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Vejdirektoratets anvendelse af Successiv Princippet

Resumé og anbefalinger

Vejdirektoratet har siden 1999 systematisk anvendt usikkerhedsanalyser pa alle
store anlegsprojekter. Metoden har veret anvendt pa 21 primert starre projek-
ter. 1 2006 vil Vejdirektoratet have erfaringer fra det farste projekt, der har
gennemlevet et komplet projektforlgb med statte fra usikkerhedsanalyse. Det er
derfor karakteriserende for Vejdirektoratets anlaegsprojekter, og for anvendel-
sen af Successiv Princippet, at der forlgber en arraekke, far der internt kan op-
geres en bredere erfaring med anvendelse af usikkerhedsanalyse varktgjet. Al-
lerede nu kan der dog drages en raeekke forelgbige erfaringer.

| forbindelse med indfgrelsen af metoden i 1999 entrerede Vejdirektoratet med
en ekstern konsulent. Med bidrag fra konsulenten blev det faglige fundament
skabt og usikkerhedsanalyserne pa store projekter som Herning — Bording,
Odense — Svendborg og Holbak — Vig gennemfart blev gennemfart.

| 2001 overtog Vejdirektoratet handteringen af alle usikkerhedsanalyser. 1 2002
tog Vejdirektoratet imidlertid initiativ til at undersgge muligheden for en videre
udvikling og forbedring af analysemetoden. Vejdirektoratet kontaktede Dr.
Tech. Steen Lichtenberg, Lichtenberg & Partners for at fa tilfert den forngdne
udvikling.

Siden december 2002 har Vejdirektoratet anvendt Steen Lichtenberg som faci-
litator ved alle risikoanalyser, hvis resultat bl.a. fremgar af orienteringen til Fi-
nans- og Trafikudvalget.

| afsnit 2 beskrives den hidtidige anvendelse af Successiv Princippet. Usikker-
hedsanalysens procedurer er beskrevet og dokumenteret i Vejdirektoratets KS-
system. De baserer sig pa de basisoverslag, der er udarbejdet i overslagssyste-
met. Dette sker fgrste gang i forbindelse med VVVM-undersggelserne forud for
anlaegslovens vedtagelse. Analyserne falger en veldefineret proces, og gennem-
fares med hjeelp af en ekstern facilitator.

Vejdirektoratet har siden introduktionen i 1998 videreudviklet og justeret pro-
cedurerne i overensstemmelse med de konkrete typer af projekter og Vejdirek-
toratets gvrige procedurer.

Bevillingshaverne har valgt at budgettere med en budgetsikkerhed pa 50 %,

hvilket medfarer overskridelser i 50 % af finanslovens anlegsprojekter. Dette
har givet en reekke problemer og som narmere omtalt nedenfor.

Side 5



Vejdirektoratets anvendelse af Successiv Princippet

Afsnit 3 naevner en raekke observationer fra det hidtidige analysearbejde. Her-
udover papeges det at Rigsrevisionens beretning nr. 2/99 om Vejdirektoratets
anlaegs- og bevillingssystem understreger det vasentlige i at der foretages
usikkerhedsanalyser af projekterne pa forhand og at budgetforslagenes forud-
seetninger oplyses pa en loyal, klar og gennemskuelig made for Folketinget via
bemeerkningerne til Finans- og Trafikudvalget.

Rapporten omtaler desuden erfaringer fra Successiv Princippets anvendelse pa
en reekke andre starre projekter. Det naevnes bl.a. at Bane Danmark i en arraek-
ke har anvendt procedurerne med godt resultat. Procedurerne har i flere artier
veeret anvendt pa en lang raekke store og udfordrende projekter, ligeledes med
et godt resultat. Der navens et par konkrete eksempler.

Afsnit 4 beskriver Successiv Princippets anvendelse som statte til budgetlaeg-

ningen, gkonomisk opfalgning mv.

Som et resultat af anvendelsen af Successiv Princippet indeholder budgetover-
slagene i stigende grad de ngdvendige og forventede omkostninger til at rum-

me samfundets lgbende udvikling og de tilsvarende stigende krav til projektet

og derved opna en betydelig @get realisme og holdbarhed.

Hertil kommer at den uundgaelige usikkerhed i sadanne overslag nu bestem-
mes og handteres mere systematisk og realistisk. Det har samtidigt vist sig at
ledelsen og de projektimplicerede har haft en betydelig nytte af analysernes in-
formationer om potentielle risici og problemer samt tilsvarende potentielle mu-
ligheder for optimering, ligesom de implicerede har faet et starre indblik i de
enkelte projekter.

Den gkonomiske opfalgning er blevet effektiviseret derved, at man nu til sta-
dighed har en mere klar viden om det forventede resultat set i forhold til bud-
getoverholdelse. Det sker ved at gennemfgre opdateringsanalyser, der viser det
opdaterede forventede (50/50 %) resultat og dets sandsynlighed for at overhol-
de budgettet.

Den gkonomiske opfalgning lider dog stadig af, at der ikke findes operationelle
muligheder for at handtere f.eks. darligt vejr, overraskelser med jord og grund-
vand mm eller pludselig opstaede uheldige konjunkturer. Det har givet anled-
ning til en anbefaling om at undersgge etablering af et gkonomisk beredskab,
som under forngden kontrol skal kunne sikre projekters rationelle forlgb og af-
slutning, selv nar de ydre omstendigheder er uheldige.

Anvendelsen af Successiv Princippet giver netop muligheder for pa en rationel
made at supplere en basisbevilling med et beredskab, der svarer til projektets
usikkerhed. Organiseret pa den rigtige made er dette en forsikring, der — lige-
som de fleste andre forsikringer og beredskab — i det lange lgb kan betale sig.

| afsnit 5 behandles samarbejdet mellem Vejdirektoratets overslagssystem og
risikoanalysearbejdet. Vejdirektoratets projekter er som stgrre vejprojekter i et
vist omfang beslaegtet med hinanden. Dette forhold har givet anledning til en
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vis forenkling af de enkelte analyseopgaver. Der er fundet en rimelig balance
mellem ”genbrug” og "friske serier” af brainstorming. Disse sidste bidrager til
at sikre at nye forhold til stadighed identificeres, beskrives og kvantificeres.

Successivprincippets styrke og forbedringsmuligheder, samt andre analyseme-
toder gennemgas i kapitel 6. Heri fremgar bl.a.:

Styrker:

Metoden er et vaesentligt redskab til sikring af budgetstabilitet og byder som
sadan en lettelse i det daglige samarbejde med ministeriet, Vejdirektoratet af-
delinger og projekt imellem og i kommunikationen mellem projektet og pro-
jektmedarbejderne.

Muligheden for identifikation og afveergelse af usikkerheder er styrket til gleede
for projektejer, projektmedarbejdere og projektleder.

Forbedringsmuligheder:

Det er en udfordring for Vejdirektoratet at finde eksterne deltagere med en til-
pas kompetence, som kan medvirke ved gennemfgrelsen af usikkerhedsanaly-
ser. Det er et mal, at gge Vejdirektoratets fleksibilitet pa dette omrade.

Andre analysemetoder:

Der er gennemgaet en reekke andre metoder til handtering af gkonomisk usik-
kerhed. Disse er beskrevet, veegtet og fundet mindre brugbare end Successiv
Princippet. De beskrevne metoder er den amerikansk udviklede Range metode
arbejder ligeledes med tredobbelte skan og metoder der er baseret pa den sa-
kaldte Monte Carlo teknik.

Afslutningsvis gennemgas de muligheder, der ses for kommende udvikling og
anvendelser. Successiv Princippet falges internt af en lille gruppe af medarbej-
dere, ”overslagsgruppen”, der har det faglige ansvar for vedligeholdelse af
kompetencerne indenfor overslag og usikkerhedsberegning. Det bar veere et
mal at medlemmer fra overslagsgruppen kan treede ind som facilitator ved kon-
krete analyser og saledes pa ny gere Vejdirektoratet mindre afhangig af brug
af eksterne facilitatorer.

Det kan undersgges om de mange analyser, som er gennemfgrt, indeholder in-
formationer, som kan udnyttes af VVejdirektoratet. Det kan f.eks. vedrgre poten-
tialet i nye samarbejdsformer og kontraktprincipper overfor entreprengrer og
leverandgrer hvor disse i starre omfang involveres i levering af data til brug for
usikkerhedsanalyserne og til styring og begraensning af usikkerhederne.

Steen Lichtenberg har det primare ansvar for indholdet af afsnit 3.2, afsnit 4
samt afsnit 6, medens Vejdirektoratet star for de gvrige afsnit. Vejdirektoratet
og Steen Lichtenberg er dog faelles om resumé og anbefalinger, samt afsnit
3.1.
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Baggrund og formal

1.1 Baggrund

Vejdirektoratet har som stor offentlig bygherre lgbende fokus pa udvikling og
anvendelse af veerktgjer, der kan sikre den bredest mulige forstaelse af de for-
udsatninger, der ligger til grund for anlaeegsprojekterne og anvendelsen heraf.
En starre forstaelse for forudsatningerne er afgarende for at erkende, kommu-
nikere og begraense de usikkerheder, der knytter sig til store anleegsprojekter.
Det geelder i forbindelse med anlegsprojekter, at jo stgrre viden man har om
projektets detaljer, des sterre sikkerhed kan anlaegsekonomien estimeres med.
Det er dog szrdeles omfattende (bade teknisk og gkonomisk) at gennemfare en
tilboundsgaende projektering af et vejanlaeg fer beslutning om gennemfarelse
tages. Der vil tidligt i et projekt optraede forhold, der ikke kan afklares precist,
f.eks. den praecise korridor, den tekniske standard, projektets greenseflader og
geotekniske forhold. Derfor foretages den principielle (politiske) beslutning
om projektet og dets indhold pa et mindre detaljeret grundlag. Beslutningerne
ma dermed baseres pa et principielt usikkert grundlag, og det fglger naturligt
heraf, at der knytter sig en usikkerhed til projektets gkonomi pa beslutnings-
tidspunktet.

Indtil 1998 blev Vejdirektoratets overslag for anleegsomkostninger skabt ved
kalkulation af de enkelte elementers samlede pris og angivet med en oftest be-
skeden usikkerhedsmargin og sa sluttelig tillagt en procentsats til uforudseelige
ekstraomkostninger. Det matte imidlertid erkendes, at metoden ikke var til-
streekkelig holdbar til at forudse samtlige anleegsomkostninger. Det kunne kon-
stateres, at for projekter, hvor der blev beregnet anleegsoverslag og tillagt ty-
pisk 10 % til uforudsete ekstraudgifter, har vurderingerne veeret for optimisti-
ske mht. eksterne, generelle usikkerhedsfaktorer, hvilket har fart til undervur-
dering af de samlede omkostninger.

Som metode til identificering og handtering valgte Vejdirektoratet estimering
af anlaegsgkonomi efter det successive princip — ofte omtalt som successiv kal-
kulation. Denne metode til usikkerhedsvurdering er udviklet af Dr. Tech. Steen
Lichtenberg.

Malet er ved en struktureret proces at identificere usikkerhederne ved prissat-
ningen og kvantificering af disse i en kalkulationsmetode saledes, at et anlaegs-
projekts gkonomi ikke er udtrykt ved et anleegsoverslag tillagt 5 -10 % til ufor-
udsete udgifter, men i stedet udtrykkes som en middelvaerdi og en standardaf-
vigelse, der beskriver usikkerheden. Herved fas et tal for, hvor stor usikkerhe-
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den er pa et beregnet overslag, og der opnas mulighed for efterfalgende at kun-
ne styre og derigennem reducere, eller om muligt eliminere, risici.

| Vejdirektoratet anvendes Successiv Princippet i analyse af usikkerhed for
overslag i forbindelse med alle anleegsprojekter som optrader i finansloven.
Forankringen af Successiv Princippet er i Vejdirektoratet sikret ved, at faste ru-
tiner for og anvendelsen af princippet er beskrevet og videreudviklet i Vejdi-
rektoratets kvalitetsstyringssystem (KS-systemet).
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2 Den hidtidige anvendelse

2.1 Den indledende anvendelse fra 1999 til
efteraret 2002. Vejdirektoratets erfaringer

Vejdirektoratet har siden 1998 arbejdet med usikkerhedsanalyser og siden 1999
systematisk anvendt usikkerhedsanalyser pa alle store anleegsprojekter. Meto-
den har indtil nu veeret anvendt pa 21 primeert starre projekter. Pa projekterne
Vendsyssel og Ris — @lholm har metoden varet anvendt i hele perioden siden
1999, dvs. i 6 ar. Nar slutregnskabet foreligger for Ris — @lholm i 2005 vil
Vejdirektoratet samtidig have erfaringer fra det fgrste projekt, der har gennem-
levet et komplet projektforlgb med statte fra usikkerhedsanalyse. Det er derfor
karakteriserende for Vejdirektoratets anlaeegsprojekter, og for anvendelsen af
Successiv Princippet, at der forlgber en arreekke, far der internt kan opgeres en
bredere erfaring med anvendelse af usikkerhedsanalyse verktgjet. Allerede nu
kan der dog drages en reekke forelgbige erfaringer.

| forbindelse med indferelsen af metoden i 1999 entrerede Vejdirektoratet med
en ekstern konsulent. Med bidrag fra konsulenten blev det faglige fundament
skabt og usikkerhedsanalyserne pa store projekter som Herning — Bording,
Odense — Svendborg og Holbzk — Vig blev gennemfart som en del af grundla-
get for de pagaldende projekters anlaegslove. Samtidig blev kvalitetssystemet
udvidet til at omfatte de relevante procedurer for usikkerhedsanalyser og en
reekke af VVejdirektoratets medarbejdere blev uddannet til at varetage en
coach/facilitator rolle i forbindelse med gennemfarelsen af usikkerhedsanaly-
ser.

| 2001 overtog Vejdirektoratet handteringen af alle usikkerhedsanalyser. 1 2002
tog Vejdirektoratet imidlertid initiativ til at undersgge muligheden for en videre
udvikling af analysemetoden. Vejdirektoratet kontaktede Dr. Tech. Steen Lich-
tenberg, Lichtenberg & Partners med henblik pa gennem rollen som facilitator
at tilfare Vejdirektoratet den forngdne udvikling.

Siden december 2002 har Vejdirektoratet anvendt Steen Lichtenberg som faci-
litator ved alle risikoanalyser, hvis resultat fremgar af de arlige orienteringer til
Folketingets Finans- og Trafikudvalg og i nyligt fremsatte anlaegslovforslag.
(Bilag D)

Udover arbejdet som facilitator ved konkrete analyseopgaver har Steen Lich-
tenberg medvirket i et samarbejde omkring udviklingen af greensefladen mel-
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lem usikkerhedsanalysen og Vejdirektoratets overslagssystem. Desuden har
Steen Lichtenberg bidraget ved afholdelse af et internt kursus i Vejdirektoratet.
Endelig har Steen Lichtenberg afholdt informationsmgder med reprasentanter

fra trafik- og finansministeriet.
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3 Observationer samt referencer fra andre
projekter

3.1 Observationer
3.1.1 Definitioner og forudsaetninger

Usikkerhedsanalyse som veaerktgj til kvalificering af anleegsoverslag har veeret
systematisk anvendt siden sidst i 1998. En raekke af de store anlaegsprojekter,
der blev vedtaget ved anlagslov pa det tidspunkt (Rute 9, Rute 18 og Rute 21)
er nu under anleeg eller under projektering.

Vejdirektoratet entrerede ved indferelse af metoden, i erkendelse af den mang-
lende erfaring med systemets anvendelse, med eksterne radgivere med kompe-
tencer og erfaring i successiv princippet. Det viste sig dog efterfglgende, at der
ikke var opnaet fuldsteendig forankring af centrale begreber og systematikker,
herunder f.eks. om hvorledes udgifterne til "forudseelige ekstraudgifter” og
"uforudseelige ekstraudgifter” skulle handteres.

Forudseelige ekstraudgifter kan i denne forbindelse defineres som udgifter, der
erfaringsmaessigt optraeder i alle projekter, men som ikke praecis kan defineres
pa forhand; almindeligvis mangdeandringer og ekstraarbejder. Disse udgifter
vil typisk udgere mellem 5 og 10 % af basisoverslaget og vil oftest kunne af-
regnes til de enhedspriser, der er indhentet i forbindelsen med licitationen.

Uforudseelige ekstraudgifter er i princippet udgifter til den type ekstraarbejder,
der ikke kan forudses pa forhand. Denne type udgifter kan forekomme pa alle
tider i projektet og kan f. eks. skyldes eksterne faktorer som ekstraordinaert
vejrlig, entreprengrmarkedet, datagrundlaget og bevillingsforhold. Disse udgif-
ter indgar i usikkerhedsanalysen.

Den omtalte fortolkningsvariation har medfart, at visse projekters anleegsskan
som udgangspunkt kan have veeret op til 10 % for lavt.

3.1.2 Relationen til finansloven

Pa finansloven fremgar for alle Vejdirektoratets starre projekter et tal for "bud-
getsikkerheden”. Dette tal er et udtryk for den sandsynlighed, der i usikker-
hedsanalysen kan beregnes for at anlaegsbevillingen overholdes. Bevillingsha-
verne har i princippet mulighed for at regulere anlaeegsbevillingen op nar bud-
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getsikkerheden er lav og regulere ned nar budgetsikkerheden er hgj. Der har si-
den indfarelsen af usikkerhedsanalyserne veeret ydet farstegangsbevillinger i
overensstemmelse med anlaegslovens forudsetninger, dvs. med en budgetsik-
kerhed pa 50 %. | de efterfalgende finanslove er der set eksempler pa at en
reekke projekter optreeder med en totaludgift svarende til en budgetsikkerhed,
der er forskellig fra 50 %. | finansloven for 2004 optraeder 9 projekter med en
budgetsikkerhed pa 50 %, 5 projekter med en budgetsikkerhed pa over 50 % og
4 projekter med en budgetsikkerhed mindre end 50 %.

Det fremgar i Finansloven for alle starre anleegsprojekter vedtaget ved selv-
steendig lov med hvilken sandsynlighed anlaegsbudgettet skannes at kunne
overholdes. I finansloven opereres med begrebet "Budgetsikkerhed”. Der er
ikke opgivet noget tal for standardafvigelsen (der i princippet er et tal for hvor
sikker den angivne totaludgift kan opgives). Der er med andre ord stor forskel
pa Projekt A, som netop er igangsat i marken med en beregnet totaludgift pa
500 mio. kr., en budgetsikkerhed pa 48 % (48/52 %) og en standardafvigelse pa
100 mio. kr. og Projekt B, som star umiddelbart foran abningen med en bereg-
net totaludgift pa 500 mio. kr., en budgetsikkerhed pa 48 % og en standardaf-
vigelse pa 10 mio. kr. Denne forskel fremgar ikke af finansloven. Som falge
heraf er det ikke muligt ud fra Finansloven at afgare hvor store midler, der skal
tilfares projektet for at opna 50 % budgetsikkerhed. Et “sikkert” interval med
henholdsvis 10 % og 90 % sikkerhed oplyses i den halvarlige rapportering fra
Trafikministeriet til folketingets Trafikudvalg og Finansudvalget. VVejdirektora-
tet fremsender ogsa projekternes S-kurve hvor 50 % belgbet kan aflases.

Et projekt der optreeder med en budgetsikkerhed pa 50 % vil have samme sand-
synlighed for at blive billigere som dyrere. Med ovennavnte eksempel fra Fi-
nanslov 2004 som grundlag, vil der teoretisk set skulle sgges ekstrabevillinger
til 8-9 store anlagsprojekter. Dette kan imgdegas ved budgettering med en
starre budgetsikkerhed. I Norge kraeves til sammenligning en budgetsikkerhed
pa 85 % og samtidig gives der mulighed for at overskride bevillingen med
maksimalt 10 %.

Vejdirektoratets har til sammenligning mulighed for uden tilslutning fra Folke-
tingets finansudvalg at overskride projektbevillinger under 100 mio. kr. med 10
% mens projektbevillinger derover kan overskrides med maksimalt 10 mio. kr..
Overskridelsen skal dog finansieres indenfor Vejdirektoratets arlige anlaegs-
ramme.

3.1.3 Anvendelsen af systemet i Vejdirektoratet

Der er opnaet en god og klar samkgring eller "arbejdsdeling” mellem Vejdirek-
toratets overslagssystem og risikoanalyserne. Dette er neermere uddybet andet-
steds. Samarbejdet med Steen Lichtenberg har medfart, at processen forlgber
efter en veltrimmet analyseprocedure.
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En risikoanalyse kan afhangig af projektets starrelse og kompleksitet gennem-
fares med tilfredsstillende kvalitet pa 1 til 2 normale arbejdsdage for analyse-
gruppen. Hertil kommer dog forberedelsesarbejde, efterkontrol og rapportering.

De er pa baggrund af de gennemfgrte analyser en klar indikation pa at risiko-
analyseprocessen er i stand til at forudbestemme de endelige omkostninger
med tilfredsstillende ngjagtighed.

Analyseresultatet kan udmarket anvendes som middel til at opna en “early
warning”. Ved anvendelsen af den resulterende liste over de vasentligste risici,
grupperet efter pavirkelige, delvis pavirkelige og ikke pavirkelige gives mulig-
hed for at treeffe en raekke forholdsregler, der kan afbgde veaesentlige budget-
overskridelser. Denne mulighed anvendes aktivt i Vejdirektoratet.

3.1.4 Anvendelsen af systemet hos radgivere og en-
treprengrer.

En reekke af vejdirektoratets projekter projekteres hos radgivere. Udbredelsen
af overslagssystemet og risikoanalyseprocessen hos radgiverne er endnu ikke
optimalt. Udvikling af en funktion i Vejdirektoratet, der kan sikre en sammen-
hang mellem radgivernes beregninger og resultater og Vejdirektoratets usik-
kerhedsanalyse er et forbedringspotentiale.

Vejdirektoratet involverer ikke entreprengren i usikkerhedsanalyser i projekter
i anleegsfasen. | stedet suppleres analysegruppen med tilsynspersonale. Det kan
overvejes, om Vejdirektoratet i hgjere grad kan udnytte entreprengrens special-
viden om risiko i anlaegsfasen.

3.1.5 Specielle forhold i anlesegsfasen

Usikkerhedsanalysen vil, nar der styres efter 50/50 %, medvirke til at udsatte
det tidspunkt, hvor de afsluttende anleegsarbejder i et projekt kan pabegyn-
des/kontraheres. Arsagen hertil er, at der i projektets afsluttende fase kan op-
treede situationer, hvor en entrepriseomkostning vurderet med en usikkerheds-
analyse vil medfare en starre totaludgift end der er bevillingsmassigt grundlag
for at afholde. Dette forhold som indtil nu kun er optradt i begreenset omfang,
ma forudses at komme til at optreede pa starre entrepriser ogsa. Konsekvensen
kan ved en starre entreprise blive udsettelse af projektets abningsar, saledes at
der forinden kontraheringen kan opnas bevillingsgivernes accept at rammefor-
udsaetningerne.

3.2 Referencer fra andre projekter

Banestyrelsen har i adskillige ar anvendt successivprincippet pa udvalgte infra-

strukturprojekter, heriblandt Arhus sikringsanlag (1993 — 98), Ringbanepro-

jektet (2000 -), og udbygning med dobbeltspor til Frederikssund (1998 — 2001).
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Sidstnavnte er et infrastrukturprojekt med en del lighedspunkter med de her
aktuelle projekter. Det blev stgttet og fulgt op med jeevnlige risikoanalyser i he-
le projektperioden.

En lang reekke private og offentlige virksomheder i og udenfor Skandinavien
beretter om et veerdifuldt udbytte af deres anvendelse af Successiv princippet.
Denne anvendelse gar mere end femten ar tilbage. L.M. Ericsson var et af de
farste firmaer, som konsekvent og dygtigt implementerede princippet. Princippet
har i szerlig grad veeret anvendt i Norge. To konkrete eksempler kan navnes.

1. Investeringsoverslagene i forbindelse med OL i Lillehammer steg fra juni
1979 til august samme ar fra 2 til 3 mia. kr. Da der stadig var 4 ar til legenes
afholdelse gnskede den norske regeringen derfor en risikoanalyse foretaget af
et norsk firma i samarbejde med Lichtenberg & Partners. Den viste at
investeringerne matte forventes at blive 8,3 mia. NOK som 50 % veerdi.
Anlaggene blev i lgbet af efteraret rationaliseret. Dette arbejde blev fulgt op
af analysejusteringer. Efter 4 maneder var 50 % veerdien stabiliseret pa 5.3
mia. NOK. Dette blev valgt til arbejdsbudget medens den officielle komite og
en regeringskomité hver fik dispositionsret over et belgb til et gkonomisk
beredskab svarende til standardafvigelsen. Det officielle regnskab efter legene
afveg kun fa procent fra 50 % vaerdien.

2. | slutningen af 1980 erne afholdtes en arkitektkonkurrence om Oslo
Spektrum, en stor sakaldt multi-use hal i det centrale Oslo til koncerter,
sportsbegivenheder mm med omkring 10.000 overdaekkede tilskuerpladser.
Den indeholdt avanceret teknik og efter sigende verdens stgrste kunstveerk i
form af et relief deekkende hele den trommeformede facade.

3. Det oprindelige overslag lad pa 300 mio.kr. Tre ar senere var finansieringen
klar, Den officielle byggekomité indledte sit arbejde med at afholde en
analyse efter Successiv Princippet. Den resulterede i 800 mio.kr. Projektet
blev rationaliseret indtil opfalgende analyser viste 530 +/- 70 mio.kr.
Bygherren, Oslo Kommune, godkendte et maksimalt budget svarende til
middelveerdien + standardafvigelsen eller ca. 85 % veerdien. (530 + 70 = 600
mio.kr.). Projektorganisationen indledte sit arbejde med et budget pa 530
mio.kr. Projektet gennemfartes og dbnede 3 maneder far tidsfristen. Det
officielle byggeregnskab viste sig at afvige 1 — 2 % fra den oprindelige
middelveerdi pa 530 mio.kr.

Successiv princippet har veret anvendt pa tidsplanerne for en lang reekke store og
kraevende projekter. Her er slutresultaterne mere tydelige (det star jo i pressen
hvornar snoren klippes). Her har der praktisk talt aldrig veeret tale om uvente-
de/ikke planlagte forsinkelser. Projekterne har endda nasten altid veeret feerdi-
ge til den oprindelige middelveerdi af varigheden. Der har sjeldent veret behov
for ekstra tid, idet en relevant (dvs. forventet) “reservetid” jo under analysen
indbygges automatisk gennem de overordnede korrektioner og aktivitetsvarig-
heder. Det er klart, at der i ca. halvdelen af tilfeldene er behov for mere tid,
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men bl.a. pa grundlag af topti listen over de veasentligste problemomrader (se
afsnit 4.4) har man hidtil formaet at korrigere for dette pa forskellig vis.

Rent generelt peger en lang raekke analyser af starre og nu afsluttede projekter
pa at der generelt er en meget tilfredsstillende overensstemmelse mellem de
tidlige analyseresultater og det endelige projektregnskab.

Hertil kommer at ledere, projektledere og -medarbejdere samstemmende beret-
ter om at de informationer, som kommer frem gennem analysearbejdet, er en
vaesentlig statte til opfalgningsarbejdet.

Disse positive erfaringer har bl.a. medfart at det norske finansministerium ned-
satte et kommissionsarbejde, der er offentliggjort i (P. Berg ”Styring af statsli-
ge investeringer” rapport fra kommissionsarbejde Finansdepartementet, Oslo,
1999). Det har i Norge de seneste ar vaeret obligatorisk at gennemfare en usik-
kerhedsanalyse efter Successiv Princippet eller tilsvarende principper inden
projekterne gar til politisk behandling. Alle budgetforslag pa starre norske of-
fentlige projekter bygger pa 85 % vardien. Godkendte projekter arbejder efter
budgetter der typisk svarer til 50/50 % verdien. Det tilsvarende beredskabsbe-
lab op til 85 % veerdien styres af hgjtplaceret kontrolkomité.

Rigsrevisionen har i beretning nr. 2/99 om Vejdirektoratets anlaegs- og bevil-
lingssystem, hvor metoden er omtalt, understreget det vaesentlige i, at der fore-
tages usikkerhedsanalyse af projekterne pa forhand, og at budgetteringsforud-
seetninger oplyses pa en loyal, klar og gennemskuelig made for Folketinget via
bemarkningerne til anlaegslovforslag.
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4 Statte til budgetlaegning, gkonomisk
opfalgning, mm

4.1 Stgtte til budgetleegning

Konventionel budgetleegning stetter sig stort set til de omkostninger, der kan
dokumenteres pa bevillingstidspunktet. De omkostninger, som endnu ikke er
dokumenterbare, behandles sjeldent. De optreeder som narmest “rituelle” til-
leg pa 5 %, 10 %, eller 15 % til "uforudseelige omkostninger”.

Disse tilleeg er i den moderne verden typisk for optimistiske, ikke mindst over-
for projekter, der forlgber over 6 — 10 ar. Desuden baseres enhedsomkostninger
o.l. nggletal pa historiske erfaringer, der i regelen svarer til mindre komplicere-
de forhold, og som dermed yderligere bidrager til en undervurdering af de en-
delige omkostninger. | lgbet af den lange projektperiode

skaber den almindelige samfundsmaessige og politiske udvikling normalt nye
krav til projektet, ligesom konjunkturer og meget andet a&ndrer sig. Disse ting
rummes heller ikke i de bevilligede budgetter. Det vil i de allerfleste tilfeelde
resultere i en underbudgettering, der kan veaere betydelig og som normalt ikke
kan kompenseres uden uacceptable gkonomiske tab eller reduktioner af pro-
jektets omfang eller kvalitet.

Mio. kr.

Potentielle omkost-
ninger under uheldige

omsteendigheder _ o — -
o )
(()&flSer/;slzr:Ssg/)nllghed for \% } @konomisk beredskab, disponeres af

hgjerestdende "kontrolkommission"

50/50 %

Forventede om-
kostninger (50/50 %)

15 % sandsynlighed
for overholdelse

Arbejdsbudget, disponeres
af projektorganisationen

v

Figur 1 Hovedbestanddelene i et overslag.
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De hyppige overskridelser af starre projekter har derfor naturlige konkrete ar-
sager. @nsker man at reducere sadanne overskridelser til de sjeldne tilfelde af
“alvorlig force majeure” har man i dag gode muligheder.

Anvendelse af Successiv Princippet er et fremtreedende og veldokumenteret
eksempel pa en sddan mulighed. Alle omkostningstyper og ikke blot de doku-
menterbare behandles. Desuden tilstraeebes det at vurdere omkostningerne under
de forventede fremtidige vilkar. Ogsa potentielle besparelser, qua ny teknik el-
ler anden effektivisering, inddrages. Endelig foretages de ngdvendige vurde-
ringer efter en procedure, som har til formal at reducere eller eliminere overop-
timisme og andre faldgruber.

Gennemfarelsen og de tilsvarende ngdvendige projektomkostninger rummer
desuden en usikkerhed, der isar for vejprojekter er betydelig. En vad sommer
har f. eks for nylig gjort meget store jordmangder ubrugelige ved et motor-
vejsprojekt vest for Arhus. Dette og mange andre usikre parametre rummes
heller ikke i de bevilligede budgetter. Det er derfor ngdvendigt at denne usik-
kerhed inddrages i overslag og budgetlaegning. Ogsa her betyder anvendelsen
af Successiv Princippet med sin systematiske beregning af usikkerhedens stor-
relse en stotte.

4.2 Et gkonomisk beredskab - en praktisk
ngdvendighed i dag

Det konventionelle bevillingssystem for stgrre offentlige og langvarige projek-
ter skaber ikke alene de velkendte problemer med overskridelser men som
naevnt ovenfor i stigende grad betydelige samfundsmaessige tab og spild af res-
sourcer. Det kan dreje sig om licitationer, som ma annulleres, efterfulgt af om-
projektering, stilstandsomkostninger og forsinkelser, eller vejarbejder, der ikke
kan feerdiggares og dermed bruges eller underlgdig kvalitet, der typisk haevner
sig i form af eksorbitante drifts- og vedligeholdelsesudgifter.

Et nyligt eksempel er at en licitation gav hgjere priser end planlagt pa grund af
de gjeblikkelige konjunkturer. De bydende star ifglge reglerne kun ved deres
bud i 20 hverdage. Den ngdvendige tillegsbevilling kan ikke opnas inden for
denne frist. Vejdirektoratet kan derfor ngdsages til at annullere licitationen el-
ler opfordre entreprengren til at vedsta sit tilbud indtil man har faet den ngd-
vendige hjemmel igennem i Folketinget eller fundet besparelser i projektet.
Dette resulterer i omprojektering/ringere kvalitet, stilstandsomkostninger,
eventuelt forsinket ibrugtagning samt maske en endnu hgjere ny licitationspris.

En lgsning pa disse uhensigtsmaessige forhold er at etablere et gkonomisk be-
redskab, der ligesom et brandvaesen kan sattes ind tilstraeekkelig hurtigt. Man
kan indvende, at der kan sgges om tilleegsbevillinger i Folketinget i sadanne til-
feelde. Men den ngdvendige omstendelige forretningsgang kraever tid. En tid,
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der ikke er til radighed med de krav som samfundet stiller til disse projekters
gennemfarelse.

Mio. kr. ) .
Potentielle omkostninger

-» under uheldige forhold

="-~4— Forslag til robust

Forventede ikke-dokumen- 7 budgetprincip
terbare omkostninger Z|

........... ]...«——50/50 % budget

7

-- ..—<—Traditione|t
] % budget

Traditionelt tillaeg
for "uforudseeligt"”

Dokumepterbare | o
omkostninger

» Tid

Figur 2 Det klassiske, det nuvaerende og et foreslaet nyere budgetprincip

Dette gkonomiske beredskab skal naturligvis administreres pa en made sa man
sikrer sig mod misbrug. Det vil veere naturligt at det styres af en kontrolkom-
mission pa et overordnet niveau i det organisatoriske system. De underliggende
niveauer, herunder projektorganisationen, vil typisk fa disposition over et ar-
bejdsbudget, som ligger teet pa middeltallet.

Allerede i dag anvendes sadanne nyere budgetlaegningsprincipper. | Norge har
alle starre statsfinansierede projekter i de senere ar skullet underkastes en usik-
kerhedsanalyse, der viser realistiske middeltal og starrelsen af usikkerheden.
Dette er i gvrigt inspireret af de norske erfaringer med Successiv Princippet.
Projektets budget leegges konsekvent pa 85 % vardien, hvilket netop svarer til
50/50 % veerdien eller middeltallet plus standardafvigelsen. Dette beredskab
administreres som navnt pa et hgjere niveau end den udfgrende projektorgani-
sation.

Der er i gvrigt enkelte fortilfeelde. Folketinget bevilligede omkring 1980 Na-
turgasprojektet med et beredskab pa 2/3 af standardafvigelsen®. | Norge blev
Investeringerne til OL i Lillehammer ligeledes usikkerhedsanalyseret. Projekt-
organisationen fik et arbejdsbudget svarende til middeltallet, medens den offi-
cielle komité disponerede over et beredskab svarende til 2/3 af standardafvigel-

! Der blev allerede dengang foretaget en usikkerhedsanalyse efter Successiv Princippet. Dens
middeltal blev anset for at vere for stort. Bevillingen blev falgelig for lav og blev da ogsa al-
vorligt overskredet. De totale omkostninger viste sig til slut at vere teet pa den oprindelige ana-
lyses middeltal.
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sen og et regeringsudvalg fik yderligere et gkonomisk beredskab. De faktiske
omkostninger kom i gvrigt til at ligge meget teet pa det oprindelige middeltal.

4.3 Statte til gkonomisk opfalgning

Allerede i dag kan Successiv Princippet effektivisere den gkonomiske opfalg-
ning. Dette kan ske med nedenstaende fremgangsmade, der bl.a. indeholder en
veerdifuld "early warning”.

Der foretages opdateringsanalyser af det samlede projekts forventede omkost-
ninger med visse aftalte mellemrum. Typisk arligt eller i forbindelse med over-
gang fra én projektfase til den naste. Opdateringsanalyserne viser dels det
gkonomiske slutresultat (50/50 % veerdien) der ma forventes ud fra de givne
omstaendigheder, dels 90 % verdien, der i praksis viser en overgranse for de
samlede omkostninger, som de rapporteres fra Vejdirektoratet. Da der sluttes
kontrakt eller anden aftale omkring en stigende del af omkostningerne og andre
forhold ligeledes afklares, reduceres usikkerheden markbart i lgbet af projekt-
perioden. Det vil typisk (men ikke altid) reducere 90 % verdien og dermed be-
hovet for en reserve eller margin.

90 % —>prorry
2 Kan
frigives
50/50 % 2 successiv

10 %

> Forbrug

L » Tid

Figur 3 Et normalt forlgb af budgetopfalgningen efter forslaget

Disse resultater sammenlignes med budgettet. Afhaengigt af resultatet af denne
sammenligning samt topti listen tages der beslutninger om det videre forlgb.
Arbejdes der med et ”50/50 % budget” eller endnu mindre (hvad der jo stadig
er tilfeldet) vil analyseresultatet (efter sasmmenligning med budgettet) vise en
positiv eller negativ margin med stort set samme hyppighed. Skgnnes denne
margin at veere rimelig stor, kan man blot fortsette, men er den for lille eller li-
gefrem negativ, ngdsages man til via topti listen at forsgge om der kan gares en
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ekstra indsats for at dreje forudsatningerne til gunst for gkonomien eller, hvis
dette ikke synes muligt at beskeere projektet hvor det er muligt, eller hvis dette
heller ikke er muligt at arbejde for en budgeteendring.

Arbejdes der med en reserve f.eks. op til 85 % verdien, kan der undervejs fri-
gives dele af reserven, safremt udviklingen er neutral eller positiv. | modsat
fald ma den bevares, idet den i ca. 15 % af tilfeeldene vil blive ngdvendig. Teo-
retisk skulle der blive behov for ekstra bevillinger i ca. 15 % af tilfeldene, men
i praksis formar man naesten altid at regulere forholdene, s& overskridelser und-
gas.

Frigive

Forbrug

Forbrug

» Tid

"Uheldig"

Figur 4 Et uheldigt, henholdsvis heldigt forlgb af budgetopfalgning efter for-
slaget.

4.4 Stgtte til projekteffektivisering

Effektivisering er en lgbende opgave for projektledelsen. Her har han/hun en
effektiv statte i analysens topti liste over de vigtigste arsager til usikkerhed.
Forbedringer i projektets situation og sikring mod risici skal primeert sgges ved
at bearbejde topti listens forhold. Dette har vist sig at resultere i en langt mere
fokuseret eller "intelligent” projektledelse.

Den naevnte topti liste fremkommer som et resultat af enhver risikoanalyse ef-
ter Successiv Princippet. Den samme liste anvendes naturligvis ogsa i den al-
mindelige lgbende effektiviseringsproces, og vil altid kunne nyttiggeres i de
indledende projektfaser for bevillingsansggningen.
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5 Samarbejdet mellem Vejdirektoratets
overslagssystem og risikoanalysearbejdet

5.1 Generelt

Der har veeret arbejdet med udvikling af samarbejde mellem Vejdirektoratets
overslagssystem og risikoanalyserne. Der er udviklet en velfungerende graense-
flade, der dog sandsynligvis vil kunne udvikles yderligere nar erfaringen med
risikoanalyseprocessen er yderligere udbygget.

Indtil primo 2003 indgik de fysiske poster (typisk pa entrepriseniveau) i risiko-
analysen. Disse poster er resultat af Vejdirektoratets overslagssystem. De blev i
starten vurderet med det tredobbelte sken® som led i risikoanalysen. Det viste
sig dels at de enkelte poster var veesentligt mindre end totalen (posternes sum)
og dels at de var godt dokumenterede. De kunne derfor betragtes som korrekte
ud fra basisforudsatningerne i overslagssystemet. | risikoanalyserne er der der-
for efterfglgende fokusere pa hvor meget de overordnede forudsetninger kan
afvige fra basisforudsatningerne, og derpa hvor meget det kan influere pa re-
sultatet. Det har derfor veeret aktuelt at arbejde med beskrivelsen af basisforud-
setningerne i Vejdirektoratets overslagssystem.

| arbejdet med risikoanalyserne har det varet overvejet i hvor hgj grad man kan
standardisere eller genbruge analyserne. Standardisering/genbrug letter analy-
searbejdet, men det indebarer en vasentlig risiko for at nye forhold ikke iden-
tificeres. Derfor ma en standardisering af usikkerheds/risikoelementer frarades.

Der er adskillige elementer af gentagelse i Vejdirektoratets projekter. Det har
allerede givet anledning til en vis forenkling af de enkelte analyseopgaver. Det
er imidlertid en vasentlig risiko at introducere for meget rutine og “automatik”
I de lgbende risikoanalyser. Der er i lgbet af perioden siden 2002 fundet en ri-
melig balance mellem “genbrug” og "friske serier” af brainstorming. Disse sid-
ste bidrager til at sikre at nye forhold til stadighed identificeres.

Der er saledes i dag enighed om, at de dokumenterbare fysiske poster bestem-
mes af Vejdirektoratets overslagssystem baseret pa priser opnaet ved de seneste
tilsvarende licitationer, medens de omkostninger, som pa analysetidspunktet
ikke kan dokumenteres eller identificeres, fastleegges af risikoanalysen. Der er
imidlertid stadig en “grazone” som kan bearbejdes yderligere. Der arbejdes i

2 Et tal, som kun kan skgnnes med en vis usikkerhed, vurderes med et tredobbelt skan, nemlig
den lavest teenkelige veerdi, den tilsvarende hgjest teenkelige veerdi samt den mest sandsynlige
veerdi. Der arbejdes med en szrlig delprocedure, sa man sikrer sig neutrale vurderinger og
undgar en reekke faldgruber, herunder overoptimisme.
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overslagssystemet bl.a. med terminologierne ”forudseelige omkostninger pga.
datausikkerhed og utilstraekkeligt grundlag” og “forudsigelige yderligere an-
leegsomkostninger i fase 8 (anlaeegsfasen)”.

Overslagssystemet er et centralt veerktgj til beregning af basisoverslaget. Vejdi-
rektoratet erfarede efter de farste ars anvendelse, at der bl.a. kunne opsta uklar-
heder omkring begreberne uforudseelige ekstraudgifter og forudseelige ekstra-
udgifter. Vejdirektoratet har derfor udviklet, forbedret og dokumenteret over-
slagssystemet, sa der nu bl.a. genereres data og resultater, der direkte kan indga
I usikkerhedsanalysen. Endvidere er det nu blevet praeciseret hvor og i hvilket
omfang forudseelige ekstraudgifter indgar.

Et overslag for en motorvejsetape beregnet i overslagssystemet indeholder om-
kostninger til alle de poster, der indgar i et etaperegnskab, herunder szrskilte
konti som diverse, regningsarbejder og de samlede ekstraarbejder i fase 8 (an-
legsfasen). Omkostningerne for disse poster er beregnet pa grundlag af priser
fra udfarte anleegsarbejder. Forudsatninger i forhold til projektdata, prisgrund-
lag og generelle forhold beskrives anlegsoverslaget og indgar herefter i usik-
kerhedsanalysen.

Overslaget er geeldende den dag det vedtages, fra denne dato forekommer der i
princippet alene dokumenterede reguleringer af det oprindelige overslag. Over-
slagssystemets anvendelse baserer sig derfor pa 2 delprocesser:

1. Overslagsprocessen, der anvendes indtil overslaget er vedtaget.

2. Budgetreguleringsprocessen, der anvendes til at regulere/opdatere og do-
kumentere a&ndringerne i poster i overslaget. Budgetreguleringsprocessen
finder typisk anvendelse efter anleegslovens vedtagelse frem til projektets
udbud. I denne del af processen finder projektudviklingen / projektdetalje-
ringen sted, og a&ndringerne kan efterfalgende dokumenteres i elementer i
henhold til de krav, der er stillet af Rigsrevisionen.

Overslaget tillegges ikke belgb til fejl og mangler osv. Disse tilleeg indgar i
usikkerhedsanalysen ligesom tilleeg/fradrag for generelle forhold ogsa afdaek-
kes i usikkerhedsanalysen.

Konsekvensen heraf er, at et overslag ikke er geeldende, far der er foretaget en
usikkerhedsanalyse og derfor heller ikke kan offentliggares fer analysen er fo-
retaget. Dette forhold er specielt kritiske nar projektet befinder sig i faserne 0
0g 1, dvs. inden igangseettelsen af VVVM-undersggelsen.
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-

6 Styrke og forbedringsmuligheder, samt
andre analysemetoder

6.1 Styrker

Samarbejde med Trafikministeriet
Den forventede og sandsynligt ggede budgetstabilitet vil give lettelser i den
daglige administration og i samarbejdet med Trafikministeriets departement
som kanal for det bevilgende system.

Chefer/projektledere

Analyseprocessen forudseetter at projektledere og medarbejdere kan udtale sig
frit om deres opfattelse af projektet. Nar chefer/ledere accepterer dette fas dels
det bedste resultat af analysen, og dels oplever projektledere og medarbejdere
en effektiv delegering, der i gvrigt forplanter sig videre i projektet.

Early warning
Man far pa et tidligt tidspunkt i projektforlgbet veesentlig og brugbar informa-
tion om potentielle problemer samt optimeringsmuligheder.

Medarbejdere

Projektledere og medarbejdere opnar gennem processen en gensidig erkendelse
af hinandens styrker og svagheder. Projektledere og medarbejdere opnar en hg-
jere loyalitet overfor det enkelte projekt. Hertil kommer en stgrre medarbejder-
tilfredshed. Alt i alt understatter metoden en projektledelsesform med vagt pa

kompetence, delegering, handlekraft, idérigdom og kreativitet

i alle lag omkring projektet.

Det enkelte projekt

Muligheden for at kunne fokusere pa de afgerende forhold er ligeledes en styr-
ke. Det er fra disse relativt fa omrader, hvorfra afggrende forbedringer skal ge-
nereres og risici skal afveerges. Disse nye muligheder har allerede veeret udnyt-
tet af projektledelserne og ledelsen.

Den enkelte analyse

Metoden har betydelig transparens. Den enkelte analysedeltager har i vaesentlig
omfang opfattelse af at bidrage til analysen pa en synlig made. Samtidig er re-
sultatet til radighed nasten umiddelbart efter at de sidste sken er afgivet.
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Generelt
Der har gennem tiden vist sig betydelig overensstemmelse imellem de gennem-
farte analysers resultater og projektets faktiske slutresultat.

6.2 Forbedringsmuligheder

Det kraever betydelig erfaring af analysens facilitator at opna fuld statistisk
uafhangighed imellem de enkelte poster. Dette er formentlig baggrunden for at
der siden 2002 er anvendt ekstern bistand til formalet. Etablering af intern
kompetence pa dette analyseomrade kraever en grundig indfarelse i de statisti-
ske og gruppepsykologiske forhold i denne procedure. En undervurdering af
disse vanskeligheder har i flere tilfeelde forringet analysekvaliteten.

At fa etableret og samlet analysegrupper, der opfylder kravene til bredde, uaf-
haengighed og kompetence kraever fortsat opmarksomhed i en organisation
som Vejdirektoratet, og dermed en svaghed ved Successiv Princippet. Det geel-
der ikke mindst at finde eksterne deltagere med en tilpas god kompetence pa
omradet. Det er dog hidtil forlgbet uden de starre problemer.

Successiv Princippet indeholder ogsa delprocedurer, som endnu er uvante for
mange teknikere og gkonomer. Her er det af vaesentlig betydning med ledel-
sesmassig opbakning fra alle organisatoriske niveauer. En sarlig opgave bestar
i at kommunikere princippets anvendelse og muligheder til det politiske niveau
og omverdenen som helhed.

6.3 Andre analysemetoder

Den amerikansk udviklede Range metode arbejder ligeledes med tredobbelte
skan. Den stiller ingen krav til de tredobbelte skans kvalitet, ligesom proble-
matikken omkring statistisk afhangighed mellem poster ikke synes at vere til-
fredsstillende lgst. Disse metodeproblemer vides at kunne ga hardt ud over re-
sultaternes kvalitet.

Der eksisterer ogsa metoder, som har lant delprocedurer fra Successiv Princip-
pet. Mange af disse gar under navnet ”’Successiv Kalkulation™ eller i Norge
Trinvis kalkulation™. Ofte savner de, ligesom Range metoden, at tage forng-
dent hensyn til en omhyggelig identificering af de aktuelle usikkerhedsfaktorer
samt til problemerne med de subjektive talvurderinger (det tredobbelte skan)
og de statistiske problemer. Netop identificeringen og de subjektive talvurde-
ringer er vasentlige sekundeere resultater af en gennemfart Successiv kalkula-
tion

En anden gruppe af metoder er baseret pa den sakaldte Monte Carlo teknik. |
disse metoder opstilles en kalkulestruktur, hvor en rekke nggleveerdier angives
med middelveaerdi og usikkerhed. Desuden kraever de mere avancerede metode-
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varianter at man angiver styrken af de statistiske sammenhange mellem nggle-
veerdierne, de sakaldte korrelationskoefficienter. Der gennemfares derpa ma-
skinelt en stor serie gennemregninger, hvor der i de enkelte serier vaelges til-
feeldige tal indenfor de enkelte nggleverdiers variationsomrade.

Hovedresultatet, dvs. totalens middel og usikkerhed, kan vere af hgj kvalitet.
Det er dog meget vanskeligt at kontrollere dette resultat for eventuelle fejl un-
dervejs. Hertil kommer, at de personer, som gennemfarer en sadan analyse har
meget sveert ved at angive styrken af de statistiske sammenhange. En yderlige-
re vanskelighed er at der typisk er sa uoverkommeligt mange sammenhange at
kun nogle af de vigtigst kan behandles.

Alle disse forhold pavirker naturligvis resultaternes palidelighed. Hertil kom-
mer at man ikke far en klar rangordnet oversigt over de faktorer, der primeert

har ansvaret for resultatets usikkerhed.

For yderligere oplysninger om disse metoder henvises til Internettet og en rig-
holdig faglitteratur.

6.4 Kommende muligheder for udvikling og
anvendelser

Det vil fremme og sikre implementeringen af Successiv Princippet safremt en
intern "ekspertgruppe” far til opgave at falge Princippet og dets almindelige
udvikling. Desuden bgr medlemmerne af en saddan gruppe kunne kvalificere sig
til at kunne treede ind som facilitator ved konkrete analyser. Det vil gge Vejdi-
rektoratets fleksibilitet, at kun de starste og mest afgerende projekter behgver
at blive analyseret med ekstern bistand. Metodeforstaelsen styrkes vaesentligt
ved konsekvent anvendelse fra projektstart til projektafslutning.

Stabilisering og optimering af projekttidsplaner udger en narliggende supple-
rende anvendelsesmulighed. Successiv Princippet har i adskillige ar med stor
succes veeret anvendt til at sikre realistiske, holdbare tidsplaner, samt veeret et
stgtteredskab i projektledelsens opfalgning af tidsplanerne.

De mange analyser, som er gennemfgrt, indeholder antagelig endnu mange in-
formationer, som kan udnyttes af Vejdirektoratet. Det gaelder bl.a. potentialet i
nye samarbejdsformer og kontraktprincipper overfor entreprengrer og leveran-
derer.

Formidling, udvikling og tilpasning af de nye former for overslagsresultater
samt deltagelse i et arbejde omkring nye budgetleegningsprincipper udger ogsa
et nyttigt udviklingspotentiale. Der savnes bl.a. stadig en tilstraeekkelig forstael-
se for at en 50 % talvaerdi er usikker og ikke kan garanteres overholdt.

Side 26



Vejdirektoratets anvendelse af Successiv Princippet

Bilag A
Successiv Princippet, en procedureoversigt

Resumeé

Successiv princippet er et integreret ledelses- og beslutningsstatteveerktgj. Det
kan sikre en betydelig @get realisme samt afgarende ny information i budgetter,
planer og gkonomianalyser. Det er specielt udviklet til at handtere det moderne
samfunds turbulens og stigende usikkerhed. Desuden er Successiv princippet
bygget til de nye post-industrielle ledelsesformer.

Princippets styrke hviler pa disse forhold:

1. Princippet handterer turbulens og usikkerhed fra ydre vilkar systematisk og pa
en videnskabelig sund made.

2. Det inkluderer alle forhold, der kan veere vaesentlige for resultatet, idet det
integrerer subjektive og objektive forhold pa en logisk made.

3. Under lgsningsprocessen fokuseres lgbende og konsekvent pa de omrader,
der rummer det starste potentiale eller risiko.

4. Der arbejdes i analysegrupper med fuld udnyttelse af alle menneskelige evner

0g gruppesynergi.

Neutralitet i faglige skan sikres gennem en serligt udviklet evalueringsteknik.

Ved hjelp fra internationale topledere og andre ngglepersoner i offentlig og

privat virksomhed er der skabt et szt praktisk anvendelige og palidelige

procedurer, gennemprgvet over artier.

o u

Anvendelsen er begraenset til situationer, hvor man primaert gnsker et palideligt
totalresultat af planer, budgetforslag, gkonomiopstillinger mm., samt hvor der kan
etableres en analysegruppe som kan arbejde i fuld abenhed og som har en
tilstraekkelig bredde.

Princippets brugere naevner bl.a. fglgende fordele: (1) Kraftigt forgget
palidelighed af konsekvensberegninger af budgetforslag, skonomianalyser, planer
mv., (2) etablering af ny information om savel optimeringspotentialer som behov
for beskyttelse mod risici. Desuden (3) bedre udnyttelse af personlig viden og
kreativitet samt (4) en kraftig forbedring af ngglepersoners indbyrdes forstaelse
og teamwork. Endelig (5) reduktion af uplanlagte tab, foruden skeerpet
konkurrenceevne.

Side 27



Vejdirektoratets anvendelse af Successiv Princippet

Hvad er Successiv Princippet?

Successiv princippet er en systematisk fremgangsmade til at klarleegge de
forventede fremtidige gkonomiske og andre konsekvenser af stagrre nye
aktiviteter, planer, projekter, budgetter mv. med maksimal sikkerhed og
informationsveerdi og samtidigt med et minimum af arbejdsindsats.

Metoden er baseret pa en kombination af avanceret sandsynlighedsregning og
sund fornuft.

Fremgangsmaden indeholder en gruppevis spargeteknik, der bringer uklarheder
frem i lyset. Disse rangordnes efter vigtighed, hvorefter gruppen behandler dem
ved successivt at ga i detaljer pa de afgarende delomrader. Denne successive
systematik fortszettes, indtil sagen er tilstraekkelig veloplyst. I forbindelse med
talvurderingen og talbehandlingen anvendes nyere erfaringer og moderne
statistiske principper for at sikre realistiske resultater.

Fremgangsmaden

1. Analysen gennemfares af en til formalet omhyggeligt etableret
analysegruppe. Efter en introduktion identificerer gruppen med stor
grundighed alle mulige forstyrrende faktorer (hvilket er den farste betingelse
for et realistisk resultat).

2. Disse faktorer organiseres og grupperes efter en szrlig systematik sammen
med de budgetterede basisnggletal, hvorefter der veelges en passende
kalkulatorisk reference for hver gruppe faktorer. Desuden valges en
kalkulestruktur (Work Break Down) med hovedposter, delposter osv.

3. Analysegruppen talsatter hovedposterne samt den mulige effekt af hver
enkelt faktor gennem kvalificerede faglige sken. Man sikrer sig mod "skaeve
skan o. lign. faldgruber gennem en seerlig systematik. Talsatningen sker
typisk ved at angive det totale mulige interval i form af et tredobbelt sken
over de ekstreme ydergraenser og den mest sandsynlige veerdi.

4. Talvurderingerne behandles efter den sakaldte Bayeske statistiks regler, der
har vist sig yderst velegnet. Det opnaede forelgbige resultat fremhaver de
mest kritiske poster og faktorer.

5. Gruppen vurderer dette farste resultat, der er baseret pa hovedposterne og de
vigtigste faktorer. En systematisk detaljeringsproces falger, hvor de netop
fremhavede mest kritiske dele brydes ned i delposter ol., hvorefter de
talvurderes og indgar i en fornyet beregning.
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6. Detaljeringsprocessen fortsatter med successive specificeringer (deraf
princippets navn).

Efter en kort tid star man tilbage med et antal usikre enkeltheder, som ikke kan
nedbrydes yderligere. Analysen har da naet sit mal: Et resultat med en maksimal
palidelighed, og som samtidig rummer en betydningsfuld information om hvilke
dele/faktorer, der er mest kritiske/interessante for totalresultatet.

De statistiske naturlove bevirker, at de mange tilfeeldige mindre fejlskan stort
set (og pa en kendt made) udligner hinanden i slutresultatet (pa samme made som
200 gange plat og krone med forbavsende palidelighed resulterer i ca. 50 % plat
og ca. 50 % krone). Middeltallet er typisk lidt starre svarende til at “skeevheden”
oftest gr opad®. Middeltallene er vaesentlige, idet det er disse, som skal indgd i
resultatberegningen. Det fglger ogsa af de neevnte naturlove, at resultatet er
tilneermelsesvis normalfordelt og dermed symmetrisk.

Anvendelser og erfaringer

Analyseprincippet anvendes som beslutningsstette til enhver form for kvantitative
beregninger eller kalkuler, hvor inputtet er usikkert, og hvor de ansvarlige har
brug for at kende resultatets middelveerdi og usikkerhed med den starst mulige
palidelighed. Princippet har ikke mindst vist sig anvendeligt i de meget tidlige
projektfaser, idéfaser, bevillingsfaser, og tilsvarende, samt i tilbuds- og
kontraktforhandlingssituationer.

Det anvendes tillige til at styrke teambuilding, kommunikation og konsensus
mellem forskellige involverede parter, samt til at lase overbelastningsproblemer.

En reekke praktiske procedurer er udviklet til henholdsvis
omkostningsberegninger, tidsberegninger, nuveerdiberegninger, mv. Princippet
har veeret anvendt pa naesten alle private og offentlige samfundsomrader, men
iseer for der skal traeffes starre beslutninger, f.eks. om bevillinger og igangsetning
af starre projekter, valg mellem forskellige alternative forslag, bindende tilbud,
konsekvensberegninger af nye strategier, budgetrevisioner og budgetopfglgning,
mm.

En lang reekke private og offentlige virksomheder i og udenfor Skandinavien
beretter om et veerdifuldt udbytte af deres anvendelse af Successiv princippet.
Denne anvendelse gar mere end femten ar tilbage. L.M. Ericsson var et af de
farste firmaer, som konsekvent og dygtigt implementerede princippet.
Virksomheden betragter anvendelsen af Successiv princippet som medansvarlig
for deres succes i de seneste tidr.

® Det er ligeledes en falge af de statistiske naturlove, at “skaeve” tredobbelte vurderingers middeltal
afviger lidt fra den mest sandsynlige vaerdi.
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Mange anvendere sammenligner princippet med en scanning eller et
rgntgenbillede af planer, overslag, budgetter, gkonomiopstillinger, o. lign. eller
med en kvalitetssikring af budgetter og planer. Dels pa grund af det specifikke og
realistiske billede af, hvordan det til sin tid vil ga med budgettet og dels pa grund
af den rangordnede liste over de mest interessante eksterne og interne faktorer.
Disse er enten konkrete risikofaktorer eller skjulte muligheder, eller blot
usikkerhedsarsager. Vardien af denne liste ligger i tide at kunne forebygge eller
beskytte sig mod risici og samtidig udnytte de positive muligheder for en gget
konkurrencedygtighed, eller blot gget effektivitet.

Sidegevinster og begraensninger

Selve analysearbejdet sker i en gruppe af naglepersoner, fortrinsvis i lgbet af et
mindre antal halvdags eller heldagssessioner. Hertil kommer analysemodera-
torens og analyselederens definering af opgaven, etablering af gruppen,
resultatbearbejdning, mv. samt rapportering.

Denne arbejdsform og analysearbejdets karakter giver en yderligere sidegevinst:
Den indbyrdes kommunikation og relationerne mellem deltagerne vil ofte blive
betydeligt forbedret, ligesom man normalt nar en udpraeget konsensus. Problemer
kommer op pa bordet, bliver synlige og bliver behandlet pa en ordentlig made.
Mange misforstaelser og fordomme ryddes af vejen, nar en mindre, men bred
analysegruppe har siddet i nogle dage og faet alle aspekterne frem pa bordet (eller
rettere op pa vaeggen eller skaermen). Nogle anvender det ligefrem primeert til at
styrke samarbejdet i projekters forskellige startfaser.

Dette er dog samtidig en afggrende begraensning ved metoden: Den kan kun
nyttiggares i organisationer med en moderne ledelse, med intern abenhed som en
policy. Samtidig skal der eksistere mod til og en oprigtig vilje til at ville have
"den nggne sandhed" frem i lyset i den pageeldende sag.

Princippets utraditionelle natur og den store veegt pa vurderinger kraever ogsa en
betydelig indkeringsindsats. I en sadan indkeringsperiode ma man veere
opmarksom pa, at de opgaver, som man analyserer og den brug, som man ger af
resultaterne, bar stige i takt med den gradvist stigende rutine og kompetence i at
anvende metoden.

Teori og fremgangsmade

Princippet baseres pa den Bayeske statistiske teori, der anerkender og behandler
subjektiv usikkerhed. Der fokuseres pa arsagerne til de mange
usikkerhedsfaktorer. Disse arsager traekkes ud til eksplicit behandling. Herved
undgar man at skulle arbejde med de korrelationskoefficienter, co-varianser og
lign. statistiske begreber, hvilket indebarer store fordele i den praktiske brug,
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uden at det pavirker metodens ngjagtighed maerkbart. Proceduren uddybes
nedenfor.

Som indledning identificeres opgaven og alle dens potentielle generelle
usikkerhedsarsager. Det er her afgarende for resultatets kvalitet, at alle forhold af
nogen betydning bliver identificeret, ogsa de meget subjektive og maske endda
"fglsomme" faktorer. Efter at de identificerede faktorer er blevet organiseret i
statistisk uafhaengige grupper eller faktorer, veelges et passende fast
referencegrundlag, der bl. a. indeholder en fast, kalkulatorisk definition for alle de
valgte poster og faktorer.

Sagen kan dernast opbygges som en raekke specifikke, statistisk uafhaengige
poster og faktorer. Herved opnar man dels, at alle usikkerhedsarsager fremtraeder
separat i resultatet, og dels er behovet for korrelationskoefficienter elimineret.
Dette har for farste gang fert til en statistisk procedure, der dels er praktisk
anvendelig og samtidig er tilstreekkelig korrekt.

Der arbejdes med to typer poster/faktorer: (1) et set, der typisk repraesenterer
fysiske og andre veldefinerede forhold (i det falgende benaevnt "items™), og (2) et
sat, der repraesenterer generelle (tveergaende) usikkerhedsarsager (i det falgende
benaevnt "korrektionsfaktorer” eller blot “faktorer"). I tids- og ressourceplaner
svarer items til aktiviteter, inkl. forskydningsaktiviteter.

Beregninger. Den lokale middelveerdi, m, og standardafvigelse, s, bestemmes for
alle items og faktorer *. Af hensyn til resultatets kvalitet benyttes typisk
gruppevurderinger i forbindelse med systematisk vurderingsteknik (der henvises
til litteraturen). De efterfglgende statistiske beregninger baserer sig pa det
sakaldte tredobbelte sken, bestaende af ekstreme (“'sikre") ydervardier
(principielt 1 % og 99 % fraktiler) samt en mest sandsynlig veerdi.

| forbindelse med sadanne gruppevurderinger kan lokale middelveerdier
bestemmes som (min + 3 x sands + max)/5 og den lokale standardafvigelse
("middelfejlen”) som (max - min)/5. Herefter beregnes for hver lokal
usikkerhedskilde dens betingede effekt pa totalens usikkerhed. Kvadratet pa disse
tal (teknisk: variansen) anvendes som et prioritetstal, idet totalens tilsvarende
usikkerhed er summen af alle disse kvadrater eller varianser. Disse kvadrater er
samtidigt et veerdifuldt prioritetstal, da de direkte viser hvor kritisk den enkelte
lokale usikkerhed er for slutresultatet. De angives normalt i procent af summens
tilsvarende tal. For en uddybning af teorien og beregningerne henvises til
litteraturen om emnet.

* Egentlig den lokale betingede middelveerdi og standardafvigelse (betinget af, at alle andre
veerdier er i middelvaerdi-tilstanden).
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Litteratur o.a. henvisninger

Den primzre handbog om Successiv Princippet er: ”Proactive Management of
Uncertainty — Using The Successive Principle” af Steen Lichtenberg, udgivet
2000, 334 s, ISBN 87-502-0822-5, eget forlag (steen@lichtenberg.org).

Pa dansk foreligger en lidt zldre leerebog/handbog i princippet: Steen
Lichtenberg: "Projektplanlaegning i en foranderlig verden™, 3.rev.udg.1990, PF-
Forlag (DTU), 2800 Lyngby, 291 s. (bestilles gennem boghandlen eller kabes
direkte i Polyteknisk Boghandel pa DTU i Lundtofte/Lyngby, tIf. 45 88 14 88).
Desuden eksisterer et antal resumeer, kongresartikler, ol., hovedsageligt pa
engelsk.

Futura OY er et Skandinavisk - Engelsk netveerkssamarbejde mellem
professionelle anvendere af princippet (se www.FuturaOne.com). Futura gruppen
afholder bl.a. interne kurser efter behov samt arlige seminarer for anvendere.
Gruppens danske medlemmer er Anker Schrader, konsulent, (eget firma), Anker
Schrader, Bygherreradgivning, samt Per Lund, eget firma, PersOnly Consulting,
Der tilbydes i gvrigt dbne efteruddannelseskurser i Usikkerhedshandtering bl.a.
efter Successiv princippet pa Chalmers i Goteborg (PPL).

Anlaegsprojekter pa trafikomradet — planlaegning og beslutning af Trafikmini-
steriet, Frederiksholms Kanal 27, 1220 Kgbenhavn K, ISBN: 87-91013-34-8
87-91013-36-6

Prosjektet for styring av statlige investeringer. Styring av statlige investeringer.
Slutrapport fra styringsgruppen, 10. februar 1999
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Bilag B
Vejdirektoratets overslagssystem, en
oversigt

Overslagsstruktur
Overslagsstruktur

Beregning af overslag er opdelt i 2 processer:
1. Beregning af overslag til anleegslov.
2. Regulering af det vedtagne overslag (budgetregulering).

Beregning af overslag til anleegslov (fase 2).

Udfarelse af overslag omfatter beregning af omkostninger til:
1. Entreprisearbejder

2. Arealerhvervelse

3. Projektering, tilsyn og fordelingsomkostninger

Omkostninger til entreprisearbejder omfatter:
4 Vejarbejder

Broarbejder

Sideanlaeg

@vrige mindre entrepriser (Tavler m. v.)
Miljgforanstaltninger

@vrige anlaegsudgifter

O© 00 N o o1

For entrepriserne i posterne 1-5 baseres overslaget overvejende pa beregnede
mangder, og hvor beregningsgrundlaget ikke kendes, pa kvalificerede skgnne-
de maengder, enhedspriserne er baseret pa erfaringstal fra licitationer for tilsva-
rende entrepriser, for jordentrepriser omfatter enhedspriserne gennemsnit af de
3 laveste tilbud.

Omfanget af miljgforanstaltninger kendes ikke i fase 0-1 og er baseret pa erfa-
ringstal fra tilsvarende projekter. | fase 2 bestemmes omfanget af miljgforan-
staltninger under udarbejdelse af VVVM-analysen suppleret med skgnnede
mangder. Enhedspriser er baseret pa erfaringstal fra licitationer som naevnt
ovenfor.

@vrige anleegsudgifter omfatter udgifter til arbejder som afregnes pa sarskilte
konti f. eks ledingsomlaegninger, arkeeologiske undersggelser og udgravninger,
markskader m. v., omfang og priser er baseret pa erfaringstal fra tilsvarende
entrepriser. @vrige anleegsudgifter indeholder desuden "Forudsigelige yderlige-
re anleegsomkostninger i fase 8”, f. eks. fund af forurenet jord, posten indsettes
som et belgh baseret pa regnskaber fra tilsvarende projekter.
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Endelig indeholder gvrige anlegsudgifter "Forudsigelige omkostninger pa
grund af datausikkerhed og utilstreekkelig grundlag”, f. eks. udfares geotekni-
ske undersggelser i fase 4, og farst herefter er der grundlag for at fastsette me-
re sikre meengder, posten indsattes som et belgb baseret pa erfaringstal fra
budgetregulering af tilsvarende projekter.

Omkostninger til arealerhvervelse beregnes af ekspropriationsgruppen og base-
res pa ejendomsstatistikker og vurdering af det bergrte omrade og evt. enkelt
ejendomme.

Omkostninger til projektering, tilsyn og fordelingsomkostninger fastsattes som
%-del af ovenstaende poster.

| overslaget indgar et notat om grundlaget for overslaget herunder en opdeling
af overslaget i hovedmangder, dette notat udleveres til deltagerne i risikoana-
lysen.

Budgetregulering af overslag i fase 3-9 (faserne fra projektdefinition til
overdragelse til drift).

Budgetreguleringen foretages i overslagssystemet i skema hvor reguleringerne
indtastes i grupper som gnsket af rigsrevisionen:

1. Indeksregulering

Ny teknologi

Pabud

Konjunkturer

Utilstraekkelig vurdering

@vrige

Entrepriseregulering

Noos~wWD

/ndringerne lagres i en database og der kan efterfalgende laves forskellige ud-
skrifter af endringsforlgbet. De regulerede overslag er grundlag for de senere
risikoanalyser og for anlaegsprogrammerne. | systemet vises udviklingen i
overslaget pa forskellige diagrammer.

Plan for regulering af overslagene fremgar af Anleegsomradets KS- system.
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Bilag C
Ordliste

Usikkerhedsanalyse

Overslagssystem
Overslag

Basisoverslag

Tredobbelt sken, 3 skan,

Generelle usikkerhedsarsager

Basisoverslagets forudsetnin-
ger

Ikke-identificerbare omkost-
ninger,

En analyse af overslaget, som inddrager fremtidige forhold
samt usikkerhed med henblik pa at na tzt pa den fremtidige
faktiske totale omkostning. Se ogsa Successiv Princippet.

Vejdirektoratets eksisterende overslagssystem.
En forudbestemmelse eller beregning af projektomkostninger

En forudbestemmelse eller beregning af projektomkostninger
ved anvendelse af Vejdirektoratets overslagssystem og pa det-
tes forudsatninger

Vurdering af en usikker talparameter hvor man vurderer de
ekstreme ydervardier, som kan teenkes samt den mest sand-
synlige verdi. Vurderingen foregar i en gruppe efter szrlige
regler, der sikrer mod systematiske fejl.

Ydre eller indre &rsager til afvigelser fra de beregnede om-
kostninger i et basisoverslag. Der teenkes primaeert pa mere
overordnede usikkerhedskilder, sasom konjunkturerne, eller
vejrliget, der kan pavirke starre del af overslaget.

De kalkulatoriske forudsatninger bag basisoverslagets priser.

Differencen mellem de totale anleegsomkostninger under ba-
sisoverslagets forudsatninger og usikkerhedsanalysens mid-
deltal/50% veerdi.

Nettoresultatet af omkostninger, der med logisk ngdvendighed
vil dukke op, men som ikke kan identificeres konkret pé ana-
lysetidspunktet, f.eks. fra kommende stramninger af krav fra
myndigheder.

Potentielle besparelser sasom ny og bedre teknik, idéer, ratio-
nalisering eller organisatoriske fremskridt fradrages i denne

omkostningspost.

Det samlede belgb er begranset til den starrelse, som forven-
tes at materialisere sig, dvs. uden sarlig forsigtighed eller re-
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50/50 % verdien, middeltallet

80 % sandsynlighed for over-
holdelse, 80 % veerdien,

@konomisk beredskab

Standardafvigelsen

Kalkulesektion, kalkuleside

Successiv Princippet

Successiv kalkulation

Successiv tidsplanlegning

servebelab.

Denne omkostningspost er en mere kvalificeret bestemmelse
af det klassiske 10 % tilleeg for uforudseeligt”, som det der-
med erstatter.

Er usikkert talresultats mest sandsynlige vardi. Det fremtidige
resultat har samme sandsynlighed for at blive stgrre som for at
blive mindre end 50/50 % veerdien.

80 % veerdien. Det fremtidige resultat bliver med 80 % sand-
synlighed mindre end denne veerdi.

@konomiske midler, som holdes i beredskab af en seerlig kon-
trolkommission til anvendelse nar et projekt mader uheldige
konjunkturer, vejrlig eller lignende.

Svarer til at det fremtidige resultats sandsynlige eller gennem-
snitlige afvigelse fra middeltallet

En samling af poster pd samme niveau. Hver post kan veere
produktet af to eller flere faktorer, typisk maengde x enheds-
pris eller en basisveerdi x en procentisk korrektion.

Et sammenhangende szt procedurer, der resulterer i overor-
dentlig realistiske prognoser over et gkonomisk slutresultat

(de er beskrevet i handbogen "Proactive Management of Un-
certainty - Using The Successive Principle” af S. Lichtenberg,
2000, eget forlag)

En beregning af forventede omkostninger eller andre gkono-
miske parametre udfert i overensstemmelse med Successiv
Princippet.

En beregning af den ngdvendige forventede varighed af et gi-

vent projekt udfert i overensstemmelse med Successiv Prin-
cippet
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Bilag D
Oversigt over analyseresultater for perio-
den 1999 - 2004

Vedlagte tabel er en oversigt over de data, der ligger til grund for Vejdirektora-
tets arlige orientering af Folketingets Finans- og Trafikudvalg for perioden
1999 - 2004. De anforte data er ikke er korrigeret for udviklingen i omkost-
ningsindeks for vejarbejder (112,99 i 1999 stigende til 135,40 i 2004). Ligele-
des fremgar ikke af skemaet i hvilket omfang der er indarbejdet kvalitetsan-
dringer i perioden 1999 — 2004.

Der kan bl.a. observeres en stigning i spredningen fra 2002 beregningen til
2003 beregningen. Denne kan muligvis forklares med tilknytning af Steen
Lichtenberg som facilitator og den samtidige udvikling i de anvendte procedu-
rer.

Det fremgar ogsa af tabellen, at de usikkerhedsanalyser, der er gennemfgrt har
veeret i stand til at forudbestemme de endelige omkostninger med tilfredsstil-
lende ngjagtighed.

Risikoanalyse-data fra ""Orienteringen af Finans- og Trafikudvalg™ fra
1999-2004, oversigt (lgbende priser).

Sandsynlighed

Regn- Totalbe- for budget- Spredning 1% 10% | 50% | 90% | 99%
skabstal [r%/iil)li.nlgr.] hgl\éiirl_se (%] - - - - =

Lgbende priser Ar kel [%]
Vendsyssel 1999 2756 87 0,85 2.673 | 2.698|2.728 | 2.757 | 2.781
2000 2777 99 0,79 2.665 | 2.687| 2.715 | 2.743| 2.764
2001 2840 99 0,77 2.737 | 2.761|2.789 | 2817 2.839
2002 2804 49 0,23 2.788 | 2.795| 2.804 | 2.812 | 2.819
2003 2812 42 0,19 2.800 | 2.806 | 2.813 | 2.820 | 2.825
2004 2814 42 0,18 2.802|2.807 | 2.814 | 2.821 | 2.826
Lasby-Arhus 1999 518 49 3,8 472 493| 519 544 563
2000 530 57 4,69 464 493 525 557 585
2001 566 50 3,7 516 538 | 565 592| 613
2002 613 50 2,7 573 | 590| 612| 633| 650
2003 663,9 663 50 0,45 656| 660 | 664 | 667| 670
Herning-Bording 1999 502 76 2,63 462 | 476| 493 | 510| 522
2000 512 99 2,9 433 | 448 466 | 483| 499
2001 517 99 3,94 419 437| 461 484 503
2002 495 50 0,66 487 492 496 500| 504
2003 483,3 498 99 0,4 469 473 476 478 483
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Regn- Totalbe- Spredning | 1% | 10% | 50% | 90% | 99%
villing | Sandsynlighed for o o o o o o
skabstal | mio. kr.] budgetoverholdelse [6]
Lgbende priser Ar oot [%]
Ris-@lholm 1999 266 39 4,84 240 252 | 269 283 | 296
2000 273 42 4,37 245 255 270 285| 294
2001 280 35 5,52 246 | 263| 284| 304| 321
2002 298 69 3,14 266 | 275| 287 | 299| 308
2003 299 77 2,77 275| 282| 293| 303| 311
2004 303 99 2,16 264| 270| 278| 286| 292
Brande omfartsvej 1999 163 68 4.6 151 155 161 167 171
2000 165,1 165 99 0,83 152 | 153| 155| 157| 158
Tveervejen i Haje 1999 153,7 153 34 0,31 151 | 153| 154 | 155| 158
Taastrup
Faborg Omfartsvej 1999 48 2 0,89 48 48 49 50 50
2000 49,3 49 99 0,11 49 49 49 49 50
Overby-Yderby om- 1999 40 50 3 37 38 40 42 43
fartsvej
2000 40,3 40 55 1,83 39 39 40 41 41
Slagelse 2000 25 13 0,56 25 25 25 25 25
2001 25,8 26 39 1,05 25 26 26 26 27
Odense-Svendborg 2000 1031 50 2,04 882 | 1.003| 1.031 | 1.058 | 1.180
2001 1056 29 5,02 950 | 1.011|1.082 | 1.152| 1.214
2002 1107 35 4,84 992 | 1.052| 1.127 | 1.201 | 1.261
2003 1138 45 7,85 1.060| 1.165 | 1.298 | 1.430 | 1.535
e 2004 1358 45 7,85 1.060| 1.165 | 1.298 | 1.430 | 1.535
Herning-Brande / 2000 1441 50 7,41 1.190 | 1.297| 1.437 | 1.573 | 1.683
Herning @- Snejbjerg
2001 1523 45 6,72 1.295| 1.398 | 1.534 | 1.666 | 1.773
2002 1710 48 4,14 1.540 | 1.621 | 1.715 | 1.807 | 1.890
2003 1755 47 14,77 1.160 | 1.425 [ 1.763 | 2.101 | 2.374
2004 1788 56 9,09 1.386 | 1.579 | 1.761 | 1.961 | 2.131
Holbaek-Vig 1. Etape* | 2000 760 54 4,68 675 711| 758 | 803| 841
2001 196 52 5,25 170 | 183| 196 | 209| 222
2002 202 50 4,19 181 | 191 202| 213| 222
2003 211 50 9,62 163| 185| 209 | 233| 254
Fokkk 2004 215 23 8,03 186 206 229 252 272
Holbaek-Vig 2 og 3. 2001 583 49 4,81 514 | 546| 583 | 619| 652
etape
2002 601 50 4,16 538 | 572| 605| 637| 672
M3-Vallensbaek Tor- 2002 76 74 4,55 66 69 74 78 82
vevej
2003 69,9 7 99 2,07 67 69 71 73 75
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Totalbe-

Regn- o Spredning | 1% | 10% | 50% | 90% | 99%
Viling | sandsynlighed for o o o o o -
skabstal | - [mio. budgetoverholdelse [6]
Lgbende priser Ar ok kr] [%]
Hundige-Greve (Kagge 2004 342 50 13,98 230 283 342 400 453
Bugt)
Udbygning af M3 2003 1055 50 11,45 1.336 | 1.558 | 1.834 | 2.103 | 2.332
2004 1879 58 11,15 1.359 | 1.572 | 1.839 | 2.105 | 2.313
Indfgring til Esbjerg 2002 32 50 10,31 24 28 32 36 40
2003 33 84 10,98 21 25 29 33 36
2004 33 84 9,68 24 26 31 36 38
Udbygning af @nslev- 2003 252 50 6,61 216 | 232| 252 | 272| 288
Sakskgbing
ke 2004 258 50 6,16 221 | 237| 258 | 278| 295
Nors omfartsvej 2001 120 50 8,75 95 106 120 133 145
2002 124 50 8,47 99 110 124 137 149
2003 126 27 21,25 75 104 144 184 222
Fokekk 2004 129 44 17,32 79 103 133 162 186
Brande-Ris, 1. etape 2003 266 50 13,13 179| 216| 259 | 303| 338
Frederikssundmotorvejen | 2004 728 50 16,58 450 576 736 896 | 1.018

(M3-M4), 1. etape

* For 2000 geelder risikoanalysen hele streekningen

**  Tali kursiver beregnet pa baggrund af gvrige data.

*** Regnskabstal er angivet pa projekter der er &bnet og afsluttet.

**** Usikkerhedsanalyse for 2004 er under udarbejdelse.
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