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1. INNLEDNING

Jernbaneinvesteringer gjort i Norge de siste 20 arene har hatt som mal & forbedre
jernbanetransporten. En slik forbedring vil veere med a gke tilgjengeligheten ved redusert
reisetid i bestemte omrader. Det er naturlig a tenke seg at slike transportinvesteringer har
konsekvenser for de narliggende omradene som vil gi fordeler som reflekteres i

boligprisene.

| en rapport gjort av transportekonomisk institutt som kartlegger reisemgnster ved
langpendling innenfor intercitytriangelet* viser at transportmiddelvalget avhenger av
reisetiden. Til tross for at bil fremdeles er hoved transportmiddelet ved pendling til og fra
arbeidsplassen anses togtilbudet som en ngdvendig forutsetning for a kunne pendle.
Rapporten fastsetter at nar reisetiden med tog konkurrerer med reisetiden med bil vil flere
velge a reise med tog (Tgi rapport 1201/2012). Et omrade med et velutviklet togtilbud og
kort reisetid til bykjernen vil veere en attraktiv kvalitet for husholdninger i en

boligkjapssituasjon.

Det er ikke bare kortere reisetid som er en attraktiv kvalitet ved en bolig. Husholdningene
prefererer en rekke kvaliteter som spiller inn ved fastsettelse av boligpris. Denne analysen
gnsker & finne husholdningenes marginale betalingsvilje? for redusert reisetid ved & bruke
hedonisk metode. Denne markedsbaserte verdsettingsmetoden danner det teoretiske
fundamentet for var multippel linezre regresjon som anvendes for & kunne estimere den

kausale sammenhengen mellom boligpris og reisetid med jernbane.

Var analyse tar utgangspunkt i et bestemt antall kommuner i Stor-Oslo. Stor-Oslo
inkluderer vanligvis Oslo kommune, hele Akershus fylke og flere kommuner i fylkene
Buskerud, Vestfold og @stfold. Utgangspunktet for denne analysen er 11 tilfeldig utvalgte
kommuner som har en jernbanestasjon. Kommunene som observeres er Oppegard, Moss,

Rygge, Eidsberg, Skedsmo, Ullensaker, Beerum, Drammen, Holmestrand, Nittedal og

! Intercity-triangelet er vanlig betegnelse pa jernbanelinjene mellom Skien, Lillehammer og Halden gjennom Oslo,
og omfatter Vestfoldbanen, @stfoldbanen, Gardermobanen og Dovrebanen til Lillehammer (JBV.no).
2 Hvilken pris husholdningen er villig til & betale for en enhet til av godet.
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Eidsvoll. Studiet har en monosentrisk tilnaerming der vi antar at kommunenes befolkning
er avhengig av a pendle inn til Oslo pa grunn av arbeid. Med dette som utgangspunkt

gnsker vi a finne den kausale effekten av reisetid pa boligpriser.

1.1 Problemstilling

Det er gjort en rekke studier pa sammenhengen mellom avstand til bykjernen og
boligpriser internasjonalt og til dels nasjonalt. Flesteparten av disse studiene har
konkludert med at det finnes en signifikant sammenheng mellom avstand og boligpris.
Det forekommer feaerre studier som har som hensikt a finne den kausale sammenhengen
mellom reisetid til bykjernen og boligpriser. Pa grunn av stor satsing gjennom nasjonal
transportplan vil det bli enklere a pendle fra enkelte kommuner utenfor bykjernen, slik at
reisetid vil ha en stor betydning for pendlere i arene som kommer. Utbygging av
dobbeltspor og jernbanetunnel pa strekningen fra Oslo til Ski vil medfare kortere reisetid
fra ulike steder i Akershus til Oslo S enn fra flere steder innad i Oslo (jernbaneverket.no).
Det er derfor interessant og relevant a studere om det er en kausal sammenheng mellom

reisetid og boligpriser. Dette gir grunnlag for undersgkelsens problemstilling:

«Pavirkes boligpriser av endring i reisetid med jernbane?».

1.2 Disposisjon

| kapitel 2 utledes teorigrunnlaget for analysen gjennom en hedonisk modell for
verdsetting av reisetid til bykjernen og avstand til kollektivtiloud. | kapitel 3 presenteres
var empiriske modellspesifikasjon. | kapitel 4 diskuterer de skonometriske utfordringene
ved estimering med minste kvadraters metode (MKM). Deretter drgftes difference in
difference som en alternativ metode for a handtere problemet med endogenitet. | kapitel 5
presenterer estimeringsresultatene ved MKM og difference in difference samtidig som at
vi tester for robustheten til resultatene. Til slutt vil vi oppsummere og konkludere i kapitel
7.



2. TEORETISK TILNARMING

For & undersgke analysens problemstilling anvendes teori fra Rosen om hedonisk metode
for estimering av attributtpriser presentert av Liv Osland (2001). Denne markedsbaserte
metoden er utgangspunktet for min empiriske analyse og utleder husholdningens
maksimale betalingsvillighet for reisetid og avstand til kollektivtilbud. Ved a ta
utgangspunkt nyklassisk teori grunnlagt av Alonso (1964) skal vi ved hedonisk metode
verdsette reisetid til bykjernen og tilgjengelighet til kollektivtilbudet. Metoden gir oss
mulighet til & utvikle en boligprismodell som forklarer hvilke boligattributter som

husholdningene verdsetter og hvor mye man verdsetter de ulike attributtene.

2.1 Verdsetting av boligattributter ved hedonisk metode

Den hedoniske metoden baserer seg pa teorien om at prisen pa en vare i et gitt marked
reflekterer kvaliteten pa en rekke attributter ved varen, og at hvert attributt har en implisitt
pris. De fleste hedoniske studier baserer seg pa boligmarkedet. Det var Lancaster (1966)
som farst introduserte denne maten a tenke pa et gode pa. Han hevdet at det ikke er godet
i seg selv som gir konsumenten nytte, men en rekke attributter eller kvaliteter knyttet til
godet. Rosen (1974) baserte seg pa dette da han utviklet det teoretiske grunnlaget for
hedonisk metode.

Det er naturlig a tenke at prisen pa en bolig kan bestemmes av blant annet starrelsen,
antall soverom, alder pa boligen, boligtype og som denne oppgaven gnsker a belyse
plassering av boligen gitt ved reisetid inn til byens sentrum (CBD)? og avstand til
kollektivtilbudet. Grunntanken er at dersom to boliger er identiske pa alle mater, men at
den ene boligen har mye kortere reisetid til CBD og bedre tilgjengelighet, vil denne
boligen trolig ha en hgyere pris. Prisforskjellen mellom de to boligene vil da gi oss den
implisitte prisen som ogsa reflekterer konsumentenes marginale betalingsvillighet for
godet (Rosen 1974).

Bolig viser seg a veere et komplekst gode som er vanskelig a konkretisere i en enkel
modell. Ved a ta i bruk en boligmarkedsmodell ma vi foreta enkelte forutsetninger. | den

forbindelse er det sentralt og ta utgangspunkt i en modell som har sitt utspring i nyklassisk

® CBD (central business district) forklares som sentrum i byen. Dette omradet identifiseres ved at det er preget av
butikker og kontorlokaler. Uttrykket vil i oppgaven bli referert til som Oslo sentralstasjon.
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lokaliseringsteori for byomrader. Gjennombruddet for denne teorien forbindes med
«Access-Space-Trade-Off» modellen (Alonso, 1964). | sin mest grunnleggende form tar
den utgangspunkt i et homogent landskap hvor det finnes ett bysenter, der all sysselsetting
foregar. Den klassiske modellen til Alonso-Muth-Mills forklarer hvordan boligprisene
varierer innenfor et storbyomrade nar man kun ser pa beliggenheten til boligen. Kjernen i
modellen er at plassering av bolig ner CBD reflekteres i hgyere boligpriser. Det er
naturlig a tenke seg at en reduksjon i reisetiden vil fa samme effekt pa boligprisene
(Baum-Snow, 2006).

Rosens modell er statisk og tar utgangspunkt i at et gode kan betraktes som en vektor
bestdende av n objektivt malte attributter z = (zy, ..., z,,). For godet «bolig» kan

attributtene deles opp i to hovedgrupper:

v’ Attributter knyttet til selve boligen (zp) som for eksempel boligareal.
v Attributter knyttet til boligens geografiske plassering (z;;), som for eksempel

avstandsvariabler og sosiale faktorer.

Vi antar at boligpris er en funksjon av ulike boligattributter z, bdde av geografisk (z;;) og
ikke-geografisk (z,;) karakter. Denne modellen gnsker & finne husholdningens (h)
maksimale betalingsvilje for redusert reisetid til bykjernen (z;,) og avstand til
kollektivtransporttilbudet (z,,). Dette gir oss den implisitte prisfunksjonen for boliger gitt

ved:

Py (2) = Py(2p), 2s;) = Pn(2¢r. 2, 21 f) (1)
ij,j =1, ...,an * Ztry Zg k € [b’l]



2.2 Verdsetting av reisetid ved hedonisk metode
Modellen antar at hver husholdning (k) har en nyttefunksjon og tilpasser seg slik at nytten

maksimeres.*

Uh(C'Z) (2)
c>02z>0

Husholdningens nyttefunksjon (Uy,) blir gitt av konsum av ulike attributter knyttet til
boligen (z) og konsum av alle andre goder med unntak av godet bolig (c).

Nyttefunksjonen antas a veere strengt konkav som betyr at begge godene er normale.

Nytten maksimeres under budsjettbetingelsen

Wp =¢C + P(Ztrl Z(p;ij) + WhA(Ztrl Z(p) (3)
der
A(Ztr,Zq,) = min[ztr,z(p]

A(Ztr, Z(p) <0

A(zr, 2,) er et mél pd boligens plassering der z,, er attributtet for tilgjengelighet og angir
lengden fra boligen til det neermeste kollektivknutepunkt, og z, er boligattributtet for
reisetid til CBD. Reisetiden gker med gkt avstand (r) til CBD og gkt t, der t = % 0g

representerer den inverse av farten (v) (Baum-Snow, 2006).

A(zr, 2,) Torutsetter at husholdningene (h) velger & bosette seg der reisetiden (z,) og
avstanden til kollektivtilbudet (z,) er minst. Intuisjonen bak A(z, z,) < 0 er at redusert
fart (v), gkt avstand til CBD (r) og gkt avstand til kollektivtilbudet (¢) forer til at
A(Ztrrzgo) minker. Dette betyr at husholdningene preferer redusert reisetid til CBD og gkt

* En husholdning regnes som alle personer som bor i samme bolig (regjeringen.no). For enkelthetsskyld antar vi at en
husholdning bestar av en person i denne analysen.



tilgjengelighet til kollektivtransporttilbudet. Dersom A(z, z,) = 0 er boligen plassert i
CBD (lbid).

Budsjettbetingelsen gitt av studiet til Baum-Snow (2006) antar at reisetid og inntekt er
eksogent gitt i modellen. Vi ser at husholdningen bruker all sin tid pa enten a pendle eller
arbeide, slik at gkt reisetid og avstand til kollektivtilbudet utgjer en kostnad for
husholdningen. Desto mer tid man bruker pa & pendle, desto mindre tid bruker man pa
arbeid. Dette reflekteres i husholdningens inntekt (wy,) ved at den reduseres ved gkt
reisetid og avstand (lbid). Husholdningen bruker hele sin inntekt pa konsum av
boligattributter, andre goder enn bolig og pendling. Teorien bygger pa at

prisfunksjonen P(ztr, zq,,zkj) har en form som sikrer en entydig indre lgsning pa

nyttemaksimeringsproblemet. Prisen pa annet konsum (c) er konstant og lik 1 (Osland,
2001).

I optimum vil den marginale substitusjonsraten mellom z og c vere lik den partiell
deriverte av prisfunksjonen med hensyn pa de respektive boligattributter. For a finne den
marginale nytten husholdningen har av godet reisetid og tilgjengelighet relativt til andre

goder holdes de andre boligattributtene (z ;) konstant.

6U/az

6U/ac

= P(2er 29, %)) )

Hgyresiden i likning (4) svarer til de hedoniske prisene pa boligattributtene reisetid til
CBD og avstanden til kollektivtilbudet. Den angir helningen til prisfunksjonen i punkter

for optimal mengde av redusert reisetid til CBD og redusert avstand til kollektivtilbudet
(A (ztr, Zq,)).

Ved 4 totaldifferensiere likning (4) med hensyn pa A(z, zq,) far vi:

OP(zer, 2,71
OA(ztr, Z(p)

>0 (5)



Likning (5) forteller oss at redusert reisetid til CBD og redusert tilgjengelighet til
kollektivtransporttilbudet gker boligprisen (Brueckner, 1986) Den intuitive forklaringen
bak den geografiske oppferselen til P(Ztr,z(p,z_k]) er at husholdninger med lang reisetid
til CBD og redusert tilgjengelighet til kollektivtransporttilbudet ma fa kompensasjon for
lang og kostbar pendling®. Denne kompensasjonen tar form i reduserte boligpriser (Ibid).
En gkning i A(Zm z(p) viser ogsa at pendling farer med seg en kostnad i form av redusert

inntekt. Desto mer tid man bruker pa a reise desto mindre tid bruker man pa arbeid.

Videre undersgkes effekten av en gkning i inntekt pa boligpris. Ved a totaldifferensiere

likning (4) med hensyn pa wy, far vi:

ap(ztr'zw'm) >0
aWh

(6)

Likning (6) viser at en gkning i inntekt (w;) farer til en gkning i boligpris. Enkel
mikrogkonomi for normale goder presiserer at en gkning i inntekt farer til gkt ettersparsel
som igjen gker prisen pa godet. Med utgangspunkt i at husholdningene verdsetter
plassering av bolig, vil en inntektsgkning fare til at husholdningen gnsker & flytte til et
omrade med kortere reisetid til CBD. Nar boligprisen presses opp vil den positive
inntektseffekten spises opp av gkte boligprisene slik at husholdningene bosetter seg i et
omrade med lenger reisetid fra CBD. Dette flater ut effekten av gkt inntekt og
totaleffekten vil avhenge av hvor mye inntekten gker i forhold til boligpris. Vi ser at

boligpris og inntekt vokser i samme retning.

2.2.1 Husholdningenes budfunksjon for reisetid og tilgjengelighet
Husholdningenes budfunksjon defineres som maksimal betalingsvillighet for A(z., z,,)

nar nytteniva og inntekt holdes konstant. Budfunksjonen er en indifferenskurve som gjar

® Med kostbar pendling refererer man direkte til kostnaden ved reisetid, som fremgér av budsjettbetingelsen.
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det mulig a studere boligprisen ved alternative kombinasjoner av boligens plassering i

relasjon til subjektive priser og markedspriser, heller enn til et annet gode.

6, =0 (A(Ztr,z(p)h,z_kj, Wi, Uh) 7)

Husholdningenes budfunksjon for plassering av boligen, er det husholdningen er villig til
a betale for plassering av boligen gitt deres nytte.

Budfunksjonen kan utledes ved & ta utgangspunkt i de optimale verdiene for konsum av

boligattributter z* og for konsum av andre goder c*, slik at

ct=wy (1 — A(Ztr*,Z(p*) — P(ztr*,z(p*,%))

Innsatt i nyttefunksjonen gir dette

U, = (Z*,Wh (1 — A(Ztr*,Z(p*)) — P(ztr*,z(p*,%)) = U, (8)

=U (Z, 1-— A(ztr*,z(p*)) — Hh)

Dersom nyttenivaet er konstant lik U* og inntekt er gitt er det rimelig & forutsette at

betalingsvilligheten 6,,, er den prisen man faktisk betaler, P(Ztr*. Zy", zk]). Uttrykket (8)

definerer implisitt relasjonen for maksimal betalingsvillighet for andre plasseringer av

boligen enn den optimale.

Budfunksjonen (7) vil variere med valgt inntekt og nytteniva. Ved implisitt derivasjon av

(7) gir felgende resultat

05y = >0 9



Likning (9) tolkes som maksimal betalingsvillighet for en partiell gkning i A(Ztr,z(p) da

vi antar at gvrige boligattributter holdes konstant (z;). Siden nyttefunksjonen er strengt

2
konkav er det mulig a vise at 9 9*‘/022 < 0 (Rothenberg et al. 1991). Dette betyr at
betalingsvilligheten er positiv men avtakende for en partiell gkning i A(Ztr,z(p).

Grafisk gir budfunksjonen et sett av indifferenskurver til hvert nytteniva. Den vertikale
aksen maler betalingsvilligheten og den horisontale aksen maler mengden av attributtet
reisetid og avstand til kollektivtilbudet. Figuren illustrerer hvordan to husholdninger med
ulik marginal betalingsvilje for reisetid til CBD og tilgjengelighet til kollektivtilbudet

tilpasser seg gitt den implisitte prisen for godene.

Figur 1: Husholdningenes budfunksjon
P(Ztr' Zw'z_k})
P(Ztr' Z‘P’Z_k])

0, (A(zer 2p) 7z w3, U3 )

T

91 (A(Ztr' Z(p)l' le' Wik' Ul*)

A(ztr, Z(P)* A(ztr,zq,)

Det optimale for hver husholdning er a tilpasse seg slik at deres marginale betalingsvilje

er lik den marginale prisen for en bedre plassering. Figuren viser at den marginale
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betalingsviljen for attributtene reisetid til CBD og avstand til kollektivtilbudet er

avtagende. Nar reisetid og avstand reduseres, vil A(Ztr,z(p) gke og boligprisen reduseres.

| figuren kan man se at for en gitt pris maksimerer husholdningene sin nytte ved a velge
det alternativet som gir best plassering av boligen. Budfunksjon 6, representerer en
husholdning som prefererer kortere reisetid til CBD og kortere avstand til
kollektivtilbudet enn husholdningen med budfunksjon 6,. Ved a se pa husholdningenes
atferd gjennom enkel mikrogkonomi ser vi at husholdningene velger den plasseringen

som de har rad til og som maksimerer deres nytte (Brueckner, 1986).

. EMPIRISK MODELLERING

Det er gjort en rekke studier pa kapitalisering av arbeidsplasstilgjengelighet gjennom
boligpriser. Allerede i 1964 presenterte Alonso sin grunnleggende tanke om at
boligprisene ville falle ved gkt avstand til CBD. Med utgangspunkt i «Access-Space-
Trade-Off» modellen forsgkte Liv Osland og Inge Thorsen (2005) gjennom en hedonisk
tilnserming a teste hypotesen om at pendlere prefererer plassering av boligen naermest
mulig arbeidsplassen. Datagrunnlaget for deres analyse besto av 2788 enkelt
observasjoner for salg av bolig i den sgrvestlige delen av Norge. Regionen bestar av 13
kommuner er delt i 98 postnumre med Stavanger som CBD. Analysen baserte seg pa
antagelsene om at all sysselsetting er plassert i bykjernen. Osland og Thorsen (2005) har
hovedsakelig fokusert pa effekten av generelle geografiske kvaliteter snarere enn &
forklare boligprisene i en bestemt region. De bruker avstand og reisetid til CBD som mal
for a forklare den geografiske variasjonen i deres data.

I likhet med analysen til Osland og Thorsen skal vi ta for oss forholdet mellom bolig- og
arbeidsmarkedet i et monosentrisk studie. Dette gjares ved a estimere den implisitte
prisfunksjonen i likning (1) ved a bruke hedonisk metode. Pa denne maten finner vi den
estimerte betalingsvilligheten for ulike attributter i de ulike kommunene som studeres.
Vart bidrag er a se pa reisetid til CBD som et mal pa arbeidslasstilgjengelighet og som
forklarer en del av den geografiske variasjonen i boligprisene. Undersgkelsen til Osland

og Thorsen (2005) ser bort i fra andre geografiske boligattributter som bidrar med a
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forklare regional variasjon i boligprisene. De antar at effekten av disse attributtene
forklares av variablene for plassering av boligen, som reisetid og avstand til CBD. Dette
skiller seg fra var analyse som har flere variabler som inkluderer informasjon om det

geografiske omradet som studeres.

Analysen var tar utgangspunkt i 11 norske kommuner i Stor-Oslo regionen som har minst
en jernbanestasjon plassert i kommunen. Kommunene som observeres er Oppegard,
Moss, Rygge, Eidsberg, Skedsmo, Ullensaker, Beerum, Drammen, Holmestrand, Nittedal
og Eidsvoll. Kommunene som er valgt ligger innenfor en region der det er naturlig a anta
at kommunens bosatte pendler til Oslo, hovedsakelig pa grunn av arbeid. Undersgkelsen

baserer seg pa at all reise foretatt av husholdningen skjer til og fra arbeidsplassen.

I en rapport gjort av transportekonomisk institutt for langpendling innenfor intercity
triangelet viser at bilbruken gkte sterkt pa midten av 80-tallet pa bekostning av alle andre
type transportmidler. Denne utviklingen fortsatte utover 90- arene og bil er fremdeles
hoved transportmidlet for beboere i Oslo og Akershus. Variasjonen i transportmiddel er
sterst i CBD og avtar i omradene rundt (rapport 1201/2012). Samme rapport viste ogsa at
husholdningene velger det transportmiddelet som krever minst reisetid. Rapporten
bekrefter at flere reiser med tog dersom de har kort avstand hjemmefra til
jernbanestasjonen. Andelen som reiser med tog synker gradvis med gkende distanse
mellom bosted og jernbanestasjon, mens bilandelen gker. Dette er i trad med teorien
presentert ovenfor om at husholdningene preferer kort reisetid til CBD samt god

tilgjengelighet til jernbanestasjonen. Dette betyr at reisetid er viktig for pendlere.

For & estimere om betalingsvilligheten av reisetid til CBD med jernbane dannes en
hedonisk regresjon. Ved a bruke Minste kvadraters metode (MKM) skal vi teste analysens
hovedhypotese om at redusert reisetid med jernbane gker boligprisene. Mer spesifikt skal
vi estimere den generelle modellen gitt ved likning (1). For a estimere (1) med MKM ma
den defineres additivt. I tillegg blir det et spgrsmal om hvilke boligattributter som skal
inkluderes i analysen og hvilken funksjonsform som skal benyttes. Alle disse valgene gir

forutsetninger for den empiriske modellen, som kan veere mer eller mindre realistiske.
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Som forklart i den hedoniske pristeorien er den marginale betalingsvilligheten for redusert
reisetid avtakende. Teorien brukte reisetid som en generell notasjon for all transport. Den
anvendte modellen tar utgangspunkt i at husholdningen har to transportmiddel valg slik at

arbeidsplasstilgjengeligheten er gitt ved reisetid med tog og reisetid med bil.

| motsetning til Osland og Thoresen (2005) inkluderer var undersgkelse geografiske
variabler som forklarer den regionale variasjonen i boligprisene i tillegg til reisetid. Mer
spesifikt er dette variabler som omfatter sosiale faktorer i de ulike kommunene. Disse
geografiske variablene sier noe om hvor attraktiv kommunen er og antas a ha effekt pa
boligprisen. Alle variablene i modellen, bade geografiske og ikke geografiske utgjer de
ulike modellspesifikasjonene som skal estimeres med MKM. Variablene som inkluderes

presenteres i kapitel 6.
M1: Modell som forklarer geografisk variasjon med retningsdummyer og sosiale faktorer
M2: Modell uten geografiske variable, med unntak av reisetid og tilgjengelighet.

M3: Modell som forklarer geografisk variasjon med kommunedummyer og sosiale

faktorer.

M4: Modell som forklarer geografisk variasjon med postnummerdummyer og sosiale

faktorer.
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Kart 1: Analysens studieomrade, oppdelt i kommuner
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3.1 Anvendt modell

Den anvendte modellen bygger pa den implisitte prisfunksjonen i likning (1) som er gitt
ved redusert form. Ved a legge til en rekke geografiske og ikke geografiske attributter vil
vi danne en multippel linezr regresjonsmodell som anvendes for & kunne estimere den
kausale sammenhengen mellom boligpris og reisetid med jernbane. Malet med analysen
er & estimere en empirisk modell vi tror ligger sa naert som mulig den sanne populasjonen
og teste om redusert reisetid med jernbane gir en gkt signifikant effekt pa boligprisene.
Den anvendte modellen falger den hedoniske metoden for attributtpriser. Den hedoniske
regresjonen er formulert pa falgende mate:
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lnP(ZtrﬁZ(p;ij)i = Bo+ Bllnztr(tog)i + ﬁzantr(bil)i + Bslnw;

+Df Z}‘ic:l Z(pi + lgf 2}11 ij + Uu; (10)

Denne modellen skal forsgke a estimere den implisitte prisen for ulike boligattributter og
fanger opp de sammenhengene som forklarer boligprisen. Fotskrift i referer til kommunen
boligen er plassert (se A.1. for variabelbeskrivelse). De ulike boligattributtene som

inkluderes i modellen er nermere forklart i kapitel 6.

Det benyttes en dobbellogaritmisk funksjonsform ved estimering av modellen med unntak
av variablene for barnehagedekning (zynq;), anmeldte lovbrudd (z,nm;) 09
arbeidsledighet(z,,pieq;), da disse males i prosent av befolkningen. Vi skal se n&ermere pa
disse variablene i kapitel 5. De sistnevnte variablene kombinerer log-transformerte og
linezere ledd og kan tolkes som semi-elastisiteter. De andre koeffisientene tolkes som
elastisiteter. Estimering av denne modellen gir oss grunnlag for a forkaste eller beholde

analysens hovedhypotese.

Hy: Redusert reisetid med jernbane har ikke positiv ef fekt pd boligprisene (, = 0)

Hq:Redusert reisetid med jernbane gker boligprisene (f; < 0)
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4. PKONOMETRISKE UTFORDRINGER

| dette kapitelet diskuteres de gkonometriske utfordringene ved denne empiriske

undersgkelsen. Samtidig presenteres de ulike metodevalgene for estimering.

MKM vil bli brukt som utgangspunkt for metodediskusjonen. MKM er en metode for a
estimere sammenhengen mellom den avhengige variabelen og forklaringsvariablene i en
multippel linezr regresjons modell for & minimere summen av kvadrere avvik
(Wooldridge, 2009). Denne metoden er utgangspunktet ved estimering av var modell. Det
er en rekke forutsetninger som ma vere oppfylt for at MKM skal gi konsistente og

forventningsrette estimat.

(1) P(Ztr'zw’zkj)i = Bo + BrZir(tog), T B2Zerwiny, T T Ui
@  E@)=0

(3) var(u;, z;) = o2

@)  cov(u,u;) =0 forj #i

(5)  w~N(0,0%)

Vi kan se av (1) at det forutsettes at populasjonsmodellen er linezer i parameterne. (2) sier

at forventningen til restleddet er lik null og at estimatorene for parameterne ma vare

konsistente. Estimatorene er konsistente nar P(zt:z;, Zy ]) konvergerer mot den sanne
verdien til boligpris nar antall observasjoner gar mot uendelig. At estimatorene er
konsistente ansees ofte som et minstekrav. (2) indikerer ogsa at estimatorene er
forventningsrette, det vil si at forventningen til estimatoren er lik estimatoren E(B;) = B;.

(3) er forutsetningen om konstant varians. Denne impliserer at for alle verdier av de

eksogene variablene er verdiene til P(Ztr, Zy, zk]) fordelt rundt forventningsverdien.

Dersom denne antagelsen ikke holder er dataene heteroskedastiske. Forutsetning (4) sier
at kovariansen mellom restleddene skal vaere null. Dersom vi tilfeldig plukker boligprisen
I kommune i, skal denne veere uavhengig av boligprisen i kommune j. Dersom denne

forutsetningen brytes har vi autokorrelasjon i restleddene. (5) viser at restleddet og
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dermed ogsa boligpris skal vaere normalfordelt rundt sin forventningsverdi. Dersom
forutsetningene (1) - (5) holder vil estimatene veere BLUE (Gauss Markov teoremet). Det
vil si at estimatorene har minste varians, er en linear funksjon av observert data og
forventningsrette. Gauss Markov teoremet indikerer ogsa at estimatorene ikke ma

forveksles med de sanne populasjonsverdiene (Woolridge, 2009).

4.1 Multikollinearitet

Et gkonometrisk eksperiment som dette kan veere preget av multikollinearitet. Det vil si at
det oppstar korrelasjon mellom to eller flere forklaringsvariabler i modellen. Dersom flere
av disse forklaringsvariablene beveger seg i et systematisk mgnster er dette a betrakte som
multikollinearitet (Woolridge, 2009).

Dersom vi har et tilfelle med perfekt multikollinearitet er det eksakt lineger
sammenhengen mellom to eller flere forklaringsvariabler i modellen, som ofte oppstar ved
konstruksjon av data. Et eksempel pa tilfelle med perfekt multikollinearitet er nar vi
introduserer like mange dummyvariabler som vi har kategorier (dummy variabel fellen).

Perfekt multikollinearitet bryter med forutsetningene til MKM.

Var analyse ser ut til & vaere preget av multikollinearitet da teorien for verdsetting av
reisetid forutsetter at husholdningen bruker all sin tid pa pendling og arbeid.
Husholdningene som er plassert i et omrade med lang reisetid til CBD substituerer bort
noe av tiden som gar med pa reise til mindre tid pa arbeidsplassen. Dette farer til en
reduksjon i husholdningenes inntekt. En inntektsgkning for husholdningene farer til at de
gnsker a flytte til et omrade med kortere reisetid til CBD. Denne intuisjonen viser at det er
en sterk sammenheng mellom inntekt og reisetid til CBD, og styrker tanken om en negativ

lineeer sammenheng mellom disse variablene.

Av Kkorrelasjonsmatrisen A.4 ser vi av korrelasjonskoeffisientene at inntekt og reisetid er
relativt hgye sammenliknet med flere av de andre forklaringsvariablene. En
korrelasjonskoeffisient er et mal pa i hvor stor grad variablene varierer «i takt». Disse
koeffisientene har verdier fra -1 til 1, der -1 viser perfekt negativ korrelasjon og 1 viser
perfekt positiv korrelasjon (Woolridge, 2009). Mer spesifikt ser vi at inntekt korrelerer
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negativt med reisetid med tog (-0,53) og reisetid med bil (-0,47). Disse verdiene viser en
relativt hgy negativ korrelasjon sammenliknet med de andre variablene i modellen. Og
disse negative verdiene bekrefter antagelsen om linezer sammenheng mellom inntekt og

reisetid.

Multikollinearitet er vanskelig & definere og ved a tolke korrelasjonsmatrisene er det
viktig & poengtere at multikollinearitet ikke bryter noen av antagelsene for MKM, da
variablene ikke lider av perfekt multikollinearitet. Utfordringen blir & finne om
sammenhengene er slik at de vil pavirke kvaliteten pa estimatet. Nar estimatene er
upresise med hgy varians vil dette kunne skape "gale” fortegn og estimat som er
falsomme for sma endringer i dataene. Det kan ogsa skape problemer ved at vi ikke far
signifikante verdier samtidig som R? er hgy uten at det er hgy signifikans pa parameterne
til de eksogene variablene (Woolridge, 2009).

4.2 Endogenitet i modellen

Bolig er et sveert komplekst gode nar det kommer til prissetting. Det er vanskelig a lage en
modell som klarer & fange opp alle de ulike forholdene som er med pa a pavirke prisen pa
boligen. I tillegg til en god modellspesifikasjon kreves et godt datasett uten for mange feil
og mangler. Dette gir modellformuleringen og datamaterialet en rekke utfordringer ved a
estimere med MKM. Brudd pa eksogenitetsforutsetningen er en stor utfordring nar det
kommer til hedonisk analyse (Graves et al. 1988). Dersom modellen er preget av
endogenitet vil vi fa forventningsskjeve estimat. Dette problemet oppstar nar
forklaringsvariablene i modellen korrelerer med restleddet. Vi har tre kilder til

endogenitet; utelatt variabelproblem, malefeil og simultanitet (Woolridge, 2009).

4.2.1 Utelatt variabelproblem

Siden bolig er et heterogent gode og alle husholdninger har ulik nytte og preferanser
knyttet til de ulike kvaliteter ved en bolig, vil det vaere komplisert a identifisere og
implementere alle relevante forklaringsvariabler som forklarer en del av variasjonen i
boligprisene. Denne analysen praver derfor a trekke frem de viktigste attributtene ved en

bolig som gjer den attraktiv og forklarer boligprisen. Det er riktignok uklart hvilke
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attributter som forklarer boligprisene pa en mest ngyaktig mate og det er fare for a utelate
relevante forklaringsvariabler i modellen. Vi skal se at modellen har utelatt flere variabler
som trolig fanges opp av modellens restledd.

Datasettet fra eiendomsverdi AS er befattet med stor grad av manglende observasjoner pa
flere interessante variabler, som er med pa a pavirke boligprisen. Dette er ikke
ngdvendigvis et problem hvis de manglende observasjonene er tilfeldig. Konsekvensen av
dette er at estimatene blir mindre presise fordi at sterrelsen pa utvalget reduseres, men
estimatene vil fremdeles veere forventningsrette. Dersom manglene ikke er tilfeldig vil det
fare til at utvalget som brukes i regresjonen ikke gjenspeiler populasjonen. Dette farer til
brudd pa forutsetning (4) om tilfeldig utvalg (Woolridge, 2009). Et problem i vart datasett
er at flere sentrale forklaringsvariabler er preget av manglende observasjoner i sa stor grad
at de utelates fra modellene. Vi velger & kutte variabler for tomteareal, antall etasjer,
renovering av boligen, antall rom og eierform som optimalt ville vart representert i var

hedoniske modellspesifikasjon.

Var modellspesifikasjon gar utfra at husholdningene pendler med bil og tog. Det vil si at
reisetidvariabler som omfatter transportmidler som buss, sykkel, moped og andre
fremkomstmidler blir utelatt fra modellen. Dette er variabler som sier noe om
tilgjengeligheten til CBD som trolig vil fanges opp av restleddet. I var modell blir reisetid
sett pa som en kostnad for husholdningene ved at de ma velge mellom & bruke tiden pa a
reise eller & jobbe. Lenger reisetid til CBD utgjer en stgrre kostnad for husholdningene
ved redusert arbeidstid og mindre inntekt. Pendling utgjer ofte en starre kostnad enn kun
reisetid i praksis ved a inkludere drivstoffutgifter, kapitalkostnader og andre avgifter pa
bil samt billettpris pa kollektivtransport. Denne kostnaden ved & pendle ser analysen bort

ifra.

Som nevnt ovenfor vil var analyse inkluderer geografiske variabler i tillegg til reisetid til
CBD. Disse geografiske variablene er med pa a forklare den regionale variasjonen i
boligprisene. Variablene sier noe om de attraktive forholdene i de ulike kommunene som
for eksempel sosiale faktorer i kommunen og fasiliteter knyttet til boligens plassering. Det
er riktignok vanskelig a inkludere alle sosiale faktorer og fasiliteter som husholdningene

preferer, bade fordi de er vanskelig @ male og fordi preferansene er sveert ulike. Av en
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rekke geografiske attributter kan det tenkes at tilgang til friluftsomrader er et av mange

eksempler som er med pa a pavirke boligprisen. Dette er en attraktiv fasilitet for mange
husholdninger som utelates fra modellen. Dette betyr at var modellspesifikasjon utelater
viktige variabler som fanges opp av modellens restledd. Dette kan fare til

forventningsskjeve estimat som betyr at forutsetning (2) ved MKM ikke holder.

Utelatt variabelproblem oppstar nar en relevant forklaringsvariabel er utelatt fra den
modellen som estimeres. Mer konkret betyr det at forklaringsvariabelen forklarer en del
av variasjonen i boligprisen og er korrelert med en eller flere av forklaringsvariablene slik

at det oppstar skjevhet i estimatene (Wooldridge, 2009).

4.2.2 Malefeil

| de fleste gkonomiske analyser vil variablene ofte i starre eller mindre grad veere beheftet
med malefeil, og det er ikke usannsynlig at dette preger vare data bade i den avhengige og
i de uavhengige variablene. Malefeil betyr at observert data avviker fra den sanne verdien
pa dataene. Datasettet fra Eiendomsverdi er preget av malefeil da vi kan observerer flere
feilregistreringer i forklaringsvariablene som representerer kvaliteter ved boligen. Den
deskriptive statistikken A.2 indikerer at vi har malefeil i forklaringsvariablene. Vi ser
blant annet av minimums- og maksimumsverdien at vi har veldig lave og hagye verdier for
boligareal i datasettet. Det er vanskelig & tenke seg at et salg av en bolig med et boligareal
pa 1 m? er et reelt salg. Vi ser ogsa at alder pa boligen i det aktuelle salgstidspunktet er
oppfart med negative verdier. Siden datasettet tar for seg boliger som allerede er bygd,
indikerer de negative verdiene malefeil i datasettet.

Det er ogsa en rekke svakheter med forklaringsvariablene knyttet til lokalisering av
boligen som indikerer malefeil. Variabelen for endring i reisetid til CBD med bil innehar
svakheter for strekningene Eidsvoll, Ullensaker, Drammen, Holmestrand, Moss og Rygge
ved at de er oppgitt med teoretisk reisetid inn til de ulike knutepunktene ved bygrensen®.

Det er rimelig a anta at tilgjengeligheten for reise med bil er mye stgrre enn for reise med

® Ringnes i As (E6 sgr), Asker (E18 Vest) og Skedsmovollen (E6 Nord).
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tog, da pendlerne kan benytte bilen direkte fra boligen til arbeidsplassen. Dataene for
reisetid med bil har en svakhet ved at den er malt fra et bestemt punkt pa E6/E18 i den
respektive kommunen. Dette betyr at forsinkelser og kadannelser innad i kommunen ikke
blir tatt hensyn til i datasettet. Variabelen for reisetid med bil sier derfor ikke noe om den
faktiske tiden det tar fra selve boligen til Bispelokket i Oslo. Disse strekningene vil trolig
ha omfattende malefeil i reisetiden. Til tross for utfordringene oppgitt ovenfor vil disse
dataene veere det beste malet pa endringen i reisetid med bil, da det er vanskelig a finne et

eksakt mal pa reisetiden.

Dummyvariablene som representerer avstand fra boligen til jernbanestasjon i den
respektive kommunen, er regnet ut manuelt. Dataene for boligen er oppgitt med
postnummer som lokaliseringsinformasjon. Med denne informasjonen er det tatt et
tilfeldig utvalg av boligadresser i postnummerregionen og regnet ut en
gjennomsnittsavstand fra postnummerets adresser til jernbanestasjonen. Svakheten med
disse dummyvariablene er at de ikke er presise. Postnummerregioner er omrader med
variert stgrrelse som avhenger fra kommune til kommune. Vi kan for eksempel se at en
liten kommune med relativt f postnumre vil vare utstyrt med stgrre malefeil enn store
kommuner med mange postnumre. Det er ogsa mange postnummerregioner som er preget
av stor spredning i boligomrader slik at et gjennomsnitt for avstanden til
jernbanestasjonen vil kunne avvike fra den sanne avstanden. Videre har vi forutsatt at
kommunene kun er representert med en jernbanestasjon. Modellspesifikasjonen har ikke
tatt heyde for at det finnes flere jernbanestasjoner i kommunen eller at husholdningene i
kommunen benytter seg av jernbanestasjoner i nabokommunene. Analysen tar
utgangspunkt i at avstandsdummyene allikevel sier noe om hvor boligen er plassert og vil
gi et signifikant og riktig bilde pa hva avstand til jernbanestasjonen har a si for
boligprisene. Dette indikerer at postnummerdummyene kan fange opp mye av de
effektene som allerede er gitt uttrykk for i andre variabler.

Malefeil i den avhengige variabelen, hvis malefeilen er ukorrelert med
forklaringsvariablene kan fare til hgyere varians og standardavvik for MKM-estimatene.
Malefeil i forklaringsvariablene av mer fundamental karakter kan gi alvorlige

konsekvenser dersom de er ukorrelert med de uobserverbare variablene. Dette kan fare til
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inkonsistente og skjeve estimat (Woolridge, 2009). Graves et al. (1988) peker pa utelatte
forklaringsvariabler, feil funksjonsform og malefeil i data som noen av de vanligste
problemene ved hedonisk analyse og at disse utfordringene kan medfare brudd pa

forutsetningene for minste kvadraters metode (MKM).

4.2.3 Simultanitet

Problemet med simultanitet oppstar hvis en eller flere av de inkluderte
forklaringsvariablene blir bestemt endogent i modellen og dermed avhenger av
venstresidevariabelen. Forklaringsvariablene korrelerer med restleddet pa grunn av en
toveiskausalitet (Woolridge, 2009).

| de fleste gkonometriske analyser er malet & kunne antyde at en variabel har effekt pa en
annen variabel. Denne effekten kalles kausaleffekt. A estimere den kausale effekten av
ulike boligattributter pa boligpriser kan vaere utfordrende da en rekke av disse er formulert
slik at de bestemmes simultant med boligprisene. I var analyse har vi med utgangspunkt i
den hedoniske teorien gjort antagelser om at inntekt og reisetid er eksogent gitt i modellen
sammen med de andre boligattributtene. Vi tar derfor utgangspunkt i at var modell er
preget av enveis kausalitet som vil si at de inkluderte forklaringsvariablene forklarer
vestresidevariabelen (Ibid).

4.3 Difference in difference
Endogenitet kompliserer studiet av effekten av reisetid pa boligpriser med MKM, da dette
kan fare til forventningsskjeve estimat. For & redusere problemet med endogenitet skal vi

ta utgangspunkt i difference in difference metode for estimering.

Denne analysen benyttes for a kartlegge endring i reisetid pa boligpriser. Regresjoner av
endringsvariabler gir en indikasjon pa bevegelser i faktorer over tid. Metoden Difference
in difference estimerer forskjeller i endring mellom kommunene fra ulike andeler av

utvalget ved a se pa en kontroll- og en behandlingsgruppe (Woolridge, 2009).
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Difference in difference analyse kan bidra til & finne lgsninger pa vare gkonometriske
utfordringer. Kilden til skjevheter i MKM estimatene grunnet utelatte variabler som
korrelerer med restleddet elimineres nar konstante variabler differensieres bort. Videre
kan enkelteffekter av faktorer som endres simultant med boligpris isoleres ved a inkludere
endring i andre variabler i regresjonen. Dersom disse varierer over tidsrommet vi studerer
vil de ikke differensieres bort, og effekten av en endring i reisetid vil kunne avdekkes.
Dette er de store styrkene ved a bruke difference in difference estimering i analysen
(Ibid).

4.3.1 Utbygging av Romeriksporten

Strategien er & undersgke om en endring i reisetid i Skedsmo som fglge av utbyggingen av
Romeriksporten har hatt en effekt pa boligprisene i kommunen. Datasettet som brukes er
det samme som ble brukt ved estimering av MKM.

| 1992 bestemte Stortinget at Gardemoen skulle fungere som ny hovedflyplass og det ble
samtidig vedtatt at tog skulle veere det viktigste transportmiddelet. | sammenheng med
dette ble den nye jernbanestrekningen til Gardemoen bygd med en dobbeltsporet
hgyhastighetsbane som skulle ga igjennom Romeriksporten. Jernbanetunnelen stod ferdig
1 1999 og reduserte den generaliserte reisetiden med tog fra Lillestrem til Oslo
sentralstasjon med 11 minutter, se figur 1. Dette danner grunnlag difference in difference

hypotesen:

Hy: Romeriksporten har ikke positiv ef fekt pa boligprisene i Skedsmo
H,: Romeriksporten fgrer til gkte boligpriser i Skedsmo

Difference in difference benyttes for a kartlegge effekten av redusert reisetid som direkte
effekt av utbyggingen av Romeriksporten pa boligprisen. Regresjoner av
endringsvariabler gir en indikasjon pa bevegelser i faktorer over tid. Difference in
difference er en metode som estimerer forskjeller i endring mellom kontroll- og
behandlingsgruppe. Strategien er a studere om det har skjedd en endring i boligprisene i

Skedsmo kommune sammenliknet med analysens kontrollkommuner etter utbyggingen av
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jernbanetunnelen. Denne metoden er et godt supplement til MKM da den kan bidra til &

korrigere for endogenitet i modellen.

Formalet er a identifisere en endring i boligprisene i Skedsmo kommune sammenliknet
med kontrollkommunene etter utbyggingen av tunnelen. Dette gjgres ved & betrakte en
behandlingsgruppe og en kontroll gruppe. Behandlingsgruppen (Skedsmo) blir direkte
pavirket av utbyggingen ved redusert reisetid til CBD, mens kontrollgruppen ikke
reduserer sin reisetid pa grunn av utbyggingen. For a kontrollere for systematiske

forskjeller trenger vi to grupper for far og etter utbyggingen.

0 kontrollgruppe }

Kommune = {1 behandlingsgruppe (Skedsmo kommune)

. {0 perioden fgr utbyggingen }
ar = . ;
1 perioden etter utbyggingen

Vi ser at dersom kommunedummyen tar verdien 1 indikerer dette kommunen som blir
pavirket av utbyggingen og 0 for alle andre. Dersom dummyen for ar tar verdien 1
indikerer dette perioden etter utbyggingen. Modellspesifikasjonen som skal estimeres ved

bruk av difference in difference tar formen

InP(z,, z(p,zkj)i = By + ay ar + Bikommune + a,ar * skedsmo + andre variable

+ui

a; er difference in difference estimatoren som uttrykker den estimerte effekten av

utbyggingen pa boligprisen i Skedsmo sammenliknet med de kontrollerende kommunene.

a; = (lnp(ztrrzgo'zk])etter 1999 skedsmo - lnP(Ztr:Z(p'ij) etter 1999,ikke skedsmo)

- (lnP(Ztr'Z(p:Zk]) for 1999,skedsmo

)

—InP(z4, 2y, 2
(tr: »’ k])fﬂr 1999,1kke skedsmo
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Bo betraktes som modellens konstantledd og viser gjennomsnittlig boligpriser i Stor-Oslo
inkludert Skedsmo far utbyggingen. a, fanger opp effekten pa boligprisene i perioden
etter utbyggingen i alle kommunene i modellen, og f5; gir effekten av boligprisene i

Skedsmo kommune.

Vi tester fglgende hypotese:

Hy: a; < 0 (ingen eller redusert ef fekt)
Hy: a; > 0 (positiv ef fekt)

Dersom H, forkastes antar vi at redusert reisetid som en direkte effekt av Romeriksporten

har en signifikant positiv effekt pa boligprisene i Skedsmo.

Forutsetningene for at diff-in-diff estimatoren skal gi riktig effekt er
. At modellen er riktig spesifisert.
E (u;) = 0 uttrykker at estimatorene er forventningsrette, altsa at forventningen til
estimatoren er lik estimatoren E(@;) = ;.
. Atrestleddet u; er ukorrelert med de andre forklaringsvariablene.
cov(u;,ar) =0
cov(u;, kommune) = 0

cov(u;, ar * kommune) = 0

4.3.2 Svakheter ved difference in difference

Difference in difference modellen inkluderer bade boligattributter knyttet til selve boligen
og de geografisk avhengige boligattributtene som er knyttet til lokalisering av boligen i
tillegg til reisetid. | og med at datasettet bestar av kombinerte tverrsnitt vil boligene som
er solgt etter apningen av Romeriksporten trolig vere systematisk forskijellige fra de som
er solgt far utbyggingen. Det er derfor viktig a kontrollere for karakteristikker ved boligen
som kan ha veert forskjellig. Selv om karakteristikkene er like for periodene far og etter
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apningen av jernbanetunnelen vil standardfeilen til difference in difference estimatet a;

reduseres.

Difference in difference metoden krever at gruppene som undersgkes er like i forkant av
et naturlig eksperiment. Dette kan by pa utfordringer nar vi de observerte gruppene er av
geografisk karakter. Geografiske omrader som kommuner er svaert sammensatte og har
ulike kvaliteter. Det er tilneermet umulig a finne to kommuner som er identiske uansett
tidspunkt. Det er derfor problematisk & sammenlikne Skedsmo med kommuner som er
helt like far utbyggingen, da de kontrollerende kommunene er systematisk forskjellig.
Dersom difference in difference estimatet indikerer en gkning i boligprisene pa grunn av
utbyggingen er det vanskelig a vite om hele eller deler av denne effekten ogsa var til stede
I utvalget fgr utbyggingen inntraff.

En annen svakhet ved a bruke difference in difference er at metoden ser bort i fra
tendenser mellom kontroll- og behandlingsgruppen som skjer samtidig. Hvis det er andre
faktorer som pavirker forskjellen i trender mellom de to gruppene vil estimatene bli
forventningsskjeve. Det kan tenkes at andre forhold en endring i reisetid pavirket
boligprisene i Skedsmo kommune i 1999 som modellen ikke fanger opp. Slik at effekten
av Romeriksporten vil bli under- eller overvurdert. Denne svakheten kan ogsa pavirkes i
motsatt retning, ved at ulike forhold i de kontrollerende kommunene pavirker boligprisene
sa sterkt at effekten av Romeriksporten frafaller.

Ved a bruke difference in difference som en metode for a kartlegge effekten av
utbyggingen av Romeriksporten pa boligpris ma vi ta hgyde for en forventningseffekt.
Som nevnt tidligere ble det annonsert at Romeriksporten skulle bygges allerede i 1992.
Det kan tenkes at markedsmekanismene rundt denne annonseringen farte til en
forventning om gkte boligpriser i Skedsmo kommune som gjorde at flere kjgpte bolig i
Skedsmo allerede far Romeriksporten apnet. Det vil si at effekten av utbyggingen pa
boligprisen utspilte seg allerede ved annonseringen. Denne effekten fanges ikke opp nar
vi tar hgyde for tiden etter dpningen av tunellen, slik at vi ma korrigere for dette i en ny
modellspesifikasjon.
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Disse svakhetene gir grunnlag for a estimere tre ulike modeller, for a teste for robustheten
ved estimering med difference in difference. Vi skal derfor se pa resultatene ved tre ulike

modellspesifikasjoner for & korrigere for noe av modellens svakheter.

M5: Modell med alle kontrollkommunene som sammenlikningsgrunnlag.

M6: Modell som utelater de stgrste kontrollkommunene Moss, Drammen, Beerum og
Eidsvoll.

M7: Modell som tester for forventningseffekt.

. DATABESKRIVELSE

| dette kapitelet beskrives datamaterialet som er brukt i analysen. Vi skal foreta en

systematisk forklaring av modellens variabler og deres antatte effekt pa boligprisen.

5.1 Presentasjon av data

Analysen tar utgangspunkt i 59 362 enkelt observasjoner for salg av boliger med
tilhgrende geografiske og ikke geografiske boligattributter i perioden 1995 - 2006.
Boligene er spredt over 11 kommuner tilhgrende Stor-Osloregionen. Data for de
inkluderte variablene er i hovedsak hentet fra Eiendomsverdi AS, Statistisk Sentralbyra
(SSB), Norsk Samfunnsvitenskapelig Datatjeneste (NSD), Triona og Norges Statsbaner
(NSB).

5.1.1 Den avhengige variabelen

Den avhengige variabelen, boligpris, er den variabelen analysen gnsker a forklare.
Hovedkilden til boligprisdataene er Eiendomsverdi AS, som er et selskap som overvaker
og registrerer aktivitet og utvikling i det norske eiendomsmarkedet. Tilgang til databasen
er ikke offentlig. Variabelen for boligpriser bestar av 59 362 enkeltobservasjoner for salg

av bolig malt i norske kroner i et bestemt ar, kommune og postnummer.
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5.1.2 De uavhengige variablene

De uavhengige variablene er de variablene som forklarer boligprisen. Analysens
interessevariabel er reisetid med jernbane, men for & kunne si noe om dette ma vi ta hgyde
for gvrige variabler som vil pavirke boligprisen. Med utgangspunkt i teorien om den
hedoniske prisfunksjonen presentert ovenfor, det empiriske studiet til Osland og Thorsen
(2005) og de dataene som er tilgjengelige inkluderes fglgende variabler i analysen:

Variabler som er direkte knyttet til boligen som boligareal, bruksareal, antall soverom,
boligens alder og boligtype.

Seks variabler knyttet til lokalisering av eiendommen. Endring i reisetiden med jernbane
fra kommunens jernbanestasjon til Oslo S og endring i reisetid med bil fra kommunens
jernbanestasjon til Bispelokket i Oslo. | tillegg har vi fire dummyvariabler som maler
kilometer avstand til jernbanestasjonen fra boligen, 133 postnummerdummyer og 11
kommunedummyer som viser hvilken postnummerregion og kommune boligen er

plassert. Det er ogsa lagt inn dummyvariabler for gst-, vest- og nordlig retning ut av CBD.

Variabler som beskriver sosiale faktorer som omfatter egenskaper ved befolkningen og
kommunen boligen er plassert. Disse geografiske variablene omfatter gjennomsnittlig
inntekt per innbygger, arbeidsledighet, barnehagedekning, anmeldte lovbrudd,
nettoinnflytting og boligbygging i kommunen.

12 dummyvariabler for boligens omsetnings ar fra 1995-2006.

Reisetid med jernbane inn til Oslo Sentral stasjon (z4.(;04)) €r modellens interessevariabel
og viser den generaliserte reisetiden malt i minutter fra kommunens jernbanestasjon til
Oslo S. Den generaliserte reisetiden utgjegr den gjennomsnittlige reisetiden med tog pluss
halvparten av frekvensen. Frekvensen er den tiden du ma vente pa neste tog. Den
generaliserte reisetiden sier derfor noe om den totale tiden det tar a reise til Oslo S
inkludert den tiden man ma vente pa toget. Denne variabelen sammen med endring i
reisetid med bil presenterer et geografisk skille i modellen og fanger opp de
infrastrukturinvesteringene som er gjort pa de ulike strekningene i perioden 1995 til 2006.

dataene for denne variabelen er utregnet manuelt fra NSB sine rutebgker.
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Figur 2: Reisetid med jernbane til CBD
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Figuren viser endringen i reisetid med jernbane for de ulike kommunene i perioden 1995-
2006 malt i minutter. Dersom vi tar en narmere titt pa enkelt kommunene skal vi se at
endringen i reisetiden med jernbane kommer som fglge av de infrastrukturinvesteringene
som er gjort. Disse investeringene har to grupperinger hvor den mest sentrale er de
investeringene som er gjort ved a lage dobbeltspor og bygge jernbanetunnel. 1 tillegg vil
reisetiden endres ved a foreta en gkning eller reduksjon i antall avganger. Denne
operasjonen vil ogsa falle inn under investeringer som er gjort pa jernbane og felgelig ha

en effekt pa den generaliserte reisetiden.

Mest oppsiktsvekkende er endringene i Eidsvoll der reisetiden har redusert med 27
minutter i perioden 1995 til 1999. Reduksjonen er et resultat av at NSB innfarte flere
avganger fra Eidsvoll til Oslo S i den falgende perioden. Dette er en direkte konsekvens
av at nettoinnflytningen i kommunen hadde en sterk vekst i samme periode (tabell 06913,
ssh.no). Flere mennesker i kommunen farer til flere reisende med tog. En annen effekt

verdt & merke seg er endringen i reisetid ved strekningen fra Moss til Oslo S. 1 1996 ble
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det bygget dobbeltspor fra Ski til Sandbukta ved Moss som fikk en effekt pa den
generaliserte reisetiden bade pa strekningen fra Rygge og fra Moss. Skedsmo kommune i
nordlig retning fikk redusert reisetid med 10 minutter fra 1999 — 2006 som faglge av

Romeriksporten.

Reisetid med jernbane til Oslo S forventes a ha en negativ effekt pa boligprisene. Denne
antagelsen felger analysens teoretiske utgangspunkt og hovedhypotese om at redusert

reisetid gker boligprisene.

Avstanden fra boligen til jernbanestasjonen (Z‘Pi) er et annet attributt knyttet til

lokalisering som antas & ha en effekt pa boligpriser. Avstanden males i gjennomsnittlig
antall kilometer kjereavstand fra boligen til kommunens jernbanestasjon. Avstanden
regnes ut ved a ta et tilfeldig utvalg av adresser i det respektive postnummeret der boligen
er lokalisert og finne postnummerregionens gjennomsnittsavstand til jernbanestasjonen.
Variabelen er representert ved fire dummyvariabler som tar verdiene 0 - 2 km,

2km < avstand < 4km, 4 km < avstand < 6 km og avstand over 6 km. Dersom verdien er 1
indikerer dette at det er den respektive avstanden til jernbanestasjonen, og O dersom
avstanden representeres ved en av de andre dummyene. Variabelen beskriver
stasjonstilgjengeligheten som forventes a ha en positiv effekt pa boligprisene. Det antas at
det er mer attraktivt & bo nsermest mulig jernbanestasjonen. Koeffisientene for
dummyvariablene vil derfor vaere positive med hegyest verdi for den korteste distansen.
Dummyvariabelen for 4 km < 6 km utgar fra modellen for a hindre perfekt

multikollinearitet.

Reisetid med bil (Ztr(bil)i) er en variabel inkludert i modellen som forklarer reisetiden

med bil fra kommunens jernbanestasjon til Bispelokket i Oslo malt i antall minutter.
Denne variabelen maler den teoretiske reisetiden inn til punktene Ringnes i As (E6 sar),
Asker (E18 Vest) og Skedsmovollen (E6 Nord) fra ulike punkt ved utkjering pa motorvei
i den respektive kommunen. Fra de nevnte punktene inn til Bispelokket males middels
tidsbruk i morgenrushet da vi antar flest mennesker pendler til arbeid. Denne registrerte
reisetiden tar hgyde for forsinkelser inn til Bispelokket som ivaretar effekten av ke og

andre forsinkelser. Den teoretiske reisetiden for de utvalgte arene er gitt av Triona, og
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reisetiden i morgenrushet gitt ved middels tidsbruk er hentet fra rapporter gjort av Prosam.
Bruk av bil til arbeidsplass er sentral ved pendling og utgjar en stor del av arbeidsreisene.
Det investeres mye i infrastruktur pa vei som reduserer reisetid, som vil ha en naturlig
effekt pa hvor husholdningene gnsker a bosette seg. Denne variabelen antas & ha samme

negative effekt pa boligprisene som reisetid med jernbane.

Figur 3: Reisetid med bil til CBD
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Figur 3 viser endringen i reisetid med bil for perioden 1995 til 2006. Vi ser at flere av
kommunene har hatt en gkende tendens i reisetiden med bil til CBD sammenliknet med
reisetid med jernbane (figur 2) i samme periode. Og det ser ut til at reisetid med jernbane
har hatt en starre variasjon i det aktuelle tidsrommet enn reisetid med bil. Maling av
reisetid med biltransport er noe mer komplisert enn reisetid med jernbane, da reise med

bil i stgrre grad avhenger av trafikk.

Modellen inkluderer 133 postnummerdummyer (post;) som representerer den

postnummerregionen boligen er lokalisert. Disse dummyene gnsker a forklare forskjellene
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mellom de ulike postnummerregionene. Det antas at noen postnummerregioner er mer
attraktive a bo i enn andre og vil derfor ha forskjellig koeffisientverdier. De ulike
postnummerregionene kan for eksempel ha ulik kvaliteter som gjar det mer attraktivt a bo

i den spesifikke regionen.

Modellen inkluderer ogsa 11 kommunedummyer (kommune) som representerer de ulike
kommunene som observeres. Disse dummyvariablene vil ha samme funksjon som
postnummerdummyene og Vil trolig ha ulike koeffisientverdier da noen kommuner er mer
attraktive a bo i enn andre. For a unnga problemet med perfekt multikollinearitet utelater

modellene dummyvariabel for Holmestrand.

I tillegg til dummyvariable for kommuner og postnummerregion inkluderer modellen tre
retningsdummyer som representerer retningene nord, gst og vest fra CBD. Vi antar at
disse dummyene samlet vil forklare mer av den geografiske variasjonen i boligprisen og si
noe om boligveksten i de ulike retningene. Dummyvariabelen for nordlig retning ut av
CBD er utelatt fra modellen for a hindre problemet med perfekt multikollinearitet.

Bolig- (z,,4) 09 bruksareal (z,,, ) er variabler som uttrykker stgrrelsen pa boligen malt i
antall kvadratmeter. Boligareal er innvendig bruksareal med unntak av bod, loft, kjeller,
veranda, kott, terrasser, balkonger, osv. Bruksareal er summen av det arealet i en bolig
som ligger innenfor ytterveggene (snl.no). Bolig- og bruksareal er et attributt knyttet til
selve boligen som forventes a ha en sterk positiv effekt pa boligprisene. Desto stgrre

boligen er, desto hgyere blir prisen pa boligen.

Antall soverom (z,,,) er ogsa et boligattributt som forventes a ha positiv koeffisient. Det
er naturlig & anta at dersom antall soverom gker, gker starrelsen pa boligen. Dette

indikerer at boligprisen gker med antall soverom.

Alder pa boligen (z4;4¢r) €r en variabel som beskriver hvor gammel boligen er pa
salgstidspunktet i antall ar og forventer en negativ effekt pa boligprisene. Jo eldre boligen
er, jo hgyere vil antatte vedlikeholdskostnader vare. Standarden for en ny bolig vil
normalt veere bedre enn for en eldre bolig. Det er derfor rimelig & anta at desto eldre

boligen er desto mindre attraktiv er den for kjeperen.
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De fire boligtypene (zp,ig4¢ype) 1 datasettet betegnes som fire dummyvariabler.
Boligtypene som representeres er enebolig, leilighet, rekkehus og tomannsbolig. Disse
betegnes ved dummyvariabler der verdien pa dummyen er 1 dersom boligen er den
respektive boligtypen, og 0 ellers. Det er naturlig & tenke seg at koeffisientverdiene er
positive, og at enebolig har en hgyere koeffisientverdi enn estimatet for leilighet. Dette
bunner ut i at eneboliger oftest har stgrre areal enn leilighet. Dummyvariabelen for

rekkehus er utelatt fra modellen for a hindre perfekt multikollinearitet.

Barnehagedekning (z,rq;) angir antall barn i alderen 1-5 &r som gar i barnehage i
kommunen malt i prosent av befolkningen. Variabelen maler hvor mange barn som far
plass i kommunens barnehager i forhold til hvor mange som har sgkt. Denne variabelen
brukes som et mal pa hvor god barnehagetjenestene er i den kontrollerende kommunen.
De mellom 0-1 ar er ikke inkludert da vi antar at de er hjemme pa grunn av

foreldrepermisjon. Denne variabelen antas & ha en positiv effekt pa boligprisen.

Anmeldte lovbrudd (zgnm,) angir andelen brudd pa loven som er anmeldt i kommunen per
ar i prosent. Dette er en sosiogkonomisk faktor som kan tenkes a pavirke hvor
husholdningene bosetter seg. Det er rimelig & anta at en gkning i anmeldte lovbrudd vil

fare til reduserte boligpriser da sveert fa gnsker a bo i et kriminelt belastet omrade.

Inntekt per capita (w;) viser gjennomsnittlig inntekt per innbygger i kommunen. Dette er
en variabel som vi venter vil ha en sterk og positiv effekt pa boligprisen. Det er rasjonelt
og tenke at dersom gjennomsnittlig inntekt for en privatperson i en kommune er hgy
relativt til andre kommuner, sa har husholdningen i den respektive kommunen stgrre
kjopekraft. Etterspgrselen etter bolig vil dermed veere hgy i kommuner hvor innbyggerne
har en hgy gjennomsnittsinntekt. Disse dataene har en tidsserie fra 1995-2006 og hentet
fra SSB.

Arbeidsledighet (z,,pieq;) Viser prosentandelen av befolkningen i kommunen som er

arbeidsledige. Denne forventes a ha en negativ effekt pa boligprisene. Dersom mange av

kommunens innbyggere er uten arbeid forventes det redusert etterspgrsel etter boliger i

kommunen. | kommuner med hgy arbeidsledighet forventer vi at arbeiderne star mindre

sterkt i lennsforhandlinger samtidig som at det kan hende at flere velger a leie bolig enn &
32



kjgpe. | tillegg henger arbeidsledighet ngye sammen med de gkonomiske konjunkturene
og gir et uttrykk for hvordan husholdningene ser pa fremtiden. Ved hgy ledighet dempes
investeringslysten som igjen farer til lav ettersparsel etter boliger og prisene pa bolig

presses ned.

Netto innflytting (zy,) viser totalt antall inn- og utflyttere til kommunen. Det er rimelig a

anta at en gkning i kommunens befolkning vil fa en gkning i boligprisene, da

ettersparselen etter bolig gker nar befolkningen blir starre.

Boligbygging (zpp,) forventes & ha en negativ effekt pa boligprisene. En kommune med
sterk vekst i boligbyggingen vil fa et gkt tilbud av bolig som farer til at etterspgrselen
mgtes. Dette vil normalt presse boligprisen ned. Variabelen for boligbygging er malt i
antall nye boliger som bygges i kommunen.

Omsetningsar fremstilles som 12 dummyvariabler, en variabel for hvert ar. Tidsintervallet
strekker seg fra 1995 til 2006. Siden det ble fri prisfastsettelse pa boliger pa midten av
1980-tallet, har prisene gatt oppover. Vi antar derfor at koeffisientene for omsetningsar

gker hvert ar. Dummy variabelen for 2003 er utelatt for & hindre perfekt multikollinearitet.

. RESULTAT
| dette kapittelet presenteres resultatene av de estimerte modellene med MKM og
difference in difference, M1-M7.

I modellene M1-M4 estimeres den hedoniske prisfunksjonen med MKM pa grunnlag av
datamaterialet som gir informasjon om pris og tilhgrende boligattributter. MKM-
resultatene av de ulike modellene med alle kontrollvariabler er beskrevet i A.5. Vi har
estimert fire forklaringsmodeller der modell M1 er den modellen med MKM estimering
som forklarer variasjonen i boligprisene best utfra antagelsene som er gjort, denne

modellen vil bli referert til som referansemodellen.

Tabellfremstillingen (Tabell 1) av MKM resultatene legger vekt pa effekten av reisetid,
avstand til jernbanestasjonen og inntekt pa boligpris, mens kontrollvariablene

dokumenteres i appendiks. Effekten av kontrollvariablene pa testresultatene kommenteres
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bare i referansemodellen. Ved tolkning av resultatene er det fire punkter som er verdt a
legge merke til; fortegnet til den estimerte koeffisienten, koeffisientens starrelse,
signifikansniva og modellens forklaringskraft. Med utgangspunkt i referansemodellen vil
vi utfgre en mengde robusthetstester ved a inkludere og ekskludere ulike geografiske
variabler med unntak av reisetid, avstand til jernbanen og inntekt som forklares i alle

modellene.

Som diskutert ovenfor preges MKM estimering av en rekke utfordringer med endogenitet.
Som et verktay for & kontrollere for noe av disse utfordringene skal vi gjare en analyse
med difference in difference ved a sjekke effekten far og etter et naturlig eksperiment ved
a se pa endringen i boligprisene etter utbyggingen av Romeriksporten. Estimatene for

difference in difference kan derfor anses som mer troverdig.

6.1 Referansemodell
Tabell 1: Estimeringsresultater for MKM

InP (2,2, z)j) M1 M2 M3 M4
Observasjoner 36890 40362 36890 19461
R? 0,69 0,69 0,70 0,77
Konstant 0,104*** 6.11%** 10,92%** 14,08%***
(0,569) (0,424) (1,06) (1.39)
Zir(tog), -0,096%** -0,11%** -0,0278* -0,036*
(.0076) (0,005) (0,01744) (0,02)
Zer (i), -0,133%** -0,03%*** 0,0263 0,14%**
(0,019) (0,007) (0,0277) (0,031)
Zyy, 0,201%** 0,21%** 0,2017*** -0,276*
(0,005) (0,005) (0,0051) (0,137)
Zy,, 0,104*** 0,10%** 0,12022%** 0,029
(0,004) (0,004) (0,0049) (0,160)
Zg,; 0,04%** 0,048*** 0,04942*** 0,54***
(0,005) (0,005) (0,0053) (0,153)
w 1,15%** 0,94 %** 0,2268*** -0,101
(0,043) (0,015) (0,0856) (0,1177)
Omsetnings ar Ja Ja Ja Ja
Boligkarakteristikker Ja Ja Ja Ja
Sosiale faktorer Ja Nei Ja Ja
Retningsdummy Ja Nei Nei Nei
Kommunedummyer Nei Nei Ja Nei
Postnummerdummpyer Nei Nei Nei Ja

Standardfeilene er representert i parentesene, ***p < 0,01, ** p < 0,05, *p < 0,1
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6.1.1 Effekten av reisetid, tilgjengelighet og inntekt pa boligpriser
MKM-resultatene for M1 i tabell 1 viser at dersom reisetiden med jernbane gker med 1 %
vil boligprisene reduseres med 0,096 %. Samtidig ser vi at en gkning i reisetiden med bil
med 1 % farer til en reduksjon i boligprisene med 0,13 %. Begge effektene er signifikante
pa 1 % niva. Dette er i trdad med antagelsene gjort ovenfor og indikerer at redusert reisetid
til CBD gker boligprisene. Resultatene viser at reisetid med bil far en sterkere negativ
effekt pa boligprisen enn reisetid med jernbane. 1 og med at en stgrre prosentandel
pendlere benytter seg av bil fremfor tog utenfor Oslo vil dette veere et naturlig & anta at
reisetid med bil har en sterkere effekt pa boligprisene enn reisetid med jernbane. | M1 er
kommunene delt opp i vestlig, gstlig og nordlig retning for Oslo. Det forventes ulik
boligvekst i de ulike retningene. Av resultatene ser vi at det har vart hgyest boligvekst i
gstlig retning og lavest i nord, som betyr at boligprisene har gkt mer i Moss, Rygge og

Oppegard enn for de andre retningene ut av Oslo.

Tilgjengeligheten til jernbanestasjonen representert ved avstandene 0-2 km, 2 km <4 km,
og over 6 km. Dummyvariabelen for 4 km < 6 km utgar fra modellen for & hindre perfekt
multikollinearitet. Estimatene er signifikante med hgyest verdi for den korteste distansen
som er i trad med antagelsene gjort ovenfor. Resultatene tyder pa at tilgjengeligheten til
jernbanen forklarer variasjonen i boligprisdataene bedre enn reisetid til CBD da disse
estimatene er relativt robuste med unntak av M4. Dette strider med Ahfeldts studie som
undersgker verdien av tilgjengelighet til jernbanestasjon i et intercity omradet. Han
konkluderer med at transporttilgangen har minimal effekt pa boligprisene (Ahfeldt, 2010).
Var modellspesifikasjon tar ikke hensyn til at en boligplassering nzr jernbanen kan fare
med seg forurensningen og stgy som betyr at en plassering «for» naer jernbanestasjonen
kan virke negativt pa resultatene for dummyvariabelen nermest stasjonen. Disse utelatte
variablene kan derfor fare til forventningsskjeve estimat for avstand. Det kan ogsa tenkes
at stasjonstilgjengeligheten hadde forklart mer av variasjonen i boligprisen dersom

analysen hadde veert av en mer multisentrisk form’. Jernbanestasjonene i de observerte

" Multisentrisk modell vil si en urbanmodell som antar at sysselsetting ogsa foregar utenom chd.
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kommunene er plassert i kjernen av kommunen hvor det er naturlig a anta at sysselsetting

hadde foregatt dersom modellen hadde vaert multisentrisk.

Estimeringsresultatet for gjennomsnittlig inntekt per innbygger i kommune i er positiv og
er den variabelen med sterkest forklaringskraft i modellen. En gkning med 1 % i inntekten
vil fare til en 1,15 % gkning i boligprisen. Inntekt er en variabel som forklarer mye av
variasjonen i boligprisene og dette kommer til uttrykk i resultatene. Effekten er signifikant
pa et 1 % signifikansniva. Dette er i trad med teorien om at en inntektsgkning farer til at
husholdningen har mer disponibel inntekt & bruke pa boligattributter og konsum av andre
goder. Andelen av inntekten som brukes til de forskjellige godene avhenger av
preferansene til husholdningen. | teorien for verdsetting av reisetid og tilgjengelighet har
vi antatt at en gkning i inntekt vil fgre til at husholdningene flytter til et omrade narmere
CBD. Resultatene kan tyde pa at vi far en segregering etter boligstandard, da de med hay
inntekt har hayere betalingsvilje for redusert reisetid og avstand til jernbanestasjonen.
Denne intuisjonen indikerer at de med hgyest inntekt vil plassere seg der reisetiden til

Oslo og avstanden til jernbanestasjonen er kortest.

R? viser 69 % og er et mal pa hvor godt modellen beskriver virkeligheten. R? vil ligge i
intervallet mellom 0 og 1 der 1 er full forklaringseffekt og O er ingen forklaringseffekt.
Det er vanskelig & ansla hva som er god forklaringseffekt, da dette vil variere for
kompleksiteten i modellen (Woolridge, 2009). For boligmarkedet vil det vaere vanskelig a
lage en modell med forklaringsgrad som er lik 1, men R? vil allikevel veere en indikator
pé hvor godt variablene forklarer boligprisen. Resultatene gir en relativt hgy R? som kan
skyldes at mange variabler og fa frihetsgrader kunstig presser forklaringskraften opp pa et

hgyt niva.

6.1.2 Effekten av kontroll variable pa boligpriser

Ikke-geografiske variabler

Resultatet for referansemodellen M1 viser at dersom antall soverom gker med 1 % vil vi
fa en gkning i boligprisene pa 0,43 %. Denne effekten er signifikant pa 1 %

signifikansniva. Estimeringsresultatet for boligens alder indikerer at boligprisen reduseres
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med gkt alder pa boligen. Dette virker fornuftig ettersom jo eldre boligen er, desto hgyere
vil antatte vedlikeholdskostnader veere. Dersom alderen pa boligen gker med 1 %
reduseres boligprisen med 0,078 %. Dette estimatet har ogsa et signifikansniva pa 1 %.

Dummyvariablene for boligtype viser at boligprisen gker mest for enebolig og reduseres
for leilighet. Det er naturlig at boligprisen er hgyere for eneboliger enn leiligheter da
eneboliger som oftest er starre av areal. Allikevel strider den negative koeffisienten for
leilighet med antagelsene som er gjort tidligere. Alle dummyvariablene for boligtype er

signifikante pa et 1 % niva.

Geografiske variabler knyttet til sosiale forhold i kommunen

Resultatene for nettoinnflytting viser at en gkning i nettoinnflytting i kommunen med 1 %
reduserer boligprisene med 0,007 %. Effekten er signifikant pa 1 % signifikansniva. Dette
strider mot antagelsen som er gjort tidligere. Det er naturlig & tenke seg at boligprisene
gker nar befolkningen i kommunen gker da flere vil etterspgrre bolig. Ogsa resultatet for
arbeidsledighet, antall anmeldte lovbrudd og barnehagedekning strider mot antagelser
gjort tidligere da estimatene indikerer den motsatte effekten enn tidligere antatt. Til tross
for dette er alle kontrollvariablene signifikante pa et 1 % niva. Boligbygging i kommunen
er den eneste kontrollvariabelen som beskriver sosiale forhold i referansemodellen som
har forventet effekt pa boligprisene i trad med antagelsene. 1 % gkning i boligbyggingen
gker boligprisen med 0,01 %. Nar veksten i bolighygging gker, gker tilbudet av boliger og
ettersparselen meter tilbudet. Dette farer til en reduksjon i boligprisene. Dette estimatet er
ogsa signifikant pa et 1 % niva. Vi skal merke oss at boligprisene stiger jevnt i perioden
1995 til 2006.
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6.2 Robusthetstester
For at vi skal veere sikre pa at resultatene i referansemodellen M1 er robuste presenteres

robusthetstestene for modellen.

6.2.1 Effekten av MKM med postnummerdummyer

I M4 undersgker vi om de ulike postnumrene har betydning for resultatene. Dette er av
relevans da vi antar at de ulike postnumrene forklarer forskjellene mellom de ulike
postnummerregionene. Estimatene for reisetiden i denne modellen viser at en gkning i
reisetiden med tog til CBD med 1 % farer til en reduksjon i prisene pa 0,036 %. Denne
effekten er signifikant pa et 10 % niva. Effekten av reisetid med bil til CBD har derimot
en positiv effekt pa boligprisene med et signifikansniva pa 1 %. Reisetiden med bil til
CBD samsvarer ikke med forventningene. Variablene som beskriver avstanden til
jernbanestasjonen og gjennomsnittlig inntekt har ogsa uventet effekt og lave t-verdier nar

vi kontrollerer for postnummerdummyene.

Antagelsene om at postnummerdummyer forklarer variasjon i boligpris i de ulike
postnummerregionene fanges ikke opp i modellen da det oppstar hgy korrelasjon mellom
postnummerdummyene og avstandsdummyene. Vi ser ogsa at det er multikollinearitet
mellom postnummerdummyene som gjer at flere blir utelatt ved estimering i STATA.
Ved & undersgke for robuste resultater fiernes postnummerdummyene for videre
estimering. Det er allikevel viktig & poengtere at faren med a utelate
postnummerdummyene kan vere stor. Estimatene vil kunne bli pavirket av andre
forskjeller mellom postnumre som ikke lenger vil bli fanget opp av dummyene. Dette kan
veere faktorer som forklarer attraktiviteten ved a bo i den enkelte postnummerregionen.
Tilgjengeligheten til skoler, barnehager, friluftsomrader er eksempler pa dette. Ved a

fjerne disse vil vi ogsa fjerne de attraktive kvalitetene ved de ulike postnummerregionene.

M4 viser ogsa en uventet verdi pa estimatene for boligareal (z,,,) 0g bruksareal (zp,.q)-
Disse variablene er preget av malefeil og mangelfulle observasjoner som gir utslag pa

estimatenes signifikansniva og fortegn. Estimatet for boligareal er negativt og indikerer at
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en gkning i boligareal gir en reduksjon i boligprisen. Bruksarealet derimot angir forventet
effekt, men effekten er ikke signifikant. Av korrelasjonsmatrisen A.3 for de ikke-
geografiske variablene ser vi at variablene for boligareal og bruksareal naturlig korrelerer
med variabelen om antall soverom. Det er rimelig & anta at disse variablene korrelerer da
de forklarer mye av det samme. Pa grunn av disse svakhetene utelates variablene for
bolig- og bruksareal og vi bruker antall soverom (z,,,,) for a forklare antagelsen om at en

starre bolig vil fare til en gkning i boligprisene.

6.2.2 Effekten av MKM med kommunedummyer

Det undersgkes videre om resultatene er falsomme for ekskludering av postnumre ved a ta
hgyde for de ulike kommunene representert ved dummyvariabler i M3. | og med at
reisetiden er gitt fra et punkt i kommunen vil dette kunne veere med pa a beskrive
reisetiden til CBD bedre enn postnumrene. Resultatene viser at en gkning i reisetid med
jernbane til CBD med 1 % reduserer boligprisene med 0,027 % og en gkning i reisetid
med bil til CBD med 1 % gker boligprisene med 0,026 %. Reisetid med jernbane er
signifikant pa et 10 % niva som indikerer at vi ogsa i denne modellspesifikasjonen ma
tolke estimatet med forsiktighet. Reisetid med bil er derimot ikke signifikant. Inntekt og
avstandsvariablene er i trad med de antagelsene gjort tidligere og signifikante pé et 1 %

niva.

Sammenliknet med M4 blir estimatene for reisetid mindre i M3. Estimeringsresultatene i
M3 er i likhet med M4 preget av upresise estimat med hgy varians som skaper sma
koeffisientverdier og uventede fortegn. Det kan tyde pa at forklaringsvariablene er preget
av multikollinearitet. Korrelasjonskoeffisientene for reisetid korrelerer relativt sterk med
flere av de geografiske variablene som indikerer en sterk sammenheng mellom flere av
variablene. Ved estimering vil det bety at variablene for reisetid beskriver forholdene i

kommunen som allerede fanges opp i de andre geografiske variablene.
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6.2.3 Effekten av MKM uten geografiske variabler

I likhet med studiet til Osland og Thorsen (2005) skal vi estimere en modell uten
geografiske variable, med unntak av reisetid og tilgjengelighet. Multikollinearitet mellom
reisetid og de andre geografiske variablene kan bidra til hgy varians som skaper sma
koeffisientverdier og «gale» fortegn. Vi skal teste for robustheten ved a bruke reisetid og
tilgjengelighet som eneste forklaringsvariabel som beskriver den geografiske oppfarselen
til boligprisen.

Estimeringsresultatene for M2 viser at reisetid med tog til CBD far en sterkere negativ
effekt pa boligprisene enn ved estimering i de tidligere modellene. Boligprisene reduseres
med 0,11 % dersom reisetiden med jernbane gker med 1 %. Reisetid med bil til CBD har
ogsa en negativ effekt pa boligprisene som indikerer at 1 % gkning i reisetiden reduserer
boligprisen med 0,03 %. Begge effektene er signifikante pa et 1 % niva.

Forklaringskraften i M2 presentert ved R? er lik referansemodellen med 69 %. MKM-
resultatene for Osland og Thorsen (2005) studie viser en R? verdi pa 73,76 %, som er
starre enn for var analyse. En av arsakene til dette kan veere at de har informasjon om
flere relevante forklaringsvariabler som forklarer boligattributter direkte knyttet til boligen
som for eksempel renovering, antall toaletter og om boligen har garasje. Det kan ogsa
tenkes at variablene som er brukt for deres studie forklarer boligprisene i det aktuelle

omradet bedre enn vare variable.

Denne modellen forklarer effekten av reisetid bedre enn modellen M3 og M4. Til tross for
tilfredsstillende resultater for reisetid vil M2 trolig veere preget av forventningsskjeve
estimat da modellspesifikasjonen utelater en rekke geografiske variabler som er med pa a
forklare boligprisen. Det er vanskelig a si noe konkret om hvordan dette slar ut i
estimatene, men det er grunnlag for a konkludere med at estimatene i starre eller mindre

grad er preget av utfordringen med endogenitet.

Det at vi ikke far signifikante verdier pa flere av variablene i de ulike
modellspesifikasjonene, samtidig som at R? er hgy indikerer at estimeringsresultatene for
MKM er lite troverdige.
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6.2.4 Oppsummering

Robusthetstestene for MKM viser at M1 er ganske fglsom for endringer i datautvalget
som bgr tas med nar det gjares tolkninger av resultatene. Pa den andre siden beholder
koeffisientene for reisetid med jernbane sitt negative fortegn i alle modellene som er med
pa a styrke sannsynligheten for at gkt reisetid med jernbane har en negativ kausal effekt
pa boligprisene.

Resultatene for MKM ma tolkes med ytterst forsiktighet da det er tydelig at M1-M4 er
preget av multikollinearitet mellom forklaringsvariablene, samtidig som at modellene
preges av endogenitet. Til tross for at vi har identifisert disse utfordringene i modellen er
det allikevel vanskelig a si noe ngyaktig om hvordan dette slar ut i estimatene. Pa
grunnlag av resultatenes koeffisienter og signifikansniva vil vi kunne forkaste
nullhypotesen og konkludere med at gkt reisetid med jernbane reduserer boligprisen

(81 < 0). MKM resultatene vil ikke veere troverdige da vi antar at modellen har
utfordringer med endogenitet. For & bekrefte at gkt reisetid reduserer boligprisene skal vi

bruke difference in difference metode som et supplement til MKM.
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6.3 Estimeringsresultater ved difference-in-difference

Dette avsnittet presenterer estimeringsresultatene fra difference in difference analysen.
Metoden undersgker hvorvidt det har skjedd en endring i boligprisene etter utbyggingen
av Romeriksporten. De ulike tilnermingene ved estimering med difference in difference

presenteres i M5-M7.

Tabell 2: Estimeringsresultater ved difference in difference

InP(z,,,2,, ;) M5 M6 M7
Observasjoner 36890 14378 36890
R? 0,67 0,67 0,65
Konstant 2,85%** -3,18%** -3,39%*x*
(0,26) (0,5) (0,20)
<1999 0,26%** - 0,15%**
(0,007) (0,012)
<1996 - 0,07*** -
(0,013)
Skedsmo 0,05%** 0,14%** 0,24%**
(0,014) (0,0192) (0,032)
Areisetid -0,03** 0,03* -0,08**
(0,014) (0,015) (0,0318)

Standardfeilene er representert i parentesene, ***p < 0,01, *p < 0,05, *p < 0,1

M5 viser om det har skjedd en endring i boligprisen i Skedsmo etter apningen av
Romeriksporten, nar vi kontrollerer for de ti observerte kommunene i analysen. Det
estimerte resultatet i modell M5 viser at boligprisene i Skedsmo har sunket med 0,033 %
etter utbyggingen i 1999 sammenliknet med analysens kontroll kommuner. Den negative
koeffisienten for endring i reisetid indikerer at boligprisene i Skedsmo er gjennomsnittlig
lavere enn kontroll kommunene. Konstantleddet er positiv som betyr at
kontrollkommunene har en positiv vekst i boligprisen i undersgkelsens tidsperiode. Denne
regresjonen argumenterer for at utbyggingen har en negativ virkning pa boligprisene i

Skedsmo.

Som diskutert ovenfor kan det veere flere arsaker til dette resultatet. Det kan tenkes at
Skedsmo kommune la til rette for vekst i boligbyggingen etter annonsering av den nye

jernbanetunnelen. Av den komplette tabellen i A.6 ser vi at Skedsmo kommune har hatt
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en relativt sterk vekst i boligbyggingen siden 1998, med unntak av 2000-2001 som gker
tilbudet av boliger i kommunen. Denne intuisjon farer til at tilbudseffekten i
boligmarkedet er sterkere enn ettersparselseffekten, som igjen farer til at boligprisene
presses ned. Dette forer til at den sanne effekten av Romeriksporten ikke kommer tydelig

frem.

6.4 Robusthetstester

P& samme mate som for resultatene med MKM skal det testes om difference in difference

estimatene er robuste.

6.4.1 Effekten av en endring i reisetid

En annen arsak til den negative koeffisienten kan skyldes skjevt sammenlikningsgrunnlag
i de kontrollerende kommunene. En forutsetning for at difference in difference skal veere
en effektiv metode er at kontroll og behandlingsgruppen skal vaere lik fer det naturlige
eksperimentet inntreffer. |1 denne analysen sammenlikner vi kommuner som vil vare
systematisk forskjellig fra hverandre pa et hvert tidspunkt. De ulike kommunene vil ha
forskjellige egenskaper som pavirker boligprisene slik at den sanne effekten av endringen
i reisetid i Skedsmo ikke fanges opp.

For & jevne ut dette problemet utelates Drammen, Ba&rum, Eidsvoll og Moss fra settet med
kontrollkommuner. Dette er analysens stgrste kommuner som skiller seg mest fra
Skedsmo. | og med at var modellspesifikasjon er monosentrisk og antar at befolkningen i
de ulike kommunene pendler til Oslo for & jobbe vil starre kommuner trolig ha et hgyere
tilbud av arbeidsplasser som denne modellen ser bort ifra. Dette kan bety at boligprisene
har en kraftigere vekst i de starste kommunene. Det er ogsa naturlig at disse kommunene
vil ha starst nettoinnflytting som bidrar til gkte boligpriser. Dette er et av mange

eksempler pa at sammenlikningsgrunnlaget er skjevt.

Estimeringsresultatene i M6 viser na at boligprisene i Skedsmo har steget med 0,03 %
etter utbyggingen i 1999 sammenliknet med gjennomsnittet i de inkluderte
kontrollkommunene, Oppegard, Rygge, Eidsberg, Ullensaker, Holmestrand og Nittedal. |
motsetning til M5 ser det ut til at utbyggingen hatt en positiv effekt pa boligprisene i

Skedsmo nar vi sammenlikner med mer «like» kommuner. Selv om vi har utelatt de
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sterste kommunene fra modellen for & korrigere for de sterste forskjellene vil vi fremdeles
ha et problem med at kommunene som sammenliknes med Skedsmo ikke er like far
utbyggingen. Det er ogsa verdt & merke seg at konstantleddet i denne modellen er negativt

som vil si at de kontrollerende kommunene har en negativ vekst i boligprisene.

6.4.2 Forventningseffekt

Tidligere studier om hvordan transportinvesteringer pavirker boligpriser viser at det
knyttes en rekke forventninger til investeringene. Studiet til Chau og Ng (2008) hevder at
forventningene reflekteres i boligprisene far investeringen er gjort. Det er derfor naturlig a
tenke seg at det skjedde en forventningseffekt allerede ved annonsering av
jernbanetunnelen. Som nevnt tidligere ble annonsering av utbyggingen allerede gjort i
1992. Vi skal derfor teste for en eventuell forventningseffekt som faglge av
markedsferingen her ved a bruke hele settet med kontrollkommuner. Svakheten med a
teste for en forventningseffekt med vare data er at vi ikke fr malt den eventuelle
forventningseffekten nar informasjon som utbyggingen ble sluppet, da vi kun har data for
perioden 1995-2006. Vi kan derfor ikke teste for forventningseffekt tidligere enn 1996.

Estimeringsresultatene i M7 viser at boligprisene i Skedsmo har sunket med 0,082 %
sammenliknet med de kontrollerende kommunene etter 1996. Denne effekten er
signifikant pa et 10 % niva. Dette resultatet tyder ikke pa at det har veert en

forventningseffekt som falge av Romeriksporten etter 1996.

6.4.3 Oppsummering

Estimeringsresultatene for difference in difference viser seg og ikke stgtte analysens
hypotese. Vi beholder nullhypotesen (a; < 0) og konkluderer med at utbygging av
Romeriksporten ikke har hatt gkt effekt pa boligprisene

Som diskutert ovenfor vil difference in difference metode ha en rekke svakheter. Mest
avgjerende vil vaere modellens sammenlikningsgrunnlag nar kontroll- og
behandlingsgruppen males som kommuner. Dette kan bidra til at grunnlaget for
sammenlikningen er for svakt og de sanne effekten av en endring i reisetid ikke kommer
tydelig nok frem. Vi vil derfor ikke kunne konkludere med at utbyggingen av
Romeriksporten har fart til gkte boligpriser i Skedsmo kommune.
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7. KONKLUSJON

I denne undersgkelsen analyseres effekten av reisetid med jernbane pa boligpriser.
Analysens hovedhypotese er at redusert reisetid med jernbane gker boligprisen. MKM gir
oss signifikante resultater og forventet effekt pa reisetid med jernbane og de negative
estimatene ser ut til a veere robuste for de ulike modellspesifikasjonene. Dette bekrefter
analysens hovedhypotese om at redusert reisetid med jernbane gker boligprisen.
Estimeringsresultatene for reisetid med bil, avstand til jernbanestasjonen og inntekt er mer
falsomme for sma endringer dataene. En av arsakene til dette er at MKM resultatene kan
veere preget av multikollinearitet med upresise estimat med hgy varians som skaper "gale™
fortegn. Men ogsa problemer av mer alvorlig karakter som endogenitet som farer til
forventningsskjeve resultat. Nar vi star ovenfor disse utfordringene vil MKM resultatene

veere lite troverdige selv om vi far signifikante verdier for reisetiden med jernbane.

For a styrke MKM-resultatene for reisetid med jernbane bruker vi difference in difference
metode for estimering. Malet med denne metoden er & korrigere for endogenitet ved a
differensiere bort de konstante variablene. De utelatte variablene som korrelerer med
restleddet elimineres nar konstante variabler differensieres bort. Estimeringsresultatene
med difference in difference styrker ikke MKM resultatene da det ser ut til at boligprisene
I Skedsmo har hatt en reduksjon etter 1999 sammenliknet med analysens
kontrollkommuner. Ogsa ved testing for en mulig forventningseffekt fra 1996 viser det
seg at boligprisen er redusert. Det er allikevel indikasjon pa at redusert reisetid som
direkte effekt av Romeriksporten, har hatt en gkt effekt pa boligprisene nar vi tester for
kommuner med et bedre sammenlikningsgrunnlag. Metoden viser seg a ha en rekke
utfordringer som gjer at vi ikke far frem den sanne effekten av utbyggingen. Dette betyr at

vi ikke kan konkludere med at Romeriksporten har fart til gkte boligpriser i Skedsmo.

Selv om denne analysen ikke gir oss tilfredsstillende resultat som bekrefter vare
hypoteser, gir MKM resultatene allikevel intensiver for videre forskning pa denne aktuelle
problemstillingen. Ved bruk av difference in difference vil det veere aktuelt a utvide
datasettet ved a inkludere flere ar. Pa denne maten vil vi kunne estimere
forventningseffekten fra det punktet informasjonen om utbyggingen ble sluppet. Utviding

av datasettet vil ogsa veere et hjelpemiddel for a korrigere for multikollinearitet.
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Med utgangspunkt i samme datasett vil instrumentvariabelmetoden veert interessant ved
videre analyse da dette er en mulig metode for & mildne problemet med utelatte variabler.
En annen interessant metode for videre analyse ville veert & undersgke om boligprisen er
pavirket av spatial avhengighet mellom kommunene i likhet med Osland og Thorsen
(2005). Spatial avhengighet er tilfelle dersom boligprisene avhenger av geografiske
omrader eller egenskaper. Ved a bruke metoden for spatial autorkorrelasjon kan vi
undersgke om det oppstar geografisk avhengighet mellom de utelatte variablene i
kommune i og kommune j (i # j) (LeSage og Pace, 2009). Dette er en sveert relevant
metode for videre forskning da det er naturlig & tenke seg at boligpris i en kommune vil

avhenge av boligprisen i en annen kommune.
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APPENDIKS

Al: Variabelbeskrivelse av ulike boligattributter

Variabelnavn

lnP(ztr, Z,, ij)i

Ztr(tog)i
Zer(biD),
w;

Zy,
Zpoa
Zphra
ZSO‘I?

Zalder
Zarbledi
Zy;
Zanmi
Zphd;
Zpp;
Zene
Zieil
Zrekke
Zyto
post;
Skedsmo
<1999

Areisetid

Boligpris i kommune i

reisetid med jernbane fra kommune i til CBD

reisetid med bil fra kommune i til CBD

gjennomsnittlig inntekt per innbygger i kommune i

avstand til jernbanestasjon i kommune i

boligareal
boligens bruksareal
antall soverom
boligens alder
arbeidsledighet i kommune i
netto innflytting i kommune i
antall anmeldte lovbrudd i kommune i
barnehagedekningen i kommune i
bolighygging i kommune i
enebolig
leilighet
rekkehus
tomannsbolig
postnummer i kommune i

Kommune

o

Ar

ar = skedsmo

o1



A2: Deskriptiv statistikk

VARIABEL OBS MEAN STD.DEV MIN MAX
P(24y, 24, 21;) 59362 1511968 798626,3 5000 13000000
Ztr(tog) 59362 43,88 18,83 18 94
Zer(hin) 59362 43,89 18,65 22 93
w 59362 215819,8 48201 13800 361100
Zhoa 35861 217,30 171,14 1 421
Zpra 42243 406,3 308,17 1 853
Zgon 43222 2,71 1,79 0 254
Zader 59362 28,62 27,70 -17 406
Zarbled 59362 138,28 74,93 7 261
Zy 59362 351,09 320,98 -757 1134
Zanm 59362 135,27 58,22 1 216
Zhna 59362 140,44 48,50 11 237
Zpg 59362 272,62 202,11 4 894
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A3: Korrelasjonsmatrise for de ikke-geografiske variablene

Zpoa Zpra Zsov Zalder Zene Zleil Zyekke Zto
Zhoa 1
Zpra 0,58 1
Zsop -0,39 -0,22 1
Zaider -0,12 -0,04 0,13 1
Zene -0,21 -0,03 0,42 0,17 1
Z1eil 0,47 0,26 -0,56 -0,24 -0,54 1
Zyokke -0,20 -0,19 0,05 0,1 -0,39 -0,33 1
Z4, -0,11 -0,11 0,1 -0,03 -0,26 -0,22 -0,16 1

53



A.4: Korrelasjonsmatrise for de geografiske variablene

Zir(tog)  Zir(bil) w Zarpled Zm Zanm  Zbhd Zgp Moss  Eids R Oppe B Skeds Nitte Ullen Eids- D HS
berg gard mo dal saker wvoll
Zir(tog) 1
Z4r (bil) 0,77 1
w -0,53  -0,47 1
Zarbled 0,31 0,53 -0,30 1
Zy -027 -0,15 0,14 0,14 1
Zanm 0,24 029 -041 038 048 1
Zphd -045 -0,25 076 -0,01 0,08 -0,31 1
Zpp -035 -024 040 -003 057 019 0,32 1
Moss 0,28 034 -024 029 -006 016 -011 0.2 1

Eidsberg 022 018 -0,11 -004 -018 -0,09 -0,03 -01 -0.05 1

Rygge (R) 023 018 -0,14 -004 -013 -031 -016 -02 -0.05 -0,02 1

Oppegdrd  -0,11 -023 016 -026 -044 -045 03 -02 -009 -003 -004 1
Berum(B) -057 049 053 -047 017 -024 027 03 -015 -006 -007 -011 1

Skedsmo -0,53 -0,47 0,03 0,03 0,3 0,13 o008 005 -014 -0,06 -0,07 -0,11 -0,2 1

Nittedal 0,02 -0,t0 o001 -0,16 -0,32 -0,44 -006 -0,2 -0,08 -0,03 -0,03 -0,06 -0,1 -0,10 1

Ullensaker 0,37 -0,09 -0.01 -0.04 022 037 -016 0,2 -0,11 -0,04 -0,05 -0,09 -0,15 -0,15 -0,08 1
Eidsvoll 0,17 016 -0.16 -0.07 -0,06 -0,01 -0,26 -0,07 -0,07 -0,03 -0,03 -005 -0,1 -0,09 -0,05 -0,07 1

Drammen (D) 0,19 053 -020 052 016 033 -0,04 016 -2 -0,07 -0,08 -0,14 -0,24 -0,23 -0,13 -0,18 -0.12 1
Holmestrand 0,26 028 -013 0.01 -0,26 009 -003 -04 -005 -002 -002 -0,04 -007 -007 -004 -005 -0.03 -0.08 1
(HS)
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A.5: Estimeringsresultater for MKM

InP(z,2,, 2,;) M1 M2 M3 M4
Observasjoner 36890 40362 36890 19461
R? 0,69 0,69 0,70 0,77
Konstant 0,104*** 6.11%+* 10,92%** 14,08***
(0,569) (0,424) (1,06) (1.39)
Zir(tog); -0,096*** -0,11%** -0,0278* -0,036*
(.0076) (0,005) (0,01744) (0,02)
Zer biD),; -0,133%** -0,03*** 0,0263 0,14%**
(0,019) (0,007) (0,0277) (0,031)
Zpy; 0,201*** 0,21%** 0,201 7*** -0,276*
(0,005) (0,005) (0,0051) (0,137)
Zg,; 0,104*** 0,10%** 0,12022%** 0,029
(0,004) (0,004) (0,0049) (0,160)
Zy,; 0,04*** 0,048%** 0,04942%** 0,54%**
(0,005) (0,005) (0,0053) (0,153)
w 1,15%** 0,94*** 0,2268*** -0,101
(0,043) (0,015) (0,0856) (0,1177)
Zboa - - - -0,007***
(0,0017)
Zpra - - - 0,0014
(0,001)
Zsop 0,431%** 0,43*** 0,424 7*** 0,388***
(0,0039) (0,003) (0,0039) (0,005)
Zaider -0,078*** -0,073%** -0,0780*** -0,08***
(.0014) (0,001) (0,001) (0,0017)
Zarbled; 0,0007*** - -0,0002%** -0,0007
(0,00005) (0,000096) (0,0001)
Zy; -0,007*** - 0,0005 -0,0005
(0,002) (0,0024) (0,0027)
Zanm; 0,0002%** - -0,0001** -0,0004***
(0,00004) (0,00008) (0,00009)
Zpha; -0,0002 - -0,00009 0,0001
(0,00007) (0,00009) (0,0001)
Zpg; -0,010%** - -0,0119%** -0,004
(0,0024) (0,0029) (0,003)
Zene 0,257%** 0,25%** 0,27271%*** 0,28%***
(0,004) (0,004) (0,004) (0,005)
Z1eil -0,114%** -0,106*** -0,1159%** -0,117%**
(0,004) (0,004) (0,004) (0,006)
Zg, 0,063*** 0,062%** 0,0734*** 0,066***
(0,006) (0,005) (0,005) (0,007)
1995 0,06%*** -0,40%** -7419%** 0,09***
(0,0123) (0,011) (0,0429) (0,016)
1996 0,156*** -0,35%** -0,6436*** 0,22%**
(0,013) (0,01) (0,0370) (0,023)
1997 0,258*** -0,27%** -0,51871*** 0,36%**
(0,015) (0,009) (0,0316) (0,03)
1998 0,28%** -0,20%** -0,4013*** 0,45%**
(0,016) (0,008) (0,0283) (0,038)
1999 0,378*** -0,158%** -0,3150%** 0,62%**
(0,018) (0,008) (0,0231) (0,046)
2000 0,456%** -0,06%** -0,1602%** 0,71%**
(0,017) (0,007) (0,0195) (0,046)
2001 0,404*** 0,026*** -0,07990*** 0,83%**
(0,02) (0,006) (0,0185) (0,052)
2002 0,33%** 0,022%** -0,0206** 0,88***
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(0,022) (0,005) (0,0100) (0,06)
2004 0,33%** -0,005 0,0518*** 0,95%**
(0,025) (0,005) (0,0088) (0,066)
2005 0,35%** -0,007%** 0,0990*** 1,07%**
(0,03) (0,006) (0,0161) (0,076)
2006 0,58*** 0,16*** 0,1940*** 1,06%**
(0,027) (0,005) (0,01358) (0,067)
Moss - - 0,2498*** -
(0,0163)
Eidsberg - - -0,1871*** -
(0,0147)
Rygge - - 0,1143*** -
(0,0187)
Oppegdrd - - 0,501 7%*** -
(0,0457)
Bzerum - - 0,5814*** -
(0,0593)
Skedsmo - - 0,3741*** -
(0,0442)
Nittedal - - 0,2916*** -
(0,0343)
Ullensaker - - 0,2318*** -
(0,0311)
Eidsvoll - - -0,0240 -
(0,0196)
Drammen - - 0,2246*** -
(0,0230)
Vest 0,024** - - -
(0,011)
Pst 0,124%%** - - -
(0,007)

Standardfeilene er representert i parentesene, ***p < 0,01, ** p < 0,05, *p < 0,1
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A6: Estimeringsresultater for difference in difference

lnP(th' Z(P’ ij) M5 M6 M7
Observasjoner 36890 14378 36890
R? 0,67 0,67 0,65
Konstant 2,85%** -3,18%** -3,39%**
(0,26) (0,5) (0,20)
Ztr(tog)i -0,08*** -0,117%** 0,017**
(0,008) (0,02) (0,007)
Ztr(bil)l- 0,023%** 0,123%** 0,105%**
(0,008) (0,017) (0,007)
Zyy, 0,87*** 1,37 1,34%**
(0,02) (0,038) (0,016)
Zy,, 0,21%** 0,142%** 0,21%**
(0,005) (0,014) (0,005)
Zy,, 0,11*** 0,030** 0,109***
(0,005) (0,014) (0,005)
w 0,03%** 0,015 0,035%**
(0,005) (0,013) (0,005)
Zpoa ) ) )
Zpra B ) )
Zgoy 0,435 0,39%** 0,436***
(0,004) (0,0066) (0,004)
Zalder -0,077*** -0,06*** -0,076%**
(0,0015) (0,0022) (0,001)
Zarbled; -0,0003*** -0,0009*** -0,0002%**
(0,00002) (0,00004) (0,00003)
Zy; 0,0135%** -0,0122%** -0,003
(0,0022) (0,0028) (0,002)
Zanm; -0,00005 -0,0001 0,00006
(0,00004) (0,00006) (0,00004)
Zphd; 0,0013*** 0,00071*** 0,0009***
(0,00005) (0,00007) (0,00005)
Zpg, -0,003 0,01** 0,005**
(0,0023) (0,004) (0,002)
Zene 0,25%** 0,28*** 0,25%**
(0,005) (0,007) (0,005)
Z1eil -0,1%** -0,12%** -0,108***
(0,005) (0,007) (0,005)
Zso 0,06%** 0,12%** 0,062***
(0,006) (0,009) (0,006)
<1999 0,26*** - 0,15%**
(0,007) (0,012)
<1996 - 0,07%** -
(0,013)
Skedsmo 0,05*** 0,14*** 0,24 %**
(0,014) (0,0192) (0,032)
Areisetid -0,03** 0,03* -0,08**
(0,014) (0,015) (0,0318)

Standardfeilene er representert i parentesene, ***p < 0,01, **p < 0,05, *p < 0,1



A.7 Antall nybygde boliger
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A.8 Jernbanelinjer NSB
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