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Dette notat danner metodisk grundlag for Greater Copenhagens analyse Produktivitetsgevinster
for Greater Copenhagen ved nedbrydning af greensehindringer pa tveers af @resund. En
gkonometrisk model anvendes til at ssmmenligne pendlermeanstre for eresundspendlere med
pendlingsmeonstre for pendlere internt i henholdsvis den danske og svenske del af Greater
Copenhagen. Derudover benyttes den gkonometriske model til at beregne, hvor integreret
graensependling er med det resterende arbejdsmarked i Greater Copenhagen. Modellen
indfanger graensehindringerne, som omregnes til tidsaekvivalenter, der i sidste ende anvendes
til at beregne produktivitetseffekter.

Denne rapport tager udgangspunkt i rapporten Produktivitetseffekter ved eget arbejdsmarkeds-
integration | @resundsregionen, udarbejdet i et samarbejde mellem Kebenhavns Kommune og
Hajbjerre Brauer Schultz i december 2019. Rapporten belyser produktivitetseffekter ved brug af
tre modeller, hvor Greater Copenhagen har valgt at fokusere pa en model, der i HBS & KK
(2019) omtales som model A. Rapporterne adskiller sig yderligere fra hinanden ved at inkludere
forskellige datasaet, heriblandt varierer rejsetider, BNP og valutakurser. Desuden beregner
rapporterne effekterne af forskellige scenarier.

Fremgangsmade

Produktivitetseffekterne af arbejdsmarkeds- og infrastrukturtiltag er udregnet ud fra en raekke
scenarier, som sammenlignes med status quo. Status quo vil fremadrettet blive beskrevet som
nul-scenariet. Scenarierne er inddelt i to overordnede kategorier. Den fgrste kategori beskriver
potentielle produktivitetseffekter ved et mere integreret arbejdsmarked, herunder ved
implementering af arbejdsmarkedsindsatser. Et eksempel herpa kunne vaere et oget
samarbejde om rekrutteringsindsatser pa tvaers af @resund. Den anden kategori omhandler
gendringer i rejsetiden over @resund og inkluderer tiltag som en metroforbindelse mellem
Kebenhavn og Malme, en tunnel mellem Helsingborg og Helsinger samt ID-kontrol med
transportegransvar.

Scenarier:;

1. Faerre graensehindringer, der ikke er relateret til rejsetid
a. Fuld integration, Greater Copenhagen er et samlet land (100 pct. integration)
b. Indfersel af arbejdsmarkedsindsatser (26,0 pct. integration)
2. /Zndret rejsetid over @resund
a. Metro mellem Kgbenhavn og Malme (20 min mindre rejsetid) og
tunnel mellem Helsingborg og Helsingar (25 min mindre rejsetid)
b. ID-kontrol med transporteransvar (rejsetid forlaenges med 30 min)

Udregningerne er foretaget i fire trin, der vil blive beskrevet pa de nzeste sider:

| Estimation af antallet af pendlere. Estimation af forventet pendling til og fra hver enkelt
kommune, samt hvor stor en betydning graensen har for antallet af pendlere.

ll. Taethed. Beregning af taetheden for hver bopaelskommune, hvor graensehindringerne er
omregnet til tidseekvivalenter.

lIl. Agglomerationseffekter. Beregning af taethedens effekt pa produktiviteten med
udgangspunkt i det kommunale BNP.

IV. Virkning pad de offentlige finanser. Skattetrykket af BNP benyttes til at omregne
agglomerationseffekterne til virkning pa de offentlige finanser.
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Ad I: Estimation af antallet af pendlere

| forste trin etableres en regressionsmodel med det formal at forudsige det forventede antal
pendlere mellem de respektive kommuner i forskellige scenarier. Modellen tager hgjde for
rejsetiden samt kommunespecifikke karakteristika sasom sterrelse, skattesatser og erhvervs-
struktur bade for bopaelskommunen og arbejdsstedskommunen. Derudover indfanges
graensens betydning for antallet af pendlere, der krydser @resund. Denne model baserer sig pa
folgende gravity-model, der estimerer de forventede antal pendlere ved hjaelp af faktiske
pendlerstroamme, rejsetidsestimater og konstruerede graensevariable:

Pendling;; = agy + a;Rejsetid;; + azRejsetidiZj + a3Rejsetidi3j + a,Bopelskommune;
+ asArbejdsstedskommune; + agGrenseDKSE;; + a;GraenseSEDK;; + €;;

. hvor i er en vilkarlig bopaslskommune, j er en vilkarlig arbejdsstedskommune og a, alpha, er
parameterestimaterne og €, epsilon, er fejlledet. Modellen estimeres med poission-regression.
De vaesentligste parameterestimater for modellen fremgar af tabel 1.

Pendling. Pendlingsstrammene mellem kommuner pa tvaers af @resund, er baseret pa data fra
@resundsdatabasen (2015a). Pendlingsstremme mellem danske kommuner bygger pa data fra
DST (2022), hvor data, der daekker pendlingsstremmene mellem svenske kommuner, kommer
fra SCB (2018). Pendlingsstremmene er fra 2015, da detaljeringsgraden for pendlingsdata
mellem danske og svenske kommuner fra 2016 og fremefter ikke er tilsvarende. Mere konkret
er det fra 2016 kun muligt at tilga information om antallet af eresundspendlere til de respektive
arbejdsstedskommuner. Det er vaerd at bemaerke, at dataindsamlingen i de senere ar er
vaesentligt mere preaecis, hvorfor data frem til og med 2015 er behaeftet med en vaesentlig
fejlmargen. | praksis betyder det, at udviklingen i pendlerantal gennemgar et vaesentligt data-
brud, hvor pendlerantallet forskydes ca. 20 pct. op i 2015.* Denne forskydning indgar ikke i
@resundsdatabasen (2015a), hvorfor det faktiske pendlerantal er underestimeret i modellen.
Hvis der tages hojde for forskydningen, har pendlingsantallet imidlertid kun sendret sig med 2
pct. fra 2015 til 2022K3.

Bopaelskommune og Arbejdsstedskommune. Datassettet omfatter 78 kommuner, herunder 45
danske og 33 svenske. De danske kommuner daekker alle kommuner i Region Sjeelland samt i
Region Hovedstaden med undtagelse af Bornholm. Bornholm og Christianse er ekskluderet, da
de udger ekstreme outliers pa grund af en betydelig pendling til og fra @erne i forhold til deres
geografiske afstand til resten af Danmark. De svenske kommuner daekker alle kommuner i
Region Skane. Region Halland er ikke inkluderet, da pendlingsstremmene til danske kommuner
ikke er tilgaengelige. Der findes kun pendlertal for Region Halland fra 2019 og frem. Ifelge
@resundsdatabasen (2022) er der samlet set kun 10 personer, der bor i Danmark og arbejder i
Halland, og da de geografisk befinder sig langt fra den dansk-svenske graense, forventes
effekterne af aendret arbejdsmarkedsintegration i Halland at vaere minimale.

Rejsetid. | datasaettet inkluderes rejsetider i minutter for de respektive pendlingsstremme.
Rejsetiderne er baseret pa Google Maps' estimerede transporttider med bil og eventuelt
faerge mellem de respektive kommuners radhuse. | dag eksisterer der to ruter over @resund:
@resundsbroen, der kan benyttes med tog, bus eller bil, og @resundslinjen, der er en faerge-
linje mellem Helsingborg og Helsinger. Det antages, at pendlerne, der skal krydse @resund,
vaelger den hurtigste af de to eksisterende ruter. Der er konstrueret en selvstaendig variabel i

* Stender & Branstrom (2022)
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datasaettet, Feerge, der er en dummyvariabel og antager veerdien 1, hvis pendlingsstrommen
benytter faergeruten. Denne variabel anvendes i scenarie 2a og 2b.

Transporttiderne er trukket fra tirsdag den 6. februar 2024, og den forventede ankomsttid er sat
til 8:30. Det antages derfor, at rejsetiderne pa tvaers af kommunerne ikke har sendret sig
naevnevaerdigt fra 2015 til 2023, samt at keretiderne udger en tilstraekkelig god approksimation
for rejsetiden for pendlere, der benytter andre transportmidler. | modellen indgar rejsetidenii 1.,
2. 0g 3. potens for at tillade starre fleksibilitet med hensyn til rejsetiden i modellen.

GraenseDKSE og GraenseSEDK. | datasaettet er to dummyvariable konstrueret, der angiver,
hvorvidt en pendlingsstrem gar pa tvaers af @resund. GraenseDKSE tager vaerdien 1, hvis
pendlingsstrommen gar fra en dansk kommune til en svensk. GreenseSEDK tager vaerdien 1,
hvis pendlingsstremmen gar fra en svensk kommune til en dansk. For at undga multi-
kollinearitet er det kun pendlingsstramme, som allerede har mindst én pendler, der tager
vaerdien 1. For alle andre pendlingsstremme angives vaerdien som 0.

Samlet set bestar det estimerede datasaet af 6.007 pendlingsstramme, da 78 sakaldte interne
pendlingsstromme ikke indgar i det estimerede datasaet. De interne pendlingsstremme er
personer, der bor og arbejder i samme kommune. De interne pendlingsstramme er
ekskluderet, da deres rejsetid adskiller sig vaesentligt fra de resterende pendlingsstremme.

| analysen er det antaget, at arbejdskraftens mobilitet kun afspejles i pendlingen, uden hensyn-
tagen til mellemkommunale flytninger. | 2015 flyttede ca. 1.300 personer fra den danske del af
Greater Copenhagen til Region Skane, mens ca. 2.000 personer flyttede i modsat retning.2
Sammenlighet med dette pendlede ca. 18.000 personer dagligt over sundet i 20153 Under-
vurdering af arbejdskraftens mobilitet kan fere til en undervurdering af broens vaerdi og en
negativ effekt af graensen, idet flytninger ikke inkluderes i integrationen.

Antal estimerede pendlere, graenseaekvivalenter og integrationsgrad

For at finde det estimerede antal pendlere indsaettes parameterestimaterne og den faktiske
rejsetid mellem de to kommuner i ovenstaende model for alle pendlingsstromme.

De estimerede pendlere i nul-scenariet, sy:

In(Pendling,?)
= ag + ayRejsetid;; + ayRejsetid]; + azRejsetid;; + a,Bopelskommune;
+ asArbejdsstedskommune; + agGreenseDKSE;; + a;GrenseSEDK;;

De estimerede pendlere i scenarie 1a, s;,, hvor der ikke eksisterer graensehindringer.
Dummyvariablene for graensen; GraenseDKSE og GraenseSEDK saettes til 0 ved beregning af
estimeret pendling:
ln(Pen/dEzglle“)
= ay + a;Rejsetid;; + azRejsetidl-Zj + agRejsetidfj + a,Bopeelskommune;
+ asArbejdsstedskommune; + 0 - GreenseDKSE;j + 0 - GraenseSEDK;;

2 @resundsdatabasen (2023a & 2023b)
3 @resundsdatabasen (2021)
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De estimerede pendlere i scenarie 1b, sy, hvor der er indfert arbejdsmarkedsindsatser, der
antages at fore til at graensehindringerne falder med 25 pct. Dummyvariablene for graensen;
GraenseDKSE og GreenseSEDK ganges med 0,75 ved beregning af estimeret pendling:

ln(Pendllnng“’)
= ay + a Rejsetid;; + azRejsetidizj + a3Rejsetid;°’j + ayBopelskommune;
+ asArbejdsstedskommune; + 0,75 - agGreenseDKSE;; + 0,75 - a;GreenseSEDK;;

Efter hver pendlingsstrem er udregnet separat, summeres den med de resterende pendler-
stromme for at opna det samlede antal pendlere.

Antal potentielle pendlere. De potentielle pendlere er forskellen imellem de faktiske pendlere
og de estimerede antal pendlere i et vilkarligt scenarie.

Grad af integration. Integrationsgraden er hvor stor en procentandel det estimerede
pendlerantal udger i forhold til scenarie 1a.

Greenseaekvivalent i minutter. Parameterestimaterne for graensehindringerne, aq (GraenseSEDK)
og a; (GraenseDKSE), omregnes til tid ved at isolere effekten, Rejsetid; ;. i nedenstaende 3.

gradsligninger.
a¢ = aiRejsetid;; + azRejsetidiZj + a3Rejsetidl3j
a; = a;Rejsetid;; + azRejsetidiZj + a3Rejsetidl3j
Tabel 1: Parameterestimater, graenseaekvivalenter og grad af integration

Parameterestimater:

*
*

Rejsetid -0,11"

Rejsetid? 0,00039™""
Rejsetid? -0,000001"""
GraenseDKSE -2,53""
GraenseSEDK -1,68™""
Graenseakvivalent DK til SE 26 min
Graenseaskvivalent SE til DK 17 min
Grad af integration DK til SE (nul-scenarie) 8,0%
Grad af integration SE til DK (nul-scenarie) 18,6%
Antal potentielle pendlere  (nul-scenarie) 79.115
Grad af integration DK til SE (scenarie 1b) 15,0%
Grad af integration SE til DK (scenarie 1b) 28.3%

Anm.: Signifikansniveau: """ p<0,01, " p<0,05, " p<0,10.
Det er kun de vaesentligste parameterestimater a,, a,, a3, ag 0g a, som fremgar af tabellen.
Kilde: Greater Copenhagen estimation og beregninger
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Ad II: Teethed

For at beregne de potentielle produktivitetseffekter ved sendrede graensehindringer over
@resund er det nedvendigt at udregne taetheden. Taetheden af arbejdskraft er et relativt
begreb, der ikke har en egentlig fortolkning. Nar den effektive taethed oges, f.eks. som folge af
forbedret infrastruktur, hvilket medferer en reduktion i transporttiden, kan produktiviteten
forbedres gennem agglomerationseffekter. Teetheden udregnes ud fra folgende formel:

s Besk; s
tethed; = Z TC = Rejsetid;; + GA
2(TCj )’

, hvor S er et af de respektive scenarier, TC er rejseomkostningerne, Besk er beskaeftigelsen, §
er elasticiteten for afstandsfriktion og G4 er greenseaekvivalent i minutter, der tager vaerdien 0,
hvis pendlingen ikke gar pa tvaers af den dansk-svenske graense.

Beskaeftigelsen. Beskaeftigelsen omfatter beskaeftigelsen mellem bopaelskommunen og
arbejdsstedskommunen. | taethedsfunktionen indgar beskaeftigelsen for alle pendlings-
stromme, inklusive den interne pendling som i hgj grad bidrager til kommunens egen
beskaeftigelse. Pendlingsstrammene mellem kommuner, der krydser @resund, er baseret pa
data fra @resundsdatabasen (2015a). Pendlingsstromme mellem danske kommuner, herunder
de interne, er baseret pa data fra DST (2022), mens data, der daekker pendlingsstremmene
mellem svenske kommuner, inklusiv de interne, kommer fra SCB (2018).

Rejseomkostningerne. Rejseomkostningerne er normalt de generaliserede rejseomkostninger,
der udtrykker rejsens samlede pris, hvilket er summen af de direkte omkostninger og tids-
omkostningerne. | denne rapport daekker rejseomkostningerne dog blot tidsomkostningerne,
repraesenteret ved rejsetid, og graenseaekvivalenterne. Rejseomkostningerne er det eneste led
i teetheden, som aendrer sig i de respektive scenarier. | scenarie 1a og 1b er det GA som andrer
sig fra nul-scenariet og i 2a og 2b er det Rejsetid.

Elasticiteten for afstandsfriktion. | denne analyse anvendes et estimat for afstandsfriktion fra
litteraturen pa 1,659 Et estimat pa over 1 sikrer, at beskaeftigelsen i kommuner, der ligger taet
pa bopaelskommunen, vaegtes hojere end kommuner, der ligger langt vaek.

Tabel 2: £ndring i taethed, raekkevidde i pct. ved de respektive scenarier

77 T T

Fuld integration 14% 4%

Arbejdsmarkedsindsatser 3% 1% 1%
Metro mellem Malme og Kebenhavn 17% 3% 6%
Tunnel mellem Helsinger og Helsingborg 1% 0% 1%
ID-kontrol med transporteransvar -12% -2% -4%

Anm.: Sverige daekker over Region Skane. Danmark daskker over Region Hovedstaden og Region
Sjeelland.
Kilde: Greater Copenhagen beregninger

4 Graham, Gibbons & Martin (2010)
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Ad llIl: Agglomerationseffekter

Teethedsveerdierne benyttes til at udregne agglomerationseffekterne. Agglomerations-
effekterne for bopaelskommunerne, Agg;, er udregnet ved brug af felgende formel:

2 _ taethedf" p 1) P
99: = taethedl.s" '
. hvor p er agglomerations elasticiteten, s, er nul-scenariet og s, er et vilkarligt af de resterende
scenarier.

BN P;. Bopaelskommunens BNP er angivet i labende priser. BNP fra 2021 er benyttet, da det er
de nyeste tilgeengelige data fra SCB (2021). De danske BNP-tal er en saerbestilling fra
Danmarks Statistik. For at kunne sammenligne alle belobene pa tveers af den dansk-svenske
graense er valutakursen pa 0,733 SEK per DKK benyttet?

Agglomerations elasticiteten. Der er anvendt en elasticitet pa 0,044 fra samme forskningsartikel
som elasticiteten for afstandsfriktion.®

Tabel 2: BNP-effekter pr. ar fra eget produktivitet (2021 vaerdier)

Sverige Danmark | alt inSdI:::;;et-er

R I

Fuld integration 3,6 0,78% 3.1 0,24% 6,8 0,38% 3,0
Arbejdsmarkedsindsatser 0,8 0,16% 0.5 0,04% 1.3 0,07% 0,6
Nye faste forbindelser 4,7 1,01% 2.2 0,16% 6,9 0,38% 3,0
ID-kontrol -3.4 -0,73% -15 -011% -4,9 -0,27% -2.2

Anm.: Sverige daekker over Region Skane. Danmark daskker over Region Hovedstaden og Region
Sjeelland. Pct af BNP er af det regionale BNP. Nye faste forbindelser daekker bade over tunnel mellem
Helsinger og Helsingborg og metro mellem Malme og Kebenhavn.

Kilde: Greater Copenhagen beregninger

Ad 1V: Virkning pa de offentlige finanser

Produktivitetsgevinsterne fra agglomerationseffekterne oversaettes direkte til BNP-effekter og
omregnes herefter til virkningen pa de offentlige finanser ved brug af satser for skattetryk fra
OECD.

Skattetryk i pct. af BNP. For at vurdere virkningen pa de offentlige finanser er det ngdvendigt at
kende skattetrykket bade i Danmark og i Sverige. Ifolge OECD (2022) udgjorde skattesatsen
som andel af BNP 47,42 pct. i Danmark og 42,66 pct. i Sverige i 2021. Det antages, at disse
nationale satser er identiske med de regionale satser i Greater Copenhagen. For at fa en
forstaelse af virkningen pa de offentlige finanser anvendes disse satser pa BNP-effekten pa
henholdsvis den danske og den svenske side, hvorefter de summeres og fremgar som
skatteindtaegter i tabel 2.

5DST (2024)
8 Graham, Gibbons & Martin (2010)
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