og indikatorer.

Evaluering av ITS-tiltak kan i mange tilfeller dra fordel av at ITS-tjenestene i seg selv samler inn en
rekke datatyper som tidligere ikke har veert tilgjengelig innenfor transportsektoren. Dette dpner for
analyser og evalueringer som i sterre grad kan forklare og dokumentere hvordan ITS-tjenesten
utleser en rekke mekanismer og effekter i transportsystemet. Det stiller imidlertid ogsa sterre krav
til den som skal utfore analysene, fordi man né star overfor muligheter og datatyper som man har
begrenset erfaring med a handtere (f.eks. big data, usikker datakvalitet, personvernhensyn og behov

for nye analysemetoder).
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Trinn 8: Analyser

Valg av analysemetoder avgjeres i realiteten ved utforming av evalueringsdesign og planlegging av
datainnsamling. Hvilke analyser som prioriteres vil i stor grad avhenge av forskningsspersmélene
som er definert i en tidligere fase av evalueringsprosessen. For de fleste ITS-tjenester har man i
utgangspunktet begrenset kunnskap om effektbildet, og det vil som regel vaere nedvendig &
kombinere bade kvantitative og kvalitative analysemetoder for a forsta fullt ut hvordan tiltaket
fungerer. De kvalitative analysene bidrar gjerne til & identifisere relevante effekter og virkninger
(bade de som er forventet og eventuelt utilsiktet), og til & skape forstaelse for de mekanismene som
utlgser disse effektene (f.eks. implementeringsstrategi, motivasjonsfaktorer og brukeraksept). De
kvantitative analysene gir i sterre grad kunnskap om effektenes sterrelse og konfidensintervall,

gjennom mulighet for statistisk testing.

Hvilket beviskrav som stilles med hensyn til vurdering av kausalitet avhenger av
evalueringsdesignet som er valgt i trinn 5. Mens den eksperimentelle metodikken legger
kontrafaktiske analyser av testsituasjoner med og uten tiltaket til grunn for tolkningen av
nytteeffekter, har den teoribaserte evalueringen i sterre grad en mekanistisk tilneerming med fokus
pé a teste de ulike sammenhengene i programteorien. I praksis vil sterre evalueringer som regel
kombinere bade eksperimentelle metoder i studier av teknisk ytelse og kvalitet, atferdsendringer og
effekter der dette er mulig & male, og teoribaserte fremgangsmaéter som gir kunnskap om
arsakssammenhenger, rammebetingelser og eksterne faktorer som pavirker i hvilken grad man vil

lykkes med ITS-tjenesten i ulike situasjoner.

Siden det foreligger lite empiri om nytten av ITS-tjenester, ber analysene ogsa inkludere
vurderinger av usikkerhet og felsomhet for endringer i tiltaket eller omgivelsene: Hva betyr det om
antakelsene som ligger til grunn for tiltakets programteori er feil? Hvilket utslag gir det om
sterrelsen pé brukergruppen (markedspenetrasjon) blir mindre enn forutsatt? Og hvordan endres

lennsomheten dersom teknologien forbedres vesentlig?

For de fleste evalueringsformal vil det vare relevant & gjere en vurdering av samfunnsekonomisk
lennsombhet i en eller annen form. Innenfor transportsektoren er dette tradisjonelt knyttet opp mot
nyttekostnadsanalyser, men det finnes ogsa andre tilnaerminger som i sterre grad handterer og
inkluderer kvalitative variabler som ikke kan uttrykkes monetert, eksempelvis
multikriterieanalyser. Evalueringsmetodikken legger ingen begrensninger til valg av analysemetode,
utover at den som gjennomferer nytteevalueringen ma vare kjent med de premisser og forbehold

som ligger til grunn for ulike metodevalg.
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Trinn 9: Rapportering av resultater

Resultatene fra effektevalueringen ber forklares og presenteres i en form som beskriver hvordan

evalueringen bidrar til utvikling av ny kunnskap om ITS-tiltaket som studeres, samt ogsa bidrar til &

gjore kunnskapen anvendbar for fremtidige implementeringer. Det anbefales at resultatrapporten

som et minimum inneholder en beskrivelse av grunnlaget for beslutninger i de ulike trinnene i

evalueringsmetodikken:

a)

b)

2)
h)

Beskrivelse av selve ITS-tiltaket og nedvendig infrastruktur, hvilke ITS-tjenester og virkemidler
som inngdr i tiltaket, teknologisk funksjonalitet, begrensninger og modenhet, teknisk kvalitet og
ytelse, samt brukergrensesnitt (HMI).

Beskrivelse av ITS-tiltakets kontekst og mélsettinger, i form av rammebetingelser og lokal
implementeringsstrategi, med blant annet bruksomrade, malgrupper og problemstillinger/behov
som skal dekkes.

Beskrivelse av programteorien som ligger til grunn for evalueringen; ITS-tiltakets hensikt og
hvordan det virker (forventning om sammenheng mellom innsats og effekter/virkninger).
Beskrivelse av evalueringskriterier og forskningsspersmal som ligger til grunn for analysene.
Beskrivelse av evalueringsdesign, metodevalg og datainnsamling, inkludert eventuelle avvik og
begrensninger.

Beskrivelse av analyseteknikk og beviskrav (f.eks. statistisk signifikans), samt analyseresultater
Vurdering av usikkerhet og felsomhet

Overforbarhet til andre situasjoner og implementeringer

Resultatene fra evalueringen kan gjerne visualiseres i form av en ny og oppdatert programteori som

synliggjer hvilke sammenhenger som har blitt styrket gjennom empirisk testing, hvilke antagelser

som eventuelt ikke er blitt oppfylt, og hvilke kunnskapshull som krever videre forskning.

Diskusjonen av resultatene mé gi grunnlag for a vurdere om ITS-tiltaket er realistisk og

hensiktsmessig innenfor det bruksomrédet som er studert. Dette innebzrer en drefting av hvordan

ITS-tiltaket fungerer pé ulike organisatoriske niva:

Operasjonelt: Fungerer ITS-tiltaket effektivt? Hvordan kan eventuelle justeringer bidra til

optimalisering av teknisk og funksjonell ytelse?

Taktisk: Realiserer ITS-tiltaket de tiltenkte effektene for mélgruppen? Har man avdekket uonskede

effekter? Hvilke betingelser og eksterne faktorer pavirker graden av maloppnaelse?

Strategisk: Er ITS-tiltaket relevant og nyttig i et samfunnsperspektiv?
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9.2 EKSEMPEL PA ANVENDELSE AV EVALUERINGSRAMMEVERKET
Det pagaende doktorgradsarbeidet har gitt bidrag til to uavhengige forskningsprosjekter

(NordicWay og SmartFeeder), hvor den teoribaserte evalueringsprosessen er lagt til grunn for
evaluering av ITS-tjenester. De péafolgende avsnittene gir en kort beskrivelse av hvordan

rammeverket er anvendt i prosjektene.

9.2.1 NoRrRDICWAY
NordicWay er et tredrig EU-prosjekt som ble gjennomfort i perioden 2015-2017, med

transportmyndighetene i Norge, Finland, Danmark og Sverige som samarbeidspartnere. Hensikten
med prosjektet var & pilotere innovative C-ITS-tjenester pa nordiske veger, med semles deling av
trafikksikkerhetsinformasjon over mobiltelefonnettet og mellom landegrenser. C-ITS-tjenestene
omfattet varsling av en rekke kategorier data, med a) varsling av glatt vegbane og b) varsling om
farlige hendelser som de mest sentrale. Det ble etablert en skylgsning (NordicWay Interchange)
som serget for & distribuere meldinger mellom kjoretoy, telefonapplikasjoner og baksystem. Som
del av prosjektet ble det utarbeidet en NordicWay Evalueringshdndbok (Lervag, 2016) som
skisserte rammeverket for evalueringsstudier i de respektive landene. I prosjektseknaden var det
lagt opp til & felge et felles eksperimentelt evalueringsdesign med sammenlignbare for- og
ettermalinger av et sett indikatorer (som f.eks. reisetid, alvorlige ulykker og CO2-utslipp) i trdd med
EasyWay Evaluation Guidelines®®. Det ble imidlertid raskt tydelig at det eksperimentelle
evalueringsdesignet ville medfere en rekke metodiske utfordringer. For det forste var det vesentlige
forskjeller i C-ITS-tjenestenes funksjonalitet og bruksomrade. I den norske piloten var malsettingen
a effektivisere vinterdriften (f.eks. broyting og streing) og teknologien som 14 til grunn for
estimering av vegfriksjon var bilens egen sensorikk. Dataene ble s& kommunisert via mobilnettet til
et baksystem (Traffic Management Center), hvor informasjonen ble bearbeidet og distribuert til
maélgruppen (f.eks. entreprenerer). Den finske piloten var derimot basert pd en applikasjon pa
mobiltelefonen, hvor bilferere selv rapporterte om opplevd glatt vegbane, og pa grunnlag av disse
meldingene ble det generert varslinger som ble distribuert til andre bilferere i samme omrade. Selv
om bade norske og finske transportmyndighetene tok utgangspunkt i en C-ITS- tjeneste for varsling
av glatt vegbane, er det ulike &rsakvirkningskjeder og effekter som kan studeres i pilotene.
Forskjeller i ressurstilgang og prioriteringer mellom landene la ogsa faringer for hvordan pilotene
ble gjennomfert. Eksempelvis hadde den danske piloten sterst fokus pé teknisk funksjonalitet og
dokumentasjon av hvordan trafikkmeldingene ble sendt fra baksystemet til kjoretoyet, uten at

anvendelsen av disse datameldingene ble satt inn i en sterre kontekst. Til sist har den

8 Se beskrivelse av EasyWay Evaluation Guidelines i kapittel 4.4.
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eksperimentelle metoden ogsa begrensninger med hensyn til hva som er realistisk 4 oppné av
maélbare effekter i en begrenset pilotperiode, og analyser av indikatorer som alvorlige hendelser og

endringer i reisetid krever en betydelig markedspenetrasjon.

For a kunne héndtere C-ITS-tjenestenes kompleksitet og ivareta fleksibilitet med hensyn til
metodevalg, ble det lagt opp til en teoribasert evalueringsprosess. P4 denne méten kunne hvert land
skreddersy et egnet evalueringsdesign, som sikret at evalueringen kunne avstedkomme relevant og
anvendbar kunnskap, ut ifra den enkelte C-ITS-tjenestens beskaffenhet og bruksomrade.
Evalueringshandboken beskriver en trinnvis prosess med i) vurdering av teknologisk modenhet, ii)
definisjon av problemstillinger (behovsanalyse), iii) etablering av programteori, iv) definisjon av
evalueringskriterier, v) valg av evalueringsdesign, vi) datainnsamling, vii) analyser og viii)
rapportering av resultater, i trdd med evalueringsprosessen som er foreslatt i kapittel 9.1. Samtidig
ble det lagt vekt pa & ivareta hensiktsmessige evalueringsprinsipper og god vitenskapelig praksis fra
retningslinjene i EasyWay Guidelines (EasyWay EEG, 2012; Lervég, 2016). Figur 36 viser et
eksempel pé en programteori som ble utarbeidet for tjenesten varsling av glatt vegbane i den norske

evalueringsstudien.
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Figur 36: Eksempel pd programteori for den norske C-ITS-tjenesten for varsling av glatt vegbane i
NordicWay-prosjektet. Som figuren viser, er tjenesten rettet inn mot overordnet beslutningstaking og
kontraktsoppfolging av vinterdrift - som indirekte og over tid kan pavirke trafikksikkerhet og
fremkommelighet.
De store variasjonene i C-ITS-tjenestenes beskaffenhet og bruksomrade resulterte i noe ulike

evalueringskriterier og metodevalg i de nasjonale evalueringsstudiene. Dette gjorde ogsé at

effektene av C-ITS-tjenestene ikke er ssmmenlignbare mellom de ulike pilotene. Isteden har
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pilotene bidratt med supplerende kunnskap som til sammen gir en utfyllende forstaelse av C-ITS-

tjenestenes funksjonalitet og muligheter.

NordicWay-prosjektet demonstrerte at kommunikasjon av trafikksikkerhetsmeldinger kan fungere
semlast over mobilnettet og mellom landegrenser, og at datautvekslingen gir grunnlag for C-ITS-
tjenester som varsler om glatt vegbane og farlige hendelser. Til tross for at ulike teknologivalg og
bruksomrader begrenset overferbarheten mellom pilotene, har anvendelsen av et felles rammeverk
for evalueringen sikret en systematisk og transparent gjennomfering av de nasjonale aktivitetene.
Resultatene fra de nasjonale evalueringsstudiene ga til sammen et helhetlig bilde av C-ITS-
tjenestenes potensielle effekter, suksesskriterier og barrierer (Bjerkan, 2017). Denne kunnskapen er

nyttig i det videre arbeidet med utrulling av tjenestene i storre skala.

I etterkant av prosjektet er erfaringene med evalueringsmetodikken i NordicWay viderefort til andre
relevante fagmilje. I sluttfasen av dette doktorgradsarbeidet er det blant annet registrert at det EU-
finansierte nettverket C-Roads Platform har inkludert erfaringer fra NordicWay i sine anbefalinger
(C-Roads, 2019). C-Roads Platform er et felles initiativ for europeiske medlemsstater og
vegmyndigheter for testing og implementering av samvirkende ITS-tjenester, med hensikt & oppna
harmonisering og interoperabilitet pa tvers av landegrenser. Som del av arbeidet, er det utarbeidet
en felles evalueringsplan for pilotstudier av samvirkende ITS-tiltak. Evalueringsplanen inkluderer
blant annet et eksempel med bruk av programteori fra den finske evalueringsstudien i NordicWay-
prosjektet — som igjen er direkte basert pa resultatene fra dette doktorgradsarbeid (C-Roads, 2019;
Innamaa, Koskinen, & Kauvo, 2017). Se Figur 37.
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Figur 37: Programteori utviklet for den finske piloten i NordicWay-prosjektet (Innamaa et al., 2017), og
gjengitt i C-Roads (2019)
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9.2.2 SMARTFEEDER
SmartFeeder er et pagaende forskningsprosjekt (2017-2020) som skal gi kunnskap om hvordan bruk

av automatiserte tilbringertjenester kan bidra til en grenn omstilling hos trafikanter (Lervég et al.,
2018). Prosjektet folger innferingen av de forste norske pilotene med selvkjerende, elektriske
minibusser, for & se hvordan disse kan styrke kollektivtransporten gjennom 4 tilby et
sammenhengende og attraktivt reisetilbud fra der til der. Prosjektet er delfinansiert av Norges
forskningsrad, og gjennomfores i samarbeid mellom offentlige og private akterer, med

Jernbanedirektoratet som prosjekteier og SINTEF som prosjektleder og forskningspartner.

Gjennom studier av rammebetingelser, brukeraksept, forretningsmodeller, samt evaluering av
reiseatferd og samfunnseffekter skal SmartFeeder-prosjektet utarbeide anbefalinger som muliggjor
en god og smidig innfering av smarte tilbringertjenester i det norske transportsystemet.
Kunnskapsbyggingen i SmartFeeder er basert pa den teoribaserte evalueringsprosessen som er
foreslatt i kapittel 9.1. Den viktigste begrunnelsen for valg av evalueringsmetodikk er muligheten til
& handtere en kompleks tjeneste i stadig utvikling, samt ensket om & etablere kunnskap om de
kontekstuelle faktorene som pavirker hvorvidt man lykkes med implementeringen. Selvkjerende
minibusser er en forholdsvis ny tjeneste i verdenssammenheng, og det forventes at bade
teknologiutvikling og fortlapende tilpasning av implementeringen vil sgrge for en stadig forbedring
av tjenesten 1 lopet av prosjektperioden. For evrig finnes forelopig begrenset empiri om
arsakssammenhenger, og det er derfor behov for en eksplorativ tilnaerming til mekanismene som

forarsaker effekter og virkninger.

SmartFeeder-prosjektet folger fem utvalgte norske piloter i oppstartsfasen. Selv om alle disse
omfatter et konsept som har til hensikt a styrke kollektivtrafikken gjennom etablering av et der-til-
dor-tilbud, har de likevel noe ulik innretning med hensyn til omfang og malsettinger, som vist i
Figur 38. Foruspiloten i Stavanger var den forste norske selvkjeringspiloten som ble satt i drift etter
at lovverket apnet for uttesting av selvkjerende kjoretoy pé offentlig veg, og pilotaktivitetene har
lagt vekt pa & demonstrere trafikksikkerhet og oppna brukeraksept. P4 Fornebu skulle piloten
avhjelpe et eksisterende trafikk- og parkeringsproblem, mens ambisjonen pa lengre sikt har vert a
utforske hvordan smarte tilbringertjenester kan bidra til en mindre privatbilavhengig by- og
boligutvikling. P& Gjovik opplevde man vesentlige driftsutfordringer pa grunn av krevende
topografi, og fokuset ble dermed rettet mot den fysiske og digitale infrastrukturen, med teknologisk
funksjonalitet og modenhet. Kongsbergpiloten er blant de mest avanserte selvkjeringspilotene pa
verdensbasis, med kjering i et komplekst trafikkbilde under norske vinterforhold. Pa lengre sikt har

denne piloten en tydelig mélsetting om & stimulere til verdiskaping for norsk industri, med satsing
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pa innovasjon og utvikling av barekraftige forretningsmodeller. Ruterpiloten har hatt en annen
tilneerming enn de ovrige, ved at den sikter mot en storskala systemtest, med vekt pa hvordan

selvkjerende minibusser pavirker mobilitetsbehov og byutvikling i et mer overordnet perspektiv.

Ferste norske
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juni —des. 2018
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Teknologisk modenhet
og funksjonalitet
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fra oktober 2018
3.016 passasjerer
4.072 km

Vinterkjaring
Inngar i Brakars
ordinzre rutetilbud

Naeringsutvikling og
industriell vekst

Bussflate som del av
Oslos kollektivtilbud

fra mai 2019
22.000 passasjerer
9.300 km
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Forbereder kundene pa
fremtidens mobilitet

Figur 38: Innretning og omfang pa de fem forste pilotene med selvkjorende minibusser i Norge.
Passasjertall og utkjort distanse per november 2019.

Det forventes ikke at de ulike pilotstudiene vil produsere direkte sasmmenlignbare resultater, men at
de heller vil bidra med supplerende erfaringer som til sammen gir utfyllende kunnskap om
suksesskriterier og barrierer for vellykket implementering av smarte tilbringertjenester i det norske
transportsystemet. Som del av evalueringsprosessen (trinn 3) er det utarbeidet en programteori for

smarte tilbringertjenester, som vist i Figur 39.
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Figur 39: SmartFeeder evalueringsmodell — programteorien for konseptet Smarte tilbringertjenester
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Programteorien tar utgangspunkt i at visse rammebetingelser, eksterne krav og forutsetninger ma
veare oppfylt for at det i hele tatt skal veere aktuelt & etablere en SmartFeeder-tjeneste. De viktigste
rammebetingelsene er knyttet til etableringen av et lovgrunnlag for testing av selvkjerende kjoretay
(som tradte i kraft i januar 2018), med en tilfredsstillende seknadsprosess mot tillatelse for kjering
pa offentlig veg for pilotene. Videre legges det til grunn at det mé finnes et forretningspotensial
med kommersielle verdier som gjer det attraktivt for private tilbydere 4 etablere og drifte
SmartFeeder-tjenesten. Dersom man skal lykkes med & attrahere brukere, mé det finnes en viss
sosial aksept for selvkjerende teknologi, samtidig som tjenesten dekker et reelt transportbehov i

befolkningen.

Vellykket innforing av SmartFeeder-tjenesten er avhengig av teknologisk funksjonalitet og
modenhet — at tjenesten fungerer under norske var- og trafikkforhold, og at den etableres i et
helhetlig system med nedvendig infrastruktur (f.eks. ladestasjoner for bussene) og stettende ITS-
tjenester (f.eks. ruteopplysning og billettbetaling). Hensikten med innfering av SmartFeeder-
tjenester er & oppna effekter pa reisemiddelvalg, i form av SmartFeeder-passasjerer og redusert bruk
av privatbil. Dette forutsetter en rekke mekanismer som utlgser atferdsendring hos trafikantene; for
det forste ma man lykkes med & informere og rekruttere brukere til den nye tjenesten, man méa
oppna aksept og tillit hos faktiske brukere, og helst ma tjenesten oppleves s attraktiv at den velges
pa bekostning av privatbil, og ikke av de som ellers ville syklet eller gatt til fots (ma altsé pavirke
konkurranseflaten mellom bil og kollektiv). Pa lengre sikt vil potensielle samfunnseffekter i form av
verdiskaping for norsk industri, gkt mobilitet for befolkningen, redusert miljebelastning, bedre
trafikksikkerhet og gunstig arealbruk/byutvikling vaere avhengig av hvordan tjenesten

implementeres i starre skala, nér pilotperioden med innfering og tidlig driftsfase er over.

Kunnskap om SmartFeeder-konseptet etableres ved at de ulike mekanismene og betingelsene i
programteorien studeres og testes empirisk i pilotprosjektene, eksempelvis pa grunnlag av data fra
dokumentgjennomgang, intervju med sentrale aktorer, datalogg fra de selvkjerende minibussene,

drifts- og passasjerstatistikk, samt ulike brukerundersekelser.

9.3 HVA KAN RAMMEVERKET TILFGRE FAGOMRADET?
Dette kapittelet har presentert et analytisk verktey for evaluering av ITS-tiltak, med utgangspunkt i

et teoribasert evalueringsperspektiv. Rammeverket tilbyr fagfeltet en alternativ overordnet
evalueringsstrategi til den tradisjonelle metodestyrte evalueringspraksisen som er dominerende
innenfor transportomradet. Bruk av denne teoribaserte evalueringsprosessen vil styrke

kunnskapsgrunnlaget for utvikling og innfering av ITS-tiltak pa flere mater:

230



e Det bidrar til struktur og systematikk rundt metodevalg og prioritering av
evalueringsressurser
o Det utvider metodegrunnlaget ved a inkludere flere former for validitet og kausalteori
e Det skifter fokus fra evaluering som verktey for kontroll og styring, til evaluering som
verktey for innovasjon og kompetanseutvikling
Selv om mange tradisjonelle ITS-evalueringer i praksis kombinerer et bredt spekter av metoder, er
det likevel forskjell pa den overordnede evalueringsstrategien som igjen er forankret i litt ulike
vitenskapsteoretiske utgangspunkt. Klassiske effektevalueringer underseker om et tiltak virker
gjennom etablering av en kontrafaktisk situasjon ved bruk av kontrollgrupper. Forseksdesignet er
innrettet mot & finne ett gyldig resultat: Effekten av tiltaket pa et gitt tidspunkt (om tiltaket virker
eller ikke). I denne tilnermingen er de kvantitative analysene dominerende, og kvalitative
tilleggsanalyser har ofte som formal & gke de kvantitative resultatenes validitet nar metodiske

betingelser ikke er oppfylt.

I det teoribaserte evalueringsperspektivet vurderes tiltaket etter flere kriterier enn ren effektmaling,
og innsatsen styres i storre grad mot & etablere kunnskap om suksessfaktorer som ma styrkes eller
barrierer som ma overvinnes for a lykkes med tiltaket. Metodevalg og utvikling av (flere)
forseksdesign er en integrert del av evalueringsprosessen, som &pner for at hele eller deler av
evalueringen kan baseres pa en mekanistisk kausalitetsforstaelse. Dette innebarer at evalueringen
ikke nedvendigvis produserer effektbevis, men heller sannsynliggjor at tiltaket har hatt eller vil
utlese en effekt under gitte forutsetninger. Samtidig gir den innsikt i tiltakets forbedringspotensial.
Dette tilrettelegger for en dynamisk innovasjonskultur hvor man lerer av feil og hele tiden sgker

etter nye og bedre losninger.

Rammeverket har vist seg & vaere anvendbart; det er mulig & benytte for tiltak med hay
kompleksitet, ogsé nér forutsetningene for klassiske effektstudier ikke er oppfylt. Det kan benyttes
gjennom hele beslutningsprosessen fra tidlig konseptutvikling til tiltaket er implementert og
fungerer i stabil drift. Hvor tiltaket befinner seg i dette utviklingslepet pavirker imidlertid hvilke
evalueringskriterier som er relevante, hvilke forskningsspersmal som er mulig & besvare, og hvilke
metoder som er hensiktsmessig & benytte i evalueringsdesignet. Etter hvert som ITS-tiltaket

utvikles, gker ogsé utbudet av hensiktsmessige evalueringsmetoder.

Rammeverket gir evalueringsarbeidet struktur og synliggjer metodevalg og prioritering av utvalgte
forskningstema. Tilnermingen er pragmatisk i den forstand at den styrer innsatsen fra et ideelt (men
kanskje uoppnéelig) til et best mulig metodeoppsett. Pa dette viset tas det hoyde for at det ikke vil

vaere praktisk mulig 4 besvare alle relevante forskningsspersmadl til enhver tid, for eksempel &
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fremskaffe effektbevis for en fremtidig implementering av et ITS-tiltak under utvikling. Den
teoribaserte evalueringsprosessen sikrer at beslutningstakere og tjenesteutviklere far kunnskap som

de kan nyttiggjere seg pa det stadiet man til enhver tid befinner seg i innferingslopet.

I kapittel 4.1 ble det presentert utfordringer knyttet til evaluering og innfering av ITS-tiltak pa tre
ulike niva: 1) Beslutningsparadigmet i transportsektoren som favoriserer kunnskap fremskaffet
gjennom klassiske effektstudier, ii) en sterkt metodestyrt evalueringskultur som i noen tilfeller kan
lede til ukritisk bruk av den eksperimentelle evalueringsmodellen, og iii) den eksperimentelle
modellens egnethet med hensyn til handtering av typiske egenskaper og relevante problemstillinger

ved ITS-tiltak. Dette rammeverket adresserer utfordringene i de to sist nevnte kategoriene.

232



10 BEMERKNINGER OG REFLEKSJONER

Avslutningsvis anfores det i dette kapittelet noen bemerkninger og refleksjoner rundt det foreslitte
evalueringsrammeverket og kunnskapen som er fremkommet av doktorgradsstudiet. I forste del
presenteres noen tanker om hvordan bruk av den teoribaserte evalueringsmetodikken kan pavirke
fagfeltets evalueringspraksis, med hensyn til metodebruk og kunnskapsproduksjon. Deretter gjores
det rede for hvordan innledende forskningssporsmdl er blitt besvart og hvordan arbeidet har bidratt
med original kunnskap pa fagfeltet. Til sist draftes metodiske erfaringer og begrensninger, for

kapittelet rundes av med noen synspunkter pd videre forskning og utvikling av fagomrddet.

10.1 IMPLIKASIONER FOR FAGOMRADET
Den teoribaserte evalueringsprosessen er et nyttig rammeverk for gjennomfering av ITS-

evalueringer. Forst og fremst tilbyr den en struktur som sikrer at ITS-tiltaket settes inn i en relevant
kontekst, med en vitenskapelig forankring av metodevalg i henhold til forskningsspersmalene som
sokes besvart. Tilnermingen apner det vitenskapelige mulighetsrommet for effektstudier utover det
eksperimentelle evalueringsdesignet som har stétt sterkt i den transportfaglige tradisjonen. I praksis
betyr dette at evalueringen kan besvare komplekse problemstillinger — og dermed bidra til mer
helhetlig kunnskap béde om tiltakets (potensielle) effekter og hvordan tiltaket ber innferes i
transportsystemet. Verktoykassa utvides altsd med flere ikke-eksperimentelle metoder (f.eks. theory
of change og realistisk evaluering), uten at dette begrenser muligheten til & inkludere

eksperimentelle studier nér dette finnes hensiktsmessig.

Fleksibiliteten i metodevalg stiller imidlertid visse krav til den som skal gjennomfere evalueringen.
Evalueringsmetodikken har ikke ett predefinert evalueringsdesign med evalueringsanalyser som kan
gjennomfores oppskriftsmessig. Rammeverket tilbyr derimot en standardisert og veiledet prosess
mot en individuelt tilpasset evalueringsmetodikk basert pa tiltakets teknologiske beskaffenhet,
relevante problemstillinger, hensiktsmessige analysemetoder, tilgjengelig datagrunnlag og praktiske
muligheter i hvert tilfelle. Den som gjennomferer evalueringen ma dermed inneha tilstrekkelig
metodekunnskap, samt teknologisk- og transportfaglig kompetanse for & kunne foreta gode,
kunnskapsbaserte valg underveis i evalueringsprosessen. Eksempelvis er etableringen av tiltakets
programteori et kritisk punkt som forutsetter god forstaelse for teknologiens funksjonalitet og
begrensninger, samt kunnskap om hvordan trafikanter og transportsystemet responderer. Til
gjengjeld sikrer dette at evalueringen avstedkommer velfundert og relevant kunnskap for

beslutningstakere, ogsé nar ITS-tiltaket er umodent eller det empiriske datagrunnlaget er begrenset.

233



Den teoribaserte evalueringsmetodikken kan benyttes gjennom hele beslutningsprosessen fra tidlig
konseptutvikling til tiltaket er implementert i ordinaer drift. Selv om tidlige evalueringer ikke gir
grunnlag for & dokumentere faktiske effekter, kan de ha stor praktisk og ekonomisk betydning. I
begynnelsen av innferingslepet har man sterre mulighet til & prioritere utviklingsressursene, ved a
foreta nedvendige justeringer eller forkaste lite baerekraftige konsepter, for det legges inn store
investeringer. P4 denne méten er den teoribaserte metodikken godt egnet for ITS-faget, som i stor
grad karakteriseres av innovasjonsprosjekter med kompetanseutvikling gjennom pilotering, proving
og feiling. Metodikkens vektlegging av tiltakets underliggende logikk, bidrar dessuten til & sikre
tiltakets relevans i et samfunnsperspektiv (fra technology push til fokus pa brukerbehov).
Evalueringer i en tidlig fase av beslutningsprosessen kan saledes hindre at man laser seg til ITS-
tiltak som viser seg & vere vanskelig a realisere eller lite relevante. Evalueringsmetodikkens
anvendbarhet gjennom hele tiltakets livssyklus, kan fi konsekvenser for hvordan man foretar
evalueringer i transportsektoren. I dag gjennomfores de fleste evalueringer som punktvise hendelser
som gir et gyeblikksbilde av tiltakets observerbare effekter i transportsystemet. Dette har begrenset
relevans og gyldighet for ITS-tiltak som utvikles fortlopende og som pavirkes av en rekke eksterne
faktorer. Nar formalet er laering og kunnskapsbygging, vil det vaere mer hensiktsmessig &
gjennomfere evalueringen som en pagéende aktivitet gjennom hele tiltakets innferingslep. Pa denne
maten nyttiggjeres evalueringens formative kapasitet, ved at resultater og ny kunnskap fortlepende

gir innspill til veivalg og forbedringer underveis i prosessen.

Nar evalueringsaktivitetene trekkes tettere inn i utviklings- og beslutningsprosessen for ITS-tiltaket,
kan det stilles spersmal ved evalueringens objektivitet. Det er grunn til & reflektere over hvordan
denne ivaretas nar evalueringen skifter karakter fra & vaere en bedemmende kraft pa utsiden av
tiltaket, til & vaere med & legge premissene for hvordan tiltaket utformes og implementeres. Den
teoribaserte evalueringsprosessen gir i tillegg flere frihetsgrader i gjennomferingen, blant annet med
hensyn til definisjon av forskningsspersmal og metodevalg. Til sist vil et tett samarbeid mellom
prosjekteier og den som gjennomferer evalueringen gi risiko for personlige bindinger. Kravet til
objektivitet er til stede i all vitenskapelig forskning, og dels foregar disse diskusjonene pa
overordnet nivd; i motsetningen mellom naturvitenskapelig og samfunnsvitenskapelig forskning,
eller ved bruk av kvantitative versus kvalitative metoder. Den teoribaserte evalueringens styrke er
knyttet til etableringen av en &pen og transparent programteori, som anerkjenner og synliggjor det
faglige utgangspunktet og antakelser som ligger til grunn for evalueringen. Dette bidrar til & gi
forskningen sterre overferingsverdi, sammenlignet med eksperimentelle evalueringer hvor den
subjektive faktoren er skjult bak valg av maleindikatorer og studieobjekt (black box) — og dermed

kan gi et urettmessig inntrykk av fullstendig objektivitet. Den teoribaserte evalueringsmetodikken
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stiller for gvrig samme krav til god forskningspraksis som @vrig naturvitenskapelig og
samfunnsfaglig forskning. Det vitenskapelige idealet er sterkt knyttet til reproduserbare resultater,
gjentakende studier og universell lovmessighet i vitenskapelige forklaringer. Fortolkningen av disse
prinsippene blir imidlertid utfordret nar komplekse ITS-tiltak gjor sitt inntog i transportsystemet.
Man ma erkjenne og akseptere at det er fa vedvarende sannheter innenfor dagens transportfelt.
Tiltakene endrer seg. Omgivelsene endrer seg. Folk endrer seg. Politikken endrer seg.
Markedskreftene endrer seg. Forskere og beslutningstakere mé ogsa veare villig til & innta nye
perspektiv. Med et endret verdensbilde, rask utvikling og disruptiv innovasjon, trengs
evalueringsprosesser som gjor oss i stand til & ta gode strategiske valg, ogsa nar det empiriske
beslutningsgrunnlaget er usikkert. Vi ma godta at vi ikke sitter pa alle svar, men vi méa forsta
hvordan ulike mekanismer péavirker transportsystemet og lere av gode eksempler (beste praksis).
Den teoribaserte evalueringsmetodikken har saledes vist seg & vaere et nyttig verktey for &
frembringe relevant og anvendbar kunnskap for den som skal vare med & utvikle fremtidens

transportsystem.

10.2 HAR FORSKNINGSSP@RSMALET BLITT BESVART?
Doktorgradsarbeidet har vert en larerik prosess som har avstedkommet tre hovedtyper resultater:

1. Okt metodisk kompetanse i form av kunnskap om evalueringsteorier og metodetradisjoner i
naturvitenskap og samfunnsforskning. I seerdeleshet omfatter dette ny erfaring med bruk av
teoribaserte evalueringsprosesser.

2. Bedre innsikt i ITS-tiltak som virkemiddel i transportsystemet, med gkt forstaclse for
underliggende mekanismer og relevant kunnskapsproduksjon.

3. Etkonkret forslag til fremgangsmaéte for evaluering av ITS-tiltak.

Hovedmalet med doktorgradsarbeidet har vert & gke kunnskapen om det metodiske fundamentet for

ITS-evalueringer, med utgangspunkt i felgende forskningsspersmal:

Kan man med utgangspunkt i generell evalueringsteori utvikle eller tilpasse en evalueringsmetodikk
som bidrar til d styrke kunnskapen og beslutningsgrunnlaget for implementering av ITS i

transportsystemet?

Hovedresultatet fra dette doktorgradsarbeidet er et analytisk rammeverk for teoribasert evaluering
av ITS-tiltak. Rammeverket gir et vitenskapelig grunnlag for hensiktsmessige metodevalg og
analyser, og legger til rette for relevant kunnskapsbygging gjennom hele beslutningsprosessen, fra

tidlig konseptutvikling til tiltaket er implementert i ordineer drift.
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Innledende valg av tilnaerming og videre forslag til utforming av evalueringsprosessen er

konkretisert gjennom studier av felgende problemstillinger:

a) Hvilken metodikk legges til grunn for evalueringer av ITS i dag? Og hvordan er denne
metodikken forankret i generell evalueringsteori?

b) I hvilken grad er dagens evalueringstilncerming i stand til d oppfylle kunnskapsbehovet
knyttet til implementering av ITS-tiltak?

¢) Finnes det andre innfallsvinkler som kan oke nytten av ITS-evalueringer? Hvordan kan dette
eventuelt bidra til a styrke kunnskapen om og beslutningsgrunnlaget for implementering av

ITS i transportsystemet?

Dagens evalueringer i transportsektoren er i stor grad styrt av en metodisk tilneerming, med den
okonomiske nyttekostnadsmodellen som verktey for samfunnsgkonomiske analyser, og den (kvasi-)
eksperimentelle modellen som gullstandard for effektevalueringer. Transportfaget preges saledes av
en positivistisk, naturvitenskapelig forskningstradisjon. Selv om det finnes eksempler pa egne
rammeverk for evaluering av ITS-tiltak (f.eks. FESTA-metodikken og EasyWay guidelines), er
disse bygd opp rundt det samme eksperimentelle vitenskapsidealet med kontrafaktiske analyser av
observerbare effekter og ekskludering av eksterne faktorer som pavirker implementeringen av

tiltaket.

De viktigste begrensninger i dagens metodestyrte evalueringer er at metodikken legger til grunn at
studieobjektet er a) et teknologisk modent tiltak, b) i stabil drift, ¢) upavirket av eksterne faktorer og
d) at det foreligger solid empiri om tiltakets arsakvirkningskjeder. Nér disse betingelsene er oppfylt,
er den eksperimentelle modellen en vitenskapelig sterk og svart anerkjent metode for a stadfeste i
hvilken grad tiltaket har medfert mélbare effekter pa en gitt variabel. ITS-tiltak har imidlertid en
rekke egenskaper som gjor at betingelsene for bruk av det klassiske eksperimentet sjelden er
oppfylt. Mens tradisjonelle veg- og trafikktiltak prioriteres og implementeres med utgangspunkt i
empiri etablert i lopet av lang tids bruk, finnes det ikke tilsvarende erfaring eller historisk kunnskap
om nytte- og kostnadsbildet for ITS-tiltakene. Videre vanskeliggjores etablering av empiri ved at
ITS-tiltakene er i kontinuerlig endring etter hvert som teknologien utvikles og modnes. Dette gjor at
det er behov for & bygge kunnskap om hvordan ulike ITS-tiltak fungerer, parallelt med utpreving og
pilotering i transportsystemet. Til tross for liten evne til & hdndtere komplekse ITS-tiltak og
kompliserte arsakvirkningskjeder, er den tradisjonelle metodestyrte tiln@rmingen narmest
eneradende i fagfeltet. Ofte forssmmes det faktum at premissene for bruk av metodikken ikke er

oppfylt, og en del ITS-evalueringer gjennomferes med en tillemping av datainnsamling og analyser
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som til slutt gjer det vanskelig & trekke sikre konklusjoner. Dette gir lite anvendbar kunnskap bade

for den som skal ta beslutninger og for den som skal implementere ITS-tiltaket i transportsystemet.

Disse betraktningene har gitt grunnlag for & underseke om det finnes andre metodiske
innfallsvinkler, som kan gke nytten av ITS-evalueringer i transportfaget. Det teoribaserte
evalueringsperspektivet representerer et vitenskapelig alternativ som skiller seg fra dagens
metodestyrte tilnerming pa to vesentlige omrader: Behandlingen av kausale drsakssammenhenger
og inkludering av kontekst (rammebetingelser, suksesskriterier og barrierer) som en relevant faktor
i evalueringen. Det er gjort rede for det teoretiske grunnlaget for disse forholdene i kapittel 5, men i
praksis inneberer dette at den teoribaserte evalueringsprosessen har stor forklaringskraft med
hensyn til & vurdere hvilken kombinasjon av innsats og virkemidler som gir ensket effekt. Dette er
relevant kunnskap bade for den som skal ta strategiske beslutninger om utvikling av fremtidens

transportsystem, og for den som skal implementere lgsningene i praksis.

Selv om den teoribaserte fremgangsmaéten ikke loser alle metodiske utfordringer knyttet til
effektevaluering av ITS, legger den til rette for en smidig evalueringsprosess, hvor metodiske
svakheter synliggjeres og kan héndteres pa en konstruktiv mate i evalueringsprosessen. Det
teoribaserte metodegrunnlaget har sin styrke i evalueringer med laring og kunnskapsbygging som
formal, og kan bidra til gkt forstielse ogsd for komplekse tiltak med mange involverte akterer.
Videre har den teoribaserte fremgangsmaéten vist seg & vare fleksibel og anvendbar i en tidlig fase
av innferingslepet, ogsé nar tiltaket har lav teknologisk modenhet, og selv om det foreligger lite
empiri om arsakssammenhenger. Dette gker evalueringens formative kapasitet gjennom etablering
av verdifull kunnskap og mulighet for effektiv ressursstyring allerede for tiltaket implementeres i
stor skala. Teoribaserte evalueringer synes dermed & veare serlig egnet for kunnskapsproduksjon i et
anvendt perspektiv. Det foreliggende doktorgradsarbeidet har saledes vist at en dreining fra dagens
metodestyrte tilnrming til bruk av en teoribasert evalueringsprosess, kan bidra til & styrke

kunnskap om og beslutningsgrunnlaget for implementering av ITS i transportsystemet.

Doktorgradsarbeidet har séledes bidratt med original kunnskap innenfor fagfeltet. Avhandlingen gir
en grunnleggende og samlet oversikt over relevante evalueringsperspektiver for kunnskapsbygging
innenfor transportomradet, med innsikt i styrker og svakheter ved et utvalg fremgangsmater for
evaluering av ITS-tiltak. Arbeidet har a) synliggjort utfordringer med bruk av eksperimentell
metodikk til evaluering av ITS, b) dreftet styrker og begrensninger med bruk av teoribaserte
modeller, c) utforsket og vist hvordan en teoribasert tilnrming kan benyttes til evaluering av ITS i
praksis, og d) gitt en systematisert og generisk fremgangsmate for utvikling av en teoribasert

evalueringsmetodikk for ITS-tiltak. Erfaringer fra dette arbeidet har gitt grunnlag for & anbefale
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bruk av en teoribasert tilnzerming for evaluering av ITS. Avhandlingen presenterer en oppskrift pa
organisering og gjennomforing av en teoribasert evalueringsprosess, i form av et rammeverk for
utvikling av en helhetlig, fleksibel og anvendbar evalueringsmetodikk. Resultatet av dette arbeidet
endrer ikke den grunnleggende evalueringsteorien, men kombinerer eksisterende verktay pa en ny
mate som kan gi nytteeffekter bade for fagfeltet og transportmyndigheter. Innenfor
transportsektoren finnes det knapt eksempler pé eksplisitt bruk av teoribasert metodikk i
evalueringsstudier, og en utvidelse av det metodiske grunnlaget som anvendes vil bidra til & skape
et mer helhetlig kunnskapsgrunnlag og en bedre utnyttelse av evalueringsressurser. Bruk av
rammeverket gir transportmyndighetene storre mulighet til & vurdere teknologi pé et lavere
modenhetsniva, samt bedre innsikt i mekanismene som styrer hvorvidt man lykkes eller ikke med
iverksettelsen av nye ITS-tiltak. Tidlig involvering og aktiv tilrettelegging av rammebetingelser kan
bidra til 4 fremskynde innferingen av barekraftige og fremtidsrettede tjenester. Samtidig kan man
unngé tapsinvesteringer dersom feilslatt teknologi velges bort pa et tidligere tidspunkt i

innovasjonslapet.

10.3 METODISKE ERFARINGER OG BEGRENSNINGER
I arbeidet med utviklingen av et teoribasert rammeverk for evaluering av ITS-tiltak, er det benyttet

en kombinasjon av litteraturstudier som har gitt kunnskap om tidligere forskning og teoretisk

grunnlag for fagomradet, og empiriske case-studier som har gitt praktisk innsikt i problemomradet.

Litteraturstudiene har omfattet to forskjellige fagfelt: For det forste er det utarbeidet en oversikt
over kunnskap og rddende perspektiver innenfor generell evalueringsteori. Evalueringsforskning er
et etablert fagfelt med pagéende vitenskapelige debatter og en tradisjonell akademisk
kunnskapsproduksjon, hvor relevant litteratur finnes tilgjengelig i vitenskapelige
publiseringskanaler som tidsskrift, serier og fagbokforlag. I tillegg er det gjennomfert en
litteraturstudie knyttet til intelligente transportsystemer generelt, og evaluering av ITS-tiltak
spesielt. Dette fagomradet er forspent med helt andre referanser, hvor forskningsfronten i liten grad
finnes tilgjengelig innenfor akademia. Dette skyldes blant annet at prosessen med
fagfellebedemming og publisering av vitenskapelige artikler er beheftet med en treghet som gjor at
den tradisjonelle akademiske kunnskapsproduksjonen ikke holder tritt med den raske utviklingen av
fagfeltet. Dertil er det ogsa grunn til & tro at det faktum at ITS er en relativt ny og teoretisk umoden
vitenskap, med storre vekt pa problemlesning og praktisk anvendelse av forskningsresultater, ogsa
har en avdempende effekt pa det akademiske publiseringsarbeidet. Dette har medfort at den aktuelle
kunnskapen og resultatene pé fagfeltet i storre grad finnes pa konferanser, i prosjektrapporter og

myndighetsdokumenter. Konsekvensene av dette er at litteraturen som foreligger i mindre grad har
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gjennomgatt de samme kvalitetsvurderingene som gjelder innenfor vitenskapelig
kunnskapsproduksjon. Det er ogsa en fare for skjevhet i materialet, ved at det som frontes fra
myndigheter og prosjektgrupper stort sett er de vellykkede tiltakene og implementeringene — slik at

man kan sitte igjen med en glansbildeversjon av virkeligheten.

Case-studiet er en empirisk undersgkelse som studerer et aktuelt fenomen i dets virkelige kontekst,
med hensikt & samle inn s& mye data som mulig for & utforske, beskrive og forklare et tema (Yin,
2009). Metoden er egnet til & besvare forskningsspersmél av typen hvordan og hvorfor, og benyttes
for & kaste lys over en problemstilling som kan vere uklar og uten tydelig definerte hypoteser. I sa
maéte har case-studiet vart et anvendelig forskningsdesign for dette arbeidet, som har hatt en klar
eksplorativ tilnaerming uten sarlig anledning til 4 stille opp konkrete testbare hypoteser i forkant.
Case-studiets styrker er knyttet til muligheten for & basere seg pa et bredt utvalg datakilder og evnen
til & belyse komplekse problemstillinger gjennom bade kvalitative og kvantitative analyser. Det har
gitt mulighet for a ga i dybden av problemstillingen og komme frem til inngdende beskrivelser av
temaet som studeres. Case-studiet gir derimot ikke grunnlag for statistisk generalisering, og anses
dermed mindre palitelig i et evidenshierarki (som vist i kapittel 3.4.5). Selv om et case-studium
viser at den teoribaserte evalueringsmetodikken virker for ett ITS-tiltak, er ikke det nedvendigvis
representativt for alle andre ITS-evalueringer. Resultatene fra dette arbeidet er imidlertid noe
styrket av at evalueringsmetodikken er anvendt pa to vidt forskjellige ITS-tiltak med ulik teknologi,
kontekst og malgrupper (to case-studier med samsvarende resultater). Det ma ogsa anses a vere til
stotte for resultatene at evalueringsmetodikken er videre anvendt i andre prosjekter i ettertid (se

kapittel 9.2.1 0g 9.2.2).

Jeg har i dette arbeidet konsentrert meg om den overordnede evalueringstilnarmingen som legges
til grunn for effektevaluering av ITS. Jeg har valgt & gjennomfere to separate case-studier, for & gi
en helhetlig og variert innsikt i problemomradet. Jeg har deltatt aktivt i begge primerstudiene, og
tilegnet meg data og erfaring gjennom praktisk deltakelse. Som metode, krever case-studiet mer tid
og innsats fra forskeren, enn om arbeidet skulle vert gjennomfert som en ren teoretisk gvelse. Til
gjengjeld far man dypere innsikt og forstaelse for et komplekst problemomrade. Det er i dette
arbeidet ikke gjennomfort komparative studier, utover noen enkle betraktninger av hvordan en
tradisjonell evalueringsmetodikk ville pavirket kunnskapsproduksjonen i evalueringsstudiene. Det
er heller ikke gétt i dybden pa problemstillinger knyttet til spesifikke analyseteknikker, som f.eks.
hvordan man tester de ulike arsakvirkningskjedene i programteorien, eller hvordan man prissetter
typiske ITS-effekter i nyttekostnadsanalysen. Det er likevel min oppfatning at det har vaert fruktbart

a starte med & etablere en felles tiln@rming for ITS-evalueringer, som har kapasitet til & produsere

239



nyttig og anvendbar kunnskap for utviklingen av fagomradet. Innenfor dette rammeverket kan man
sa avstemme og justere metodevalg og teknikker etter hvert som man oppnér mer erfaringer og
storre forstdelse for de underliggende mekanismene som pavirker hvorvidt man lykkes med

innferingen av ITS-tiltak i et lengre tidsperspektiv.

10.4 VIDERE FORSKNING OG UTVIKLING
Evaluering av ITS-tiltak er fortsatt et fagfelt med mange ubesvarte spersmal og interessante

problemstillinger. Som tidligere beskrevet, har dette arbeidet fokusert pa utviklingen av et strategisk
rammeverk for selve evalueringsprosessen, mens det fortsatt er opp til den enkelte forsker & etablere
tiltakets programteori og gjere fornuftige metodevalg underveis. Det er et klart behov for
videreutvikling av metodegrunnlaget som benyttes for & teste (og bekrefte) ssmmenhengene i ITS-
tiltakenes programteori. Det er ogsa ettersporsel etter forskning som bidrar til ekt forstaelse av
hvordan ulike ITS-tiltak fungerer under ulike rammebetingelser; empiri som gjeor det lettere a sette
opp riktige programteorier. Etter hvert som forskningsfeltet utvikler seg, vil ogsd omfanget av
tilgjengelige evalueringsresultater oke. Mangfoldet av ITS-tiltak og installasjoner kan imidlertid
gjore det krevende & sammenfatte et relevant og riktig kunnskapsgrunnlag. Et anvendbart og
nyansert evidenshierarki ma inkludere flere forskningsspersmal og ta hensyn til kunnskapens
relevans for aktuelle implementeringer. Forskning som bidrar til utvikling av standarder for
kvalitetsbedemming av slike forskningsresultater vil styrke fagomradet. Til sist har erfaringene fra
dette arbeidet synliggjort et behov for & se naermere pa metoder for scenariebygging og
fremtidsforskning. Hvis man tar utgangspunkt i programteorien, har forskningen hittil i stor grad
vert fokusert rundt mekanismer og sammenhenger mellom innferingen av tiltaket og effekter som
inntreffer pé relativt kort sikt (starten av programteorien). Nar man beveger seg fra de umiddelbare
effektene og videre til samfunnsmessige virkninger i et lengre perspektiv, inntreffer en rekke
mekanismer som er vanskeligere & predikere eller studere. ITS-tiltakenes potensial i et fremtidig
transportsystem er avhengig av komplekse strukturer knyttet til blant annet politikk, regulering og
samspillet mellom de som tilbyr og de som bruker tjenestene. Det er behov for metoder som kan
illustrere hvordan kombinasjonen av slike mekanismer vil kunne sla ut i ulike framtidsscenarier.

Forelopig er slike metoder lite beskrevet innenfor transportsektoren.
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